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RESUMEN

Nuestra investigacion tiene por objetivo describir y analizar la Organizacion
Matematica propuesta para la ensefianza de los conceptos de escala y proporcion en un
texto universitario. Asi esta investigacion responde a la siguiente pregunta: ;Cual es la
organizacién matematica que se presenta en la organizacion didactica para la ensefianza

de escala y proporcion en un texto de Matematicas para Arquitectos?

Para responder a nuestra pregunta, desarrollamos una investigacion cualitativa con
enfoque documental, y a partir de larevision de un conjunto de investigaciones, todas
relacionadas a nuestra problematica, observamos las concepciones, dificultades y
estrategias de resolucion de problemas relacionadas a nuestro objeto de estudio, luego
utilizamos estas observaciones para elaborar criterios de analisis de la organizacion
matematicapropuesta en el texto. Para identificar la organizacibnmatematica, trabajamos
sobre la base de la Teoria Antropoldgica de lo Didacticode Chevallard (1999), que se
enfoca en el estudio de las praxeologias. Como resultado de nuestro trabajo describimos
la organizacién matematica que presentan los autores, es decir,los tipos de tareas, las

técnicas que presentan y la tecnologia que justifica sus técnicas en torno a escala.

Finalmente, analizamos la organizacion matematica encontrada y mostramos

algunosresultados y consideraciones finales.
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ABSTRACT

Our research aims to describe and analyze the Mathematical Organization around the
concepts of scale and proportion in a textbook.Sothis paperanswers thefollowing
question: What is the mathematicalorganizationpresented inthe didacticorganization

teachingscale and proportionin a textMathematicsfor Architects?

We developed a qualitative research with approach documentary, and from reviewing a
body of research, all related to our problem. We observed conceptions, difficulties and
strategies for solving problemsrelated to our object of study,then use these observations
to develop criteria for analyzing the proposed mathematical text organization. To
identify the mathematical organization, we work on the basis of the Anthropological
Theory of Didactics of Chevallard (1999) , which focuses on the study of praxeologies.
As a result of our work we present how the authors organized task types, techniques and

technology have justify their techniques.

Finally, we analyze the mathematical organization found and show some results and

final considerations.
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INTRODUCCION

El trabajo que presentamos a continuacion describe y analiza la organizacion
matematica (OM)movilizada en torno a los conceptos de escala y proporcion en un
texto universitario desde la perspectiva de la Teoria Antropolégica de lo
Didéactico(TAD).

La nocion de proporcidon es un contenido que aparece implicito en el curriculo de
matematicas del Peru y se desarrolla en el nivel primario desde tercer grado hasta sexto
grado de educacién primaria a través de las nociones de relaciones entre cantidades
utilizando tablas y gréaficos y en porcentajes. En el nivel secundario en primer y segundo
grado de educacién secundaria a través de las relaciones entre magnitudes, porcentajes,

regla de interés, mezclas y funciones, segun lo refiere el Disefio Curricular Nacional.

También es un contenido que aparece en la educacion superior, comunmente como una
herramienta en las carreras de Ingenieria y Arquitectura, ya sea en el llamado analisis
dimensional, o bien al utilizar la nocién de escala, entre otros. Sin embargo, a pesar de
tratarse de un mismo concepto, se estudia y se aprende desde diferentes enfoques los
cuales no llegan a unificarse, con lo cual resulta que un mismo concepto y las técnicas
asociadas a la resolucion de problemas, son presentados con diferentes nombres, en
diferentes momentos y de manera desarticulada. Por ejemplo, el estudiode la
proporcionalidad no se asocia al concepto de funcional lineal, aun cuando ambos son
trabajados en secundaria. Como resultado de ello los estudiantes tienen dificultades para

establecer un vinculo entre la proporcionalidad y la funcion lineal.

Chevallard (2001) plantea lo que llama cuestiones muertas, al referirse a los conceptos
matematicos, es decir, se considera al conocimiento matematico como teorias
transparentes y acabadas sin cuestionamiento, algo que la institucion ignora de dénde
proceden y hacia donde van, produciéndose asi un fenémeno de monumentalizacion de
las organizaciones matematicas escolares donde los alumnos son invitados a visitarlas,

pero no a construirlas.

También Garcia (2005) habla de la existencia de un fendmeno de desarticulacién de los
contenidos matematicos, en particular en el concepto de proporcion. Por ejemplo en la

secundaria espafiola este concepto se encuentra en el area de “NUmeros y medidas”,
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sector “Proporcionalidad” y en el area de “Funciones y su representacion grafica”,
sector “Caracterizacion de dependencias”, y no se conectan. Este debilitamiento
progresivo en la articulacion se debe segun Lucas (2010) a la desaparicion de las

“razones de ser” de las organizaciones matematicas.

Respecto a la importancia de articular los contenidos en Matematicas Garcia (2005)

sefiala:
Como recogen los “estdndares curriculares” del Nacional Council of Teachers of
Mathematics en el “principio del curriculo”, las matematicas son una materia
sumamente conectada y acumulativa, por lo que el curriculo de matemaéticas debe
incluir “ideas” de tal forma que se construyan unas sobre las otras. Los alumnos
deberian percibir las relaciones entre ideas matematicas importantes, en vez de un
conjunto de temas desconectados. En consonancia con este “principio”, formulan el
“estandar” de la “conexién”, en el que van mas alla: los alumnos no s6lo deben
reconocer y usar conexiones entre diferentes ideas matematicas y conocer como las
ideas matematicas se interconectan y se desarrollan unas a partir de otras para formar un

todo coherente, sino que, ademas, deben conectar las matematicas con situaciones de las
ciencias, de las ciencias sociales, de la medicina o del comercio. (Garcia, 2005, p.167)

Ademas sefiala que se atribuye a la resolucion de problemas y a la aplicacion de las
matematicas en contextos “reales”un papel articulador de los diferentes contenidos que
no tienen.

Estos fenomenos referidos en la didactica de las matematicas muestran la pertinencia de

analizar como se presenta la proporcionalidad en un texto a nivel universitario.

Con respectoa la técnica de resolucién conocida como regla de tres, Vergnaud (1983,
citado en Artifon, 2008) sefiala que las operaciones que intervienen en la aplicacion de
esta técnica son la multiplicacion y la division, razon por la cual los profesores
consideran que el tema se puede ensefiar rapidamente. En general, los profesores de
matematicas no parecen darse cuenta del cambio en la introduccion conceptual implicita
de estructuras multiplicativas y se centran en la técnica de la regla de tres,con lo cual, la
novedad conceptual pasa desapercibida, es decir, la regla de tres se ensefia s6lo como
una manera conveniente para organizar los datos de un problema sin considerar la

naturaleza del concepto matematico en si.

Nosotros haremos un estudio del objeto proporcioncon la finalidad de analizar su
naturaleza pero ademas proponemos una definicion del objeto proporcidénque
formalizara el uso que este concepto en los diferentes niveles educativos. Para ello

partimos de lainvestigacion de Comin (2000).
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La tesis estd organizada en 5 capitulos:

En el primer capitulo, presentamos la problemética en torno a los conceptos de escala y
proporcion, abordando algunos aspectos planteados en otras investigaciones;también las
justificaciones que tuvimos en cuenta para la realizacion de este trabajo y ademas la

pregunta y los objetivos que orientaron el andlisis realizado en esta investigacion.

En el segundo capitulo, presentamos los estudios preliminares y revision bibliogréfica,
considerando los trabajos publicados que abordan el tema de la proporcionalidad,;
también incluimos el estudio de las OM a través del tiempo realizado por Garcia (2005)

y los distintos aspectos en los que es visto este tema.

En el tercer capitulo, presentamos los aspectos principales de la TAD, propuesta por
Yves Chevallard (1999) que estudia las organizaciones praxeologica didacticas y
matematicas, que son el fundamentodel andlisis del texto de matemaéticas; ademés
planteamos de forma explicita la metodologia usada para elaborar nuestro trabajo de
investigacion a fin de que pueda replicarse.

En el cuarto capitulo, hacemos un estudio del objeto matematico proporcion desde el
punto de vista matematico ademas de proponer una formalizacion que se adopta a las

nociones de proporcion encontradas.

En el quinto capitulo, presentamos el andlisis del material didactico, en donde
describimos una organizacion matematica encontrada usando nuestro referencial teérico
(TAD).

Concluimos nuestro trabajopresentando los resultados encontrados asi como tambiénlas

consideraciones finales referentes al estudio realizado.
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CAPITULO 1 - LA PROBLEMATICA

En este capitulo explicaremos le relevancia y pertinencia del objeto de estudio, asi como
las justificaciones del estudio sobre las Organizaciones Matematicas propuesta para

ensefiar en un texto.

1.1 Problematica y justificacion

En esta etapa de nuestro trabajo exponemos algunos fendémenos encontrados en la
didactica de las matematicas con respecto a la ensefianza y aprendizaje de los conceptos

relativos a la proporcionalidad.

Es bien sabido que el problema en la Educacién Matematica ha ido evolucionando hasta
cambiar de naturaleza, pues empez6 como un problema pedagdgico,con la emergencia
de la Did4ctica de las Matemaéticas se convierte, primero en un problema cognitivo-
matematico, y termina siendo un problema con un componente irreductiblemente
matematico(Fonseca, 2004). Esta ampliacion en su problematica incluye al
conocimiento matematico entre sus objetos de estudio,en ese sentido la componente
matematica en nuestro trabajo es la nocién de proporcion.
La densidad de lo didactico en lo matematico y de lo matematico en lo didactico queda
perfectamente modelizada mediante las nociones de praxeologia y de proceso de
estudio. En efecto, todo proceso de estudio de una organizacién matematica presupone
la existencia inicial de la organizacién matematica que se va a estudiar, pero el estudio
de la misma es también, en un sentido amplio, un proceso de creacion, o digamos de
recreacion, en el caso de las instituciones didacticas. Por consiguiente, la construccion

de una praxeologia matematica contempla el estudio de la misma y viceversa. (Garcia,
2005, p. 100).

En nuestro trabajo estudiamos la organizacion didacticapara la ensefianza de la
proporcion en un texto, con lo cual identificamos la OM movilizadaen torno a nuestro

objeto de estudio.

De acuerdo con Chevallard (1998), cuando el profesor decide escribir otra edicion de un
texto, o utilizar uno para preparar su curso, ya hace tiempo que la transposicion
didactica ha comenzado, es decir, el conocimiento matematico ha sufrido cambios en su

estructura.En la misma linea Pineau (2006 citado en Santamarina 2006, p.2) afirma que
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“los textos introducen nuevas modificaciones en los objetos de ensefianza, constituyen
una nueva y mas fina delimitacion del alcance de los contenidos”. En los textos no
solamente se plasman conceptos, sino también obstaculos, procesos y limitaciones que
repercuten directamente en las practicas de ensefianza y aprendizaje de los objetos
matematicos. Todo lo anterior justifica nuestro interés en describir la organizacion

matematica de los temas escala y proporcion, en un texto.

La importancia del concepto de proporcionalidad es resaltadapor Ceballos (2012),quien
lo considera altamente estructurante, pues permite encadenar la aritmética con el algebra
a través de procesos de variacion y cambio en dos o mas espacios de medida,ademas de
fortalecer el campo conceptual de las estructuras multiplicativas dadas por Vergnaud
(1983), e incluso el acercamiento al concepto de funcion lineal de una forma mas
natural y contextualizada. Afirma que también permite aprender a resolver problemas
no solo de matematicas (construir modelos simples, demostrar teoremas de la
geometria), sino de otras ciencias como la fisica (concepto de velocidad, de aceleracion,

uso de factores de conversién), la quimica (concentracion o balanceo de ecuaciones).

Para nosotros también es importante, pues,para la carrera de Arquitectura,la proporcion
es uno de los conceptos mas importantes ademas de estructura y espacio. Alpafies
(1994) afirma que “Las matematicas han ocupado un lugar fundamental en los estudios
de Ingenieria y Arquitectura, hasta el punto que podria decirse que estas ciencias no son
sino un compendio de Matematica y Fisica Aplicada, Dibujo, Geometria Descriptiva y

Experiencia” (p.33).

En la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la PUCP, donde haremos nuestra
investigacion, el estudio de escala y proporcion esta presente segun el Programa de
Estudios, en los cursos del primer ciclo de la carrera de Arquitectura yno solo esta
presente en el curso de matematicas sino que constituye un contenido importante en los

cursos de Dibujo Arquitecténico y Taller de Disefio.

Por todo lo anterior nuestra investigacion se focaliza en el concepto de proporcion en un

texto a nivel universitario, titulado Matematicas para Arquitectos.

Desde el programa cognitivo de investigacion en didactica de la matemética existen
numerosasinvestigaciones que han abordado el problema de la ensefianza aprendizaje de

la proporcionalidadcomo por ejemploBarreto (2001), Floriani (2004), Artifon (2008),

14
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aungue los marcos tedricos y las metodologias empleadas son diferentes, estamos de
acuerdo con Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006) que en la mayoria de las
investigaciones se observa un aislamiento de la relacion de proporcionalidad respecto a
otro tipo de relaciones entre magnitudes. Otras investigaciones tienen como objeto de
estudio el razonamiento proporcional del sujeto como por ejemplo Levain (1994),
Karplus, Pulos y Stage (1983).

Para conocer cdmo es el trabajo de analisis de textos desde la perspectiva de la TAD,
revisamos investigaciones relacionadas al analisis de Organizaciones Matematicas, las

cuales resumimos a continuacion.

La primera que mencionamos es la investigacion realizada en la PUCP por Sicha
(2011), quien usa como marco teorico la TAD. En ella hace un estudio de las practicas
matematicas asociadas al tratamiento de la funcion cuadratica, en un curso para
estudiantes de las carreras de humanidades de la PUCP. Uno de los objetivos de su
trabajo es describir las Organizaciones Matematicas (OM) presentes, en torno al
tratamiento de la funcion cuadrética, en tres textos. Uno de ellos lo defini6 como una
OM de referencia, en la cual se encuentran las definiciones y justificaciones con un
mayor grado de generalidad y bajo el cual puede emerger las demas OM, y otros dos
como OM propuestas para ensefiar. El autor analiz6 las organizaciones praxeoldgicas

(los tipos de tareas, las técnicas) que estan inmersas en los textos.

Esta investigacion es relevante para el trabajo que realizaremos porque brinda pautas
tanto tedricas como metodoldgicas para identificar y analizar organizaciones
praxeoldgicas. Esta investigacion justifica, en parte, la manera cdmo hemos abordado
nuestro trabajo, pues brinda de una manera explicita el andlisis de una Organizacion

Matematica de un texto.

Otra investigacion en el marco de la TAD es la realizada por Varella (2010), en la que
analiza textos de nivel secundario del Estado de Sao Paulo, referentes a geometria
analitica. El objetivo de su trabajo es analizar como los autores de los textos
organizaron las actividades propuestas referentes al estudio de la ecuacién general de la
recta en lo que concierne al trabajo con pruebas y demostraciones. Uno de los resultados
de esta investigacion sefiala que la organizacion matematica (OM) de los libros

escogidos exige que el alumno tenga dominio sobre la localizacion de puntos en el
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plano cartesiano, situandose en el bloque tecnoldgico-tedrico. Al igual que la
investigacion de Sicha, la presente investigacion es relevante porgque nos presenta otras

maneras de describir y analizar organizaciones matematicas de textos.

Por otra parte, Floriani (2004) describe y caracteriza las estrategias de resolucion de
problemas de multiplicacion referentes al concepto de proporcionalidad de estudiantes
de escuela primaria y secundaria de Sao Paulo. El anélisis de las estrategias usadas por
los estudiantes al resolver los problemas revela, que si es posible identificar elementos
que indican la comprension de este concepto, cuando los estudiantes se apropian de los
significados de los problemas, ellos lo resuelven por medio de estrategias construidas a
partir de conocimientos previos. Los resultadosdemostraron que en varios problemas de
proporcionalidad, los estudiantes a menudo no reconocen este concepto como una
relacion multiplicativa, debido a ello intentan utilizarestrategias aditivas para resolver
estos problemas. La investigacion mencionada esta relacionada con el objeto

matematico de nuestra investigacion, es decir, envuelven el estudio de las proporciones.

Estos resultados de las investigaciones nos sirven como antecedentespara nuestro tema
de investigacion, a continuacion presentaremos la justificacién y la relevancia de

nuestra investigacion.

Justificacién del tema de investigacion

Nuestro trabajo como jefe de practica en el curso de Matematicas I, en el primer ciclo
de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la PUCP, nos permitid constatar la
dificultad que presentan los estudiantes en la comprensién del concepto de proporcion,
lo que puede verificarse en los resultados de sus evaluaciones, al analizar los puntajes

obtenidos en la preguntas correspondientes a este contenido.

