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De la multiplicacion a la
proporcionalidad: un
largo camino por recorrer

Universipap De ANTIoQUIA ‘ GILBERTO OBANDO ZAPATA*

Resumen

Nuestro curriculum de matematicas se caracte-
riza por tener una alto de grado de desintegracion
entre los diferentes ejes tematicos que lo compo-
nen, y por propender por el aprendizaje memoristico
de técnicas algoritmicas de calculo. Estos dos ele-
mentos, por supuesto, van en contra via de unos
procesos escolares tendientes a la construccion sig-
nificativa de los conceptos matematicos que se
desea que los alumnos aprendan. Un caso tipico
de ello, y de profundas consecuencias en el desa-
rrollo del pensamiento matematico en los alumnos
es el relativo al desarrollo de los conceptos relati-
vos al esquema multiplicativo. La multiplicacion, la
proporcionalidad y las funciones, entre otros, son
tratados de forma aislada, a partir de significacio-
nes unicas y favoreciendo el aprendizaje de proce-
sos algoritmicos. A través de este cursillo se pre-
tende mostrar las lineas de continuidad, y por ende,
los ejes de integracion y la multiplicidad de signifi-
cados necesarios para el desarrollo de procesos de
aprendizaje que favorezcan el desarrollo del pen-
samiento multiplicativo en los alumnos.

Contrario a como se presenta en la mayoria de
los textos escolares, la relacién multiplicativa fun-
damental no es una relacidén ternaria, sino
cuaternaria. Esto es, en un problema como el si-
guiente, no se relacionan tres términos, sino cua-
tro: una libra de sal cuesta $ 250, ;cuanto cuestan
4 libras de sal?. En general este problema es re-
presentado asi:

250 x4 =1000 o,
4 x250=1000,

dejando oculta la relacion entre la unidad y el pre-
cio de la unidad, con base en la cual se puede ha-
llar el valor de las cuatro unidades. La relacion por
tant ia:
anto seria 1 250

4— x
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Notese como dos de las cantidades son de un
espacio de medida (1 y 4 son medidas de peso),
mientras que las otras dos son del otro (250 y x son
las medidas del valor de cada libra de peso). Que
la multiplicacion a realizar sea por 4 o por 250, de-
pende de cual sea la relacion escogida para la so-
lucién del problema: horizontal: entre un espacio de
medida y otro; o vertical: al interior del mismo es-
pacio de medida.

Este tipo de situaciones multiplicativas también
suelen ser presentada como una adicion repetida
de un sumando. En estos casos, se esconde aun
mas la relacion de proporcionalidad que implica la
relacion cuaternaria de la multiplicacion. El mode-
lo de 1a suma repetida de un sumando es importan-
te para producir un modelo inicial de significacion
a la multiplicacidn, pero es insuficiente para dar
cuenta de la complejidad subyacente a las estruc-
turas multiplicativas. Multiplicar implica operar de
manera simultanea con varias variables, y desde la
suma de sumando iguales este tipo de operaciones
aun quedan escondidas.

Conclusiones

En el tratamiento tradicional que se da a la multi-
plicacién en el contexto escolar, esta es analizada
practicamente a partir de una Unica interpretacion:
la suma de sumando iguales. Si bien este interpreta-
cién es marca una ruta indispensable en el transito
del pensamiento aditivo al multiplicativo, si el trabajo
se deja solo a este nivel, queda a un nivel muy inicial,
y en el fondo no se favorece el desarrollo del pensa-
miento multiplicativo en los alumnos.

Igualmente, otros ejes tematicos del curriculo de
matematicas que estan estrechamente vinculados
con el desarrollo de los esquemas multiplicativos,
se muestran totalmente desligados del aprendizaje
mismo de la multiplicacién. Es el caso de la pro-
porcionalidad, los porcentajes, las funciones etc..
Estos ejes tematicos son tratados desde una pers-
pectiva puramente algoritmica, y por lo tanto no se
logra mostrar los niveles de integracion y continui-
dad conceptual que hay unos a otros.

Una estructura curricular que tome como eje
central el desarrollo del pensamiento proporcional
se muestra mucho mas prometedora en los niveles
de desarrollo conceptual de los alumnos, en tanto
que permite desarrollar un trabajo constructivo, de
niveles de conceptualizacion crecientes, con multi-



plicidad de significados para los conceptos multi-
plicativos, y con altos niveles de integracion no solo
desde las matematicas mismas, sino con otras dis-
ciplinas de la educacion basica.

