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Como

Tal como le enunciamos en parrafos anteriores, la intro-
duccion de la aproximacion en el curriculo exige estable-
cer la conexion entre las matematicas y las ciencias expe-
rimentales en donde la modelacién de situaciones pro-
blematicas de las ciencias sea uno de los fundamentos.

La calculadora (numérica y grafica), ya sea usada como
instrumentos de exploracion, en el sentido de que permi-
te discutir sobre cuestiones como la exactitud, la preci-
siéon, el error de notaciones decimales; o cuando se usa
para ver algo nuevo, es decir, construir aproximaciones; o
para establecer las relaciones estructurales de una cierta
fenomenologia (ajuste de curvas) se constituye en la he-
rramienta basica para el tratamiento de la aproximacion
en la educacién basica. Hay que propiciar la aceptacion
de la argumentacion y las inferencias inductivas que los
estudiantes realizan informalmente como criterio de vali-
dacién que estructuran la prueba en la construccién paso
a paso del objeto matematico.
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UNA MIRADA A LA PROPORCIONALIDAD
EN LOS TEXTOS ESCOLARES DE MATEMATICAS
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

Como lo resefian diversas investigaciones, el libro de tex-
to de matematicas, concebido como instrumento asocia-
do a la comunicacion de saberes matematicos, es el recut-
so mayoritariamente usado por los profesores.
Especificamente, el TIMSS (Tercer Estudio Internacio-
nal en Ciencias y Matematicas) muestra que el texto es
utilizado para decidir qué temas ensefar y cémo ensefiar-
los, asi como para determinar cudles ejercicios y proble-
mas solucionar. Esta posicion privilegiada del texto, con-
duce indudablemente al reconocimiento de la necesidad
de convertitlo en objeto de estudio didactico, y, en consecuen-
cia, de aprendizaje didactico.

Una vez reconocido el texto escolar como vital objeto de
estudio, es necesario admitir la existencia de multiples

actividades de indagacién en torno del mismo; éstas
involucran aspectos tan generales como el papel que el
texto escolar de matematicas juega al interior de un curri-
culo, o, aspectos tan particulares como la cantidad y va-
riedad de representaciones de un mismo concepto utili-
zadas en su comunicacion. De entre las maltiples activi-
dades de indagacion en torno del texto escolar de mate-
maticas, hemos seleccionado para el desarrollo del taller
una de ellas. Esta tiene que ver con el estudio de la es-
tructura tematica de las unidades que abordan temas
matematicos relativos a la proporcionalidad.

Para estudiar dicha estructura, hemos construido una es-

trategia que permite, cuando menos, lograr una visiéon
general de los contenidos implicados en una unidad te-
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matica y de sus posibles vinculos. Procederemos a través
de un ejemplo para describir de manera concreta el desa-
rrollo y resultados de esta estrategia. Para ello, asumire-
mos como tematica de estudio un capitulo del texto Di-
mension Matematica 7 (Londofo y otros. Editorial Norma,
1993).

Este texto aborda el estudio de la proporcionalidad en un
s6lo capitulo, denominado La proporcionalidad y sus aplica-
ciones, dividido en ocho apartados. Los temas abordados
en este capitulo se describen inicialmente a través de la
estructura tematica reportada en la siguiente tabla.
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La estructura resefiada en la tabla si bien da cuenta de los
temas abordados en la unidad temaitica, solo lo hace a
través de un listado de temas que, ofrecen poca informa-
cién sobre la jerarquia, las posibles relaciones entre los
temas, y los niveles de subordinacién o intervencién en-
tre éstos. En un intento por dar cuenta de estas relaciones
tematicas, el texto presenta la figura 1.

