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Introduccion

En los ultimos afios los cambios educativos exigidos
por la normatividad, Lineamientos y Logros
Curriculares y por la evaluacion externa al sistema edu-
cativo, reclaman la atencién de los profesores de ma-
tematicas para colocar el acento en el aprendizaje y en
el desarrollo de formas de pensamiento y razonamien-
tos especificos de las matematicas.

En consonancia con estos cambios, el profesor debe
disminuir su papel como transmisor y fuente de infor-
macion y de saber y convertirse en el mediador entre
el saber y el aprender, prestar mucha mas atencion a
sus condiciones pedagogicas y a las condiciones psi-
colégicas y culturales de los estudiantes.

Los problemas basicos que agrupan estos cambios se
pueden resumir en torno a la consecucion que el pro-
fesor debe hacer para que los estudiantes alcancen
indicadores de Logros como:

Formula, argumenta y pone a prueba hipoétesis, las
modifica o descarta y reconoce las condiciones ne-
cesarias para que una propiedad matematica se cum-
pla; aplica estos procedimientos en la formulacion,
analisis y resoluciéon de problemas.

Formula y resuelve problemas a partir de situacio-

nes dentro y fuera de las matematicas, desarrolla y
aplica diversas estrategias para resolverlos, investi-
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ga y comprende contenidos y procedimientos ma-
temadticos a partir del enfoque de tratamiento y re-
solucién de problemas y generaliza soluciones y es-
trategias para nuevas situaciones (Resolucion N® 2343
de junio 5 de 1996, pag.52).

La consecuencia de estas nuevas perspectivas de eva-
luacién  para la concepcioén del modelo pedagogico y
de la vida del aula supone un reto didactico que incide
sobre todos los elementos que configuran el ambiente
educativo puesto que se infiere que se debe cambiar la
pretension de ensefiar contenidos y pasar a colocar el
acento en unas formas de pensamiento y razonamien-
to matematico especificos, Los Logros tienden a ac-
tuar como medios de coercion a través de los cuales se
pretende cambiar las formas coémo los contenidos han
venido siendo presentados por el curriculo de mate-
maticas y modificar la practica pedagdgica a través de
esquemas de evaluacion.

No se puede negar que la evaluacién da forma a lo que
se ensefia (Kilpatrick, 1998), pero cambiar formas de
contenido por formas de pensamiento y razonamien-
to encuentra serias dificultades al ser descrito el cam-
bio exclusivamente por esquemas de evaluacion, por
cuanto con demasiada frecuencia la reinterpretacion y
transformacion de contenidos en formas de pensamien-
to y razonamiento matematico, integra entre otras un
cambio personal del profesor que incluye un proceso
reflexivo y profundo sobre el conocimiento especifico
que se pretende modificar, sobre las concepcion de las
matematicas, sobre el papel que desempefia la comuni-
cacion en el aula, la resolucién de problemas en torno a
los cuales el nuevo modelo enfatiza el aprendizaje.
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Si se analiza la propuesta de los Lineamientos
Curriculares, Area Matematicas, se entrevé una linea
directriz fundamental en el mismo sentido de los Lo-
gros: enfatizar el aprendizaje. Los Lineamientos, de un
lado, se orientan a plantear interrogantes, y generar la
apertura de propuestas curriculares construidas por
equipos de profesores que tomen decisiones, planifi-
quen para un ciclo y para el aula y analicen formas prac-
ticas de aplicarlos en situaciones concretas.

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares al igual
que los logros, buscan establecer el referente de cali-
dad minima exigible para una cultura matematica para
la educacién obligatoria, es decir, orientarse hacia la
funcién social que debe cumplir la educacion. Por tal
razon la linea directriz esta al servicio del alumno, de
su relacién con el medio en el que participa como ciu-
dadano, para lo que precisa comprender y poseer una
serie de competencias para poder transformarlo.

De aqui que los Lineamientos se estructuren a través
de ejes curriculares como la resoluciéon de problemas
y el razonamiento matematico entre otros, puesto que
el conocimiento en la sociedad, actual y futura, exige
la aplicacion del conocimiento a la resolucion de pro-
blemas en la cultura.

Por los cambios descritos y la funcién social que debe
cumplir la educacién obligatoria se puede entender el
intento de los Lineamientos Cutriculares, como una
respuesta de conjunta de profesores de matematicas,
para integrar el conocimiento y la cultura, en la pers-
pectiva de un diseno curricular globalizado, en areas
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como: Pensamiento variacional, pensamiento numéri-
co, pensamiento aleatorio, etc..

Desde estos marcos de orientacion general, y con el
claro sentido de aportar a la comunidad de profesores
de matematicas, las autoras, presentan este estudio para
el transito de la organizacién de la razén y la propor-
ci6én, a una unidad globalizadora, la proporcionalidad.

Y aunque es realmente dificil y comprometido hacer
una sintesis de una corriente tan rica, estructurada y
fecunda como la desarrollada sobre el razonamiento
proporcional, se describe en primer lugar, las inter-
pretaciones matematicas sobre la Teorfa de las pro-
porciones. En segundo lugar se presenta la estructura
de la proporcionalidad, desde la perspectiva escolar,
asociada al campo semantico que la configura. Por ul-
timo se describen principios directrices para desarro-
llar la comprensiéon de la proporcionalidad desde la
perspectiva social y cultural.

Cabe resaltar que el aporte tiene como fundamento la
investigacion que las autoras han realizado sobre la
proporcionalidad como funcién lineal, (Garcfa, Serra-
no, Espitia, 1997), la cual permitié6 profundizar y am-
pliar el conocimiento sobre este campo. Finalmente,
es necesario seflalar que creemos que los cambio en
los modelos pedagogicos suelen tener su origen en los
cambios locales realizados por redes de profesores,
por tal razén este estudio tiene el sentido de colabo-
rar en los procesos de cualificacién de los grupos de
profesores de matematicas interesados en su
profesionalizacion como educador matematico .

10



LA RAZON Y LA TEORIA
DE LAS PROPORCIONES,
SIGNIFICADO MATEMATICO

CAPITULO
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La razén y la teoria de las Proporciones se encuentran
expresadas por primera vez en el libro V de los Ele-
mentos de Euclides. La aplicacién de la teoria a los
nameros se encuentra en los libros VII, VIII y IX. Para
comprender el significado y alcance de esta teorfa, tanto
al interior de la matematica como en lo concerniente
al pensamiento proporcional, es pertinente y necesa-
rio situar la problematica y el proceso por el cual se
gesto

El concepto de razon esta impregnado de las formas
de pensamiento que desarrollé la civilizacion griega
para explicar el mundo. Cassirer (1981) atirma que
cuando el hombre griego se plante6 esta necesidad, la
condensé en una sola palabra, la razén como sustanti-
vo. Su significado es el de una fuerza espiritual que
conduce al pensamiento a descubrir la verdad, su de-
terminacion y garantia; en esta concepcion el pensa-
miento comienza a ser equiparado con el razonamien-
to a través del cual se construye la verdad. Su funcién
mas importante es juntar y separar, establecer relacio-
nes reciprocas, para crear con base en una jerarquia de
razones y de relaciones estructuras verdaderas.