Bibliografia

LEHS, Richard; POST, Thomas; BEHR, Merlyn. Proportional
Reasonig. In Number concepts and operations in the middle
grades. James Hierbert and Merlyn Behr (eds.). National Council
of Teacher of Mathematics. Virginia (USA): Lawrence Erlbaum
associates. 1988. Pgs. 93-117.

VERGNAUD, Gerard. El Niflo, las Matematicas y la Realidad.
Editorial Trillas. Mexico. P 275, 1991.

VERGNAUD, Gerard. Le Moniteur de Mathematique: Fichier
pedagogique. Editons Nathan.Paris 1993a.

VERGNAUD, Gerard. Multiplicative Structures. In Number
concepts and operations in the middle grades. James Hierbert
and Merlyn Behr (eds.). National Council of Teacher of
Mathematics. Virginia (USA): Lawrence Erlbaum associates.
1988. Pgs. 141-146.

VERGNAUD, Gerard. La teoria de los campos conceptuales. En
Lecturas de didactica de las matematicas, escuela francesa. Compi-
lacion de Ernesto Sanchez y Gonzalo Zubieta. 1993b. Traducido
de: La theorie des Champs Conceptuales. Recherches en didactiques
des mathematiques. Vol 10. Nros 2 y 3. 1990. Pgs. 133-170.

Estudio de la variacion
conjunta en la
identificacion de funciones

UNvERsIDAD DE LOS ANDES EDGAR A. GUACANEME S.

“UNA EMPRESA DOCENTE”

En la escuela la identificacion de una funcidon
polindmica usualmente se logra a través de su re-
presentacion algebraica, particularmente a través
de polinomios de una variable; asi, a menudo se
asocia un polinomio de grado uno con la funcién a
fin', uno de grado dos con la cuadratica, uno de
grado tres con la cubica, etc. El trabajo escolar —
particularmente en los cursos de Precalculo— que
se hace con estas funciones asi definidas, contem-
pla asuntos y procedimientos tales como construir
sus graficas cartesianas, calcular los ceros de la
funcién, examinar el crecimiento relativo de las
variables, determinar caracteristicas de la funcion
tales como su paridad o su caracter biyectivo, etc.
En la mayor parte de este trabajo, la idea de co-
rrespondencia prima sobre la de variacion conjun-
ta. Por ejemplo, para construir la grafica casi siem-
pre se elabora previamente una tabla de valores
por medio del célculo de las imagenes a partir de
valores estandares de las preimagenes, lo cual im-
plica evaluar el polinomio para cada valor de las
preimagenes. Eventualmente, como en la descrip-
c16n del caracter mondtono de la funcion, la varia-
cion conjunta de las variables relacionadas se con-
vierte en objeto y medio de estudio de la funcidn;
sin embargo, casi siempre el estudio de este as-

pecto se limita a sefialar —a partir de la visualiza-
cion de la grafica— si la funcidn es o no monotona,
0 si es creciente —o decreciente— en un intervalo
especifico.

La reflexion llevada a cabo en “una empresa
docente” en torno a las representaciones de las
funciones, a la caracterizacion de las funciones a
través de éstas y al margen de las mismas, y a la
variacion conjunta de las variables, nos ha permiti-
do explorar rasgos caracteristicos de las funciones
polindmicas que permiten caracterizarlas por la
manera cuantitativa —numérica y no numérica—
como varian sus variables.

Examinemos, en primer lugar, el caso de una fun-
cion afin cualquiera, a través de su gréfica
cartesiana sin ejes graduados. A través de seg-
mentos verticales equidistantes dos a dos se puede
hacer una particion constante del dominio de la
variable independiente, cada uno de estos segmen-
tos determina un punto de corte con la curva que
como se sabe corresponde a una pareja de la fun-
cion; a partir de estos puntos se pueden construir
hacia la derecha’? segmentos horizontales que re-
presentan las diferencias de dos valores consecu-
tivos® de la variable independiente, y a partir del
extremo derecho de cada segmento, trazar sendos

' Desde nuestra perspectiva ladenominacion correcta para estas funciones es afiny no
lineal como se presenta en muchos libros de texto y dlases de mateméticas. Consideramos
quelas funciones lineales deben satisfacer las condiciones de linealidad (homogeneidad
y aditividad) y que las funciones descritas por polinomios de grado uno (v.g., f{xX)=ax+b)
sdlo cumplen esta condicién cuando bes cero.

2 También podria seleccionarse como norma de construccion el trazo hacia laizquierda,
peroental caso el dibujo obtenido seria un poco diferente.

3 Llamamos valores consecutivos allas aocisas de los puntos adyacentes de corte de los
segmentos con el eje denotado con la letra x.
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