En este cuadro sindptico, si bien se genera una jerarquia
de tres 6rdenes para cada uno de los conceptos centrales
(razones y proporciones), no contiene una explicacion
adjunta que justifique la ubicacién de las tematicas y que
de cuenta de las relaciones entre éstas. En consecuencia,
consideramos que ni la tabla de contenido, ni el diagra-

10. Proporcionalidad y aplicaciones. ma, logran explicitar las relaciones entre los temas. Por
10.1 Razones. ello, nos dimos a la tarea de describir el contenido mate-
10.1.1  Concepto de razon. (o » ”
. matico, representar de manera esquematica las temadticas
10.1.2  Razones iguales. , . . .
10.2 Proporciones. y sus vinculos, y realizar observaciones y comentarios
10.2.1  Proporciones. surgidos de esta mirada.
10.2.2  Propiedades de las proporciones.
10.3 Magnitudes.
10.4 Correlacion y proporcionalidad.. .. . . -
105 La funcion lineal y la funcion afin. Descripcion del contenido de la unidad tematica
10.5.1  La funcion lineal.
10.5.2  Propiedades de la funcion lineal. En el primer apartado (10.1 Razones) inicialmente apare-
10.5.3  La funcion afin. sado v definido el d 1 entre ni
106 Longitud de una circunferencia, ce resefiado y definido el concepto de razdn entre nimeros.
10.7 Proporcionalidad inversa. Luego se usa (sin definicién previa) la idea de igualdad
10.8 Aplicaciones de la proporcionalidad. entre razones para definir serie de razones iguales y de éstas
10.8.1  Regla de tres simple. se enuncia su propiedad fundamental. En el apartado 10.2
10.8.2  Regla de tres compuesta. P . g
. roporciones, se presenta el concepto de proporcion, se hace
10.8.3  Repartos proporcionales. D - ) o
10.8.4  Tanto por ciento. una distincion entre proporcion continua y ordinaria, se for-
10.8.5 Interés simple. mula /la propiedad fundamental de las proporciones, y se
ejemplifica cémo a partir de esta propiedad se puede, de
un lado, obtener otras propotciones, y, de otro lado, calen-
) lar un término desconocido de una proporcion ordinaria o conti-
Figura 1
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( ( Directa
'®) Correlacion y Inversa
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Z  Proporciones ,
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O Regla de tres compuesta
Operadores .
L < Repartos proporcionales
multiplicativos .
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nua. En el apartado 10.3 Magnitudes, brevemente se abor-
da la idea de magnitud. A continuacién, en el apartado
10.4 Correlacion y proporcionalidad, atendiendo a la idea
(no definicién) de razdn constante entre las magnitudes auna-
da a la definicion de magnitudes correlacionadas directamente
se define cuando dos magnitudes son directamente proporcio-
nales; en seguida, se establece que la representacion grafica
(cartesiana) de la proporcionalidad directa entre dos mag-
nitudes es una linea recta que pasa por el origen de coor-
denadas, y se establece una definicion nominal de funcion
lineal. Adicionalmente, se introduce la idea de proporcio-
nalidad directa entre magnitudes obtenidas a partir de la
diferencia de valores de otras magnitudes. El apartado
10.5 La funcién lineal y la funcién afin, inicia con la defi-
nicion de funcion lineal, y resefia algunos aspectos de la
grafica de la_funcion lineal, al igual que define pendiente de la
recta; en seguida, reporta dos propiedades de la funcion lineal,
y termina definiendo la funcion afin. El tratamiento del
namero p como razon entre la longitud de la circunferencia y su
didmetro, asi como la fornmla de la longitnd de la circunferencia
son los temas presentados en el apartado 10.6 Longitud
de la circunferencia. Después, en el apartado 10.7 Pro-
porcionalidad inversa, bajo la definicion de magnitudes
correlacionadas inversamente y la idea (sin definicion) de pro-
ducto de magnitudes constante lamado constante de proporciona-
lidad) se define cuando dos magnitudes son inversamente pro-
porcionales; posteriormente se formula una propiedad de las
magnitudes inversamente proporcionales que implica la idea (no
definida previamente) de ragdn entre dos valores de una mis-
ma magnitud. Finalmente, el dltimo apartado (10.8 Aplica-
ciones de la proporcionalidad) comienza con el tratamiento
de la regla de tres simple, tanto directa, como inversa; en am-
bas -a partir del reconocimiento del tipo de correlaciéon y
proporcionalidad- se plantea una proporciéon con un va-
lor desconocido y luego éste se calcula; también se indu-
ce una manera de solucionar el problema que involucra
operadores multiplicativos. Luego se establecen las condicio-
nes de la regla de tres compuesta -en general-, y de cuando
ésta es directa, inversa o mixta; para solucionar los proble-
mas de este tipo también se recurre a los operadores
multiplicativos. Posteriormente, a partir del reconocimien-
to del tipo de proporcionalidad, de la escritura de razones
(o productos iguales) y del uso de la propiedad funda-
mental de la serie de razones iguales, se resuelven proble-
mas de reparto proporcional. En seguida, se establece el Zan-
to por ciento como un operador fraccionario multiplicativo,
y bajo esta interpretacion se resuelven algunos proble-
mas; otros problemas utilizan otra interpretacioén del tan-
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to por ciento, ligada a la idea de proporciéon generada por
una situacion de proporcionalidad directa. Finalmente, se
aborda el tratamiento del énserés simple, tema en el cual se
establecen los términos capital, interés, tiempo, y rata, tasa
porcentual o fanto por ciento, entre los cuales se enuncia la
existencia de correlacion directa y se presenta una fdrmiula
para calcular el interés simple (en la que interviene un opera-
dor multiplicativo) que los relaciona, misma que se utili-
za para calcular el capital, el tiempo o la rata.