En este sentido, 1a razén es una actitud mental basica

para busqueda de la racionalidad misma, se compren-
de entonces los valores de las palabras griegas
<logos>, razén y <alogon>, esta ultima, significa
poner en peligro las normas que aseguran la coheren-
cia del discurso.

En su forma discursiva, la razén pone en relacion cua-
lidades “reciproca y comparativamente, de suerte que
vayan surgiendo unas de otras en un orden riguroso y

12
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firme” (Cassirer, 1981, p. 40); la conceptualizacion
discursiva se constituye en la norma fundamental para
el saber matematico en la época griega.

En este marco, surge el concepto de razén cuantitati-
va formulado por los pensadores pitagoricos tardios
post-eléatas, durante la Edad de Oro del mundo grie-
go (finales del siglo V a. C.), Para las matematicas esta
edad representa el inicio de una etapa de consolida-
ci6én del pensamiento matematico en un cuerpo estruc-
turado racionalmente. El principio que regulé el desa-
rrollo del pensamiento pitagorico fue determinado por
la afirmacion Todo es nimero que significaba que todas
las cosas se podian explicar con las propiedades in-
trinsecas de los numeros y sus razones. En esta escue-
la, tanto el nimero como las magnitudes pertenecen a
la categoria cantidad', pero numero y magnitud son
entidades separadas. El numero corresponde al estu-
dio de lo discreto, la magnitud al estudio de lo conti-
nuo (Moreno, L., 1991). El numero corresponde a
colecciones de unidades, pero las colecciones estan
formadas por unidades indivisibles. L.a magnitud sur-
ge de la abstraccién de cosas mensurables y es conti-
nua. El nimero se define como una relacion respecto
al tamano de las cantidades. El proceso de medir se
concibe como la comparacion entre magnitudes me-
diante razones. Las definiciones que se establecieron
para cada uno de los conceptos descritos son:

Una magnitud es parte de otra mayor cuando la
mide

?La cantidad es entendida como la cualidad de un objeto que posee una unidad o
dimension, por el cual se le asigna un numero a la cualidad.

13
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Razoén es una relacion cualquiera entre dos magni-
tudes homogéneas respecto de las cantidades

Parte o partes tiene el significado de submultiplo o
parte alicuota, medida comun Sobre estos principios
Tales de Mileto formula la teorfa de las Proporciones
Numéricas:

Los ndimeros son proporcionales si el primero es el mismo
milltiplo o la misma parte o las mismas partes del segundo
gue el tercero del cuarto.

De esta forma la teorfa era aplicable a las magnitudes:

Las magnitudes que tienen la misma razon se lla-
man proporcionales.

Se establece entonces que las razones entre cantidades
geométricas pueden ser expresadas como razones de
nimeros. La divisién entre dos nimeros naturales no
la consideraban otro nimero, excepto cuando su re-
sultado es otro numero natural, por tanto, la propot-
cion es una relacion entre ndmeros, no otro numero.
Se establece que los nimeros naturales y sus razones
podian dar cuenta de propiedades geométricas como
las razones entre cantidades geométricas (longitudes),
las cuales podian ser expresadas por razones entre na-
turales, asumiendo la existencia de una unidad de me-
dida comun, o parte alicuota a ambas longitudes.

Este intento de estructuracion logica se vio interrum-
pido con el descubrimiento de la existencia de los seg-
mentos que no son medibles con la misma medida,
como es el caso de la razén entre la diagonal del cua-
drado a su lado; el surgimiento de los inconmensura-

14
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bles produjo un verdadero escandalo légico. La crisis
de este descubrimiento llevé a reconocer a los
pitagoricos la imposibilidad de resolver el problema
dentro de la Teoria de las Proporciones numéricas.

La insuficiencia de esta teoria llevd, a matematicos
como Hudoxio a formular una definiciéon nueva para

la igualdad de razones:

Se dice que nna razon de una primera magnitud con nna
segunda es la misma que de la tercera a la cnarta si al tomar
cualguier equimiltiplo de la segunda y la cuarta, los
equimititiplos exceden, son ignales o menores gue los iltimos
equinmiiltiplos tomados en el orden correspondiente.

La nocién de semejanza de razones es crucial en esta
teorfa, tanto para el desarrollo de las razones como
para la misma razon, pues una interpretacion, a la luz
de la matematica actual, permite extraer una formula-
cién equivalente como: un par de magnitudes relacio-
nadas que tengan la misma razén entre las cantidades
de la primera magnitud y sus correspondientes de la
segunda magnitud se dicen proporcionales.

Matematicamente, este enunciado es equivalentea afir-
mar que: la proporcion es siempre una relacion entre
magnitudes o numeros, que viene dada por una fun-
cion lineal, cuya constante de proporcionalidad esta-
blece la relacion entre las cantidades de ambas magni-
tudes, o nimeros correspondientes (Garcfa, Serrano,
Espitia, 1997). Se infiere que todas las situaciones, las
cuales pueden ser modeladas por una funcién lineal,
son situaciones de proporcionalidad.

15



1.1 La representacion grafica
y algebraica de la propor-
cionalidad, la funcion lineal

Tal como se ha visto la funcion lineal encapsula la pro-
porcionalidad, su expresion algebraica es y = mx
(Garcia, Serrano, Espitia, 1997). En las situaciones de
proporcionalidad el conjunto de pares, de razones y
de ratas expresadas por nimeros racionales positivos
pueden ser representadas graficamente a través de pa-
rejas de puntos, con la excepcion de la pareja (0,0), y
restringida al primer cuadrante. Por ejemplo, la rela-
cion entre el precio y nimero de lapices se representa
graficamente con una recta que cumple las condicio-
nes de proprocionalidad: P = K] . k representa el

operador funcional, I nimero de lapices.

PRECIO
©)

8000
6000 ]
4000 |

2000

t t t t —
1 2 3 4 Léapices

En si misma, la grafica muestra el sentido de predic-
cion que conlleva la proporcionalidad (al extrapolar e
interpolar en la grafica).

La expresion es sintactica y semanticamente
equivalente a la expresion de la funcion lineal, y = mx,
la pendiente explicita la naturaleza multiplicativa de la
relacién entre variables, es la unidad rata, si la pen-
diente esta expresada con denominador uno.