La dificultad que tienen los estudiantes en el contenido de escala se refleja, por ejemplo,
en los errores cometidos al utilizar de forma equivocada las técnicas para resolver
problemas. Uno de los errores frecuentes encontrados se relaciona a la técnica asociada
a la conversion de unidades, pues es comun que las respuestas carezcan de unidades

cuando la pregunta pide como resultado una magnitud.
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Bodin (1989) sefiala que en el concepto de escala existe una ambiguedad, pues es visto
como un objeto matematico en si mismo, sin embargo existe algunas definiciones

contradictorias entre si.
Por su parteLevain (1994, p. 23) sefiala:

En los problemas de ampliacidn, el concepto de razén se convierte en una herramienta
de pensamiento antes de que pueda ser objetiva en términos de escala. Muy pocos
estudiantes conceptualizan la escala como una caracteristica esencial del significado de
razén, sino en formas estereotipadas del tipo "un centimetro en el mapa representa x
centimetros en el suelo”. El uso casi exclusivo del producto cruz como un algoritmo de
solucion hace mas dificil la objetivacion de la razon de ampliacién, asi como la
comprension de problemas mas complejos. (Traduccién nuestra)

Por otro lado, estos dos contenidos: proporcién y escala se encuentran dentro de los
Silabo de los cursos Taller | y Dibujo Arquitectonico I, que son cursos que también
corresponden al primer ciclo de la carrera y cuyos objetivos son capacitar a los
estudiantes en los conceptos basicos de escalas, proporciones, estructura, espacio-
tiempo, material, lugar, fisico, percepcion, idea y composicion tal como lo refieren los

silabos. Estos cursos se dan en paralelo con el curso Matematica I.

Por lo anterior, nuestra investigacion se propone analizar la organizacion matematica
utilizada para los temas de escala y proporcion del libro de Matematica para Arquitectos
que usan los estudiantes de primer ciclo de la carrera de Arquitectura de la FAU-PUCP.
Tomando como referencia la TAD.

A continuacion presentaremos nuestra pregunta y objetivos de investigacion.

1.2 Pregunta y objetivos de investigacion

Pregunta

¢Cual es la organizacion matematica que se presenta en la organizacion didactica para la

ensefianza de escala y proporcionen un texto para la carrera de Arquitectura?

Obijetivo general
Describir y analizar la Organizacion Matematica propuesta para la ensefianza de los

conceptos de escala y proporcion del texto Matematicas para Arquitectos desarrollado
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por los profesores del curso de Matematicas de la FAU- PUCP, para el primer ciclo de

la carrera.

Objetivos especificos

Esta investigacion tiene como objetivos especificos:

1. Identificar las concepciones de escala y proporcion que se encuentra en eltexto
Matematicas para Arquitectosde la FAU- PUCP.

2. ldentificar las organizaciones matematicas puntuales y locales utilizadas referente a

los contenidos escala y proporcion.

3. Definir criterios de analisis para la OM, teniendo en cuenta la problematica de

nuestro objeto de estudio.

4. Describir la OM encontrada en el texto desde la postura de la TAD.

A continuacion presentamos algunos aspectos que se tomaron en cuenta de las

investigaciones consultadas para con respecto a escala y proporcion.
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CAPITULO 2 - ESTUDIOS PRELIMINARES Y REVISION
BIBLIOGRAFICA

En este capitulo presentaremos algunas investigaciones que ayudaron en el estudio de la
nocién de proporcionalidad realizados tanto en la Didactica como en la Educacion
Matematica. Estos trabajos relacionados con la proporcionalidad tienen diferentes
aspectos, por un lado se enfocaron en el aprendizaje del estudiante en sus estrategias de
resolucion:Bodin (1989), Barreto(2001), Floriani (2004), Artifon (2008).Por otro lado
se centraron en la ensefianza, es decir, en las cuestiones y las variables que afectan la
participacion de los estudiantes, como por ejemplo:los ostensivospara representar un

objeto matematico (notaciones, simbolos), tal es el caso deBosch (1994), Garcia (2005).

2.1 Clases de problemas y estrategias de resolucion en situaciones de

proporcionalidad

Tomando en cuenta los anteriores estudios sobre proporcion, tenemos que:

Lesh, Post & Behr (1988 citado en Floriani, 2004), clasifican los problemas que
envuelvenla nocidnde proporcionalidad en dos tipos de problemas: problemas de

comparacion y problemas de valor desconocido.

a) Problemas de comparacion: en los problemas de comparacion son dadas dos

A Cc . ..
razones —y —, donde los cuatro valores son conocidos, cuyo objetivo es

. . . T A C A c A
compararlas, es decir, escoger entre las siguientes posibilidades: 505 <305 =

Cc

E.
b) Problemas de valor desconocido: los problemas que involucran cuatro términos,

tres términos son dados y se le pide determinar un cuarto término desconocido.

Nosotros adoptaremos estos dos tipos de problemas de proporcién, para integrarlos
como criterio de analisis de las tareas encontradas en nuestra organizacion
matematica(OM), es decir, para saber si en las tareas propuestas en el texto analizado se

encuentran problemas de estos tipos.
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Con respecto al desarrollo cognitivo, Vergnaud (1983), sefiala que, para entender y
explicar la adquisicion y el desarrollo de conocimientos y destrezas matematicos
especificos, hay que hablar de campos conceptuales, indica que el campo conceptual de
las estructuras multiplicativas contiene los conceptos interconectados de multiplicacion,
division, fraccion, razén, ndmero racional, funciones lineales y multilineales, analisis
dimensional y espacios vectoriales. Desde el punto de vista de la didactica un campo
conceptual esta definido como un conjunto de problemas y situaciones cuyo tratamiento
requiere conceptos, procedimientos y representaciones de tipos diferentes pero
intimamente relacionados. Es por ello que, Vergnaud (1983) desarrolla un anélisis de
los problemas multiplicativos de donde sugiere una distincion entre tres clases

especiales de problemas multiplicativos.

Isomorfismo de ‘
medidas

- "\_

Categorias de |
las relaciones

multiplicativas

de Vergnaud

. \/ / — Ty
Producto de Proporcion
medidas multiple
Figura 1Categorias de las relaciones multiplicativas segin Vergnaud.

a) Isomorfismo de medidas (Regla de tres), consiste en una proporcion directa simple
de dos espacios de medida (magnitudes)M; y M,. En el caso de problemas
relacionados al contenido “escala”, tenemos un automorfismo de medidas, puesto
que para escala se trabaja con una sola magnitud, Longitud. Esta primera categoria
de relacion multiplicativa, es la que sera estudiada para elaborar uno de los criterios

de analisis para los ejemplos resueltos en el texto analizado.

Ejemplo: Si 2cm en un mapa representa 3 kmen la realidad, ¢cuanto representa en la

realidad 9 cm?

b) Proporcion multiple, esto es cuando las medidas de las cantidades de una magnitud

es proporcional a las medidas de dos tipos de cantidadesde magnitudes diferentes.
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Ejemplo: Si 4 operarios construyen una casa en 18 dias trabajando 6 horas por dia,

¢cuantos dias llevaran trabajando 6 operarios trabajando 8 horas por dia?

c) Producto de medidas, cuando existe una composicién cartesiana entre las cantidades

de dos magnitudes.

Ejemplo:

e Tres hombres y cuatro mujeres quieren bailar. Cada hombre quiere bailar con
cada mujer y cada mujer con cada hombre, ;cuantas pares son posibles?
e Calcular el area de una superficie, como esta tiene dos dimensiones el

producto de las cantidades genera otra magnitud.

Al tratar la solucion de problemas de la categoria “isomorfismo de medidas”, segun cuél
de las cuatro cantidades sea la incégnita, permite generar cuatro clases de problemas de

tipo multiplicativo.

Multiplicacién | [Divisién partition | | Divisién quotition | | Regladetres |
M, M, M; M, M; M, M; M,
1 a 1 x=f(1) 1 a=f(2) a b
b x a  b=f(a) X b=f(x) c X

Figura2Problemas multiplicativos de tipo isomorfismo de medidas seguin Vergnaud.
Fuente: Adaptado de Artifon (2008, p. 70).

A continuacion presentamos ejemplos correspondientes a cada clase de problemas,
teniendo en cuenta lo siguiente, en el primer cuadro de la figura 2, el valor de les a, (el
valor que le corresponde a la unidadde una magnitud en la otra magnitud es a), luego el

valor de b en la otra magnitud sera x.

a) Problemas de multiplicacién: en esta clase de problemas se conocen tres cantidades,
donde nos dan como dato el valor de la unidad, y nos preguntan por el valor de otra
cantidad homogénea a la unidad(en nuestro caso cantidad de la misma naturaleza, es

decir, cantidades con la misma unidad de medida). Por ejemplo:
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Si 1 cm en un mapa representan 3 km, ;cuéntos kildbmetros representan 5 cmen el

mapa?
Dibujo Realidad
Longitud (cm) Longitud (km)
1 3
5 X

b) Problemas de division como particién (partition), en estos problemas se busca el
valor de la unidad de un objeto,la division representa el numero de objetos. Por

ejemplo:

Si 3 cm en un mapa representan 12 km, ¢cuanto representa 1kmde la realidad en el

mapa?
Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
X 1
3 12

c¢) Problemas de division como agrupamiento (quotition): busqueda de una cantidad de

unidades, la division representa el valor unitario del objeto. Por ejemplo:

Si 6 cm en un mapa representan 1 km de la realidad, ¢cuéntos kilometros representa

12cm?
Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
6 1
) X

d) Problemas de regla de tres:en esta clase de problemas se conoce tres cantidades,

donde ninguna es la unidad. Por ejemplo:

En un dibujo hecho escala. Si 3cm en el dibujo 7km representa de la realidad,

¢Cuantos kilémetros representan 9 cm?

Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
3 7
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Por su parte, Floriani (2004), categorizd los problemas de proporcionalidad directa e
inversa, pues,afirma que estas clases de problemas constituyen innumerables subclases
de acuerdo con los valores numéricos, ya sean multiplos o no mdltiplos; discretos o
continuos. En su investigacion analiza estrategias de resolucion de estudiantes ante
determinados problemas usando como base subcategorias definidas de acuerdo a las
relaciones numeéricas; ademas sefiala que la mayoria de los maestros al escoger
problemas de un texto no se preocupan por las caracteristicas, es decir, por las
relaciones numeéricasde los problemas que trabajan en el aula y por las estrategias que

apoyen a los estudiantes para su resolucion.

Estas subcategorias fueron elaboradas teniendo en consideracion las cuatro clases de
problemas de la categoria de Isomorfismo de medidas identificados por Vergnaud,
recordemos que, en nuestro trabajo nos interesa mencionar la primera categoria, es

decir, problemas de proporcion directa simple.

Las clases de problemas multiplicacion y division estan relacionados a la siguiente

subcategoria:

- Problemaproporcion directa unitaria, cuando la unidad aparecen como dato en el
enunciado del problema.

Yla clase de problemas regla de tres:

- Problema proporcion directa maltiplo, cuando entre los valores numéricos de las

cantidades existe una relacion de multiplicidad numérica.

- Problemaproporcion directa no multiplo: cuando entre los valores numéricos de las

cantidades, no existe una relacion de multiplicidad.

A su vez estos problemas estan clasificados en: misma unidad y diferente unidad de
medida,acontinuacion mostramos en la tabla 1 ejemplos relativos al tema de escalas,

utilizando las subcategorias de Floriani.
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Tabla 1Problemas de proporcionalidad directa seguin subcategorias de Floriani (2004)

Subcategorias

Definicion

Ejemplo

Unitaria
diferente unidad
(Multiplicacién)

Es un problema donde dan
como dato el valor de la
unidad, piden el valor de una
cantidad con la misma unidad
de medida que la unidad

En un dibujo hecho a escala. Si 1cm
en el dibujo representa 2km de la
realidad, ¢cuantos centimetros en la
realidad representan 3cm en el
dibujo?

Unitaria misma

En un dibujo hecho a escala. Si 5¢cm
en el dibujo representa 10km de la

diferente unidad
(Division como
agrupamiento)

Es un problema donde dan
como dato el valor de la
unidad

unidad Es un problema donde nos . . ;
e . . realidad, ;cuantos centimetros en la
(Division como | piden el valor de la unidad. I |
articién) rea |glad representan 1 cmen e
P dibujo?
o En un dibujo hecho a escala. Si
Unitaria

1cm en el dibujo representa 2km de
la realidad, ;cuantos centimetros en
dibujo representan 5km de la
realidad?

Multiplo misma
unidad
(regla de tres)

Cuando entre las cantidades
que estan en la misma
magnitud (misma unidad de
medida) los valores
numéricos son multiplos

En un dibujo hecho a escala. Si
5cm representan 12 km, ¢cuantos
centimetros en la realidad
representan 20 cm?

Multiplo
diferente unidad
(regla de tres)

Cuando las cantidades que
son multiplos son de diferente
magnitud (diferente unidad de
medida)

En un dibujo hecho a escala. Si

3cm representan 12 km. ¢cuéntos
centimetros en el dibujo representan
15 km?

No multiplo
(regla de tres)

Cuando entre los valores
numéricos de las cantidades,
no existe una relacion de
multiplicidad

En un dibujo hecho a escala. Si 4cm
en el dibujo representan 9km de la
realidad, ¢Cuantos centimetros en el
dibujo representan 6 km en la
realidad?

Fuente: Autoria propia.

Presentamos los problemas de la tabla 1, a manera de esquema usando el modelo

proporcional hablando en el sentido de Garcia (2005).

Multiplicacion

Unitaria diferente unidad

Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
1 —> 2
3 X
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Unitaria misma unidad

o Dibujo Realidad
Division Longitud (cm)  Longitud (km)
(\ 5 10
1 X
Mudltiplo misma unidad
Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
g 5 12
Regla 20 X
detres |
No Mudltiplo
Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
£ 4 9
. X 6

Unitaria diferente unidad

Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
1 —> 2
X 5

Multiplo diferente unidad

Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
3 —> 12
X 15
No Multiplo
Dibujo Realidad
Longitud (cm)  Longitud (km)
Fe— 7
8 X

Estudios realizados Schliemann y Carraher (1997 citados en Santana, 2010) constataron

que problemas que poseen nimeros de la misma magnitud (en nuestro caso misma

unidad de medida) que son multiplos, son mas facilmente resueltos por la estrategia

escalar, y en problemas que poseen nimeros de magnitudes diferentes que son

maltiplos, son facilmente resueltos por la estrategia funcional.

A continuacion, mostraremos las estrategias identificadas por Floriani (2004) empleadas

para la solucion de los problemas propuestos en la categoria de problemas de

proporcionalidad directa, y respecto a las subcategorias mencionadas en la Tabla 1,

estas son 5:

a) Operacién Aritmética: los alumnos llegan a la solucion del problema, utilizando
una operacion aritmetica simple, por medio da multiplicacion o division. Vergnaud
(1985), cita esa estrategia como modelo de problemas multiplicativos de aritmética

escolar.

Ejemplos:

El precio de una cartera es $ 0,50. ¢ Cual es el precio de 6 carteras?

6 x 0,50 = $ 3,00 (respuesta del problema)

Un carpintero arma un ropero en 12 horas. ;Cuantas horas demoraran 4 carpinteros

para armar el mismo ropero?

12:4 = 3 horas (respuesta del problema)

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

b)

d)

Adicion sucesiva: los alumnos separan las dos cantidades, y establecen una
relacion de proporcion por medio de la adicion y van calculando las dos cantidades
conjuntamente hasta llegar a la respuesta del problema. Esa estrategia es descrita
por Nunes e Bryant (1997) como una progresion aritmética en cada conjunto.

Ejemplo: Compré 3 metros de tejido por $ 13,50. ;Cuanto pagare por 12 metros?

3m ------- $ 13,50
6m ------- $ 27,00
om ------- $ 40,50
12 m------- $ 54,00 (respuesta del problema)

Factor de Proporcion: cuando los alumnos establecen un factor de proporcion
dentro de la misma cantidad para, en seguida, aplicarlo a otra cantidad. Vergnaud
(1991) describe esa estrategia como la utilizacion de una ley unitaria, donde los
alumnos establecen una relacion dentro de la misma cantidad, para posteriormente
hallar el factor que va determinar a relacion proporcional.

Ejemplo: Tres maquinas fabrican diariamente 200 hojas. Para fabricar 1600 hojas
diariamente, ¢cuéntas maquinas iguales a esa serian necesarias?

1600:200 =8
8. 3 = 24 maquinas (respuesta del problema)

Otra forma,200x 8 = 1600
3x 8 = 24 méaquinas (respuesta del problema)

Observacion: 8 es el factor de proporcion

Valor Unitario: es un tipo de estrategia por la cual los alumnos llegan al resultado
del problema, estableciendo una relacion entre las cantidades, encontrando un valor
unitario. Vergnaud (1991), describe esa estrategia como la utilizacion de una ley
binaria, donde los alumnos llegan a establecer una relacion entre las cantidades
diferentes, por ejemplo: litros y minutos, kilémetros y horas etc.