Configuracion de la estructura tematica

En la figura 2 observamos una representacion esquema-
tica de la organizaciéon tematica del capitulo 10. En ella
los recuadros blancos representan los temas definidos ex-
plicitamente en el texto, mientras que los grises expresan
un tratamiento del concepto en el texto por via no
definicional, o tacita; asimismo, las lineas continuas re-
presentan nexos presentes en el texto, entre tanto, las li-
neas entrecortadas expresan nexos no existentes. En esta
estructura utilizamos un conector aparentemente inte-
rrumpido, conectado por la convenciéon L.

Observaciones y comentarios

La organizacién anterior nos permite visualizar algunos
aspectos que en la version listada de la tabla de contenido
no se alcanzan a percibir. Sefialemos, en primer lugar, la
existencia de dos bloques tematicos relativamente inco-
nexos. Uno de ellos esta determinado por el tratamiento
de la razén y la proporcion en el contexto aritmético; alli
ubicamos los apartados 10.1 (Razones) y 10.2 (Propor-
ciones). El otro aborda el estudio de la proporcionalidad
entre magnitudes, y de manera preponderante, a las mag-
nitudes directamente proporcionales; éste contiene los
temas de los apartados 10.3 a 10.8 (i.e., Magnitudes, Co-
rrelacion y proporcionalidad, La funcién lineal y la fun-
ci6on afin, Longitud de una circunferencia, Proporcionali-
dad inversa, y Aplicaciones de la proporcionalidad).La
conexion explicita entre estos dos bloques se manifiesta
s6lo en dos oportunidades, a saber: en el tratamiento de
los repartos proporcionales a través del uso de la propie-
dad fundamental de las series de razones iguales; y, en el
calculo de un término desconocido de una proporcion,
determinada por valores de las magnitudes implicadas en
un problema de regla de tres. En estos dos casos, elemen-
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Figura 2
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tos de las razones o las proporciones numéricas son usa-
dos en un contexto no estrictamente aritmético, es decit,
en el contexto de las magnitudes.

En segundo lugar, en la estructura tematica es posible
apreciar que algunos de los conceptos usados para defi-
nir tematicas centrales del capitulo no exhiben un trata-
miento siquiera tacito en el texto. Es el caso del concepto
de razin, la jgualdad entre razones, 1a razin de valores de nna
magnitud, la correspondencia entre magnitudes, la razin entre
magnitudes correspondientes, el producto entre magnitudes corres-
pondientes, y la proporcionalidad compuesta. Una mirada a la
estructura permite evidenciar, por ejemplo, como los con-
ceptos de razén y producto constante entre magnitudes
correspondientes -usados para definir respectivamente
magnitudes directa e inversamente proporcionales- no
estan definidos para el lector del texto; su definiciéon de-
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pende de la posible extrapolacién de una interpretacién
de la idea (tacita) de igualdad entre razones, e igualdad
entre numeros (producto), procedente del contexto arit-
mético.

