ARTICULOS

Problemas de Proporcionalidad Resueltos
por Campesinos Chilenos

1. Introduccion

Este articulo —relativo a la proporcionalidad— forma parte de un trabajo ante-
rior (Soto, 1992), en el cual se planteaba la interrogante sobre las estrategias y
procedimientos de resolucion de problemas y de operaciones utilizadas por algu-
nos campesinos de Chile.

Al revisar, aun de manera rapida y somera, algunos problemas o situaciones
matematicas —relacionadas generalmente con las matematicas elementales—,
que encontramos a diario en la vida profesional, familiar, politica o social, pode-
mos constatar que el concepto de proporcionalidad desempefia un rol fundamen-
tal, ““sus aplicaciones son innumerables y estan presentes en todos los sectores de
la actividad humana’’ (Dupuis y Pluvinage, 1981, p. 167).

En la escuela, la ensefianza de este concepto ha cambiado varias veces, pasan-
do de la ‘“‘regla de tres’’ de las ‘‘matematicas tradicionales’’, a las funciones linea-
les de las ‘““matematicas modernas’’, y luego a los cuadros de proporcionalidad de
las ‘““matematicas concretas’’ (op. cit., p. 167). Estos son los antecedentes, ‘‘en
cierto modo implicitos, que se pueden desprender de los programas escolares
franceses y de los manuales escolares. Una rapida consulta muestra, ademas, que
el movimiento podria haber sido similar en numerosos otros paises’’ (op. cit., p.

Isabel Soto Cornejo

Centro de Investigacion y Desarrollo de la Educacion
(CIDE)
Chile

Nicolas Rouche

Instituto de Matematicas
Universidad Catolica de Lovaina, Bélgica

77 &




B Pig. 78 B EDUCACIONMATEMATICA B Vol,7-No.1+Abril1995 B © GEI B

167). Por lo demas, no es seguro que el aprendizaje del conceptc de proporciona-
lidad y el de sus aplicaciones, tal como se practica generalmente, sea eficaz en la

poblacion escolar.

Nuestro proposito es mostrar y analizar, en lo que respecta a esta nocion, lo
que hemos encontrado fuera de la escuela, con la esperanza de identificar algunas
pistas que permitan comprender mejor nuestros problemas en cuantc docentes y

los de nuestros alumnos.

En efecto, como se vera a lo largo de este articulo, se pudo constatar un muy
buen dominio de la proporcionalidad entre los campesinos, asi como también la
utilizacién de procedimientos de resolucion de problemas bastante alejados de los
que habitualmente se utilizan en la escuela.

Este estudio estd basado en el trabajo realizado con 18 campesinos,
—hombres y mujeres— poco escolarizados o analfabetos, que pertenecen a dos

comunidades, una ubicada 90 km al oeste de Santiago (Melipilla), y otra a 850 km
al sur (Cunco Mocin, cerca de la ciudad de Osorno). En términos generales
—edad, escolaridad, dimension de sus propiedades agricolas—, ambos grupos
campesinos presentan muchos rasgos semejantes. Sin embargo, el grupo de Meli-
pilla lo constituyen campesinos que trabajan para comercializar sus productos en
grandes cantidades (venta de trigo al molino, por ejemplo), mientras que los de
Cunco Mocin producen lo justo y necesario para el consumo familiar y si algo
venden, es en el modesto mercado de la ciudad mas cercana. Esto explica por qué
las cantidades que aparecen en las operaciones aritméticas son mucho menores

entre los campesinos de Cunco. No obstante, los tipos de situaciones problemas
que proponen y resuelven son similares.

Se trata, entonces, de un estudio de casos en el cual se pidi6 a campesinos po-
co escolarizados o analfabetos describir, relatar sus actividades reales y, en este
contexto, se registraron las situaciones matematica y sus formas de resolverlas.

Para analizar los problemas de proporcionalidad, consideramos las si-
tuaciones propuestas y resueltas por cuatro personas:

e Manuel, 59 afios, sin escolaridad, analfabeto;

e Luis, 53 afios, estudios hasta 20. afio de ensefianza primaria, lee y escribe;
* Joel, 56 afios, estudios hasta 60. afio de ensefianza primaria, lee y escribe
con dificultad, y

¢ Nelson, 49 afios, estudios hasta 40. afio de ensefianza primaria, lee y escri-
be con dificultad.
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Ante la compleja tarea de interpretar la enmarafiada masa de datos grabados
y de discernir las lineas de pensamientos esenciales, realizamos —en primer lu-
gar— un anAlisis en profundidad de uno de los cuatro casos, con el proposito de
generar un modelo que permitiese analizar los otros. Es asi como trabajamos en
un primer momento sobre el conjunto de situaciones resueltas por Manuel, lo que
permitid, por una parte, establecer una metodologia general de anélisis y, por

~otra, caracterizar las primeras situaciones encontradas.