16



1.2 Estructura de los proble-
mas de proporcionalidad

A partir de los trabajos pioneros de Freudenthal (1983)
en los que propone concebir los objetos matematicos
como construidos en la practica, como medios de or-
ganizacion de lo que llama fenémenos tanto del mun-
do real como de las matematicas y de la propuesta para
realizar analisis fenomenoldgico de conceptos mate-
maticos y estructuras matematicas, en los cuales estos
son medios de organizacién, se inicia una nueva era de
la investigacion psicologica y didactica en las matema-
ticas. Respecto a la primera esta modifica su sentido
de analisis exclusivo de desarrollo de formas genera-
les de pensamiento, para colocar el acento en la com-
prension, desarrollo y adquisiciéon de conocimientos
especificos matematicos con relacioén a situaciones y
problemas.

En lo que concierne a la didactica, se inicia el abando-
no del estudio de adquisiciones de un concepto y se
acoge la propuesta de que estos se encuentran en rela-
cioén con situaciones y problemas. La solucion a estas
situaciones requiere de ideas interconectadas y de di-
versas representaciones matematicas, lo que conlleva a
reconocer que la adquisicion de conceptos se realiza
en un largo periodo de tiempo.

Este aporte es profundamente desarrollado por
Vergnaud (1983, 1984) quien propone el constructo,
campo conceptual, como un conjunto de problemas y

17
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situaciones para el tratamiento de conceptos, procedi-
mientos y representaciones diferentes pero estrecha-
mente relacionados. Del anterior constructo, Vergnaud
realiza el analisis de la estructura multiplicativa como
un campo conceptual el cual estda conformado por la
presencia de la multiplicacion y la division; funciones
lineales, bilineales y n-lineales; analisis dimensional;
aplicaciones lineales y combinaciones lineales de mag-

nitudes (Vergnaud, 1984).

Con base en el anterior planteamiento se describe a
continuacion los aportes de Vergnaud acerca de la es-
tructura de los problemas de proporcionalidad. Este
investigador afirma que una proporcion simple es siem-
pre una relacién entre magnitudes o numeros, que vie-
ne dada por una funcion lineal, cuya constante de pro-
porcionalidad establece la relacion entre las magnitu-
des o numeros correspondientes. Esta funcién obede-
ce a un esquema como:

M, M,
a C
b d

Donde M, y M, son espacios de medida diferentes
o espacios donde las unidades de medida son dife-
rentes.

Entre a y b y entre ¢ y d la relacién es de partes de, es
una relacion en el mismo espacio de medida. En con-
secuencia b se puede escribir como una combinacion
lineal de a, o, lo que es equivalente a afirmar que entre
a 'y b existe un operador escalar el operador x b, es de
la forma b veces a

18
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M2
1 L} c
<] | b
b X

A este esquema lo denomina “isomorfismo de medi-
das”, el cual describe una estructura de proporcién
simple; esta determinado sélo por dos variables y
modelado por la funcién lineal fx)=c.x

Por otra parte, existe el operador x ¢, el cual es un
operador funcional, invariante; representa al coeficiente
de la funcién lineal / de M, a M, . El mismo esquema
en forma mas general abarca los problemas de regla
de tres.

Al segundo caso Vergnaud lo denomina “concatena-
cién de proporciones simples”, el esquema correspon-
diente es

M, M, M,
b ¢
d e X

Aqui hay dos funciones lineales
fM, = M, y g M, —> M,

El proceso de solucién implica construir la funcién
lineal gof:M,— M,

El tercer caso corresponde al esquema de los proble-
mas de proporcionalidad multiple. Se caracterizan

19
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porque un espacio de medida M, es proporcional a
dos espacios de medida diferentes M, y M, Hstd mo-
delado por una funcién bilineal, el esquema correspon-
diente es:

M, M, M,
b
d

a

v

A >

M,x M, —— M,
la funcion bilineal F es:
FEM x MM,

y cumple:
F(m, +m,,n)=F(m,n)+F(m,,n)
F(m,n +n,))=F(@m,n)+F(m,n,)
F(pm,qn)= pF(m,qn)= p.q.FF(m,n)

Finalmente Vergnaud caracteriza como estructura de
propocionalidad los problemas correspondientes a la
comparacion de ratas o razones, cuyo esquema viene

dado por

1 2 1 2
a

M M M M
b d

@)

¢Cual de las ratas es mayor?
¢Cudl de las ratas ¢/a 6 d/b es mayor?

Desde los planteamientos que hemos presentado, es
claro que existe una diferencia entre el operador esca-
lar y el operador funcional El primero se concibe como

20
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una fracciéon que relaciona dos cantidades de la misma
clase. Como las dos cantidades tienen la misma dimen-
sion, son expresadas en la misma unidad y por lo tanto
el operador no tiene dimension alguna. El operador
funcional relaciona dos magnitudes diferentes y su di-
mension corresponde al cociente de las dimensiones
de las magnitudes comparadas. Vergnaud senala que
este caracter de la razén determina dos sentidos de la
razén en problemas de comparacion o de proporcion,
puesto que una cosa es comparar razones y otra esta-
blecer la proporcion entre dos o mas magnitudes.

En algunos problemas de comparacion se relacionan
dos conjuntos arbitrariamente, como por ejemplo,
cuando se comparan pizzas con nifnos, la comparacion
es de la forma p a q. De igual forma se puede utilizar
este tipo de razon para dar lugar a una nueva dimen-
sion, como es el caso de la razén entre el tiempo y la
distancia, que genera la velocidad, en este caso la ra-
z6n recibe el nombre de rata.

21



1.3 Campo semantico de
los problemas de
proporcionalidad

La clasificacion descrita de la estructura de los proble-
mas de proporcionalidad se encuentra en estrecha re-
lacién con las representaciones asociadas . A estas va-
riables se las ha denominado variables de contenido
semantico, aparecen en el enunciado del problema.
Particularmente el enunciado verbal, cobra especial
importancia por cuanto la ensefianza de las matemati-
cas privilegia este tipo de representacion. En esta re-
presentacion cada una de las estructuras correspon-
dientes a la proporcionalidad, es expresada a través
del lenguaje natural. Para resolver este tipo de enun-
ciado, el estudiante debe comprenderlo y traducirlo
en las expresiones sintacticas de los correspondientes
operadores.

De otra parte, la extensa investigacion realizada so-
bre la resolucién de problemas de caracter verbal (Puig,
Cerdan, 1988) considera que caracteristicas del enun-
ciado como : significados del concepto, nimeros de
palabras del enunciado, contexto, lugar de la pregun-
ta, tamano del enunciado, tipo de numeros y natura-
leza de las cantidades involucradas son algunas de las
variables que intervienen en la resolucion del proble-
ma. A continuacioén presentamos un analisis de estas
variables.