En tercer lugar, identificamos como dos temas aborda-
dos en sendos apartados aparecen aislados y, en cierto
sentido, independientes de las demds tematicas tratadas
explicitamente en este capitulo. De un lado tenemos el
caso de la magnitud; de otro, la construccion del wimero py
su relacion con la formula de la circunferencia. A este respec-
to, nos sorprende cémo el tratamiento que se hace del
nimero p como el cociente entre la longitud de cualquier
circunferencia y la longitud de su diametro, no se relacio-
na con la posibilidad de considerar cada una de estas lon-
gitudes como magnitudes correlacionadas directamente
con razén constante para cada pareja de valores corres-
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pondientes, es decir, como magnitudes directamente pro-
porcionales. Igualmente nos sorprende el hecho de no
considerar la idea de constante de proporcionalidad para
magnitudes directamente proporcionales, sino exclusiva-
mente para las inversamente proporcionales; este hecho
imposibilita considerar al numero p como la constante de
proporcionalidad que describe la relacion entre las dos
magnitudes relativas a la circunferencia resefiadas ante-
riormente, o tal vez, como operador multiplicativo.

Un cuarto aspecto que no queremos dejar de resefiar, as
sea brevemente, es el papel utilitario que cumple la idea
de operador multiplicativo. Este es usado para la solu-
cién de algunos (muy pocos) problemas de regla de tres y
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de tanto por ciento, pero en ningun momento se estable-
ce una relacion conceptual con las magnitudes directa o
inversamente proporcionales; relacion que tal vez podria
llegar a darse con los conceptos de razoén y producto cons-
tante entre magnitudes correspondientes.

Finalmente, un quinto aspecto que pudimos identificar
es el tratamiento marginal de la funcién lineal y de la
funcion afin. Muestra de ello es: la falta de nexos de las
propiedades de la funcién lineal (aditividad y homoge-
neidad) con las demas tematicas abordadas en el capitulo;
o, la inutilidad de las graficas de las magnitudes directa-
mente proporcionales en la solucién de problemas de «apli-
caciones» de la proporcionalidad.

ESTUDIO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL
EN LA EDUCACION BASICA PRIMARIA

Gloria Garcia
Celly Serrano
José M. Salamanca
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Por qué desarrollar pensamiento variacional

Una de las nociones basicas para desarrollar el pensa-
miento variacional en los estudiantes de la educacién
basica es el estudio del cambio y su medicion. Pero la
comprension y desarrollo de lo que significa una pro-
puesta como la descrita en los lineamientos curriculares
(Area Matematicas del MEN 1997) exige anotar las dife-
rencias radicales que presupone el giro de organizar un
curriculo por tareas, contenidos o enfoque de sistemas al
pensamiento matematico con las especificidades propues-
tas en dicho documento.

La diferencia radica en distinguir que la organizacién
curricular por contenidos o sistemas (numeros....,) hace
referencia al movimiento de los productos: teorias, he-
chos, algoritmos, teorema, axiomas....etc, que son reco-
nocidos como legitimos por la comunidad matematica.

Por su parte, el pensamiento matematico hace referencia
a todas las practicas que se realizan en una cultura con las
matematicas, como las actividades de contar, medir, re-
presentaciones artisticas, inferir, modelar, que realiza una
comunidad y por tanto hacen parte de las representacio-
nes culturales de una comunidad. Hstas practicas son,
entonces, practicas sociales, por lo tanto el pensamiento
matematico no refiere exclusivamente “las matematicas
como saber disciplinario” sino que incluye las practicas
sociales con matematicas (Chevellard, 1997) y por lo tan-
to penetra el conjunto de usos de las matematicas; infiltra
la infinidad de espacios en los que el saber matematico es
pertinente y se observa su manipulacion (Chevelard,
p.174,1997). Esta practica se encuentra en sitios como la
empresas, oficinas, laboratorios, en donde los agentes que
realizan practicas en sitios especializados quiza no sean
matematicos pero sin embargo funcionan en su desem-
pefio con las matematicas.

CURSOS Y TALLERES