En el andlisis de cada situacion recorrimos las etapas siguientes:

¢ transcripcion del problema, tal cual fue enunciado por el sujeto, con los
datos explicitados por él. Se le agregaron los datos implicitos (como, por
ejemplo, que un saco corresponde a 80 kilos);

¢ transcripcion del procedimiento oral, respetando su cronologia y la orienta-
cion de las operaciones, es decir, sin alterar el orden en que dichas opera-
ciones fueron ejecutadas y la secuencia en cada una de ellas (si la persona
dijo e hizo, por ejemplo, 5 veces 10, no registramos 10 veces 5). Esta distin-
cidn nos permitio destacar con precision —como se vera mas adelante— la
utilizacion de las razones internas' o de las razones externas;

¢ cada procedimiento fue transformado en un esquema donde se indican las
eventuales descomposiciones del problema en subproblemas, los resultados
intermedios, la direccionalidad del procedimiento y el resultado final;

® con posterioridad a las observaciones de cada situacion en particular, ésas
fueron puestas en relacion con fin de establecer tanto los puntos comunes
como las diferencias o las particularidades relativas a los procedimientos, a
los operadores, a las descomposiciones del problema, y las relaciones es-
tablecidas y utilizadas;

e por ultimo, después de proceder de manera similar para cada sujeto, se
efectud un analisis global de los cuatro casos y de todas las situaciones.

2. Cuatro tipos de situaciones de proporcionalidad

Fueron consideradas 58 situaciones-problemas de proporcionalidad, que a su vez
s reagruparon en cuatro tipos:

Si: Problemas sobre cambios de unidades.
Ejemplo de este caso:

® calcular el peso en kilos de 50 quintales, sabiendo implicitamente que un
quintal equivale a 100 kilos.

! Para el desarrollo de estos conceptos, véase Rouche, 1992.
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Problemas simples sobre magnitudes de dos tipos.

Son situacione< en las que hay que calcular —partiendo del valor de una uni-
dad o de una canudad diferente de la unidad— el precio de cierta cantidad
de un producto, o bien el rendimiento de una superficie de terreno dada, etc.
Por problema simple entenderemos uno cuyo enunciado no contiene
subproblemas. Por ejemplo:

calcular el costo de 3 sacos de abono, sabiendo que un saco cuesta $6.764.
Problemas compuestos sobre magnitudes de dos o tres tipos.

Se trata de problemas variados de calculo de precios, rendimiento de la pro-
duccion, pago de mano de obra, etc. Al referirnos a un problema compues-
to, entenderemos que se trata de un problema cuyo enunciado contiene

implicita o explicitamente un subproblema. Por ejemplo:

calcular el costo de la cosecha de 12 hectdreas de maiz, siendo que por 1
hectdrea se pagan 2Y; quintales, y que el precio de 1 quintal es de $4 500.

Problemas de calculo de porcentajes.
Se trata de evaluar ya sea directamente cierto porcentaje de un namero (15%
de $624, por ejemplo), o de calcular el precio final, dados el precio bruto del

producto y el porcentaje que hay que agregar a éste (por ejemplo, calculo de
un precio con IVA? incluido, basandose en el precio sin IVA).

Exposicion detallada de los analisis

En aras de la concision, expondremos mas abajo so6lo tres situaciones-problemas
por tipo. Otras pueden encontrarse en el trabajo mencionado antes [Soto, 1992].

3.1. Situaciones de cambio de unidad (S;)

Primera constatacion. Se observan dos formas de proceder: una, sin descomposi-
cion del problema, y otra en que los sujetos descomponen el problema en sub-
problemas.

Ejemplo sin descomposicion del problema:

Manuel

Problema: calcular el peso en kilos de 3 sacos, sabiendo implicitamente que
1 saco tiene 50 kilos.

2 IVA: Impuesto al Valor Agregado.
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Esquema del procedimiento:?

sacos kg
fesssmar === +50
! 150

Manuel establece una razon interna (entre los sacos), luego aplica esta razon
como operador sobre los kilos. Se puede observar, entonces, la conservacion de
las razones internas al pasar de una unidad a otra.