22



LA COMPRENSION DE LA PROPORCIONALIDAD, UNA PERSPECTIVA SOCIAL Y CULTURAL

El enunciado verbal correspondiente a la estructura
de proporcionalidad simple, contiene una descripcion
existencial y a una proposicién que expresa la regla de
correspondencia entre los espacios de medida. El si-
guiente enunciado ejemplifica este tipo de problema:

La biblioteca de Lina tiene 8 estantes para
colocar libros y en cada estante hay 5 libros
¢Cuantos libros hay en la biblioteca?

regla de correspondencia

descripcion existencial — en cada estante .
» 5 Libros

hay 8 estantes

Estructura isomorfismo de medida:

M, Estantes x5 — M, Libros
Contexto: relaciones entre estantes de una biblioteca
y libros

Dominio numérico: nimeros naturales

Las dimensiones del operador x 5 es Libros / estante,
por consiguiente el analisis dimensional correspondien-
te es :

estantes x libros | estante = libros

El papel que desempefian las magnitudes, conlleva a
reconocer que la multiplicaciéon no es semanticamente
conmutativa y por consiguiente de una misma situa-
cién se pueden construir tres tipos de problemas dis-
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tintos. Proponemos al lector construir con base en la
misma situaciéon otros dos problemas distintos.
En enunciados de problemas de reglas de tres como:

Un carro recorre 100 km con 1.5 galones de
gasolina. ¢Cuantos galones de gasolina con-
sume para recorrer 6 580 Km ?

también se encuentran dos espacios de medida, galo-
nes vy kilémetros, sin embargo, la primera proposi-
cion: recorre 100 kmz con 1.5 galones explicita una razon; la
segunda proposicion para recorrer 6 589 Km es uno de
los valores de una segunda razén que debe ser equiva-
lente a la primera. La pregunta: ¢cudntos galones de gasoli-
na consune ... ? se refiere a encontrar el valor descono-
cido de la segunda razén. La representacion general
de esta estructura es:

M, (Km) ——————— M, (galones)
F
b

X

Enunciados verbales de concatenacion como:

En una finca la produccion de leche diaria de
cada una de 20 vacas es constante. El prome-
dio de leche producida diariamente por 20 va-
cas es 160 1. . Con 10 litros de leche se produce
1250 grs de queso. Una persona consume en
promedio 500 grs de queso en una semana.
¢Cuantas personas pueden consumir en una
semana el queso producido por la leche de 43
vacas de esta misma finca?
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Exigen relacionar cuatro espacios de medida ; prime-
ro, vacas-litros, relacionados por la produccion ; en
segundo lugar, relacionar litros con gramos,
estructurada también por un sentido de conversion,
queso ; en tercer lugar, relacionar gramos con perso-
nas, en este caso la relacion la estructura el consumo.
Finalmente, concatenar todas las relaciones, para res-
ponder la pregunta. La compresion de este tipo de
enunciado, exige entonces primero identificar cada una
de estas relaciones de manera cualitativa, lo que se
traduce en utilizar un tipo de representacién como la

tabular :
M, M, M, M,
No vacas L, leche Grs, queso  persona
20 160
10 1.250
500 1
hiM—— My f oy N

Sobre esta representacion se visualizan las relaciones
funcionales entre cada uno de los espacios de medida:

es una funcién lineal con operador funcional x 8
fy M, ——M,; f,

es una funcion lineal con operador funcional x 125
S M, ——M,; f,

es una funcion lineal connoperador funcional x 1/500

Finalmente, la posibilidad de encontrar el modelo de
solucion esta supeditada a reconocer que de M, a M,
existe una funcién lineal g que es la compuesta de las
funciones f,, f, v f,- Para determinar la solucién del
problema es necesario encontrar el operador funcio-
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nal de g . Como se observa, en estos problemas se
exige mantener ciertas condiciones, puesto que sin ellas
se pueden alterar las precondiciones necesarias para la
existencia de la funcion lineal g .

Los enunciados de proporcionalidad mdltiple, o com-
puesta, como:
¢Cuantas casas construiran treinta obreros que
trabajan, a un mismo ritmo, 10 horas diarias
durante 5 meses; si veinte obreros, con el mis-
mo ritmo de trabajo, en 8 horas diarias duran-
te dos meses construyen una casa?

también suponen considerar algunas constantes,
como es el caso del ritmo de trabajo y numero de
horas que trabajan. La proporcionalidad simple
entre los espacios: obreros, casas, requiere precisar
esta en expresiones como: veinte obreros construyen
una casa (en 8 horas diarias durante dos meses), para
luego establecer la proporcionalidad maltiple entre
el conjunto producto: obreros x meses x horas dia-
rias con el cuarto espacio numero de casas cons-
truidas, es decir, formar la expresion veinte obreros en
8 horas diarias durante dos meses construyen una casa.

Por dltimo en los enunciados de comparacién de ra-
tas o razones como:
Maria compra ocho discos de computador en
$5500. Luego vende tres de estos discos en
$2000. ;Obtuvo utilidad en esta operaciéon?

Se debe identificar la rata o razén como un todo, es

decir como unidades totales para efectuar la compa-
raciéon que exige la respuesta.
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f, : M, — M cuyo operador funcional es 5500/8
Sy :M,—> M, con operador funcional 2000/3

Los contextos corresponden a situaciones familiares
a los estudiantes. Aunque los problemas planteados se
caracterizan por la presentacion de contextos en for-
ma verbal, debe ser claro que este no es el Gnica repre-
sentaciéon para la estructura de la proporcionalidad.
Los registros de representacion graficos, cartesianos,
de pastel de barras, pictoricos e iconicos ( como los
geométricos) y como ya lo hemos demostrado el ta-
bular, deben conforman el conjunto de representacio-
nes semanticas de la proporcionalidad. A estos siste-
mas de representacién corresponde la expresion
sintactica %:s en tanto se coordine con su campo de
referencia, comparaciones multiplicativas.

Conviene tener presente qué contextos (familiares,
cientificos y abstractos), y qué representaciones es
conveniente utilizar en los distintos niveles escolares,
pues cada uno de ellos ofrece al estudiante la posibili-
dad de avanzar a diferente ritmo en el dominio de com-
petencias en el campo de la proporcionalidad.

Como puede advertirse el campo semantico de la pro-
porcionalidad implica reconocer que su aprendizaje
se desarrolla en un largo periodo de tiempo y que tie-
ne alcances hasta en el desarrollo de la funcion lineal,
por ejemplo. Pero lograr este proceso requiere que el
estudiante desarrolle grados de comprension a través
de la resolucién de problemas en contextos de la vida
social, geométricos, aritméticos y cientificos.
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Una vez que hemos analizado las caracteristicas estruc-
turales de la proporcionalidad y descrito sus sistemas
de representacion, es posible entrar al terreno de lo
cognitivo, para precisar el significado de la compren-
sion de la proporcionalidad .

