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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-
ci6én de algunos (muy pocos) problemas de regla de tres y

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 datse con los conceptos de razo6n 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
funcién 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.
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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.
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Con estos argumentos sobre el pensamiento matematico,
se puede entender que el pensamiento vatiacional, se en-
cuentra en practicas de la vida cotidiana de un ciudadano,
es herramienta necesatia en la toma de decisiones permi-
te comprender el mundo circundante que cada vez se nos
muestra como un mundo cambiante,

En el terreno especifico del saber matematico, el estudio
de la variacién y el cambio, son los ejes rectores desde los
cuales se desprenden las ideas, nociones, conceptos de
una de las areas mas importantes de la matematica como
es el calculo.

Una apretada sintesis de su evolucién como area en la
matematica muestra que su génesis fue la necesidad de
resolver problemas como los del movimiento de los as-
tros, del flujo de los liquidos, del movimiento de cuerpos
impulsados, desde los cuales surgi6 la necesidad de me-
dir los cambios y los tipos de cambio, la nocién de varia-
ble, la funcién.

Este nacer del calculo estuvo asociado al desarrollo de la
era industrial (siglos XVI y XVII) y a los desarrollos tec-
noloégicos que trajo consigo esta era.

Los conceptos de derivada y limite como conceptos cen-
trales del calculo, si bien son presentados formalmente
en el curriculo correspondiente a la educacion media, pue-
den iniciar su construccién desde la educacion basica.

Elementos basicos de la variacion

Los escenarios de variacion se caractetizan porque en ellos
se puede identificar dos estados, uno inicial (E,) y uno
final (E,). Las caracteristicas que diferencian estos esta-
dos son esencialmente distintas.

El transcurso del tiempo juega un papel fundamental para
diferenciar los estados, esta dependencia implicita con-
vierte el enunciado en un enunciado funcional, porque se
crea una relacion entre cantidades y una magnitud como
el tiempo. Por ejemplo, en el proceso de registro de creci-
miento de una planta, descrito en la siguiente tabla:

M M M M M

1 2 3 4 5

A 10 20 22 21 35

M = meses A = altura
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Se evidencian cinco estados iniciales correspondientes a:
M,= 10, M, = 20, M, =22
M, =27, M, = 35

Y aparentemente 4 estados finales:

M, =20 M, = 22
M, = 27 M, = 35
Pero igualmente identifica los siguientes estados finales:
M, = 10y M, = 22
M, = 10y M, = 27

Es el transcurrir del tiempo el que define las diferencias.

La cuantificacion de la variacion se da a través de la dife-
rencia:
E - E,

Esta descripcion de la variacion la relaciona con el estu-
dio de la estructura de problemas aditivos, donde se pro-
duce variacién. Bien es sabido que la resolucion de estos
problemas se ha clasificado en estructuras de cambio, com-
binacién, comparacién e igualacion.

Particularmente para el estudio de la variaciéon nos situa-
mos en los problemas con estructura de cambio colocan-
do el acento en aspectos como semantica, escenario,
formatos de enunciado e incluimos la clasificacién que
Bruno y Martinon (1997) han identificado como funcio-
nal semantica.

Una descripcion apretada de la estructura de estos pro-
blemas se presenta a continuacion:

Estructura de Cambio Estructura de Variacion

A. B.

Juan tiene $20 En la manana al salir de su casa
y le regalan Juan tiene $10. En la noche

$15 llega a su casa con $15

Estos problemas participan de la estructura de cambios
porque en ambos se identifica un estado inicial y un esta-
do final.

En el primero se efectda una accién (regalan) que permi-
te anticipar que la pregunta cuantifica el estado final re-
sultado de la acciéon. Por su parte el problema B permite
deducir una ganancia, un aumento; en un tiempo trans-
currido explicitamente, mafiana, en la noche. Hsta accién
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también permite anticipar una pregunta en ese sentido:
¢En cuanto aument6 el dinero que tenfa Juan? o sAu-
ment6 el dinero que tiene Juan al terminar el dia?

Las expresiones numéricas que traducen estas situacio-
nes respectivamente son:

A. $10 + $15 = B. §15 - $10 =

La respuesta a la expresion B cuantifica el cambio, $5

Obsérvese que en uno u otro caso las expresiones
semanticas son congruentes, puesto que ambas tienen el
mismo sentido, aumento.

Bruno y Martinén sefialan que en la elaboracion de situa-
ciones de variacion, derivadas de problemas aditivos de
cambio uno de los aspectos centrales es el de establecer
expresiones semanticas equivalentes de cambio con ex-
presiones semanticas de variacién. Por ejemplo a:

Expresiones de cambio Expresiones de variacion

Ganar Aumentar
Regalar
Perder Disminuir

Otro de los aspectos que consideramos necesatio intro-
ducir en el estudio de la variaciéon es conjugar en la pre-
sentacion de los problemas diferentes representaciones,
pictograficas iconicas tabulares, ademas del verbal.

Los escenarios, también son otro aspecto, puesto que es-
tos permiten establecer la diversidad de las conexiones
de las matematicas con otras areas del curriculo.

Como articular un eje curricular

Proponemos como eje curricular para el estudio de la
variacion en la educacién primaria, un eje que integre la
variacioén aditiva o absoluta, cuantificada por la diferen-
cia con la variacién proporcional.

Con el estudio de esta tltima variacion se inicia la aproxi-
macion de los estudiantes a la dependencia y al estudio
de relaciones funcionales. Esta ultima se realiza a través
de representaciones tabulares y porque no graficas tipo
cartesiano, restringidas al primer cuadrante del sistema
cartesiano.

Particularmente el estudio de situaciones o proyectos
donde los estudiantes deban registrar informacion cuan-
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titativamente en tablas se constituye en una de las fuentes
de aprendizaje para iniciar la aproximacion de los estu-
diantes a modelos funcionales

Papel del profesor

La ensefianza que busque desarrollar el pensamiento
variacional requiere un determinado enfoque por parte
del profesor.

En primer lugar, el estudio de la variacién no puede
adoptarse en la ensefianza como un tema separado que se
puede trabajar en una unidad didactica.

Tal como lo hemos descrito, su estudio se encuentra in-
serto en un eje curricular el que a su vez esta estrecha-
mente relacionado con la resolucién de problemas aditi-
vos y multiplicativos.

En segundo lugar su desarrollo exige una atmésfera de
clase, en donde las situaciones problema que presenta el
profesor, animen a los estudiantes a explorar, cuestionar,
verificar y razonar. Pero ademds, el ambiente debe brin-
dar la oportunidad a los estudiantes de estudiar la varia-
ci6n de acuerdo a sus conocimientos previos, a su propia
experiencia.

En tercer lugar se debe propiciar la construccién social
del significado de la variacioén, por tanto, el dialogo, la
escucha de argumentos es determinante para este desa-
rrollo del pensamiento.

As{ mismo la lectura y escritura de diferentes formas de
solucion es también parte esencial de este ambiente, puesto
que a través de ellas el estudiante procede a cuestiones
mas fuertes del estudio de la variacién como es el inicio
de la construccion de la variable, y el estudio de patrones
de variacion.
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