Cabe destacar que en este caso Manuel no se cifie al procedimiento habitual de
cambio de unidades, que utiliza la razon externa (la nueva unidad es 50 veces mas
pequefia, y por consiguiente el nuevo peso se expresa con un namero 50 veces ma-
yor). En términos de operaciones, €l dice ‘3 veces 50’” y no ““50 veces 3”’.

Ejemplo con descomposicion del problema:

Luis

Problema: calcular el equivalente, en metros cuadrados, de 9.1 hectareas,
sabiendo implicitamente que 1 ha corresponde a 10 000 m*

Esquema del procedimiento:

ha m?
{om— e ————— —*10 000
19
0.1 1000
Eig (x9)
9 90 000
9.1 —=91 000

---—»: relacién entre los datos
: direccion del procedimiento
: razdn establecida

: operador

L Ol

: adicion
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Observemos las razones que se pueden establecer entre los datos una: entera (la
razon exterha entre hectarea y metro cuadrado: 10 000), y la otra no entera (la ra-
zOn interna entre las areas: 9 y un décimo). Luis pasa o transita por las razones in-
ternas y sortea la dificultad de la razon no entera —9 y un décimo— descompo-

niendo el problema.
El procedimiento utilizado puede caracterizarse como sigue:

— Se descompone el nimero al que es necesario encontrarle un equivalente
en la segunda unidad (en nuestro caso 9.1) y, de este modo, se establecen
razones internas simples; en seguida se vuelve a componer el dato. Esto su-
cede en la columna de la primera unidad (las hectareas).

— Luego se utiliza la misma descomposicion en la columna de la otra unidad
(los metros cuadrados) y se aplican alli los mismos operadores, compo-
niendo asi la respuesta final del problema.

Se puede percibir nitidamente el isomorfismo entre ambas columnas.

En su primer célculo (de un décimo de hectarea), Luis utiliza una razén no en-
tera, pero que es un submultiplo de 10. Efectivamente, la division por diez y sus
miltiplos, del mismo modo que la multiplicaciéon, no le ofrecen ninguna dificul-
tad. El paso siguiente consiste en calcular las 9 ha restantes; ello se efectta utili-
zando la razén entera 9. Cabe sefialar que Luis utiliza en los subproblemas el divi-
sor 10 y el multiplicador9, lo que —evidentemente— es mucho mas simple para
él que aplicar directamente un operador como 9.1.

Por otra parte, aunque bien pudo efectuar el calculo transitando por la razon
externa (10 000), esto habria, quizas, afectado el sentido del problema. Plantear-
se una proposicion tal como ‘‘si tengo 1 hectarea, tengo 10 000 metros cuadra-
dos, entonces para 9.1 hectareas, tengo 10 000 veces...”’, constituye un problema.
¢Queé se obtiene? ;Metros cuadrados? ;Como debo proceder para obtener metros
cuadrados al agrandar 10 000 veces 9.1 hectareas?

Pero un razonamiento del tipo ‘‘si tengo 1 hectéarea, tengo 10 000 metros
cuadrados, y si tengo 2 hectareas (o 9.1 hectareas) tendré 2 (0 9.1) veces mas
metros cuadrados’’, parece ser mucho mas cercano de lo que podemos imaginar,
o incluso ver naturalmente, en el comportamiento de estos fenomenos.

De los diez problemas de cambio de unidad analizados (Soto, 1992), ocho
fueron resueltos utilizando Gnicamente razones internas. Los otros dos —solu-
cionados por Manuel en casos cuyasazon externa valia 100— fueron resueltos pa-

sando por la razon externa.

De este modo, con mayor frecuencia las razones internas se utilizan espon-
taneamente, incluso cuando la razén propuesta en los datos no es entera. El sen-
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tido, la realidad del problema, determina el procedimiento, aunque la razon con-
siderada sea dificil. Las dificultades operatorias son esquivadas, entonces,

haciendo rodeos con variados procedimientos de descomposicion en subproble-
mas.

3.2. Problemas simples sobre magnitudes de dos indoles
diferentes (S,

Las situaciones-problemas del tipo S (24 situaciones en total) propuestas y resuel-
tas por los cuatro individuos presentan, como en el caso S;, dos tipos de procedi-

mientos uno en que el sujeto no descompone el problema en subproblemas, y otro
en que si lo descompone.