Ejemplo: Un automdvil recorre 300 km en 3 horas. Manteniendo a misma
velocidad, ¢cuantos kilémetros recorreran 7 horas?

300 km: 3 h =100 km/h
100 km/h x 7 h = 700 km (respuesta del problema)

Regla de tres: es cuando el algoritmo consiste en: a/b =x/c, siendo dados a, by ¢
el estudiante determina la incognita x. Este tipo de estrategia se describe por
Vergnaud (1991) y se encuentra en la mayoria de los libros de texto, generalmente
se ensefia en las escuelas.

Ejemplo: El suelo de una habitacién de 60 m?2 estd cubierto por 1 341 ladrillos
iguales. Si en el salén habia s6lo 20 m2, ;cuéntos ladrillos se utilizan?

60 m2 ----- 1 341 ladrillos
20 m2 ----- x ladrillos

60/20=1341/x
60 x = 20. 1341
X =26 820/60

X = 447 ladrillos (respuesta del problema)(p. 45)
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Cabe mencionar respecto al desarrollo de los ejemplos, de las distintas estrategias dadas
en Floriani (2004), que al dar respuesta a los ejemplos considera las unidades entre las
operaciones con medidas, por ejemplo en a) escribe 6 x 0,50 = $ 3,00 (respuesta del
problema). Consideramos que este desarrollo, que inducia operaciones aritméticas y
unidades, puede ser una de las causas de las dificultades que muestran los estudiantes en
el aprendizaje del concepto de proporcion. En su lugar proponemos el siguiente

desarrollo.
6 x 0,50 = 3,00
Respuesta del problema: $ 3,00

Por otra parte, entendemos como Santana (2010) que la utilizacion de la estrategia de
“adiciones sucesivas” muestra la comprension de una relacion multiplicativa, pues las
transformaciones que ocurren en una magnitud, ocurren de manera idéntica en la otra

magnitud. Por ejemplo, en b) tendriamos:

3am ----- > $13,5 "

Percibiendo que si una magnitud aumenta la otra también aumenta en la misma razon.
A su vez Schliemann y Carraher (1997 citados en Santana, 2010) conocen a esta
estrategia como estrategia escalar, y la estrategia de valor unitaria (ver d) como una

estrategia funcional.

Siguiendo este autor, la estrategia escalar consiste en observar las relaciones
establecidas entre los cantidades de una misma magnitud, mientras que la estrategia
funcional, es el tipo de estrategia que establece relaciones entre dos magnitudes,
determinando la razén entre ellas, esta razon se denomina constante de

proporcionalidad.

A continuacion presentamos algunos resultados de investigaciones relacionadas a

escala, concepciones y formas de representacion de este objeto matematico.
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2.2Escala

Segun Bodin (1989), “el objeto escala parecia ser un pequefio apendice del concepto de
proporcionalidad facil de definir, y que facilmente podria ser ensefiado durante una
sesion de una hora” (p.36), claro esta, este no es el caso en un curso de matematicas en

la carrera de arquitectura.

Debido a esto Bodin realiz6 un analisis del concepto de escala en algunos manuales de
quinto de secundaria, como resultado del anélisis observo diferentes conceptos sobre la
nocion de escala, para algunos la escala de una representacion (mapa, foto, etc.), es un
numero o una fraccion, donde casi siempre el numerador es la unidad y a veces el
denominador toma valores particulares; por otro lado, en algunos manuales se considera
que se trata de una escala de reduccion cuando es una fraccion, y una escala de
ampliacién cuando es un namero entero; y que a menudo la escala se presenta como
coeficiente de proporcionalidad.Algunos textos utilizan rutinariamente la palabra
dimension, mientras que otros hablan de la medicion o de distancia o de longitud.Otros

textos mencionan: "en la escala, las dimensiones se expresan en la misma unidad"

Ademas,Bodin (1989) sefiala que en todos los casos encontrados la escala es un nimero
puro, en este caso es un coeficiente de una aplicacién lineal; o una razon sin unidades de
medida, en este caso se trata de un coeficiente de un automorfismo de espacio de
medidas(p. 38)

. . , . 1
De cualquier forma se sabe que la escala vista como razon, por ejemplo 5 0 1:2 es una

., 3 -
escala de ampliacién; y la escala 5 0 3:2 es de reduccion.

Algunos textos dan propiedades, como por ejemplo la Ilamada propiedad general en
dibujos a escala: cuando las longitudes se multiplican por N; las areas se multiplican por
NZ y los volimenes por N°.

Para el andlisis de la OM del texto, dispondremos de las cuatro formas en las que

aparecen expresadas la escalaencontradas en Bodin (1989):

a) Primera forma: Una representacion dada, que se acompafia de un pequefio disefio

tales como:
[ N T S N
1 km 1 km
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b) Segunda forma: Una representacion, que va acompafiada de una indicacion del tipo:
“1 km equivale a 2cm”.

c) Tercera forma: Una representacion, que esta acompafiada de una indicacion como
“x15” 0 “: 50” con o sin la palabra “escala”, “expansion”, “aumento” o “reduccion”

(a veces “factor”).

. . . 1 3
d) Cuarta forma: Una representacion fraccionaria, escala%, escala 160"

A estas formas de representacion las denominaescala explicita. Podemos afiadir otra
forma de presentar la escala, si hablamos en el sentido de Bosch (1994), otro ostensivo
que representa a la nocion de escala.

e) Quinta forma: Una representacion de razon, dada por Euclides, 1:500.

Bodin (1989) también menciona la escala implicita, que es el coeficiente de

proporcionalidad a determinar a partir de los datos del problema.

Estas formas de representacion de escala que encontramos en Bodin, nos serviran como

un criterio para realizar nuestro analisis del texto.

A continuacion presentaremos como la actividad matematica ha ido evolucionando,
dando lugar a diferentes OM, segun Garcia (2005). Para él las organizaciones tienen
diferentes técnicas, tecnologias y teorias que han ido cambiando con el tiempo, de alli

nuestro interés en analizar su trabajo.

2.3 Propuestas de organizaciones matematicas para la proporcion

Garcia (2005), relaciona las organizaciones matematicas, en torno a la proporcionalidad
relacionado con los niveles de algebrizacion de Bolea (2002). En su trabajo Garcia
(2005) ala proporcionalidad la denomina Sistemas Lineales (SL), para construir este
sistema considera aquellos pares de cantidadesa, a’ pertenecientes a las magnitudes M y

M’ respectivamente, estas evolucionan bajo una condicion de linealidad.

Condicion de linealidad: para todo par de cantidades(a,a')e M xM', se tiene que
(ka,ka') e M x M'(k € IR —{0})
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Entre las OM encontradas distinguimos las siguientes modelaciones: modelizacion
discursiva, modelizacionproporcional,modelizacion ecuacional 'y modelizacién

funcional.

2.3.1 Modelizacion discursiva
Al decir modelizacion discursiva se refiere al marco constituido por la teoria de razones

y proporciones (homogeneas), el cuadro muestra una tecnologiag,(sL), es decir una

justificacidn para este modelo.

6,(sL): dos magnitudes M y M’ relacionadas en un sistema lineal verifican que si
(a,a') e M xM", entonces:

a) Cuando la cantidad a aumenta al doble, al triple, ..., la cantidad correspondiente a’ aumenta
al doble, al triple, ...
b) Cuando la cantidad a disminuye al doble, al triple, ..., la cantidad correspondiente a’

disminuye al doble, al triple, ...

Garcia (2005) sefiala que, este primer modelo permite, a partir de un Unico par de
cantidades, determinar nuevos pares que sean mdultiplos o divisores de éste. Sin

embargo, interesa poder abordar una situacion ain mas general, tipo de tarea que Garcia
denomina una tarea problemélticaﬁlSL .Para resolver el problema, Garcia plantea como

primera técnicala cominmente conocida como reduccion a la unidad - .

;" :consideramos un SL y un par de | 7;, :Reducci6n a la unidad

cantidades (a, a’) de este sistema, a) Partimos de un par de cantidades del sistema.

a) Para una nueva cantidad b de M, a'
¢cudl sera la cantidad b) Se calcula el par correspondiente a la unidad | 1,— |,
correspondiente en M’? ) ) ) a

b) Para una cantidad b’ de M”, ;cual mediante el discurso: “ si a a le corresponde a’, a 1 le

sera la cantidad de M asociada a , . a
corresponderd a veces menos: — =1T
ella? a
¢) Se calcula la cantidad correspondiente a b mediante
el discurso: “si a 1 le corresponde r’, ab le

. . ba'
corresponde b-vecesr’ ”: b'=b-r'=—
a

Segun Garcia (2005) esta técnica no implica el uso de razones no homogéneas, como se
podria pensar de a'/a que es la “a-enésima parte” de la cantidad a', en esta escritura, a se

considera como un escalar. Las restricciones de esta técnica son obvias: puesto que
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0, (SL) esta descrita en términos de multiplos y divisores enteros de cantidades de M, es
vital que las cantidades a y b sean conmensurables.

En resumen, la primera modelizacion M, (SL) describe una organizacion matematica

puntual, generada en torno a la técnica de “reduccion a la unidad”, que permite la
realizacion de una actividad matematica bastante limitada sobre el sistema. Su marco
tecnoldgico-tedrico explicito es casi inexistente. (Garcia 2005, p. 213)

Siguiendo a Chevallard (1999)

Cualquiera que sea el tipo de tareas T, la técnica relativa a T esta siempre acompariada
de al menos un embrién de tecnologia, en muchos casos algunos elementos tecnoldgicos
estan integrados en la técnica. (p. 4)

De alli que Garcia hable del caracter autotecnoldgico de rrSuL (teoria implicita), que se

justifica por su caracter de practica cultural(teoria).La tabla 2 muestra a manera de

resumen las componentes de la OM discursiva de las proporciones, segun Garcia.

Tabla 20Mmodelizacién discursiva de proporcion.

M, (SL)
Problemas | Técnicas | Tecnologias Teorias
P SL 0, (SL) Implicita 'y cultural
1 ™ d

Fuente: Garcia (2005, p.213).

2.3.2 Modelizacion proporcional

Esta modelizacion que Garcia (2005) también denominamodelizacion clésica, se refiere
al marco constituido por la teoria de razones y proporciones. EI marco tedrico esta
caracterizado por la ausencia de una teoria del algebra de magnitudes que justifique la
realizacion de operaciones entre cantidades de magnitudes de naturaleza diferente. En
consecuencia, arrastra la restriccion de comparar, mediante razones, sélo cantidades de
la misma magnitud.

Pero no s6lo cumplen esta propiedad las cantidades construidas como mdltiplos enteros
de un primer par de cantidades. Asi, si a y bson medidas de cantidades de magnitud de

M, a'y b' las medidas de las cantidades correspondientes en M', de manera quea/b € Q*
entonces existen m,n €INde manera que m-n=n-b. Segin la modelizacion
discursiva anterior, a m-ale correspondem-a' y a n-ble corresponden-b'. En

consecuencia se tiene Hpmp (SL).
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6,0, (SL): Dado un SL, consideremos | 77 : Regla de tres

dos cantidades cualesquiera a, b de una | @) Construir una tabla con las medidas de las

magnitud M, y las correspondientes | cantidades conocidas, ordenadas de manera que las

cantidades a', b' de la magnitud M'. | medidas de las cantidades de la misma magnitud

estas cuatro cantidades verifican la estén en la misma columna, siendo x la medida de
' la cantidad desconocida:

., a a
relacion: b b M M’
a a’
b X
. . a a
b) Formar la proporcion (homogeénea): 627
X

c) Escribir la “ecuacion”™: a-x=a'b
. a"
Deducir el modelo resolvente: X = ——
a

Garcia (2005) sefialaque como ha sido construida @__(SL), este modelo tiene una

prop

limitacion importante, las cantidades ay btendrian que ser conmensurables. Por otra

parte como que el tipo de variacion no ha cambiado, el problema anteriorrrf‘L

corresponde a calcular un nuevo estado teniendo una cantidad conocida de MoM', este

permite la creacion de una nueva técnica, conocida como regla de tres*.,.

Lo que caracteriza completamente a esta segunda organizacion matematica es el hecho
de que el marco teérico no admite la construcciéon de razones heterogéneas, esto es,
entre cantidades de las magnitudes My M’.

Esta modelizacion proporcional M (SL)constituye una organizacion matematica

rop
generada en torno a la “regla de tres”. La tabla 3 muestra a manera de resumen las

componentes de la OM del modelo clasico de las proporciones, segin Garcia.

Tabla 30M modelizacionproporcional.
M prop (SL)

Problemas | Técnicas | Tecnologias | Teorias

e o 0,0y (SL) | Teoria de las magnitudes

variables (en términos de
razones y proporciones)
Fuente:Garcia (2005, p.216).

2.3.3 Modelizacion ecuacional.
Segun Garcia (2005) en esta OM se construye un modelo de sistema proporcional en

términos de ecuaciones, la ampliacion del marco teorico, con la incorporacion de la
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teoria del &lgebra entre magnitudes, justifica las operaciones entre magnitudes y
permite la construccion de razones heterogéneas (cantidades de la magnitud M’/M), y
permitiria escribir “consentido” las proporcionesheterogéneas. Dando lugar a nuevas

tecnologias que caracteriza a los sistemas lineales.

a) ejc(SL): Dado un SL, un conjunto de cantidades a, b, ¢, d, ... de la magnitud M, y las

correspondientes cantidades a’, b’, ¢’, d’, ... de la magnitud M’, se verifica que:
a b ¢ d

a b ¢ d
b) #2(sL): Dado un SL, se verifica que a'=k-a, para toda cantidad a de la magnitud M,

siendo a’ la cantidad correspondiente en M’.

En g2 (sL) se hace referencia a una constante de proporcionalidad k, donde esta depende

de las cantidades unitarias elegidas en las magnitudesM y M’(u y u’ respectivamente),

donde k es una cantidad que depende de u y u’, es decir, kg y.La evolucion de la

tecnologia también daré lugar a técnicas clasicas.

a) r;,(Modelizacion algebraica 0): segdn . (SL), los estados del sistema estan relacionados

i a b a'b
por una proporcion heterogénea.Luego: — = b = a'b=ba = b=—o
a a

b) r> (Modelizacion algebraica 1): segin 42 (SL), los estados del sistema estan relacionados

mal
por la ecuacion y =k - X (fijadas las unidades en My en M”). A partir del par (a, a’)
determinamos la constante k:
a' ) : a'
a'=k-a= k =— conocida k, podemos calcular b’: b'=k-b=—":b
a a
C) r>,(Modelizacion algebraica 2): segin §2(SL), los estados del sistema estan relacionados

ma2

por la ecuacion y =Kk - x (fijadas las unidades en M y en M’). entonces:

a'=k-a a' a . a-b
b'=k-b

:>7
b b a

La caracterizacion de las relaciones segun la constante de proporcionalidad k permite la
emergencia de nuevos tipos de problemas:

-7,-: Consideremos dos magnitudes M y M' relacionadas en un sistema. Sea a la medida
de una cantidad de magnitud de M (respecto de una unidad u) y a' medida de la cantidad
correspondiente en M' (respecto de la unidad u’). Calcular la constante de
proporcionalidad k que caracteriza la relacion entre M y M’ (respecto a las unidades u y

u).
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- z;-: Dado un SL en el que se relacionan dos magnitudes M y M', ;cémo depende la

constante de proporcionalidad k de la eleccion de las unidades en My en M'?
Una técnica que propone Garcia para resolver el problema z," es:
rs-: La relacion entre M y M’, queda modelizada por la ecuacion y=k-x. En

. a'
particular: a'=k-a=>k=—
a

SL
mal

Garcia (2005) menciona que la técnica 7, Se convierte en una técnica rutinaria simple

multiplicando las medidas de cantidades de la magnitud M por k iremos obteniendo las
medidas de las cantidades correspondientes en M’.
Aqui Garcia hace la evolucion de las técnicas y tecnologias permite la evolucion de

modelos.

La técnica para resolver el problema ;" es algo mas compleja, al jugar no sélo con la
relacion proporcional entre M y M', sino también con las relaciones entre unidades.
Estas relaciones, son también proporcionales (directas). Luego Garcia (2005) considera
cuatro relaciones de proporcionalidad distintas, que pueden expresarse mediante el

esquema de la figura.

M (unidad i) —*— M’ (unidad ')
o o'

M (unidad u) —2— M'(unidad u")

\. A

Figura3Las constantes de proporcionalidad que intervienen en una proporcion.
Fuente: Garcia (2005, p.229).