Nos apoyamos en los siguientes supuestos de la teoria
de la comprension para la educacion matematica que
han elaborado investigadores como Sierpinska . En
primer lugar, consideramos que todo acto de compren-
sion esta basado en la construccion de una representa-
ci6on mental. En segundo lugar, asumimos también que
las representaciones mentales deben ser relacionadas
entre si. En tercer lugar, estas representaciones pue-
den ser de diversos tipos, iconicas, verbales, etc.. En
cuarto lugar, compartimos la propuesta de relacionar
la comprensiéon con la significacion.

Con estos supuestos, y teniendo en cuenta que la pro-
porcionalidad se representa en diferentes sistemas de
representacion, su comprension esta dada por la co-
ordinacion de los diversos registros de representacion
con el campo de referencia, comparaciones
multiplicativas. Y por la traducciéon dentro de un mis-
mo sistema y entre sistemas diferentes (por ejemplo,
entre representaciones verbales y graficas).

La comprension esta determinada por actos como la
identificacion, discriminacion, generalizacion y sinte-
sis. Por ejemplo, requiere que se diferencien las repre-
sentaciones comparativas de tipo aditivo de las
multiplicativas ; que se diferencien procedimientos
aditivos de multiplicativos; la invarianza del opera-
dor funcional, es una sintesis, porque encapsula una serie
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de identificaciones y generalizaciones. Lo expuesto
sobre la comprension determina una distinciéon sobre
lo que denomina en el argot educativo conocimiento
sobre la proporcionalidad ; éste, es concebido como
saber la informacion sobre los hechos, notaciones términos o de-
finicion de manera inconexa y aislada sobre la proporcionali-
dad. En otras palabras, se desvincula las expresiones
sintacticas de su campo de referencia.

El grado de comprensién de la proporcionalidad
supone establecer en que medida el estudiante ha inte-
grado las representaciones, /s ha dado sentido y en que
grado ha conectado las representaciones. Lo anterior,
sugiere que lo que interesa no es tanto la representa-
ci6on mental en si misma sino la accién que desarrolla
el sujeto apoyada en dicha representacion.
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2.1 El papel del razonamiento
en la comprension de la
proporcionalidad

Para identificar el papel del razonamiento en la com-
prension, es necesario partir de las propuestas que
investigadores como Rico y Sierpinska han elaborado
sobre el razonamiento matematico y conforntarlas con
propuestas curriculares como la de los Standares del
NCTM y los Lineamientos Curriculares, area de Mate-
maticas del MEN. Por tal razén vamos describir a
continuaciéon de manera general cada una de estas pro-
puestas

1. Rico (1995) identifica al razonamiento con la ca-
pacidad de establecer nuevas relaciones entre con-
ceptos, estas relaciones se expresan en argumentos,.
Para Rico, en el trabajo con los alumnos de la Edu-
cacion Obligatoria, un razonamiento es todo argu-
mento suficientemente fundado que dé razén o jus-
tifique una propiedad.

2. Sierpinska (1994) identifica al razonamiento como
una red que hace parte de los actos de compren-
sion; cada uno de los actos de comprension esta
acompafiado del razonamiento. Por ejemplo, la
identificacion de que un objeto X es Z, conlleva un
razonamiento por cuanto hay que probar o verifi-
car que X es Z..
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3. Los estandares curriculares del NCTM proponen
como uno de los ejes curriculares al razonamiento
matematico. De manera general esta propuesta
orienta al profesor para desarrollar procesos de ra-
zonamiento en los estudiantes a través de los espa-
cios donde la explicacion, la justificacion y la conje-
tura son las herramientas que posibilitan su desa-
rrollo. Esta asociado a la adquisicion del significa-
do de conceptos y procedimientos matematicos. El
desarrollo del razonamiento se establece por nive-
les, por ejemplo, para el nivel correspondiente a los
grados 5% a 8% de la Educacién Basica se propone
en particular el razonamiento proporcional.

4. Por su parte en los Lineamientos Curriculares de
matematicas (MEN, 1998) al razonamiento mate-
matico se le considera también uno de los ejes
curriculares asociado con la comunicacién y reso-
lucién de problemas. Se le entiende como los actos
en los cuales el nifio justifica, conjetura, explica y
predice entre otros actos.

La conclusién que se deriva de estas propuestas pet-
mite seflalar que el razonamiento es parte inherente de
la comprension de conceptos y procedimientos mate-
maticos, ligado a situaciones de aprendizaje que impli-
quen procesos de elaboracion de conjeturas, de expli-
caciones, etc., es decir inmerso en procesos
comunicativos .

Especificamente el razonamiento proporcional esta
relacionado con la resoluciéon de problemas cuya es-
tructura matematica corresponde a la estructura de
proporcionalidad. En su resolucién, el estudiante tran-
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sita desde la comprension cualitativa del enunciado,
pasa a lo cuantitativo, establece relaciones multipli-
cativas en y entre espacios de medida con los opera-
dores funcionales y/o escalares y da sentido a la solu-
ciéon. Su desarrollo exige la intervencion del profe-
sor a través de preguntas y representaciones para in-
ducir al estudiante a identificar, discriminar y generali-
zar las invariantes propias de este conocimiento con-
ceptual. Por ejemplo, en la soluciéon de un problema
como:

Una planta crece en 2 semanas 4 centimetros.
¢En 4 semanas cuantos centimetros habran cre-
cido?

es necesario que el nino identifique de manera cualita-
tiva, la relacion en 2 semanas 4 centimetros , y luego la rela-
cion en 4 semanas...., antes de abordar el proceso cuan-
titativo. Esta identificacién orientada a través de pre-
guntas conduce a explicar en otra representacion las
relaciones, es decir visualizar. La representacion tabu-
lar es la mas indicada, por cuanto ademas aisla las va-
riables del contexto.

M , Semanas M , o
2 4
4

En fase correspondiente a la cuantificacién del pro-
blema, especificamente en el transito de lo aditivo a lo
multiplicativo, la investigaciéon ha demostrado que los
niflos utilizan procedimientos aditivos en un espacio,
para luego trasladarlos al otro espacio,
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M2 semana M, cm
2 4

+4 ] | +4
6 6

La formulaciéon de preguntas por parte del profesor
con el fin de solicitar justificaciones al estudiante de
los procedimientos utilizados le permiten cuestionar
el valor de su procedimiento. Las preguntas acompa-
fiadas de datos desestabilizadores sy en 3 semanas cudnto
habri crecido? guian al estudiante en la busqueda de un
patron multiplicativo que de cuenta de manera general
de la solucion.