Los procedimientos sin descomposicion resultan ser practicamente idénticos
en los problemas de los tipos Sy S,. Es por esta razén que en esta seccion, nos
avocaremos s6lo a tres ejemplos con descomposicidn. Veamos el primer caso, en
el que se trata de un problema planteado en términos de fracciones.

Joel

Problema: calcular los sacos de semilla necesarios para 1%, hectareas sa-
biendo que para cada hectérea se necesitan 22 sacos.

Esquema del procedimiento:

ha Sacos
22
e
1 RS % ]

Si se transita a través de la razon interna o por la razon externa, no es posible
evitar las operaciones con fracciones. Joel escoge pasar por las razones internas y

utiliza la descomposicion natural de 1%2 en 1y Y2, logrando evitar asi la fraccion
3

7
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La adicion final*, primero sobre los elementos enteros y luego sobre los frac-
. . ' 1 . .7
cionarios (- + =), no presenta, entonces, mayor complicacion.

En este segundo problema, vemos que Manuel recurre a una descomposicion
bastante compleja.

Manuel

Problema: calcular el valor de la cosecha de 6 300 zanahorias, si la cosecha
de 1 000 zanahorias vale $150.

Esquema del procedimiento:

Zanahorias Pesos ($)
MR e 150
\/ Y
2000 300
\J
—6000 900
-
\j
100 15
45
—>945

4 Se analizaran en otro articulo por aparecer, los procedimientos utilizados por los campesinos en la
resolucion de operaciones. : ;i

e e L e
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g : 0 o
Se puede notar aqui que tanto la razon externa 1—135(7 como la razon interna

o e e 6 300 5 Z .
inicial —55- son no enteras. Si se procediera directamente sobre los datos,

habria que calcular 6 300 x 1—13%, o bien 150 x %. En cambio Manuel

“‘reconstruye’, por asi decirlo, 6 300 partiendo de 1 000, con la ayuda de la apli-
cacion sucesiva de razones muy simples (2, 3, —110— y 3). Enseguida repite en el

conjunto de precios todo lo que realizo en el 4mbito de las zanahorias. Esta mul-
tiplicidad de descomposiciones permite a Manuel mantenerse, en todo momento,
a nivel del sentido, lo que le habria resultado imposible si hubiese efectuado ope-
raciones sobre niimeros complicados y recurrido forzosamente a reglas formales.

Ahora veamos una tercera situacion, analoga a la anterior (razones interna y

externa no enteras) y que permite apreciar la gran flexililidad que ofrece este mo-
do de proceder.

Manuel

Problema: calcular el valor de la cosecha de 7 200 zanahorias, si la cosecha
de 1 000 zanahorias cuesta $150.

Esquema del procedimiento:

Zanahorias Pesos ($)
00— s e - 150
r/\
100 50
%D %D
7 000 700 350
=10
! \J
100 15
£ %@
4
200 30
L»-7 200 < 1080
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En este caso Manuel no establece directamente la razon entre 1 000 y 7 200; la
esquiva y procede como lo hemos descrito antes (reconstitucion de 7 200, estable-
ciendo razones muy simples a partir de 1 000). Pero también encuentra, al parecer,
algunas dificultades con el producto de 150 y 7. Entonces vuelve a descomponer
el problema, calculando el precio de 7 000 zanahorias, suponiendo que el precio
es $100 y luego $50 (lo expresa literalmente asi). La descomposicion de los proble-
mas en subproblemas para simplificarlos, logra en el presente caso un grado de
flexibilidad sorprendente. También es impactante constatar la extraordinaria ca-
pacidad que tiene Manuel para memorizar los resultados intermedios o parciales.

3.3. Problemas compuestos sobre magnitudes de
dos o tres indoles (S;)

Para este tipo de situaciones el esquema estd compuesto de tres columnas, pu-
diendo dos de ellas corresponder a una magnitud de la misma indole. Un
subproblema consiste en relacionar las dos primeras columnas y, el poblema pro-
piamente tal, implica el paso de la segunda columna a la tercera.

Podemos constatar, asi como en las situaciones anteriores (S;y S;) que el paso
por las razones internas es privilegiado por los sujetos, y que utilizan procedi-
mientos con o sin descomposicion (aunque se resolvieron sin recurrir a la descom-
posicion del problema solo dos de las siete situaciones analizadas).