Segln Garcia (2005), la modelacionm_ (sL)puede considerarse como una organizacion

matematica local, aunque no sea relativamente completa, porque contiene cierta
variedad de técnicas y de tipos de cuestiones problematicas.
La tabla 4 muestra a manera de resumen las componentes de la OM del modelo

ecuacional de lasproporciones, segln Garcia.
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Tabla 40Mmodelizacion ecuacional.

M..(SL)
Problemas | Técnicas | Tecnologias Teorias
SL 1 - A
7, T;:O 6% (SL) a) Tequa de las magmtudes
T 02 (SL) variables (en términos de
Trat e razones y proporciones)
T b) Algebra ecuaciones.
ma2
z zSL TZSL
SL
73 T3SL

Fuente: Garcia (2005, p. 231).

2.3.4 Modelizacién funcional.

La teoria evoluciona hasta la teoria de las funciones reales de variable real, esta da
lugar a una variacion ostensiva en las tecnologias, que considera la correspondencia
entre M y M’ como una correspondencia univoca entre conjuntos numéricos, previa
eleccion de unidades de magnitud en M y en M’. Supone la modelizacion del conjunto
de cantidades de magnitud M y M’ por un conjunto de medidas concretas (fijadas las
unidades de magnitud respectivas) y éste, a su vez, por un subconjunto de nimeros

reales.

0, (SL): dado un SL, la relacion entre las magnitudes puede ser considerada como una funcion,

es decir, como una correspondencia univoca entre dos conjuntos numéricos (conteniendo las
medidas de las cantidades de ambas magnitudes respecto de las unidades escogidas en la
magnitud u y u’), modelizada mediante la expresion: f(x)=k-x

Segun Garcia (2005) esta tecnologia ayuda a emerger nuevas técnicas entre las cuales
estan la del modelo funcional analitico 1y 2, y la técnica del modelo funcional sintético,
que se desarrolla a partir de la propiedad de linealidad que caracteriza a los estados del
sistema, combinada con la instrumentalizada de la notacion f. De manera general, esta

propiedad se expresaria mediante la escritura: f (k x) = kf (x).

SL
mfal

a) 7
directa, queda modelizada por una funcion lineal, que seré de la forma f(x)=k-x. A partir

(Modelizacion funcional analitica 1): puesto que la relacion es de proporcionalidad

del par de cantidades (a, a’), determinamos la constante k: a'= f(a)=k-a =k =%

conocida k, podemos calcular b’: b'= f(b)=k-b=k-b= % -b

b) rf#az (Modelizacion funcional analitica 2): puesto que la relacion es de proporcionalidad
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directa, queda modelizada por una funcion lineal, que seré de la forma f(x)=k - x.

a=f(a)=k-a : .
Entonces: (@) _a_a_,._ab
b'=f(b)=k-b b b a
C) rnSﬁLs (modelizacién funcional sintética): puesto que la relacion es de proporcionalidad directa,

b b b _,
a

queda modelizada por una funcién lineal. Entonces: b'= f (b) = f(-aj =—-f(a)=
a a

En este modelo las tareas 5" y z- siguen siendo problematicas, pero las técnicas para
resolverlas en este modelo vendrian a ser las mismas. La tarea > deja de ser

problematica pues con la emergencia de este modelo ya se encuentran técnicas mas
econdmicas.La tabla 5 muestra a manera de resumen las componentes de la OM del

modelo funcionalde las proporciones, segun Garcia.

Tabla 50M modelizacion funcional.

M. (SL)
Problemas | Técnicas | Tecnologias Teorias
mt e 0, (SL) Teoria de funciones reales de
i variable real.
SL
7'-mf2
SL
Tmf3
SL
7T, TZSL
SL
g ‘L'3S|'

Fuente: Adaptado de Garcia (2005, p. 235)

En el capitulo 4 presentamos, desde el punto de vista matematico, una definicion de

proporcion gque se adopta a todas las OM presentadas por Garcia.

A continuacion presentaremos el capitulo 3 en el que se menciona el marco tedrico y los

procedimientos metodolégicos que fundamento nuestro trabajo.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTACION TEORICA Y ASPECTOS
MEDOLOGICOS

En este capitulo, mencionaremos el referencial tedrico que fundamenta nuestro analisis,
la Teoria Antropoldgica de lo didactico (TAD) de Yves Chevallard (1999) en relacion
con los conceptos de Organizacion Praxeoldgica, asi como la metodologia adoptada en

esta investigacion.

3.1 Aspectos de la Teoria Antropologica de lo Didactico

Esta teoria considera la actividad matematica como una de las actividades humanas
regularmente realizadas y a su vez estas actividades pueden describirse como un modelo
anico, que se resume con la palabra praxeologia, este modelo permite el andlisis de
practicas sociales, tanto por su descripcion, como por el estudio de las condiciones en
que tales practicas se realizan. En nuestro caso, describir y observar las practicas de
ensefianza de la Matematica, Silva (2005).

Al referirse a la actividad matematica la TAD, distingue dos tipos de praxeologias u
organizaciones: las Praxeologias Matematicas u Organizacion Matematica (OM), las
cuales responden a la cuestion. (Qué realidad matematica puede construirse en una
clase de matematicas? y las Praxeologias Didacticas u Organizacion Didactica (OD),
responden las cuestiones ;Como se estudia esa realidad?, ;qué se necesita para elaborar
una praxeologia matematica? y ¢cuales son los medios de los que dispone el matematico
investigador o los alumnos de matematica para construir una praxeologia matematica

que responda a ciertas cuestiones? (Chevallard, Bosch, Gascon, 1997, p. 274).

En nuestra investigacion, el texto que analizaremos presenta una OD relacionada a los
conceptos de escala y proporcién, es decir, la manera como los autores organizaron
estos contenidosy nosotros identificaremos la OM movilizada.
Proceso de estudio, organizacibnmatematica (OM) y organizacion didactica (OD) son
tres aspectos inseparables del trabajo matemaético. Elproceso de estudio puede ser

entendido como el proceso de construccion matematica. El resultado de esa
construccion es una OM vy, finalmente,la manera en que esa organizacion se construye,
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una OD. Los hechosdidacticos y los hechos matematicos son inseparables.Parra y Otero
(2009, p. 156)

Para la TAD el saber es relativo a una institucion de referencia |y asume que el saber
matematico se construye como respuesta a situaciones problematicas y surge como
producto de proceso de estudio en relacion a una institucion I, ademas este saber pasa
por un proceso llamadotransposicion didactica, que se define como un conjunto de
transformaciones y adaptacionesque permiten pasar del saber sabio hasta el saber
aprendido,se distinguen 4 procesos por donde pasa el saber a efecto de ser ensefiado:
saber sabio, es el saber producido por matematicos e investigadores; saber a ensefiar, en
el que se encuentra los programas y libros de texto; saber ensefiado, es el que
proporciona el maestro en el salon de clases; saber aprendido,el que efectivamente

adquieren los alumnos.

La nocién de Praxeologia Matematica (OM)

Como toda obra humana, una OM surge como respuesta a un conjunto de cuestiones y
como medio para llevar a cabo, en el seno de cierta institucion, determinadas tareas.
Maés precisamente, las OM son a la vez el objeto y el producto de la actividad de
estudio. De acuerdo con Chevallard (2002), toda actividad humana consiste en cumplir
una determinada tarea t de un cierto tipo T, utilizando por lo menos alguna técnicar,
justificada por una tecnologia @ que permite por un lado pensar sobre la técnica y, por
otro lado, producir nuevas técnicas. Ademas existir una teoria ®, que a su vez
justificaria la tecnologia utilizada. Estas componentes praxeoldgicas forman parte de

dos aspectos inseparables: la practica matematica y el discurso razonado.

- Blogue practico-técnico[T/ 7] o del saber hacer,esta formado por Tun tipo de tarea o
problemay al menosunatécnicato manera de hacer, que la institucién considera
pertinente para llevar a cabo las tareas de este tipo. Los tipos de tareas no son datos que
nos proporciona la naturaleza, estos son “obras” que provienen de cierta construccion
institucional y cuya reconstruccion en cierta institucion es un objeto de estudio de la

didactica. Lo mismo puede decirse del resto de componentes de las praxeologias.

El hacer explicita una técnica o utilizarla en forma sisteméatica provoca que las

cuestiones iniciales puedan formularse como verdaderos problemas matematicos.
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Ademas, al resolver problemas imprevisibles inicialmente, las técnicas permiten agrupar
los problemas en lo que llamaremostipo de problemas (Chevallard, Bosch y Gascon,
1997, p. 124), esto no significa que, dados un tipo de tareas y una institucion de
referencia, exista una dnica técnica z que viva en dicha institucion y que permita realizar
(algunas de) las tareas de ese tipo(Fonseca, 2004, p. 36). Una técnica o manera de hacer
no necesariamente resuelve todas las tareas de un tipo de tareas T a la cual es relativa, la
parte que si resuelve se denomina alcance de la técnica, de manera que se puede decir
que “no se sabe, en general, realizar las tareas del tipo T”(Chevallard, 1999, p.3).Por

otra parte los tipos de tareas pueden agrupar técnicas diferentes.

- Bloque tecnoldgico - tedrico [0/ ®]o del saber, en este bloque se sitdan los discursos
razonados sobre la préctica que describen, explican y justifican las técnicas que se
utiliza, y que recibe el nombre detecnologia. Dentro del saber se postula un segundo
nivel de descripcion-explicacion-justificacion que se denomina teoria, el cual cumple
un papel similar que la tecnologia hace para las técnicas, la ahora llamada teoria lo

hace para la tecnologia.

Segun Chevallard (1999)

Se admitird en primer lugar como un hecho de observacion que, en una institucion I,
cualquiera que sea el tipo de tareas T, la técnicar relativa a Testa siempre acompafiada
de al menos un embriéno mas frecuentemente aln, de un vestigio de tecnologia&. En
numerosos casos, incluso, algunos elementos tecnolégicos estan integrados en la
técnica.Por otra parte, el hecho de que exista en | una técnica canonica, en principio la
Gnica reconocida y la U(nica empleada, confiere a esta técnica una virtud
“autotecnolégica™: actuar de esta manera no exige justificacion, porque es la buena
manera de actuar (en I). (p. 4)

La tecnologia tiene 3 funciones: justificar, explicar, producir nuevas técnicas.Como
cualquier otra actividad tecnoldgica también consiste en la puesta en préctica de ciertas
técnicas, que podemos llamar técnicas tecnoldgicas. Se produce asi una dicotomia entre
las tareas que podemos llamar “técnicas” y las tareas “tecnolégicas”. Esta dicotomia no
tiene un carécter intrinseco: una tarea tecnoldgica en una institucion podria ser una tarea

técnica en otra institucion, y viceversa. (Bosch 2005, p.28)

Segun Fonseca (2004), el sistema formado por los cuatro componentes constituye una
praxeologia (u organizacién) matematica que consideramos como la unidad minima en

que puede describirse la actividad matematica y que designaremos mediante[T/ z;0/ @].
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Las nociones de “tarea”, “técnica”, “tecnologia” y “teoria” son doblemente relativas. En
primer lugar son relativas a la institucion de referencia. Esto significa que lo que es
considerado como una tarea (o técnica, o tecnologia, o teoria) matematica en una
institucion | no tiene por qué serlo en otra institucion I’. De hecho, en una institucion
pueden considerarse como “tipos de tareas”, T, aquéllas para las que se dispone de
algln tipo de técnica, t, con su entorno tecnoldgico-tedrico, [6/ ®], mas o menos
explicito. Asi, por ejemplo, en la secundaria la descomposicién en factores primos de
nimeros “pequefios” es una tarea, pero la de nimeros “grandes” no lo es. Podria
decirse que las técnicas siempre responden a algin tipo de tareas planteables en |
(Chevallard, Bosch y Gascon, 1997).En segundo lugar, las nociones citadas son
relativas a la funcion que desempefia cada objeto matematico en una actividad
matematica determinada. Asi, fijada una institucion I (por ejemplo la Universidad), un
mismo objeto matematico (por ejemplo el teorema de Bolzano) puede desempefiar
funciones diversas (como técnica, como elemento tecnoldgico o teérico o, incluso,
como parte de una tarea) segin la actividad matematica en la que dicho objeto
matematico esté inmersa. (p. 38)

El teorema de Bolzano es un caso particular de un teorema conocido como teorema de

valor intermedio:

Sea funa funcién continua en un intervalo [a,b], tal que f(a)- f (b) <0, existe al menos un
cela,b[, tal que f(c)=0.
Posteriormente, y con el fin de tener herramientas mas precisas para analizar las
actividades matematicas institucionales, Chevallard (1999) introdujo la distincion de
diferentes tipos de praxeologias u organizacion praxeoldgica, segun el grado de

complejidad creciente de las praxeologias:

- Praxeologias puntuales,en adelante (PP), si estan generadas por lo que se considera en
la institucién como un Unico tipo de tareas,T. Esta nocion es relativa a la institucion
considerada, alrededor de un tipo de tareas, se encuentra formada por (al menos) una

técnica, por una tecnologia y por una teoria constituida[T/ z;6/ @].

El predominio del saber, se encuentra raramente en las praxeologias puntuales.
Generalmente en una institucion dada, I, una teoria ®responde a varias tecnologias 6,

cada una de las cuales a su vez justifican y hace inteligibles varias técnicas Tij »
correspondientes a otros tantos tipos de tareas Tj; . (Chevallard 1999, p. 6)

- Praxeologias locales (PL),es el resultado de la integracion de diversas praxeologias
puntuales. Cada praxeologia localesta caracterizada por una tecnologia ¢, que sirve para
justificar, explicar, relacionar entre si y producir las técnicas de todas las praxeologias

puntualesque la integran,[T; / zj;6/ ®].

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32-}‘65;_'}?;?‘“0

DEL PERU

- Praxeologias regionales (PR), se obtienen mediante la coordinacién, articulacién y
posterior integracion, alrededor de una teoria matematica comiun ©, de diversas
praxeologias locales. La reconstruccion institucional de una teoria matematica requiere
elaborar un lenguaje comdn que permita describir, interpretar, relacionar, justificar y
producir las diferentes tecnologias (#;) de las praxeologias locales que integran la
praxeologia regional, [Tj/ zjj;6;/ 6].

- Praxeologias globales, (PG) surgen agregando varias praxeologias regionales a partir

de la integracion de diferentes teorias, [Tiy / ziji; O /O 1.

Mediante lo expuesto, queremos identificar los tipos de tareas que envuelve el concepto
de escala, que tiene sus técnicas justificadas por la teoria de razones y proporciones,
deteniéndonos sobre todo en el blogue practico - técnico, generalmente sin hacer
explicito el bloque tecnoldgico — tedrico. Chevallard (1999) menciona que en la
aritmética elemental el discurso tiene doble funcién, técnica y tecnoldgica, como
cuando se dice “si 1 cm en la representacion equivale a 2 km en la realidad, 3 cm, o sea
3 veces 1 cm, representaran 3 veces mas, es decir, 3 veces 2 km”, que permite encontrar
el resultado pedido (funcidn técnica) y justificar que es correcto el resultado esperado

(funcion tecnoldgica).

Por otra parte, para realizar un mejor analisis de la OM,mencionamos los resultados de
Fonseca (2004).

Indicadores del grado de completitud de una praxeologia local

Para el analisis de la Praxeologia u organizacion matematica encontramos en
Fonseca(2004)sieteindicadores para medir el grado de completitud de una Praxeologia
Local(PL) en términos de las caracteristicas de la Organizacion y de las relaciones entre

ellos, estos indicadores son:

1. Integracion de los tipos de tareas y existencia de tareas relativas al cuestionamiento

tecnologico.
2. Diferentes técnicas para cada tipo de tareas y criterios para elegir entre ellas.
3. Independencia de los objetos ostensivos que sirven para representar las técnicas.

4. Existencia de tareas y de técnicas “inversas”.
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5. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de aplicar las técnicas.
6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”.

7. Necesidad de construir técnicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas.

Con respecto a tareas abiertas, Fonseca (2004) define 2 niveles:

Primer nivel: son aquellas en la que los datos son valores conocidos que se tratan como
si fuesen desconocidos (pardmetros) y las incdgnitas no son objetos matematicos
concretos (numeros) sino las relaciones que se establecen entre ellos en determinadas
condiciones explicitas en el enunciado de la tarea. Segundo nivel: el estudiante ha de
decidir ante una situacion matematica determinada, que datos debe utilizar y cuales son
las incognitas méas pertinentes (modelizacién matematica). (p. 183)

Fonseca (2004) resaltaque la nocion de “completitud” es relativa y que no tienesentido
hablar de OML *“completas” ni de OML “incompletas”, se tratara en todos loscasos, de
una cuestion de grado: existen OML mas o menos “completas” que otras enfuncion del
grado en que sus componentes cumplen las condiciones descritas por losindicadores
OML1-OMLY7. El estudio de las OM Locales Relativamente Completas, posibilitan la
conexion entre la Ensefianza de Secundaria y la Ensefianza Universitaria, niveles pocos

estudiados desde la investigacion experimental(Fonseca 2004, p. 183).