Las preguntas formuladas por el profesor, ya sean
orientadas : a establecer la generalidad de las estrate-
glas empleadas ; a cuestionar la efectividad de proce-
dimientos ante diferentes condiciones estructurales de
la tarea; a solicitar explicaciones y justificaciones, se
estructuran en un andamiaje que organiza el mecanis-
mo discursivo a través del cual se desarrolla el razona-
miento Este andamiaje integra de manera implicita la
funcién social y cognitiva del discurso educativo :
formar en los procesos de negociacion de significa-
dos, en la posibilidad de estar abierto a compartir,
comparar, contrastar y discutir los puntos de vista pro-
pios y de los otros y desarrollar el conocimiento con-
ceptual de la proporcionalidad.
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2.2 Fases de la resolucién
de problemas

La investigaciéon sobre la resoluciéon de problemas
(Puig, Cerdan, 1998) esta estrechamente relacionada
con la introduccién y valoracion que se le ha otorga-
do, desde la década del 80, como estrategia fundamen-
tal en la construccion y produccion significativa de
conocimiento matematico.

En esta perspectiva, se conceptualiza al proceso de
resolucion de problemas como la actividad desplega-
da por el resolutor desde el momento en que le es pre-
sentado el problema hasta alcanzar una solucién. El
sentido de solucién, no tiene el significado de encon-
trar la solucion valida, por el contrario, la solucion se
concibe cuando el sujeto considera que la situacion
propuesta deja de ser problematica porque la ha dota-
do de sentido. Esta concepcién tiene una implicacién
clara para la valoraciéon de procesos de solucién de
problemas, permite establecer los niveles de estos, pues
tal como se describe mas adelante en la solucion de
problemas de proporcionalidad simple, muchas veces
los nifios utilizan estrategias aditivas, lejanas aun apa-
rentemente del uso del operador escalar o funcional,
pero en las que usa implicitamente propiedades de la

linealidad como [ (a + b) = fla) + f{b).
Con base en las anteriores precisiones comenzaremos por

enumerar las fases que se distinguen en general en el pro-
ceso de resolucion para los problemas aritméticos:
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Lectura

Comprension

Traduccién o elaboracion de un plan
Calculo o ejecucion del plan
Solucion

A e

Revision, comprobacion

La lectura y la comprension estan determinadas por la
estructura del texto. Particularmente, en el caso de los
problemas de proporcionalidad, es necesario tener en
cuenta la distincion que establece Nesher (1980) para
las estructuras de los textos que caracterizan los pro-
blemas aritméticos. Nesher propone clasificar la estruc-
tura textual en dinamica y estatica. En el primer tipo,
se puede distinguir un estado inicial de la situacién, un
tiempo t,, un cambio provocado por una acciéon y ocu-
trido durante un tiempo t, y un estado final localizado
en un tiempo t, ; ejemplos de este tipo estructura son
los enunciados de problemas aditivos de combinacion.

Mientras que una estructura estatica describe una rela-
cién de comparacién, incluye proposiciones
existenciales y no se encuentran verbos de accion. Las
comparaciones describen relaciones entre referentes
distintos, o entre subconjuntos de un todo. En este
tipo de texto se inscriben los enunciados de la propor-
cionalidad. La estructura presenta ademas otro grado
de complejidad, pues no todos los enunciados com-
parativos se resuelven con la estructura multiplicativa.

Tal como hemos venido insinuando, la representacion
que mas orienta esta comprension es la tabular junto
con los diagramas de flechas. En la tabla el paralelis-
mo de las magnitudes o cantidades, identifica y discri-
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mina las magnitudes relacionadas; las flechas vertica-
les y horizontales visualizan los operadores escalares y
funcionales.

La fase de cuantificacion se define como la traduccion

de la expresion verbal a la expresion aritmética corres-

pondiente. Las expresiones sinticticas correspondien-
a

. c
tes a operadores escalares o funcionales o, =- co-
bran sentido en tanto preceden a la comprension cua-

litativa del enunciado,

La fase de calculo o ejecucion del plan esta determina-
da en parte, por las magnitudes involucradas, por el
tipo de nimeros que las expresa y por el conocimien-
to de propiedades numéricas. Particularmente, la na-
turaleza de las cantidades que intervienen en los pro-
blemas de proporcionalidad desempefan un papel
crucial en esta fase y en la soluciéon. Schwartz (1998)
las clasifica en cantidades extensivas e intensivas. Las
primeras expresan la extension de una substancia, son
aditivas en el sentido de que los numeros que las ex-
presan pueden sumarse manteniendo inalterada la uni-
dad que los acompana ; pueden ser discretas o conti-
nuas, 6 cuadernos, 7 metros. Las cantidades intensivas
son razones, (velocidad, densidad, precio unitario, etc).
Tienen unidades compuestas formadas por el cocien-
te de dos cantidades extensivas; al igual que las canti-
dades extensivas pueden ser discretas o continuas. Su
expresion verbal es el por, (dulces por bolsa, distancia
por tiempo). La fase de solucion exige que el estudian-
te las interprete con sentido para que la solucion sea
significativa.
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2.3 Acerca de las dificultades

Desde el punto de vista de las dificultades que presen-
ta la comprension de la proporcionalidad, de manera
implicita, hemos venido sefialando que ellas obedecen
mas a cuestiones conceptuales propios de la propor-
cionalidad, que ha problemas exclusivamente cognitivos
del estudiante.

A estas se agregan las procedentes de la enseflanza de
la proporcionalidad. Con respecto a estas tltimas, no
podemos desconocer que la ensefianza de la aritméti-
ca en la Educacion Basica, privilegia su aprendizaje
descontextualizado por consiguiente, no le otorga a
la resolucién de problemas el papel de mediatizador
en la construccion de conocimiento, ni como activi-
dad de transferencia del aprendizaje. En este sentido,
las dificultades se encuentran en funcién de la estruc-
tura caracteristica de enunciados, estructura semanti-
ca de la proporcionalidad y de los procesos cuantitati-
vos de solucién con sentido.

Las dificultades asociadas de la proporcionalidad, se
sittan en los diversos niveles de la solucién de proble-
mas :

1) Emnelenunciado. 1.a estructura de los enunciados com-
parativos, les resulta también dificil a los estudian-
tes por estar acostumbrados a la lectura, no sélo en
la clase de matematicas, a textos narrativos dinami-
cos. Especificamente, el formato de enunciados
comparativos de ratas o razones puede presentar
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mayor dificultad, por cuanto no exigen una res-
puesta numérica.