El analisis detallado permiti6 observar gran flexibilidad de procedimiento. En
efecto, en la mayoria de los casos, los sujetos utilizaron procedimientos diferentes
para pasar de la primera a la segunda columnas’ asi como para pasar de la segun-
da a la tercera. Trabajaron, de hecho, realizando esquemas cuya estructura es la
misma que en la primera y segunda, y a continuacion en la segunda y tercera co-
lumnas.

Una de las situaciones tipicas es aquélla en que, para calcular el precio total de
un producto, es necesario cambiar la unidad con que dicho producto fue medido.

El ejemplo que sigue, conlleva d;scomposicién y las tres columnas poseen la
misma estructura. e

Manuel

Problema: calcular el precio de 120 kg de sulfato, si un saco cuesta $7 000
(implicitamente se sabe que 1 saco tiene 80 kg).

3 Recordemos que la resolucion de los campesinos fue hecha oralmente, transcrita por los investigado-
res y puestas por esto en la forma de esquemas.
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Esquema del procedimiento:

kg $acos pesos ($)

3850 —

—>120 «— 11 «— —»11 550 «—

En este caso, Manuel escogio transitar por las razones internas. Podemos ob-
servar que no establece la razon entre 120 y 80. Lo que hace es descomponer 120,
pero partiendo de 80 (es decir, el peso en kilos de un saco), para encontrar lo que
le falta para obtener 120. Concluye, entonces, que 120 = 80 + 40. Es'solo en este
momento cuando Manuel busca la razon entre 80 y 40 (lo que es mucho més
simple, puesto que 80 es el doble de 40). Asi, esta descomposicion le permite evi-
tar la dificultad de tener que establecer una razon no entera (%) e interpretarla

luego como ‘‘un saco y medio’’.

La segunda parte del problema es resuelta aplicando exactamente el mismo
procedimiento. Esta vez Manuel interpreta de manera aditiva 12 como 1 + %

En el esquema se puede apreciar la identidad de estructuras en las tres columnas.

Veamos ahora un problema en el que el sujeto procede sin recurrir a la des-
composicion, pero, sin embargo, utiliza dos procedimientos diferentes.

Joel

Problema: calcular los ingresos que se pueden obtener mediante la venta de
forraje, si se siega 5 veces el mismo campo, y sabiendo que cada
vez se obtienen 400 fardos, cuyo valor unitario es $500.

Esquema del procedimiento:

cortes fardos pesos ($)
e >500
===t »400

O -
N
o
o
o

1000000 =«
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Joel basa sus procedimientos en la conservacion de las razones internas y pasa
por un subproblema que corresponde a las dos primeras columnas. Calcula en
primer lugar la produccion total y luego, a partir de este resultado, el precio total.
Joel habria podido calcular el precio de una siega (partiendo del precio de un far-
do) y en seguida el precio de 5 siegas. Pero al utilizar este procedimiento se habria
visto obligado a efectuar dos multiplicaciones (500 x 400 y 2 000 X 5) y no una
sola (500 x 2 000). Por lo demas, su preocupacion era encontrar una respuesta a
una pregunta —que no aparece en la formulacion del problema— acerca de cué-
les serian sus ingresos de todo el afio; es decir, Joel no estaba en realidad interesa-
do por conocer el precio de cada siega. Es muy probable que sea éste un elemento
que determind su forma de proceder.

En las situaciones resueltas siguiendo procedimientos con descomposicion,
también pudimos observar —salvo en un caso— que se utilizaron descomposi-
ciones diferentes, es decir, los sujetos empezaron una descomposicion para tran-
sitar de la primera a la segunda columnas, y otra diferente para pasar de la segun-
da a la tercera. Nuevamente se observa que en la eleccion del procedimiento influ-
yen, por una parte, las dificultades operatorias y, por otra, la realidad; es decir, el
significado concreto, el sentido del problema. -

Detengamonos ahora ante una situacion-problema que-ilustra este analisis.
Consiste en un problema en el que el transito se realiza entre dominios de magni-
tudes de especies diferentes: de superficies a pesos, y luego al dinero.

Luis

Problema: calcular el costo de la cosecha de 1'2 hectareas de maiz, dado
que por 1 hectarea se paga 2'2 quintales, y que el precio de un
quintal es de $4 500.