Justificamos que, esta teoria nos brinda las herramientas para cumplir nuestros
objetivos, es decir identificar las tareas, técnicas y el discurso tecnoldgico teorico, que
justifican las técnicas que los autores del texto proponen en su accién para resolver las
tareas presentadas, con estos elementos podemos observar el grado de complejidad
creciente de la praxeologia encontrada, con esto podremos describir la organizacion
matematica que esta propuesta en un texto. Ademas podremos identificar cual es el

grado de completitud de ser una Organizacion Matematica Local.

3.2 Metodologia de la investigacion

Pretendemosanalizar como los autores organizaron el estudio de laproporcion, en base
al analisis de un texto, para ello necesitamos de una vision amplia, es decir precisamos
conocer como es abordado este concepto desde otras perspectivas, lo que

encontramosen libros e investigaciones. Es por ello que adoptamos una metodologia
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cualitativa con enfoquedocumental.Concordamos con Cuba y LincoIn(1981, citado

enSilva, 2005)que las ventajas de trabajar con esta metodologia son:

Los documentos constituyen una fuente rica y estable, y puede ser la base de diferentes
estudios donde podemos obtener evidencia para fundamentar las afirmaciones y
declaraciones del investigador, siendo una fuente natural de informacion, tiene un muy
bajo costo, lo que permite la recogida de datos cuando el acceso a la materia es poco
practico y, por otra parte, indica que problemas debe ser mas explorado por medio de
otros métodos, por encima de todo, o por todo esto es una fuente de informacion que no
debe ser ignorada (p. 30).

El analisis documental investiga la informacion sobre los hechos en documentos a partir
de preguntas o hipotesis de nuestro interés.
A continuacion presentaremos la secuencia de pasos que realizamospara la realizacion

de nuestros objetivos.

Procedimiento metodoldgico:

En primer lugar se buscaron y se recopilaron investigaciones relacionadas con escala y
proporcion, para ello nos centramos en el tratamiento de la informacion: en los tipos de
tareas y en lasestrategias de resolucion a situaciones de proporcionalidad; luego se
clasificé clasificaron las investigaciones de acuerdo al objeto matematico (tratamiento
formal, ensefianza y aprendizaje), a la teoria y a la metodologia;luego definimos
criterios para realizar el andlisisde la OM, finalmente se describi6 y analizd el texto
tomando en cuenta los criterios definidos. En resumen el procedimiento metodoldgico

que seguimos es el siguiente:

e Recopilar informacién
e Clasificar la informacién
e Crear criterios de analisis

e Describir y analizar del texto

Criterios de analisis del texto de Matematicas para Arquitectos

Para el anélisis del texto tomamos en cuenta los resultados de las investigaciones
encontradas (ver capitulo 2).
En la tabla 6 definimos 3 criterios de analisis, un primer criterio sobre las concepciones

0 tratamiento de los objetos escala y proporcion, es decir,tomando como referencia a
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Garcia (2005) este criterio de andlisis nos ayudara a distinguir en qué nivel de
modelizacion se encuentra la organizacion matematica que presenta el texto para la
ensefianza de proporciones; el segundo criterio es tomado como referencia de las clases
de problemas encontrados en Lesh et al (1988, citado en Floriani, 2004). Pensamosque
es de gran importancia saber si estos tipos de problemas estan presentes en los ejemplos
resueltos y ejercicios propuestos de escalas y proporciones; y el tercer criterio nos sirve
para observar si se presentan en los ejercicios resueltossobre escalas, problemas
multiplicativos de la categoria de isomorfismo de medidasde acuerdo con Vergnaud
(1983citado en Floriani, 2004).

Tabla 6Criterios de analisis para el texto Matematicas para Arquitectos

CRITERIOS

Sobre las concepciones o Se presentan actividades resueltas en las que emplean las

tratamiento de los objetos | concepciones sobre la relacion de proporcionalidad
escala y proporcion. modelizacién proporcional, modelizacion ecuacional,

modelizacién funcional.

Sobre los tipos de tareas de | Se presentan actividades que requieren emplear tareas de

escalas. comparacion, tareas de valor desconocido.

Sobre las clases de Se presentan problemasde multiplicacién planteados
problemas de proporcion segun las categorias de Vergnaud,multiplicacion, division
de tipo isomorfismo de como particion, division como agrupamiento, regla de tres

medidas en escalas. y subcategorias encontradas.

En el siguiente capitulo presentamos el estudio de la proporcion desde el punto de vista

matematico.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




S TENEZ,

& + of "'q?‘ PONTIFICIA
TESIS PUCP = gs ER}EEL'}?;?AD

DEL PERU

CAPITULO 4 - ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En este capitulo presentamos la definicion de proporcion, dejando en claro que esta
definicién corresponde a la nocién usual de proporcion directa simple que aparece

tradicionalmente en los textos de ensefianza media y superior.

Con el objetivo de poner en relieve las cuestiones relacionadas con la formalizacion del
concepto de la proporcionalidad se hace el estudio de libros, articulos y tesis. Entre los
cuales nos enfocamos en Comin (2000), en la que se encuentra un modelo general sobre
la proporcionalidad. Asi también, consideramos el libro “Matemaética para la ensefianza
media” de Lima (1999) en el tratamiento la proporcién como funcién lineal, en donde el

autor analiza el concepto de magnitudes proporcionales, su definicion y uso.

4.1 Estudio de la proporcionalidad desde el punto de vista matematico

Antes de dar la definicion de proporcionalidad debemos tener presente los conceptos de
magnitud, cantidad, medida, unidad de medida, unidad de magnitud ymedicion.
Llamaremos magnitud a toda propiedad susceptible de ser cuantificada, por ejemplo, la
longitud, la masa, el tiempo, el precio, etc. Llamaremos cantidadal resultado de la
medida, es decir al par (medida, unidad) donde la medida es un nimero real positivo y
la unidad viene dada por el sistema de unidades elegido. En adelante escribiremos la
medida y a continuaciéon la unidad. Por ejemplo, en lugar de (3, kg) escribiremos 3 kg y
diremos que 3kg es una cantidad de magnitud donde 3 es la medida y kg es la unidad de
medida.

Es claro que si se fija la magnitud, la podemos definir como un conjunto de cantidades.
Observemos que la medida de una cantidad es un escalar, de la misma forma que en un
monomio, el coeficiente lo es.

Claramente se distinguen dos clases de cantidades:
1. Decimos que A, y A, son cantidades homogéneas si pertenecen a la misma

magnitud, en este caso puede suceder que A, y A, sean de la misma naturaleza, esto

es, que tengan la misma unidad de medida. Por ejemplo: A =3m y A, =5m,
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Notemos que, con las cantidades homogéneas de la misma naturaleza se pueden

realizar operaciones. La otra posibilidad es que A, y A, sean de diferente naturaleza,

es decir, que las cantidades tengan diferentes unidades de medida. Por ejemplo:
Al =3m y A2 =5km

2. Decimos que A y B son cantidades no homogéneas si pertenecen a magnitudes
distintas. Por ejemplo: A=3m y B=5kg.

No queremos dejar de mencionar que otros ejemplos de cantidad son:100km/h,

5kg/dm®, etc.

En otras investigaciones encontramos definiciones que podemos relacionarlas con la
nuestra. Veamos, segiin Godino y Batanero (2002, p. 624) los conceptos de magnitud y
cantidad se definen la siguiente forma: ““Una magnitud es un semigrupo conmutativo y
ordenado, formado por clases de equivalencia que son sus cantidades”. Por otro lado,
segun Chamorro (2003) “Una magnitud M es el conjunto de clases de equivalencia en el

que se ha definido una suma @ y un orden < que dota al conjunto (M,<,®)de la

estructura monoide conmutativo, arquimediano, y de medida (aplicacién que va de M a
un conjunto de numeros positivos, IN, Z, Q, IR, que viene determinada por launidad de

magnitud escogida, denominada unidad, y que tiene como imagen el 1)”.

En ambas definiciones se exige una estructurapara garantizar la posibilidad de operar
los elementos, lo que en nuestra definicion ocurre cuando las cantidades de magnitud
son homogeéneas y de la misma naturaleza. Al considerar que las medidas son reales
positivas hemos elegido usar la estructura de monoide y no de semigrupo. También en
ambas definiciones los elementos de la magnitud resultan clases de equivalencia que
agrupan cantidades como 3km, 3000m, 300000mm que para nosotros corresponden a
cantidades homogéneas de diferente naturaleza. Finalmente ambas definiciones exigen
una estructura de orden y, en el caso de Chamorro, impone ademas la propiedad
arquimediana. En nuestra definicion eso corresponde al hecho de haber elegido como
medida de una cantidad a los nimeros reales positivos, ordenados con el orden usual y

que claramente tiene la propiedad arquimediana.

Por otro lado, hablamos de medircuando comparamos dos cantidades homogéneas de la
misma naturaleza, una de las cuales se toma como patron, es decir, determinar cual es la
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cantidad de una magnitud por comparacion con otra que se toma como unidad de la
magnitud. El resultado de una medida es un nimero que debe ir acompafado de la

unidad empleada.

A continuacién mostraremos la definicién de proporcion que se basa en el trabajo
realizado por Comin (2000), que nosotros hemos la hemos adaptado a nuestras

definiciones de magnitud y cantidad.

Definicion de proporcion.

Diremos que dos magnitudes G y G'son proporcionales, si la relacion multiplicativa (la
misma en ambas magnitudes) entre pares de elementos de la misma magnitud
(cantidades) es igual a la relacion multiplicativa entre los dos elementos
correspondientes de la otra magnitud (cantidades correspondientes).

_h
Ay

i : A
Cuando se trata de la misma magnitud: E

Con la nocion de escala se hace una proporcion de este tipo puesto que se relaciona

cantidades de la misma magnitud (esto es, cantidades con unidades de longitud).
Por ejemplo:

La proporcién entre el radio y la longitud de la circunferencia.Dados dos radios de

circunferencias de diferente tamafio r, y r,, sus respectivas longitudes 2zr, y 2ar,, se

no 2

tiene que: 2,

A
Cuando se trata de magnitudes diferentes: ? = B
2 2

Por ejemplo:

La proporcidn entre la Masa y el Precio de un producto.
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Si se sabe que 1kg del producto tiene un precio de S/.2, y asumiendo que no hay

descuento en el precio (debe haber una condicion de equidad), entonces 7kg del

producto tiene un precio de S/.14, se tiene que: kg S/.14

Aqui podemos entender que no todas las relaciones son relaciones de proporcionalidad,
Por ejemplo:

El lado y el area de un cuadrado. Sean | y I lados de cuadrados y sus respectivas areas

- |2
2 .
1%y I, se tiene que: Tirz

Con respecto a la condicién de equidad Comin (2000), sefiala que esta condicion se
debea una convencién social nos lleva a utilizar técnicas de proporcionalidad, es decir a
la decision de atribuir partes iguales, por ejemplo si un kilo de arroz cuesta 3 soles,
entonces 2 kilos del mismo arroz costard 6 soles, pero esto podria cambiar si nos

encontramos con una oferta “dos por uno”.

Por otra parte, si la proporcion se da entre pares de cantidades de dos magnitudes,
entonces podemos que decir que los pares (1kg,7000g) y (S/.2,5/.14) son

_ : EP S _ :
proporcionales, es decir 7000g YRR independientemente de la unidad de

magnitud que escojamos en las dos magnitudes.

En el ejemplo anterior, queda claramente expuesta la preocupacion acerca de qué es lo
que sucede,en las operaciones,con las unidades de medida de las cantidades de

magnituden la proporcion. Es por ello que presentamos el siguiente modelo.

La situacion de proporcionalidad se puede modelar matematicamente de la siguiente

manera:

Dadas dos magnitudes G y G', una correspondencia C entre los elementos de G y G',
escogemos una unidad de magnitudu, elemento de G y una unidad de magnitudu’

elemento de G' y dos variables algebraicas (numéricas)aditivas X e Y definidas

respectivamente sobre G y G' con valores en IR tales que X(u) =1eY(u') =1. Se tiene
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que para cada g, g’ en G y G', respectivamente, con C(g)=g', X(g)=x e Y(g') =Y,

existe un namero k tal que para cualquier par (x, y) se cumple que Y =KX,

Este modelo lo entendemos como muestra eldiagrama de la figura 4, es decir la
proporcionalidad entre magnitudes se extiende a una proporcionalidad numérica, dado
gue dos magnitudes estan relacionadas, encontramos una variable numérica que hace
corresponder a toda cantidad de magnitud con un valor numérico, es decir una medida
en el conjunto de los numeros reales positivos, de acuerdo a la unidad de
magnitudelegida y al trabajar ya con las medidas encontramos una relacion entre los
nameros, que mas adelante concluiremos que debe tratarse de una funcion lineal,

entonces podemos decir que para todo par de nimeros x e y existe un k € IR talque

y=kx.
C
G ~— G'
u
9,
9,
xk j y
X(u)=1 Y(u')=1
X(91) =% Y(9) =Y,
X(gz)=X2 Y(g'z):)/Z
y = kx

Figura 4Modelo de proporcién entre magnitudes

A continuacion,en la figura 5 presentamos un diagrama que muestra la manera formal
de separar la medida de la unidad de magnitud, tomando las unidades de magnitud

escogidas, poder asi trabajar en el campo de los nimeros reales.
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Nota 1
La existencia del numero k hace que el diagramade la figura 5 sea conmutativo, es decir,

paratodo g € G se tiene Y o C(g) = Ko X(g).

Figura 5Separacion de medida y unidad de magnitud
Fuente: Comin (2000), p.97

Se tiene que una magnitud se corresponde con un conjunto numérico y una unidad de

magnitud, seleccionada en cada magnitud, mediante una funcion X, se tiene:
X:G - IR" x{u} dondex=(xu) talquevgeG: X(g)=(X(g),u)

g X

X(g) = (X(g),u)
Y(g') = (Y(g).u")

K(x,u) = (y,u')

Y(C(9)) = Y(g') = (Y(g"),u")

K(X(g)) = K(X(g),u) = (Y(g'),u")

El diagrama de la figura 5justifica la manera formal de separar las medidas y las
unidades de magnitud. Luego separar las unidades de magnitud es extender la
proporcion numérica a una proporcion entre cantidades de magnitud. Ademas si hay

proporcionalidad entonces el diagrama es conmutativo.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

Nota 2
La modelizacion anterior moviliza las medidas de las magnitudes, para calcular un
namero k, el cual depende de las unidades de magnitudu y u’, escogidas en cada

magnitud.

Asi por ejemplo, Se tiene dos magnitudes Masa y Precio de cierto producto
relacionados mediante una correspondencia, donde 1kg cuesta S/. 4, 2kg cuesta S/. 8,
3kg cuesta S/. 12, etc.

Escogiendo las unidades correspondientes en cada magnitud encontramos que la
proporcionalidad entre las magnitudes no depende de la unidad de magnitud que
escojamos en cada una, veamos:

En la magnitud masa al escoger la unidad de magnitudu =1kg entonces X(1kg) =1y en

la magnitud precio la unidad de magnitudu'=S/.12 entonces Y(S/.12) =1,

C

u=1Kkg
2000¢g

3 000 000 mg
4 kg

X
& X (1kg)=1 Y(S1.4)=1/3
X (2 000g)=2 Y(S1.4)=2/3
X (3000 000mg)=3  Y(S/.12)=1

1,
=3

Figura 6Ejemplo de separacion de medida y unidad

Entonces decimos que para todo par (X, y) existe un k=1/3, talque y = ;x
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Trabajando en el mismo problema escogemos otraunidad de magnitudcorrespondiente a
cada magnitud, por ejemplo en la magnitud Masa escojamos la unidad U =3Kg entonces

X(3kg) =1 y en la magnitud Precio la unidad u'=S/.8 entonces Y(S/.8) =1,

C
M S P
1 kg S/.4
2 kg > S/.8=U"
u=3 kg » S/12
4 kg /.16
X (2kg)=2/3 Y(S/.8)=1
X (3kg)=1 Y(S/.12)=3/2
_3,
y=5

Figura 7Ejemplo con otrasunidades de magnitud

3
Entonces decimos que para todo par (X, y) existe un k=3/2, talque Y = 9 X

Trabajando en el mismo problema en el caso particular de escoger cantidades que se

correspondan, como unidad de magnitud, la constante k siempre resulta 1, por ejemplo
en la magnitud Masa escogemos la cantidad unitarial = 3kg entonces X(3kg)=1yen la

magnitud Precio la cantidad unitariau'= S/.12 entonces Y(S5/.12) =1,

Entonces decimos que para todo par (X, y) existe un k=1, talque y =1x
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1kg S/.4
2 kg » S/.8
u=3 kg » S/12=U'
4 kg S/.16
S| V.
X (3kg)=1 Y(S/.12)=1
X (4kg)=4/3 Y (S/.16)=4/3
y =1x

Figura 8Ejemplo con unidades escogidas en cada magnitud que se corresponden

Una consecuencia de la proporcionalidad entre las magnitudes, es que existe una
correspondencia K, que relaciona las medidas de cantidad de cada magnitud que es una
funcién lineal, aqui es donde nos encontramos en el cuadro numérico segun
Comin (2000).