2) En la fase de traduccion. 1as dificultades estan asocia-
das, en primer lugar a la representacién tabular,
por cuanto no es utilizada frecuentemente. L.as mag-
nitudes que intervienen ponen en conflicto la con-
cepcidén conmutativa de la multiplicacién. A estas
dificultades se agrega el uso que se hace en estos
problemas de nimeros como las fracciones y las
razones ; el tipo de numeros, el tamafio de fraccio-
nes, operadores fraccionarios y decimales.

Esta observaciones si bien no son suficientes para des-
cribir la totalidad de las dificultades, tiene el sentido
de proporcionar pistas a los profesores para organi-
zar la ensefianza de la proporcionalidad como un blo-
que curricular que se despliega horizontal y vertical-
mente que integra diversos conceptos y procedimien-
tos y cuyo aprendizaje se sucede a lo largo de varios
niveles .
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En los apartados anteriores hemos descrito la estruc-
tura matematica de la proporcionalidad, el campo
semantico de sus problemas y las fases que acompa-
fan la resolucién de estos, sin embargo, al inicio de
este estudio hemos sefialado que el profesor de mate-
maticas se encuentra en la actualidad sometido a exi-
gencias de cambio en los enfoques de la ensefanza,
aprendizaje y evaluacion de las matematicas. Estos cam-
bios se fundamentan en nuevas concepciones sobre las
matematicas, sobre la educaciéon en matematicas y en
una teorfa curricular que permita disefiar y desarrollar
curriculos acordes a las funciones educativas que debe
cumplir la enseflanza de las matematicas con el con-
texto de ubicacion y con la sociedad.

La importancia de cada uno de estos aspectos para el
cambio requiere de analizar los presupuestos que los
constituyen para comprender cada uno de sus alcan-
ces y relaciones. Por tal razon, y teniendo en cuenta el
propésito de este estudio, la compresion de la pro-
porcionalidad en la perspectiva social y cultural, a con-
tinuacion, sin el animo de ser exhaustivas por la densi-
dad propia de este problema, se analizan los supues-
tos fundamentales que estructuran el cambio.

La concepcién epistemolédgica de las matematicas, se
considera una importante fuente significativa de refe-
rencia para la educacion matematica , por cuanto tal
como lo han demostrado diversos estudios e investi-
gaciones (Moreno, Waldegg, 1995 ; Bishop, 1994 ;
Florez Martinez, 1998) es la responsable de crear una
ideologia de la ensefianza de las matematicas que se
plasma en los currciculos y se constituye en el referen-
te teorico de actuacion del profesor en el aula.
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Especificamente concepcién de la matematica como
producto se refleja en la forma como el profesor ex-
pone a los estudiantes la matematicas, conocimiento
inmodificable en su forma y en su contenido, lo cual
también explicita una concepcioén sobre el aprendiza-
je, solo se requiere de un estudiante que “reciba este
conocimiento”. El caracter del conocimiento abstrac-
to de la matematica, conlleva a que el discurso didacti-
co se conciba neutral, solo tiene una funcién “instruir
al estudiante en el conocimiento de hechos, notacio-
nes, definiciones y algoritmos propios de cada uno de
los contenidos matematicos”. La estructura logica de
la disciplina se asume exclusivamente como el mejor
medio de organizacion de los contenidos matemati-
cos, presentandolos como unidades discretas de infor-
macion.

Un ejemplo de este tipo de organizacion es la forma
como se secuencia la proporcionalidad . La razén y
la proporcién numérica se presentan como informa-
cion aislada de la proporcionalidad entre magnitudes ;
sus relaciones con la multiplicacién o con la funcién
lineal no se establecen porque una y otra también se
asumen como conocimientos independientes: en la
multiplicacion se enfatizan los algoritmos yen la fun-
cion lineal el caracter de su ecuacion y grafica y en la
mayoria de la veces se confunde con la funcién afin.

Tras el analisis critico de esta ideologfa y de los
curriculos que la sustentan surge la propuesta de una
concepcion de la matematica como construccion so-
cial. En ésta, se reconoce a la matematica como una
actividad humana, implicada en la soluciéon de pro-
blemas. Problemas y soluciones son compartidos por
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colectivos e instituciones y los objetos matematicos
son concebidos como entidades culturales socialmen-
te compartidos. La perspectiva cultural deriva del re-
conocimiento al proceso historico de creacion de las
matematicas , a su relaciéon con el contexto cultural y a
los problemas que suscitaron tales construcciones.

Por su parte, la perspectiva sociologica parte de reco-
nocer la construccion de las matematicas como cons-
truccion social, es decir, de reconocer que de practi-
cas individuales e insertas en instituciones emergen teo-
rias que pasan a constituirse en conocimiento objetivo
mediante procesos de consenso y negociacion social.
De esta forma , se integran los procesos de comuni-
cacion, como elementos decisivos para validar las prac-
ticas y para adoptar decisiones acerca del valor de ver-

dad.

En consonancia con esta postura epistemoldgica se
encuentran las corrientes constructivistas del apren-
dizaje, particularmente la perspectiva social de
Vygotsky, en la cual se subraya que lo individual emerge
de lo colectivo ; es decit, el desarrollo de la funciones
cognoscitivas del nifio tiene lugar en la interaccién con
los demas y con los expertos de su cultura. Al igual
que en la concepcion epistemoldgica, en esta perspec-
tiva también se involucran los signos como mecanis-
mos de mediacion, por tal razén el lenguaje como
medio de interaccion social, cobra vital importancia.
En esta corriente, la comprension no depende exclusi-
vamente del encuentro con el mundo fisico, sino de
las interacciones entre personas en relacion con el mun-
do ; un mundo que no es simplemente fisico, sino cul-
tural y significante.
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Resulta prioritario tomar en consideracién la natura-
leza de las matematica y su consonancia con las teo-
rfas psicologicas y de aprendizaje para entender como
y en qué sentido y medida puede disefiarse un curriculo
de matematicas escolares inserto en un proyecto edu-
cativo. Lo primero que hay que hacer es crear las con-
diciones para que sea el profesor quién decida como
organizar la enseflanza con este sentido. Precisamente,
en lo que concierne a la proporcionalidad, describi-
mos a continuacion sus relaciones con la cultura y con
lo social con le animo de ampliar el campo de reflexion
necesario para la toma de estas decisiones.

La relacién cultura y proporcionalidad. Esta rela-
cion es inscrita en el reconocimiento del uso implicito
y a veces impreciso que de la proporcionalidad hacen
los individuos en las diversas situaciones y fenémenos
de la vida cultural de una comunidad. L.a mayorfa de
estas situaciones se identifican con lo que tradicional-
mente, en la ensefianza de las matematicas, se clasifica
como aritmética comercial, en las versiones de pro-
porcionalidad simple, porcentaje o la regla de tres en
estos a actividades culturales vive la proporcionalidad.