Esquema del procedimiento (primer subproblema):

hectéareas quintales
"""""""""""""" > 2>
Rk
1Y%
L1 = L—» 33, =
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Esquema del procedimiento (segundo subproblema):

quintales pesos ($)

S s >4 500
! +2
3 v 13 500

L A 2 250
3%, <~| 15 750

Cabe notar que en la primera parte (calculo del pago en quintales, primer es-
quema) la razon interna no es entera (es %) y que Luis la expresa como 1 + —;—

’ ) o i ”
Tampoco la razon externa es entera (es ). Se observa que Luis utiliza la razon

interna y efectia una descomposicion que se cifie a la interpretacion natural: un
saco mas medio saco. Esta descomposicion es igual a la que ya habia utilizado en
un problema anterior.

Cuando Luis comienza a calcular el pago en dinero ($), no toma como punto
de partida la razon interna entre 2%2 quintales y 3%. Transforma primero esta se-
lucion en una real (‘‘no se paga el cuarto, es demasiado poco, y ademas si el tra-
bajador habia comido en mi casa,...) y toma para seguir, entonces, s6lo 3%z quin-
tales (segundo esquema). A continuacion Luis vuelve sobre la relacion inicial
entre los datos (1 quintal cuesta $4 500, segundo esquema) y efectiia en este mo-
mento el calculo estableciendo, esta vez, dos razones sucesivas con la unidad
(entre 1 y3,yentrely —;—). Dichas razones las recupera como operadores el con-

junto de llegada. Se puede observar claramente la simetria entre las estructuras en
los dos conjuntos. En cambio, las estructuras de las tres columnas, en este caso,
no son de ningin modo las mismas.

Podemos bosquejar entonces una conclusion: los campesinos entrevistados
manifiestan algunas dificultades frente a la notacion formal de las fracciones, y
en las operaciones formales con fraccionarios. Pero hacen ‘‘lecturas’ correctas
de las fracciones y crean procedimientos operatorios adecuados. Por ejemplo,
cuando Luis divide 2—;— por 2, primero divide el entero 2 y después la fraccion %

Respecto de la adicion, procede del mismo modo: suma los enteros, después las
fracciones. En otros sujetos observamos este mismo procedimiento al ejecutar
operaciones con fraccionarios.
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3.4. Problemas de caiculo de porcentajes

Nos parecio interesante observar en los calculos de porcentajes, por una parte, la
flexibilidad de los procedimientos, del mismo modo que lo sefialabamos antes, y
por otra parte, la expresion de la nocidon de porcentaje.

Dado que una de las caracteristicas fundamentales de este tipo de poblema es
la referencia a la norma (a saber, 100), nos hicimos la siguiente pregunta: ;los su-
jetos utilizan procedimientos similares a los descritos anteriormente (S, S2 y S3),
o bien otros mas cercanos a los procedimientos escolares tradicionales?

Una primera constatacion: de los cuatro sujetos observados para este analisis,
so6lo uno aplico directamente, en 5 de 6 problemas, una formula aprendida.

Veamos el siguiente ejemplo:

Joel

Problema: calcular el precio de un articulo mas el IVA, siendo que el precio
bruto es $450, y el IVA, 18%.

Procedimiento: se multiplica por 18 y se divide por 100

450 x 18 = 8 100
8 100 =~ 100 = 81

Suma?®: 450 + 181 = 531

Efectivamente, Joel multiplica por 18 y divide por 100, y al mismo tiempo explica
que procede de este modo, ya que la razon ‘“es dificil, entonces mejor lo hago igual
que en la calculadora’’. Por lo contrario, en un problema en que debia calcular el
8% de 700, encontro la razon entre 100 y 700 (a saber, 7), y después la aplico como
operador sobre 8. Este procedimiento pone en evidencia que Joel comprende muy
bien la nocion de porcentaje.

En todos los demas casos, las personas utilizaron la razén interna que puede es-
tablecerse sin dificultad en las columnas. Veamoslo en el ejemplo que sigue:

Nelson

Problema: calcular el IVA (16%) correspondiente a una venta de $200 000
(IVA no incluido).

6 Esta operac1on la realiz6 mentalmente, del mismo modo que la mulgsxcacmn por 18, en la que utxh— -

zb una descomposxcmn en factores Ty e "
.- : E3 ‘:"'-/ 7 e i = .-,‘-‘

= e . -

L e B
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Esquema del procedimiento:

pesos (§)--—-——————————-—- > 16% ($)
100 16
x 1000 @
100 000 16 000
Y
200 000 32 000

1

X

—h

o
@

\ Y
1000 160

-@-

v
10000 1600
v v
20 000- 3200
220 000 L35 200 «

Como se puede observar en el esquema, Nelson procedié mediante una larga
descomposicion del nimero sobre el que tenia que calcular el 16%, mientras cal-
culaba, decia que era necesario calcular primero el 16% de 100 000, y después de
200 000, y asi sucesivamente.