Consecuencia

Las magnitudes G y G' son proporcionales, si y solamente si la aplicacion

K:IR" - IR"talque K(x)=Y, es lineal.

X

PU
G » IR" x{u} » IR"
g9 F—— (xu X <
AN
v 8 B )y —— vy v
G » IRTx{u} » IR"

Figura 9Relacion entre magnitudes y relacion entre las medidas
Fuente: Comin (2000), p.99
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Por otra parte, las magnitudes permiten diferentes modelizaciones de proporcionalidad.

Clasificacion de diferentes relaciones.
A toda cantidad le hace corresponder con un valor numérico, es decir una medida de

acuerdo a la unidad elegida en la magnitud.
Tenemos los siguientes casos:

e ay bson dos escalares (elementos del cuerpo de los reales)

A designa una cantidad.

A designa una medida de cierta cantidad A

B designa una cantidad de naturaleza diferente a la de A, no homogéneaa A.

B designa una medida de cierta cantidad B .

Relaciones

Podemos distinguir 8 clases de relaciones, cada una de ellas estd definida sobre
conjuntos diferentes. En todos los casos R(X,Yy) resulta de dividir x/y. En adelante,

salvo mencion expresa, las unidades de medida seran las usuales, esto es, para longitud

1m, para tiempo 1s y para masa 1kg y usaremos indistintamente 1m o m, 1s 0 s, 1kg o

kg.

1. R(a, b): larelacion entre escalares es un escalar (natural, racional o irracional)
Ejemplo R (3,4)

2. R(A,,A): la relacion entre dos cantidades de la misma naturaleza es un escalar, es

decir la medida de A, cuando A; es la unidad.

Ejemplo:

Si L es la magnitud longitud, la relacion esta dada por R (L, L),
_ _3m_3_

R(A,A) =R (3m, 2m) = om 2 =15

3. R(A,,A;): larelacion de la medida de dos cantidades homogéneas es un escalar que

no depende de la unidad de medida, diremos que es una relacion interna. Es decirR(

Ay A) =R(AA)
Ejemplo:
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R(3m, 2m) = R(300cm, 200cm) = R(3000mm, 2000mm) =1, 5

4. R(B,A): Larelacion de dos cantidades de magnitudes distintas no se puede explicitar
sin las unidades de medida de las cantidades.

3m 3m
Ejemplo: R(3m, 2s) = -

25 25
En general, a la relacion entre una longitud y una cantidad de tiempo se le conoce
como velocidad.

5. R(B,A): escalar acompafiado de las unidades de medida A y B, esto corresponde a la
medida de una “magnitud derivada”

Ejemplo: si A=3m y B=2s, entonces
_3m
R(3,2) = 2 s

6. R(A,s): cantidad homogénea a A de la misma naturaleza.
Ejemplo

15m 15

R(15m, 7) sigue siendo una dimensién de longitud 7 7 m

7. R(A, s): es la medida de R (A,s) con la unidad de A.
Ejemplo: si A=3my s=7

R(3, 7 3m
( ' )_ 7
S 1
8. R(s,A): larelacion entre un escalar y una magnitud ——, es decir SXK
Ejemplo
3 3 1
R(3,1s)= ;=9
(3. 15) 1s S

Clasificacion de las situaciones en funcion del medio de referencia.
Comin (2000) describe cuando una situacion es de proporcionalidad, ya sea en el caso
de magnitud, cantidad de magnitud,variable numérica (ver p.52) esto es importante pues

muchas veces se asume situaciones de proporcionalidad sin justificar su origen.

1. Cuadro de magnitudes.
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Segun la definicion(ver p.48) dos magnitudes G y G’ son proporcionales si se tiene la

siguiente igualdad 9 _ L en el cuadro de magnitudes segin Comin (2000, p.102)

9. 9,
hay por lo menos tres razones que permiten determinar si una relacion es de
proporcionalidad directa: la ley fisica, la necesidad matematica o l6gica y el

convenio social (condicion de equidad, ver p.47).

2. Cuadro de las cantidades de las magnitudes.
La razén de dos magnitudes es igual a la razén de las medidas, si se olvida de las
unidades se puede usar las propiedades de la proporcion numérica, segun Comin
(2000)“el producto en cruz permite validar o invalidar la proporcionalidad entre las
dos magnitudes”, con lo quefinalmente se puede trabajar con razones externas a
partir de razones internas o reciprocamente.
Y del modelo general se tiene que para cada par de nameros (x,y) existe un k € IR

y =kx

3. Cuadro numérico.
La relacién de proporcionalidad entre dos numeros reales x e y, siempre se da

mediante una funcidn lineal, donde las propiedades resultan de la estructura de IR..

4.2 Proporcionalidad como modelo funcional en un texto

Mostraremos la proporcionalidad como modelo funcional, para ello estudiamos aLima
(2000), dondese presenta la definicion de proporcionalidaden el cuadro numeérico, es
decir, se trabajacon las medidas de las cantidades de magnitud que son nimeros reales.
De acuerdo con el autor, la funcion lineal es el modelo matematico para los problemas

de proporcionalidad.

Primero el autor propone en Lima (1991, p. 127)la siguiente definicion: supongamos

que la magnitudy esta en funcién de la magnitudx, esto es y = f(x).

Diremos que y es directamente proporcional a x, cuando se cumplan las siguientes
condiciones:
a) fesuna funcion creciente de x.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32-}‘65;_'}?;?‘“0

DEL PERU

b) Si multiplicamos x por un nimero natural c, el valor correspondiente de y también
queda multiplicado porc (X =Y CX—CYy). Esdecir f(cx)=cf(x) VcelN.

Sin embargo, como Lima (2000) refiere una magnitud y puede ser una funcion creciente
respecto de la magnitud x, y no existir una relacion proporcional entre las mismas.

En una nueva version Lima (2000), propone la siguiente definicion:

Una proporcionalidad directa es una funcién f :IR — IR talque, para cualesquiera
numeros reales c, x se tiene f(cx) =cf (x).

Figura 10Definicion de proporcion segln Lima.
Fuente: Lima (2000,p.86)

Es claro que si  f(cx)=cf(x) para todo c y todo x entonces, escribiendo a= f (1) se
tiene que f (x) =ax paratodo x € IR, luego f es una funcion lineal.

La definicidn tradicional equivale a decir que la medida y es directamente proporcional
a la medida x cuando existe un nimero a (llamado constante de proporcionalidad)
talque Y =ax para todo valor de x.

Lima (2000) hace referencia que en la préctica hay situaciones en que la constante de
proporcionalidad no esta clara y a veces no tiene relevancia alguna para el problema,

esto es pues en los problemas relativos a la proporcionalidad lo que importa muchas

veces es saber a penas que siy = f(x) y y'= f(x') entonces l — Y es constante.
X' X
Cuando la correspondencia es una proporcionalidad, la igualdad llzl permite que se
X' X

determine uno de esos cuatro numeros cuando se conocen los otros tres. En esto
consiste la tradicional “regla de tres”.

Sin embargo ¢Como estar seguros de que la correspondencia es una proporcionalidad?
A continuacion citamos el lema encontrado en Lima.

Lema 1: Sea f:IR— IR una funcién tal que f(nx)=nf(x)para todo xelIR y todo
neZ. Entonces f(rx)=rf(x) paratodo xelIR ytodo reQ. En particular, llamando
a=f(1),setiene f(r)=ar paracualquier reQ

Demostracion:

. m
Dador € Q, setiene r=-— con me Zy nelIN, luego m=nr eZ
n

Entonces nf (rx) = f (nrx) = f (mx) = mf (x) por hipdtesis pues n e Z
nf (rx) = mf (x),
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F(r)="f(x)=rf(x), paratodoxelR, reQ.
n
Tomando X=1, setiene f(r)=rf(l)=r-a paracualquierr € Q.

Siguiendo a Lima (2000), el lema anterior no se podria utilizar si relacionamos la

longitud de la diagonal de un cuadrado con su lado, pues este nimero es irracional.

El siguiente teorema, tal como Lima (2000) refierees la clave para determinar, en todas

las situaciones, si una funcién dada es o no lineal.

Teorema Fundamental de la Proporcionalidad: Sea f:IR—IR una funcién
creciente. Las siguientes afirmaciones son equivalentes:
@ f(nx) =nf (x) paratodo neZytodo xelR.

(2) Poniendo a = f (1), setiene f(x)=ax paratodo xelR.
3 f(x+y)=f(x)+ f(y) para cualquier x,yelIR.

Demostracion:

Por el lema (1), llamamos a= f (1), se tiene f(r)=r.a para cualquier r € Q.

Como f es creciente f(0) =0 y 0<1 entonces se tiene que f(0) < f(1) y como a=f(1),
entonces a >0 ... (¥)

D=0

Supongamos por el absurdo que existe algiin x e R/ f(x) < ax, tenemos que a > 0 por (*)

f(x . g :
Luego Q<x, y por la densidad de los numeros reales, existe un reQ talque
a
@<r<x, o (%)
a

Luego f(x)<ar <ax
f(x) < f(r), como fes creciente x < r, esto contradice a (**)

Entonces f(x)=ax paratodo xeIR.

(2)=0)
Por hipétesis se tiene que:
f(x+y)=a(x+y) Paratodo x,yeIR.

=ax+ay Propiedad de numeros reales

= 10+ f(y)
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=0
Probemos por induccién f (nx) = nf (x) paratodo neIN ytodo x € IR
f(1x) =1.f(.x)
f2x)=f(x+x)=f(x)+ f(x)=2.f(x)
Supongamos que se cumple para n=h se tiene que f (hx) = hf (x)
Probaremos que se cumple para n=h+1 f((h+1)x)=(h+1)f(x)
f((h+1)x) = f(hx+Xx))

= f (hx) + f (x), por hipotesis inductiva,

=hf (x) + f(x)

=(h+2)f(x)

Por lo tanto f(nx) =nf (x) paratodo n<IN ytodo xe€IR.

Ademas f(0)=f(0+0)= f(0)+ f(0)=0
0= f(0) = f(—nx+nx) = f(-nx)+nf(x)
0 = f (—nx) + nf (x)

f (—nx) = —nf (X)

Entonces f(nx) = nf(x) paratodo neZy todo x<IR.

Corolario. Sea f :IR— IR una funcion creciente tal que f(nx)=nf(x)paratodo x IR

y todo neZ. Entonces f(cx) = cf (x)paratodo x,celR.
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CAPITULO 5- ANALISIS DEL MATERIAL DIDACTICO

En este capitulo presentaremos una descripcion de la Organizacion Matematica de los
gjercicios resueltos del objeto escala y el andlisis respectivo para la organizacion
matematica, del libro seleccionado. Para ello utilizamos como referencial tedrico la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico envolviendo la Organizacién Praxeoldgica

propuesta por Chevallard (1999).

5.1 Descripcion del texto

El texto elegido lleva por titulo “Matematicas para arquitectos” y es el libro de texto
para el primer curso de matematicas de la FAU-PUCP. El libro fue elaborado por los
profesores del curso y resume el trabajo de diez afios de experiencia, tal como lo sefiala
uno de los autores. A continuacién describiremos los temas que se trabajan teniendo en

cuenta nuestro objeto de estudio.

El capitulo 1 se presenta divido en cinco partes que detallamos a continuacion,

indicando los titulos del capitulo 1, la Gnica que consideraremos:

» Capitulol
1. Proporciones y nimeros

1.1. Las proporciones en la Arquitectura

1.2.Razones y escalas

1.3.El proceso de medir y los nimeros racionales
1.3.1.  Ubicacion de los nimeros racionales sobre la recta
1.3.2. Representacién decimal de nimeros racionales
1.3.3. Representacién fraccionaria de expresiones decimales exactas y

periédicas

1.4.Los nameros irracionales y las proporciones.
1.4.1. Un nuevo tipo de nameros: los irracionales.
1.4.2. Uso de la proporcion aurea. Algunos ejemplos.
1.4.3.  Ubicacién de los nimeros irracionales sobre la recta.

1.5. Presentacion axiomatica de los nimeros reales.

Para nuestro trabajo de investigacion analizaremos la seccion 1.1 y 1.2, del capitulol,
pues en esta seccidn se encuentra el objeto matematico de estudio: proporcion y escala.
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En ambas secciones los autores se preocupan por articular los campos de la matematica
con otras areas de conocimiento. Plantean problemas de modelizacion, utilizan ejemplos
resueltos, proponen actividades y enuncian ejercicios. Nuestro interés esta centrado en

analizar aquellos recursos que articulan las nociones de escala (E) y proporcion(P).

Tabla 7Cantidad de ejercicios sobre escalas en el texto analizado.

N° Total de N° Total de ejemplos N° Total de ejercicios N° Total de ejercicios
ejemplos sobre Ey P propuestos propuestos sobre E'y P
245 18 307 22

Fuente: Autoria propia

Podemos observar que 7,35%, de los ejemplos resueltos son referentes a escalas y

proporciones, y 7,17% de los ejercicios propuestos son referentes a este tema.

Con respecto al contenido de proporcion, eltexto ofrece el tratamiento formal al objeto

matematico proporcion, con la siguiente definicion:

Definicion: cuando dos razones son iguales, se dice que las cuatro cantidades que las componen

. , .a ¢C 3 .
son proporcionales. Asi, si B = a entonces a, b, ¢, d, son numeros reales no nulos, es decir la

igualdad de dos razones es una proporcion.

Figura 11Definicién de proporcidn segun el texto analizado
Fuente: Ugarte & Yucra (2011, p. 14)

Observemos que en la definicién anterior se utiliza indistintamente de las nociones

cantidad y medida. Con respecto a la definicion de escala se tiene lo siguiente:

Llamaremos escala a la razon entre las distancias sobre un plano o mapa y las correspondientes
distancias rales; es decir,

Distancia medida sobre el plano
Distancia medida sobre la realidad

Escala =

Observacién. Las escalas carecen de unidades.

Figura 12Definicion de escala segun el texto analizado
Fuente: Ugarte & Yucra (2011, p. 14)

Observemos que se plantea una division entre palabras en lugar de utilizar variables. A

continuacion, utilizando los elementos tedricos aportados por la TAD, presentamos una

61
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descripcién de los ejercicios resueltos en torno a escala y proporcion. Para ello

centramos nuestro estudio en el analisis de las siguientes cuestiones:

e Tipos de tareas y relaciones entre ellos.
e Técnicas asociadas a los tipos de tareas.

e Elementos tecnoldgicos y tedricos que presenta el texto.

5.2 Descripcion de los ejemplos resueltos

Con el propdsito de observar cuales son las tareas, técnicas, tecnologias propuestas por

los autores, se hace una descripcién de los ejemplos resueltos.

Ejemplo 10.

La calle de una ciudad tiene 1,5 km de largo. ;Qué longitud tiene esa
calle en un plano de la ciudad a escala 1:40 000?

Este ejemplo presentauna tarea t,, del TipoT;, ademas por los datos que se presentan

en esta tarea podemos afirmar que es un tipo de problema de proporcionalidad directa
Unitaria Diferente Unidad (division), esto es, segun las subcategorias dadas por Floriani

(2004) mencionadas en el capitulo 2, (ver p.25)

Tipo de tarea (T,): Usar la escala para hallar una medida de longitud.

Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en el dibujo.

Tecnica (7, ):

Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su

correspondiente valor en la realidad.
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En el ejemplo analizado la escala es 1: 40 000, nos indica que 1 cm en el

plano equivale a 40 000 cm en la realidad.
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

1,5 km =150 000 cm

Paso 3: Plantear una proporcion.

1 X
40 000 150 000

= Xx=3,75

Asi, la longitud de la calle en un plano de la ciudad a escala 1: 40 000 es
3,75¢cm.

Ejemplol1.

Al fotocopiar un plano de escala 1:100, se pide una reduccion del

80%. ¢Ha cambiado la escala?

Con respecto al ejemplo anterior,en este se moviliza otro tipo de tarea, esta esT,, pero
algunos pasos se repiten (paso 1), por otra parte, por los datos que se presentan en esta
tarea podemos afirmar segun el tipo de problema multiplicativo de Vergnaud es

dedivision partitiva.
Los pasos que corresponden para resolver este ejemplo son:

Paso 1. Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su

correspondiente valor en la realidad.

En el ejemplo analizado la escala es 1: 100, nos indica que 1cm en el plano
equivale a 100cm en la realidad.

Paso 4: Realizar operaciones con porcentajes.