Las competencias informales sobre la proporcionali-
dad, que desarrollan los sujetos en estas situaciones,
provienen de su interaccién con actividades como pre-
cios de mercancia (de huevos, de insumos para alimen-
tar animales, de transportes), produccion de cultivos,
rebajas e IVA, por ejemplo. Igualmente la interaccién
con hechos y objetos materiales, dibujos ampliados,
semejanza de aspectos arquitectonicos y ain en el arte,
murales, esculturas conlleva a reconocer que la pro-
porcionalidad es un herramienta matematica que per-

44



LA COMPRENSION DE LA PROPORCIONALIDAD, UNA PERSPECTIVA SOCIAL Y CULTURAL

dura y vive en el seno de la vida cultural de diversas
civilizaciones. En este conjunto de situaciones se cons-
truye el campo pragmatico de la proporcionalidad. La
aproximacién de los individuos a esta herramienta
matematica es activa, puesto que es un practica mate-
matica de la cual surge un conocimiento de caracter
individual procesual sobre la proporcionalidad en res-
puesta a la necesidad de interactuar con el mundo fisi-
co y social.

Lo social. El trinsito de las competencias individua-
les a la adquisicién del conocimiento conceptual de la
proporcionalidad y por ende a competencias forma-
les, esta mediatizada por los procesos sociales delibe-
rados e intencionados con que la institucion escolar,
propone al estudiante la tarea de reconstruir critica y
reflexivamente la organizacion racional de su practica
individual y procesual sobre la proporcionalidad.

La reconstrucciéon depende de dos funciones distin-
tas del lenguaje. En primer lugar como discurso, cum-
ple la funcién de proporcionar los medios de
interaccion social para la construccion objetiva. Pero
este discurso también integra la formacion de valores
que caracteriza al discurso educativo. Por tal razon el
tipo de preguntas que formula el maestro ¢Por qué....2,
si bien se orientan a establecer las justificaciones razo-
nables matematicamente en relacién a la estructura
matematica de la tarea, deben entenderse también en
la funcién que desempenia el razonamiento, cuando este
es concebido como actividad cognoscitiva desde la
cual se ruptura el egocentrismo y la arbitrariedad de
lo individual para ubicarse en la aceptacion de codi-
gos y reglas de dominio publico.
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En términos de la adquisiciéon del conocimiento con-
ceptual, el papel que desempefia el razonamiento, tal
como lo hemos descrito es transcender el aqui, el aho-
ra y el esto; es decir, para un nifio, si bien la estrategia
de solucién aditiva a un problema de proporcionali-
dad simple es correcta porque estd asociada a una ta-
rea concreta, el papel de la pregunta desestabilizadora
actua como recurso para inducir la necesidad de estra-
tegias multiplicativas de caracter general, que trascien-
dan la particularidad de la tarea. De manera semejan-
te, la funcion implicita de la pregunta, tiene también el
sentido de inducir a la disposiciéon de aceptar otros
punto de vista.
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3.1 La proporcionalidad
y el disefio curricular

En los apartados anteriores hemos concretado aspec-
tos para incorporar a la proporcionalidad en el pro-
yecto educativo. La proyeccion que tiene este plantea-
miento para el disefio curricular es indudable pues el
dominio cultural del contenido, la seleccion del con-
tenido, su organizacioén es una competencia profesio-
nal imprescindible del profesor de matematicas para
superar la dependencia y el papel de transmisor de
contenidos seleccionados por otros. A lo anterior se
suma, como lo ha demostrado la historia de los cam-
bios curricualres, que el cambio del proyecto educati-
vo hay que buscarlo en el desarrollo de cambios
curriculares locales. Para concretar este aporte en el
ambito del disefio, presentamos a continuacion algu-
nas de las directrices que deben estar presentes en el
disefio.

3.1.1 Restricciones y Relatividad de la
comprension de la proporcionalidad.

El hecho de restringir la adquisicion del concepto a
un unico contexto semantico determina una compre-
sion restringida sobre la proporcionalidad. De otra
parte como la practica de la proporcionalidad esta ins-
crita en una institucion, la comprensioén  individual es
relativa puesto que en cada institucién existe una con-
cepcion sobre la matematicas, sobre la educacion
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matematica y en particular sobre el significado de la
proporcionalidad.

3.1.2 Organizacion de la proporcionalidad
en el disefio curricular.

La labor de organizar la proporcionalidad se torna
compleja de un lado, por el campo de areas sociales y
cientificas que modela y de otro, por el tiempo esco-
lar que se le adjudique para su desarrollo en los distin-
tos niveles y grados. En cuanto al primer aspecto, ello
lleva a pensar que su organizacién depende de articu-
lar en un bloque, las relaciones horizontales y vertica-
les de la proporcionalidad con las areas de la matema-
tica donde es una herramienta de modelacion (geo-
metria, estadistica, aritmética, algebra y hasta el Calcu-
lo) y con las otras ciencias (geograffa, fisica, quimica,
entre otras).

3.1.3 El contexto.

El uso de contextos cientificos, conocido también
como aplicado, establece la relacién y conexion de las
matematicas con otras ciencias. Ello permite integrar
el aprendizaje de aspectos de la fisica, la quimica y otras
ciencias al aula de matematicas.

Particularmente en la fisica, la proporcion simple in-
terpreta muchos fenémenos, como por ejemplo, en
. d .
las relaciones entre £ =m —=v el tempo como mag-
a

nitud que interviene en muchos fenémenos es frecuen-
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temente el factor de proporcionalidad directa. Igual-
mente en la quimica la proporcionalidad modela va-
riados fendmenos.

En sintesis, en estas ciencias la proporcionalidad mo-
dela el proceso de variaciéon de multiples fenémenos,
teniendo de presente que ésta solo puede ser utilizada
como modelo matematico siempre y cuando cumpla
la siguiente regla: cuando los valores de una de las va-
riables se doblan, se hacen la mitad o se multiplican
por n, los valores de la otra variable también se do-
blan, se hacen la mitad o se multiplican por n. La pro-
porcionalidad como modelo de variacién, inicia el
desarrollo de la comprension de aspectos importan-
tes de la funcién, pues en comienza a abordar los as-
pectos de la dependencia entre variables.

3.1.4 Coherencia con los fines sociales educativos.

La perspectiva social de la concepcion epistemologica
de la matematicas en consonancia con la teorfa
constructivista y con los fines educativos se concreta
en los tipos de tareas que se disefien como actividades
de aprendizaje y desde las cuales se crea un ambiente
comunicativo. La resoluciéon de problemas es la es-
trategia que permite crear este clima pues fomenta la
participacion de los alumnos y entre estos y los profe-
sores, al mismo tiempo que estimula la cooperacion,
la independencia personal y la competencia sobre la
proporcionalidad.
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