Esta claro que en este problema las descomposiciones que determinan el pro-
cedimiento dependen de la complejidad de la razon. Efectivamente, Nelson mani-
fiesta cierta dificultad para relacionar algunas razones. Pero al establecer la exis-
tente entre 100 y 100 000, lo hace directamente. Sin embargo, a la razon entre 100
y 10 000 la hace transitar por una descomposicion del altimo niimero. De hecho,
primero relaciona 100 y 1 000, y luego 1 000 y 10 000. Podria pensarse que para
Nelson existen razones, en cierto modo, ‘‘mas naturales’’, que fluyen directamen-

te del lenguaje.
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Nelson, al igual que los demas sujetos escogidos para este analisis, toma como
punto de partida la nocion de porcentaje y, en seguida, establece razones internas
(primera columna en el esquema), para luego aplicarlas como operadores sobre
los datos (segunda columna).

Solamente encontramos un caso excepcional, Manuel, quien para resolver
una de las situaciones transita tanto por las razones internas como por las exter-
nas. Consiste en una descomposicion muy similar a la que analizamos en la Sec-
cion 3.2. Es posible suponer que Manuel utiliza razones externas para soslayar la
dificultad, que se presenta en ambos casos, de operar con el niamero 15 (célculo
del precio de 7 200 zanahorias, siendo $150 el precio de 1 000 ahora se trataba de
calcular el 15% de 30).

Parece evidente que la flexibilidad de los procedimientos y su aplicacion esta
en relacion con la complejidad de las operaciones. Se advierte que, en la mayoria
de las situaciones-problemas del tipo que se analiza los cuatro sujetos utilizan
procedimientos cuyo punto de partida es la nocion de porcentaje. Efectivamente,
expresan, en primer término, lo que quiere decir ““x%°*’ respecto de la norma 100,
demostrando asi claramente su significado.

Por consiguiente, es a partir de este primer resultado que las razones que
establezcan en el conjunto de partida, entre 100 y el nimero para el cual se calcu-
lara un determinado porcentaje, adquiriran sentido y podran transformarse en
operadores, que, —a su vez— actuaran sobre los elementos que constituyen el
conjunto de llegada (conjunto de resultados).

Es asi como esta nocion —tan misteriosa para tantos de nuestros alumnos en
la escuela— encuentra en estos sujetos una significacion bastante concreta y real,
absolutamente comprensible y util.

4. Conclusion

Hemos descrito y analizado un vasto conjunto de problemas de proporciones,
propuestos y resueltos por cuatro campesinos, con el propoésito de poner en evi-
dencia sus formas de proceder. Un analisis detallado de los procedimientos
mostro que éstos se hallan bastante alejados de los algoritmos escolares formales.

En efecto, se constatd que en los cuatro tipos de situaciones, los sujetos utili-
zan especialmente dos procedimientos:

e ¢l paso por razones internas, es decir, operan sobre un dominio de magnitu-
des —dominio de partida— y reproducen estas razones en el dominio de lle-

gada, construyendo de este modo estructuras de calculo idénticas, y

* ]la descomposicion del problema en subproblemas.

————
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Los problemas de linealidad pueden ser resueltos de diversas maneras, transi-
tando por las razones internas o externas. Los campesinos entrevistados perciben
la estructura compleja de dichos problemas y encuentran una via, inspirada por la
busqueda del menor esfuerzo operatorio, escogiendo muy a menudo las razones
internas.

En los procedimientos de descomposicion, observamos que los sujetos buscan
simplificar no soélo las razones, sino también las operaciones. Se ve, en efecto,
que en todos los procedimientos de descomposicion, existia una razon no entera,
operaciones complejas o ambas (con operadores de mas de una cifra, por ejemplo).