Reducirlo al 80% significa que: El plano que resulta al fotocopiarlo es el 20%
del plano anterior, por lo tanto la escala ha cambiado.

Tipo de tarea (T2): Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.
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Tarea (t,,): Dados una medida en la realidad y una medida en el dibujo. Hallar la

escala.

Tecnica (z,,):

D . . ,
Paso 5: Reemplazar en la formulaE = R D y Ren las mismas unidades en la féormula:.

‘U‘I\H

Por lo tanto la nueva escala E = _ 1
100 500

o

Ejemplo 12.
¢Cuél de las siguientes hojas es la mas pequefia en la que se puede

dibujar una bicicleta de 1,80m de largo por 1,00 m de altura, vista de
perfil, en la escala 1: 5?

1,00 m

{ 1,80 m {

Figura 13Ugarte &Yucra. Ejemplo 12 - (p. 21)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

Una hoja A5: 148 mmx 210 mm
Una hoja A4: 210 mmx 297 mm
Una hoja A3: 297 mmx 420 mm
Una hoja A2: 420 mmx 594 mm

cooTpw

Este ejemplo presenta una tarea del mismo tipo que el ejemplo 10, t,,, por lo tanto
perteneceal mismo TipoT, pero esta presenta otra técnicar; , ,, por otra parte, por los

datos que se presentan en esta tarea podemos afirmar segin el tipo de problema
multiplicativo de Vergnaud es dedivision partitiva y segun las subcategorias de
Florianies un tipo de problema Unitaria Diferente Unidad yMultiplo misma unidad.

Tipo de tarea (T;): Usar la escala para hallar una medida de longitud
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Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en la representacion.

Técn|Ca (71,1,2 ):

Paso 2: Convertir unidades de longitud.
La bicicleta tiene de largo 1,80 m =1800 mmy de alto 1 m =1000 mm.

Paso 3*: Usar la escala como operador.

Hallando el largo del dibujo ;(1800) =360

Hallando el ancho del dibujo ;(1000) =200

Claramente de todas las hojas, la mas pequefia donde entra el dibujo con la

escala dada es la hoja Az: 297mmx420mm.

Observamos que en el paso 3* de la técnica ry;,, la escala como fraccion es

considerada como operador.

Ejemplo 13.

La siguiente figura es la fotografia que les tomaron Gonzalo y
Gabriela al lado de un &rbol. Si Gabriela mide 1, 20 m y al medir con
una regla la altura de Gonzalo en la foto, se obtiene 1,5 cm
(compruébelo), entonces.

a. Determine la altura real de Gonzalo.

b. Determine la altura real del arbol.

C. ¢Cual seria su altura en la foto?

Figura 14Ugarte &Yucra. Ejemplo 13 - (p. 22)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Este ejemplo presenta dos Tipos de tareas, los items a y b corresponden a la misma tarea

t, 5, el item c es una tarea diferente t,, pero estas dos son del mismo tipoT;, por otro

lado, cabe resaltar que este problema presenta la escala de forma implicita, que es el
coeficiente de proporcionalidad a determinar a partir de los datos del problema, es por
ello que debe realizar otro tipo de tarea T, asi también, por los datos que se presentan
en esta tarea podemos afirmar segun el tipo de problema multiplicativo de Vergnaud es

deregla de tres y segun las subcategorias de Florianies un tipo de problema No Multiplo.

Tipo de tareas (T;):Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.

Tarea (t,,): Dados una medida de la realidad y una representacion (foto). Hallar la
escala.
Tecnica (7,,):
Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en la foto utilizando la regla.
Usar la regla en centimetros, la dimension de Gabriela en la foto es 1,4cm.

Paso 3: Convertir unidades de longitud.
La talla de Gabriela es 1,20 m = 120 cm

Paso 5: Usar la formula E = I; , D'y R en las mismas unidades.

Por lo tanto la nueva escala E = =
120

La solucion del item a)

Tipo de tarea (T1): Usar la escala para hallar una medida de longitud

Tarea (t,,): Dada la escala E y una representacion (foto). Hallar la medida de una

longitud de la realidad.

Tecnica(z,,):

Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en la foto utilizando la regla.
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Usar la regla en centimetros, la dimension del Gonzalo en la foto es 1,5cm.

Paso 3: Plantear una proporcion

Hallando el ancho largo del dibujo

14 15

= = X=132
120 x

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Asi, la altura real de Gonzalo es 132 cm que es 1,32m

Para resolver el item b) el conjunto tarea y técnica es (t,,;7,;) se sigue la misma

técnica item a), pues corresponde a la misma tarea.

Para el item c)

Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en la representacion (foto).

Paso 3*: Usar la escala como operador

Hallando la alturaen lafoto h= 1124(') x L cm

Ejemplo 14.

Se desea representar en una hoja A3: 297mmx420mm la planta de un
edificio de 60m x 30m en una de las siguientes escalas 1: 20, 1: 50,
1:100, 1: 200, 1:500. ¢Cuél de dichas escalas es la adecuada para que
la representacion de la planta ocupe el mayor espacio posible en la
hoja A3?

Este ejemplo presenta una sola tarea t,, del Tipo T, ademas por los datos que se

presentan en esta tarea podemos afirmar segln el tipo de problema multiplicativo de
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Vergnaud es dedivision partitiva y segin las subcategorias de Florianies un tipo de
problema Unitaria DiferenteUnidad yMultiplo MismaUnidad.

Tipo de tarea (T;): Usar la escala para hallar una medida de longitud.

Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en el dibujo.

Tecnica (z,,):

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Considere

L = 60m = 60 000mm para el largo real del edificio y

A =30m = 30 000mm para el ancho real de la planta del edificio.
Paso 3: Plantea una proporcion

Siendo | la medida del largo y a el ancho en la hoja.

1 Ml = 1=3000
20 60 000

Por tanto, el largo del dibujo del edificio es 3 000mm

1 a
20 30000

= a=1500

Por tanto, el ancho del dibujo del edificio es 1500mm

Claramente observamos que las dimensiones obtenidas, exceden las

dimensiones de la hoja As; es decir 3000mm > 420mm y 1500mm > 297mm.

Luego la escala de 1:20 no es la adecuada.

Para dar respuesta al ejemplol4 se siguen el paso 3, repetidas 4 veces, con lo que se
concluye que con la escala 1:200 y 1:500 se pueden usar para representar la planta del
edificio en la hoja As.
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Ejemplo 15.

La bandera de Lesotho, un pais de Sudafrica, la forma de un
rectangulo tal como lo muestra la figura:

¥ E

A

A B [0}

Figura 15Ugarte &Yucra. Ejemplo 15- (p. 24)
Fuente: Libro de Matematicas para Arquitectos

Un borde de la franja ABCD coincide con la diagonal AE del

rectangulo, el otro borde BD, es paralelo a la misma diagonal. Se
quiere confeccionar una bandera de Lesotho de 60 cm por 90 cm

sabiendo que la longitud del segmento BC debe ser de 63 cm:

a. Si ademas se sabe que los triangulos BCD y EAF tienen la misma

forma, halle la longitud del segmento DE .

b. Mida, usando su regla, las dimensiones de la figura mostrada y
determine si el dibujo ha sido hecho a escala. Justifique su
respuesta.

c. Dibuje una bandera de Lesotho de 60cm x 90cm a escala 1: 6,
sefialando en el dibujo las medidas correspondientes.

Este ejemplo presenta diferentes Tipos: para el item a) el paso 3 representa una tarea,
para el b) T3 el item ¢) Ty;por otro lado el item c) por los datos que se presentan en esta
tarea podemos afirmar segun el tipo de problema multiplicativo de Vergnaud es de
division partitiva y segun las subcategorias de Floriani es un tipo de problema Unitaria
Diferente UnidadNo Multiplo.

Para resolver el item a)

Paso 3: Plantear una proporcion

Hacer una proporcion, como los tridngulos AEF y DBC son semejantes,

- ... DC EC
tenemos la siguiente relacion: —— = ——
BC AC
80-x_60 _ ,_1s
63 90
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Por tanto la longitud del segmento DE es 18cm.

Para el item b)

Tipo de tarea (T3): Conociendo las dimensiones en la realidad, determinar si una
representacion (mapa, plano, foto, etc.) esta hecha a escala.

Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.
Usar la regla en centimetros, las dimensiones de la bandera en la figura son

7,2cmx4,3cm.

Paso 3: Plantear una proporcion.

El largo de la figura

72 43
9 60
72 43 2 Px 43 48

——=—_——,00m0 ——=——, tenemos =
900 600 900 600 600 600

(Absurdo)
Por lo tanto, concluimos que la figura no esté hecha a escala.

Para la solucion del item c)

Tipo de tarea (T,): Usar la escala para hallar una medida de longitud.

Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en el dibujo.

Tecnica (7y,,):

Paso 3: Plantear una proporcion

La longitud AB: AB _1B- 45
27 6
La longitud ED: ED_lep_g
18 6
El largo de la bandera en la figura: A('): :(15 AF =10
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El ancho de la bandera en la figura:

Las dimensiones de la bandera en la figura son 10 cmx15cm .

Con respecto a la praxeologia, afirmamos que un paso puede representar una tarea; por
otra parte el Tipo de tareaT3 no presenta tareas entonces se considera una tarea, ademas
segun Lesh et al (1988, citado en Floriani, 2004) con respecto al tipo de problema esta
es una tarea (0Tipo) de comparacion (ver p. 21).

Ejemplo 16.

Sabiendo que las dimensiones de un mapa son 14 cm x 10 cm, y que
en este mapa 5 cm corresponden a 250 km:

a. Sefiale la escala empleada escribiéndola en la forma 1: r, con
reiN.

b. Determinar la extension real aproximada (largo x ancho) de la
region representada.

c. Siel mapa quiere dibujarse en una hoja A2: 420 mm x 590 mm,
determine la escala que debera emplearse para que el mapa ocupe
el mayor espacio posible en la hoja.

d. Silaescala que se usara en el item c. de esta pregunta debe ser de

1 .
la forma 10" determine el valor de n y luego calcule el largo y el

ancho del plano resultante.

Este ejemplo también presenta diferentes tareas de diferentes Tipos: el item a)t, ;de T,
b)t,, de T, c)t,, de T, yd)t,, de T,; por otra parte el item b) por los datos que se

presentan en esta tarea podemos afirmar segln el tipo de problema multiplicativo de
Vergnaud es producto de medidas, el item c) es de regla de tres y segun las
subcategorias dadas por Floriani es un tipo de problema NoMdultiplounidad diferente y

el item d) unidad diferente unidad mualtiplo misma unidad.

Para resolver el item a)

Tipo de tarea (T, ): Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.
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Tarea (t,,): Hallar la escala en forma normalizada, escribirla de laforma 1:r, r € IN
Tecnica (z,):
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Como 250km =2,5x10"cm

Paso 5: Usar la formula E = E , D'y R en las mismas unidades.

Por lo tanto la nueva escala E = 57 =>E= i

25x107 107

Paso 7: Escribir la escala en forma estandarizada.

. 1
En esta tarea se pide la escalaen laforma =, r e IN
r

2
E=—
107
1 1
E=_"1_ =
g 5x10°
2

Donde r =5x10°.

Afirmamos que, el alcance de la técnica z, ,es limitado como lo vamos a demostrar mas

adelante (ver p.89)

Para el item b)

Tipo de tarea (T, ): Usar la escala para hallar una medida de longitud.

Tarea (t, ,): Determinar la extension real aproximada (largo x ancho)
Tecnica (z,,):

Paso 3: Plantear una proporcion

Usamos las dimensiones del plano 14cmx10cmpara hallar las dimensiones

reales.

Usamos la escala para determinar el largo real del mapa
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2 14 14(10")
= Y=

—7x107
100y 2 y= i

Luego, el largo real del mapa es 7x10" cm

De manera similar, el ancho real del mapa

2 10 10(107)
_10 _ ,_1000)

y =5x10’

100 x 2

Luego, el largo real del mapa es 5x10” cm

Paso 2: Convertir unidades de longitud.
y =7x10"cm =700 km
X =5x10"cm =500 km

Paso 6: Hallar la extensién real aproximada (largo x ancho).

A =500 x 700 =350 000

Entonces el rea real aproximada es 350 000 km?

La solucion del item c)

Tipo de tarea (T2): Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.

Tarea (t,,): Hallar la escala de manera que el dibujo ocupe el mayor espacio posible.
Tecnica (7,,):

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

700 km = 7x10” ¢cm = 700x10° mm

500 km = 5x10"cm = 500x10° mm

Paso 8: Determinar la escala del mapa suponiendo que el largo real ocupa todo el largo

de la hoja.

Suponiendo que el largo real ocupa todo el largo de la hoja
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594

E, - 7%
1 700x108

Suponiendo que el largo real ocupa todo el largo de la hoja

420

E, =
? " 500x10°
Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en el dibujo.

Técnica (z,):
Paso 3: Plantear una proporcion.

Siusa E;

594 X
700x10°  500x10°

X =424,3
Con esta escala se necesitaria 424,3 mm excediendo a 420mm
Siusa E,

420 X
500x10°  700x10°

X =588

Con esta escala si entra el largo del dibujo del mapa en la hoja A2,

La solucion del item d)

Tipo de tarea (T,): Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.

Tarea (t,,): Hallar la escala en forma 1én .

Tecnica (7,,):
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Paso 7: Escribir la escala en forma estandarizada

Esta tarea se resuelve colocado la escala en forma 1: r, r € IN

420 1
E = 6 6
500x10 500x10
420

Paso 9: Escribir un nimero en notacién cientifica.

500x10°
0 -

Com ~1,2x10°

Paso 10: Acotar un nimero entre potencias de 10

6
Tenemos que 10° < il 107
420

1 1 1
< <
107 500x10° 10°
420
1 1
—<E, <—
107 % 10°

. 1 - .
Si se usa la escala 105 no se podria representar el largo real en la hoja A2,

porque necesitariamos 700mm, excediendo las dimensiones de la hoja A2. Por

1

lo tanto la escala buscada esE = E, = T8

Tipo de tarea (T,): Usar la escala para hallar una medida de longitud.

Tarea (t,,): Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la

medida de esa longitud en el dibujo.
Técnica (7., ):

Paso 3: Plantear una proporcion.

Usando la escala E, hallamos el largo del plano resultante.
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1 X

= Xx=70
10" 700x10°

Luego el largo del plano resultante es 70 cm.

1 X

= x =50
10" 500x10°

Luego el ancho del plano resultante es 50 cm.

Ejemplo 17.

La razon entre el ancho y el largo de un terreno rectangular es 3 Sise
4

dibuja dicho terreno en la escala E =1:400, el area del dibujo es 7500mm?.
Halle el area real del terreno.

Este ejemplo presenta una tarea t,, del tipoTy, por otra parte,por los datos que se

presentan en esta tarea podemos afirmar segin Vergnaud es un problema de categoria
producto de medidas y segun Floriani es de subcategoria Unitaria Diferente Unidad

(multiplicacion).

Tipo de tarea (T;): Usar la escala para hallar una medida de longitud

Tarea (t,,): Determine la extension real aproximada (largo x ancho).

Tecnica (z,,):

Paso 3: Plantear una proporcion. Sea el ancho del dibujoA y el largo del dibujoL.

, Siendo A= 3k yB =4k

A
L

nlw

Luego el area del terreno es 7 500 m?

(3k)(4K) = 7 500

12k? = 7500
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k=25

Las dimensiones del terreno en la figura son 75 mmx100 mm, es decir 7,5¢cm

y 10cm.

Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su

correspondiente valor en la realidad.

Con la razon dada 1: 400, se puede decir que 1 mm en el plano equivale a 400

mm en la realidad.

Paso 3: Plantear una proporcion.

Hallando el ancho real del mapa

L A =30000
400 A

Luego, el largo real del mapa

L :1?_0 L =40 000

400

Paso 2: Convertir unidades de longitud.
A=30000mm=30m

L=40000 mm=40m

Paso 6: Calcular el area de un rectangulo (largo x ancho).

Area =40x30=1200

Por lo tanto la extension real del terreno es 1 200 m?.

Ejemplo 18.

Una maqueta esta formada por prismas rectangulares (cajas). Diremos que
una maqueta esta hecha a escala a: b si y solo si la razén de las medidas de
un prisma de la maqueta y las medidas correspondientes del prisma real es
a

b
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a. Una habitacion tiene la forma de un prisma rectangular de dimensiones
7,2m x 56m x 2,5m y un alumno la representa por un prisma de
dimensiones 10,8cm x 8,4cm x 3,75cm, ¢el alumno elabor6 la maqueta a
escala? Justifique su respuesta.

b. La maqueta de un colegio fue hecha usando la escala 3:200.

i. ¢Puede ser que la altura de uno de los prismas de la maqueta que
representa un aula mida 0,6cm? Justifique su respuesta.

ii. Determine las dimensiones del aula del tercero A si sus dimensiones
en la maqueta son 10,8cm x 8,4cm x 3, 75cm.

iii. En una vista de planta, se observa que la oficina de la Direccion vy el
aula de tercero A tienen la misma forma. Calcule el largo de la oficina
de la Direccion si el ancho es de 4m.