La utilizacion de razones internas permite constatar que los sujetos compren-
den y manejan muy bien la linealidad, de la cual una de sus leyes es la conserva-
cion de las razones internas entre magnitudes. Esta forma de proceder nos remite
al sentido del problema. Si nos cefiimos al razonamiento oral, veremos que los su-
jetos permanecen permanentemente ligados al sentido original del problema. To-
do el tiempo se estan ‘‘viendo’’ las hectareas, los sacos, los kilos, etc. En otras pa-
labras, aunque los problemas sean descompuestos en subproblemas, el hecho de
establecer razones internas en el dominio de las magnitudes de partida, permite a
los sujetos obtener resultados intermedios dotados de sentido, y conservar el sen-
tido general del problema de origen.

Més all4 de las constataciones y de las conclusiones relativas a los procedi-
mientos particulares, insistiremos en decir que, aun si los sujetos manifiestan difi-
cultades operatorias, no tienen dificultades a nivel de la proporcionalidad, en
cuanto estructura matematica compleja.

Esto parece una constatacion de suma importancia para la formulacion de
programas de ensefianza de las matematicas, muy especialmente aquellos destina-
dos a los adultos de sectores populares. Alin mas, permite cuestionar las formas
tradicionales de seleccionar los contenidos matematicos y las secuencias que van,
habitualmente, de los contenidos mas simples a los de mayor complejidad.

Sin embargo, las definiciones de ‘‘simple’’ y ‘‘méas complejo’’ responden a
analisis internos de la disciplina matematica, que no toman en cuenta las ex-
periencias ni los logros de los sujetos que tendran que ‘‘soportar’® dichos pro-
gramas.

Tradicionalmente, se comienza con los nimeros, después se introducen las
operaciones y, mucho mas tarde, se aborda la resolucion de poblemas de linea-
lidad.

En el caso particular de los campesinos, al menos respecto de los que partici-
paron en este estudio, no estaria excluido el que se trabajara, por ejemplo, el
aprendizaje y la formalizacion de operaciones elementales, tomando como punto
de partida problemas de proporcionalidad. Lo que resulta ser ‘lo mas complejo’’,
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desde el punto de vista del anélisis estrictamente matematico de los contenidos,
no es necesariamente lo mas complejo o lo menos (o mal) conocido por los suje-
tos adultos que poseen una practica matematica cotidiana.

Tomando como base los procesos formales que se desprenden de la practica
cotidiana de los campesinos y campesinas, se podria intentar, mediante una en-
sefianza apropiada, llevarles, por una parte, a resolver problemas més complica-
dos de los que saben resolver hoy dia y, por otra parte, hacer posible su acceso a
las matematicas tal como se ensefian en las escuelas.

Por lo demas, nos parece que estos procedimientos orales, descritos y analiza-
dos en este trabajo —que muestran que los individuos poseen una vasta compren-
sion de la estructura subyacente a los problemas, permitiéndoles mantener
siempre presente, en la mente, el sentido del problema—, pueden ser de gran utili-
dad, no solo para la ensefianza fuera de la escuela, sino también para los nifios en
situaciones escolares formales.

Efectivamente, se acostumbra ensefiar un solo algoritmo. La escritura de los
datos es seguida ‘‘de un calculo rutinario que no toma en cuenta el sentido’’ (Nu-
nés, 1991, p. 120). ;Por qué no proponer situaciones en las que los alumnos
busquen, indaguen, inventen sus propios y variados caminos de resolucion y, pos-
teriormente, a través de un analisis, detectar pistas para la formalizacion
matematica?

El analisis de los procedimientos de resolucion que utilizan personas campesi-
nas, nos permiti6 constatar, por ejemplo, el transito privilegiado por las razones
internas. Del mismo modo, es plausible imaginar que un analisis de este tipo, re-
ferido a los procedimientos utilizados por los alumnos (primero habria que darles
la libertad de ensayar, de equivocarse,...) y llevado a cabo por ellos mismos, bajo
la direccion del docente, podria conducirlos a una mejor comprension de las no-
ciones de razon, razon interna, razon externa, etc.

En sintesis, una iniciativa de esta naturaleza es muy probable que permitiria a
los escolares, construir algunas nociones de base ligadas a la linealidad.

Hacer matematicas, ya lo hemos hecho notar, no consiste en encontrar la ini-
ca respuesta buena mediante el inico buen método.

Es evidente, sin embargo, que los variados procedimientos utilizados por los
campesinos no entregan un modelo completo y definitivo para la ensefianza de los
problemas de linealidad. Y que nada podra remplazar, una vez que los problemas
se hacen mas variados y los datos mas complejos, la adquisicion de rutinas efica-
ces, debidamente justificadas, algebraicas y algoritmicas.
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