Este ejemplo en el item a) presenta una tarea del tipo T3, para el item b) tarea t,, del

tipo Ty, por otra parte, por los datos que se presenta el item b) podemos afirmar segun
Vergnaud es un problema de categoria regla de tres y segun Floriani es de subcategoria
No Mudltiplo.

item a)

Tipo de tarea (Ts3): Conociendo las dimensiones de la realidad, determinar si la

representacion esta hecha a escala.

Luego, al comparar las dimensiones se tiene las siguientes escalas:

_8_3 _ _84_ 3 _ 375_3
17720 200 2 560 200 ° 250 200

Lo que muestra que el alumno si elaboré la maqueta a escala.

item b)

i) Falso.

Tipo de tarea T;: Usar la escala para hallar una medida de longitud

Tarea (t,,): Dada la escala E y una medida de la representacion. Hallar le medida de

esa longitud en la realidad.

Técnica 7,, = (12 3)los pasos 1y 2 ya estan implicitos.
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Paso 3: Plantear una proporcion
La altura de la maqueta (h) no puede medir 0,6 cm, pues usando la escala
tendriamos:

3 _06
200 h

Es decir, la altura es 40cm, lo cual seria absurdo, pues la altura de un aula no

puede medir 40 cm.

i)

Tipo de tarea T1: Usar la escala para hallar una medida de longitud

Las dimensiones del aula estan dadas por:

Tarea (t,,): Dada la escala E y una medida de la representacion. Hallar la medida de

esa longitud en la realidad.

Técnicar, , =(123), los pasos 1y 2 ya estan implicitos.

Paso 3: Plantear una proporcion
Denotamos el largo real (L), el ancho real (A) y la altura real (H), tenemos:

3 108 50 3 B4, gqp 3 375
200 L 200 A 200

Luego el largo del aula del tercero A es 720 cm o 7,2 m; el ancho del aula del

= H=250

tercero A es 560 cm 0 5,6 m y la altura del aula del tercero A es 250 cm o0 2,5m.

iii)
Para este item el conjunto tarea y técnicaes (T,/t,,/7,,)

Sea x el largo de la direccion, haciendo la semejanza entre el largo y elancho del aula

con el largo y el ancho de la direccion, tenemos:

7.2 = 56 = x=5,1429
X 4

Por lo tanto, el largo de la Oficina de la Direccidn es aproximadamente 5,14m.
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5.3 Descripcion de la Organizacién Matematica en torno a escala

Como ya hemos indicado describiremos la OM en torno a escala, nuestra descripcion
surge del analisis de un texto universitario utilizando los elementos tedricos aportados
por la TAD. En toda actividad humana tenemos tareas que realizar, que pueden ser
facilitadas por la Organizacion Praxeoldgica, estas exigen el uso de técnicas asociadas a

una tecnologia justificada por las teorias, conforme presentamos en el capitulo 3.

Para evidenciar la organizacion matematica del tema de escalas, en el texto elegido,
identificamos los tipos y tareas en cada problema y luego identificamos la técnica

propuesta o inducida para resolver cada tarea.

TIPOS DE TAREAS
En primer lugar, tal como lo plantea Chevallard, cada tipo es un conjunto de tareas, de
alli que consideramos que la organizacion matematica construida en el texto esta

compuesta de 3 tipos de tareas. Donde definimostipos de tareasT; ;1<i<3
T,: Usar la escala para hallar una medida de longitud.
T,: Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.

T3: Conociendo las dimensiones en la realidad, determinar si la representacion esta

hecha a escala.

TAREAS

Definidos los tipos de tareas encontramos 9 tareas. Donde definimos t. . ; donde i indica

ij?

a qué tipo de tarea pertenece, j indica el nmero de tarea.

t,,: Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la medida de esa

longitud en el dibujo.

t,,: Dada la escala E y una medida en el dibujo. Hallar la medida de esa longitud en la

realidad.

t, ;- Dada la escala E y un representacion hecha a escala(mapas, planos, fotos, etc.).

Hallar la medida de una longitud de la realidad.
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t, ,: Dada la escala E. Determine la extension real aproximada (largo x ancho).
t,,: Dados una medida en la realidad y una medida en el dibujo. Hallar la escala.

t,,: Dados una medida de la realidad y una representacion (mapa, foto, plano, etc.)

hecho a escala. Hallar la escala.

t, ;. Hallar la escala en forma normalizada, de laforma 1:r, r e IN.

t, .. Hallar la escala que maximice la representacion.

1 .

t, . : Hallar la escala en forma
’ 10!1

TECNICAS ASOCIADAS A LOS TIPOS DE TAREAS.

Paramencionar las técnicas asociadas sefialamos los pasos que ayudan a realizar las
tareas, es decir la técnica estd conformada por pasos. A aquellas sucesiones de pasos,
con las que se pueden resolver las tareas, las llamaremos “técnicas” y al conjunto de

todos los pasos lo hemos denominadoLa técnica. Veamos,
Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.

Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su

correspondiente valor en la realidad.
Paso 2: Convertir unidades de longitud.
Paso 3: Plantear una proporcion.
Pas6 3*: Usar la escala como operador.

Paso 4: Realizar operaciones con porcentajes.
, D . .
Paso 5: Usar la formula E = R’ Dy R en las mismas unidades.

Paso 6: Calcular el area de un rectangulo.

Paso 7: Escribir la escala en forma normalizada.
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Paso 8: Determinar la escala del mapa suponiendo que la dimensién del largo (ancho)

real ocupa toda la dimension del largo (ancho) de la hoja.
Paso 9: Acotar un nimero entre potencias de 10.

Paso 10: Escribir un nimero en notacién cientifica.

El paso 3*, es considerado como parte del desarrollo de la tarea t,,, el autor utiliza la

escala como operador, conforme con Silva (2005), “en las tareas que solicitan la
e .. a : .
movilizacion de operador o fraccionario i es manipulando como algo que actua sobre

una cantidad y la modifica produciendo una nueva cantidad”

Estos 10 pasos forman un conjunto al que denominamos La técnica, estos a su vez
pueden ser tareas, que se pueden plantear en otro tema que no sea escalas, con esto
podemos confirmar el caracter dicotomico delos elementos praxeoldgicos. Por ejemplo
en fisica o en quimica se pide que el alumno haga conversiones de unidades, por

ejemplo.

a) Un frasco de un nuevo medicamento tiene una presentacién de 0,25dm>.
¢ Cuantos milimetros cubicos caben en el frasco?
b) ¢Qué longitud ocuparian 4 500 000 glébulos rojos puestos en una fila si su

diametro es de 0,008mm? Exprésalo en km.

Estos pasos no necesariamente pertenecen a una sola técnica, subconjuntos de los pasos

de La técnica pueden dar lugar a una técnica, por ejemplo, la técnica z; 1, esta formada
por los pasos (1 2 3),

Uno o mas pasos de una misma técnica puede formar parte de otras técnicas, por
ejemplo, el paso 2 de La técnica, que también es el paso 2 de la 7; 1, esta presente en la
mayoria de las técnicas.

Es claro que con La técnica se formar subconjuntos de técnicas que pueden resolver

todas las tareas de los tipos que hemos encontrado (no necesariamente usando todos los

pasos cada vez).
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Todos estos pasos fueron encontrados en el desarrollo de los ejemplos resueltos. Asi

estos tomados como n-uplas, (a b c...) forman las técnicas, y estan denotadas por:

7, ;,técnica asociada a la tarea j, del tipo i.

Tig1 = (123) T112 = (123%)

7, =(123)
7,,=(0123)
7,,=(1236)

7. = (29)

7, =(025)
7,3=(0257)
7,,=(0257910)
7,5 = (258)
7,=(03)

Observaciones:

e Encontramos en la organizacion praxeologica del texto, que tarea t,, tiene dos

técnicas z,,, Y 7;,,.

o Latécnicadet,, esla misma que latécnicade t,,, es decir,z,,, =7,

e Latecnica de t,,es la misma que la técnica de la tarea t,, pero afladiendo un paso
el paso 0, es decir, 7,, =7,,, U {paso 0}

e La tecnica de t,, es la misma que la técnica de t,, pero afiadiendo un paso, es
decir, 7,, =17,,, U {paso 6}

e Latécnicade t,,es la misma que la técnica de t,, pero afiadiendo un paso el paso
0, es decir, z,, =7,, U {paso 0}

e Latécnicade t, es la misma que la técnica de t,, pero afiadiendo un paso el paso
8, es decir, 7,5 = 7,, U {paso 8}

e Latécnicade t,, eslamisma que la técnica de t,, pero afiadiendo un paso el paso
7, es decir, 7,,=1,, U {paso7}

Como podemos observar las técnicas se amplian para generar nuevas tareas.
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TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA TECNICA
Algunos elementos de la tecnologia de las proporciones son:

Cada paso de La técnica puede ser una técnica de alguna tarea, en ese sentido, cada paso

(técnica) tendria una tecnologia asociada, es decir, justificacion del paso.

Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.

Tecnologia: La tecnologia es el conocimiento de las unidades de Longitud.

Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en la representacion y su
correspondiente valor en la realidad.
Tecnologia: El conocimiento matematico movilizado en esta tarea es razon de numeros

reales.

Paso 2: Convertir unidades de longitud.
Tecnologia: En esta tarea es el conocimiento unidades de longitud.

Paso 3: Plantear una proporcion.

Tecnologia: el conocimiento matematico movilizado en esta tarea es: el uso de la

a

c
propiedad de las proporciones de nimeros reales, B = d = a-d=b-c

Producto de extremos es igual al producto de medios.O resolver una ecuacion de primer

grado.

Paso 3*: Usar la escala como operador.

Tecnologia: EI conocimiento que esta detras de esta técnica es fraccion.

Paso 4: Realizar operaciones con porcentajes.

Tecnologia: EI conocimiento movilizado es porcentaje.

D . .
Paso5: Usar la formula E = R’ D y R en las mismas unidades.

Tecnologia: El concepto que esta inmerso es la razon.
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Paso 6: Calcular el area de un rectangulo (largo x ancho)

Tecnologia: Conocimiento de areas poligonales.

1
Paso 7: Escribir la escala normalizada, es decir, E = F con relN

Tecnologia: Este paso necesita conocimiento de operaciones con fracciones.

Paso 8: Determinar la escala del mapa suponiendo que la dimension del largo (ancho)
real ocupa toda la dimension del largo (ancho) de la hoja.

Tecnologia: El concepto que esta inmerso es la razén de nimeros.

Paso 9: Escribir un nimero en notacién cientifica.

Tecnologia: Conocimiento del conjunto de numeros reales.

Paso 10: Acotar un numero entre potencias de 10.

Tecnologia: Conocimiento de desigualdades.

Con respecto a la justificacion, es decir, la tecnologia ¢ de las técnicas z; ;que estan

formadas por los pasos, se pudo llegar a la siguiente reflexion:
Si cada paso por si solo es una técnica decimos que es justificacion del paso.

Si (a b c...) si es técnica de alguna tarea entonces 6,,6,,6,,... son elementos de la

tecnologia relacionada a las proporciones.

La tecnologia para nuestro estudio la tomaremos adoptada de la tecnologia del modelo
proporcional. Por otro lado, la teoria hablando en el sentido de Garcia (2005), es la
Teoria de razones y proporciones.

En la praxeologia matematica identificada, encontramos 3 tipos de tareas, 9 tareas y 11

técnicas. Por lo que concluimos que el texto describe una Praxeologia Local.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ol GRIVERsiDAD

CATOLICA
DEL PERU

La Organizacion Matematica inmersa en el libro

En esta seccion pasaremos a describir las organizaciones matematicas encontradas.

T;:Usar la escala para hallar una medida de longitud.

t,,: Dada la escala E y la medida de una longitud en la realidad. Hallar la medida

de esa longitud en la representacion (plano, mapa, foto, etc.)

Encontramos en la organizacion praxeologica del texto, que tarea t,, tiene dos

técnicas 7,,, Y 7,,,.

7111
Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su
correspondiente valor en la realidad. (Interpretar la escala).
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 3: Plantear una proporcion.
T11,2

Paso 1: Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su
correspondiente valor en la realidad. (Interpretar la escala).
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 3*: Usar la escala como operador.

t,,: Dada la escala E y la medida de una longitud de la representacion (mapa,
plano, foto, etc.). Hallar la medida de esa longitud en la realidad.

En esta tarea no presenta o no se utiliza la representacion.

71,2

Paso 1. Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su
correspondiente valor en la realidad. (Interpretar la escala).
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 3: Plantear una proporcion.

t, .. Dada la escala E y una representacion hecha a escala (mapa, plano, foto, etc.)

Hallar la medida de esa longitud de la realidad.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Ty3

(Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.

Paso 1. Reconocer la relacion entre una unidad de medida en el dibujo y su

A

correspondiente valor en la realidad. (Interpretar la escala).

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

(Paso 3: Plantear una proporcion.

t, . Dada la escala E. Determinar la extension real aproximada (largo x ancho).

71,4

( Paso 1: Reconocer la relacién entre una unidad de medida en el dibujo y su
correspondiente valor en la realidad. (Interpretar la escala).

< Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 3: Plantear una proporcion.

. Paso 6: Hallar la extension real aproximada (largo x ancho).

T,: Hallar la escala a partir de dos medidas de longitud.

t,,: Dados una medida en la realidad y una medida en el dibujo. Hallar la escala.
T21

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 5: Usar la formulaE :E , D'y R en la mismas unidades.

t,,: Dados una medida de la realidad y una representacion (mapa, foto, plano,
etc.). Hallar la escala.
T2

Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 5: Usar la formula g =9, D y R en la mismas unidades.
R

t, ;. Hallar la escala en forma normalizada, escribirla de la forma 1:r r e IN.
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773

(Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.

Paso 2: Convertir unidades de longitud.

A

Paso 5: Usar la formulaE =|§ , D'y R en la mismas unidades.

_Paso 7: Escribir la escala en forma normalizada, de la forma 1, donde reiN.
r

1

10"

t, ,: Hallar la escala en forma

To4

(Paso O: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.
Paso 2: Convertir unidades de longitud.

Paso 5: Usar la formulaE = [R) , D'y R en la mismas unidades.

Paso 7: Escribir la escala en forma normalizada, de la forma 1, donde r € IN.
r

Paso 9: Escribir un nimero en notacién cientifica.

_Paso 10: Acotar un nimero en potencias de 10.

t, ;- Hallar una escala que maximice la representacion.

725
( Paso 2: Convertir unidades de longitud.
Paso 5: Usar la formulaE =g , Dy R en la mismas unidades.

Paso 8: Determinar la escala del mapa suponiendo que la dimensién del largo

| (ancho) real ocupa toda la dimension del largo (ancho) de la hoja.

T3: Conociendo las dimensiones en la realidad, determinar si la representacion
(mapa, plano, foto, etc.) esta hecha a escala.

Paso 0: Aproximar la medida de una longitud en el mapa utilizando la regla.

Paso 3: Plantear una proporcion.
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En la tabla 8.Presentamos la organizacion matematica del libro Matematicas para
Arquitectos, como mencionamos anteriormente notamos conveniente organizar
los pasos en una n-upla que conforman las técnicas que resuelven las tareas
resueltas en el texto de analizado.

De esta organizacion observamos lo siguiente:

Para la tarea t,,, el texto presenta dos técnicas r,,, yr,,,, en la cual la técnica
7,,,5€ usa la escala como operador;esta técnica permite calcular una longitud en

la representacion, pero no puede ser usada para determinar una longitud en la
realidad.

Por otra parte, también observamos que el Tipo T3no presenta tareas, entonces
afirmamos que puede ser considerado como tarea.

El tipo de tarea T,en el sentido de Floriani emplea la subcategoriaUnitaria Misma
Unidad el texto presenta asi en todas sus tareas (ver p.25), podemos decir que para
este tipo de tarea la técnica implicita es la reduccion a la unidad.

Afirmamos que, el alcance de la técnicar, ,que presenta el texto es limitado, ya

que no resuelve todas las tareas del tipoT,, afirmamos que una tarea de ese tipo,
que se encuentra en el texto, esta dada para que se cumplan las condiciones.

Si tenemos la siguiente situacion donde las medidas son tomadas de la forma
Unitaria Misma Unidad, pero NO multiplos (ver p. 25), por ejemplo:

Tarea: Escribiren forma normalizada, de la forma 1 donde re IN, la escala

r

E=2
3
Técnica: dividir el numerador y el denominador por el mismo valor que el
2
numerador, resulta; E = 2 = >
3 15
2

Observamos que el denominador resulta un numero racional, entonces afirmamos

que faltan pasos en esta técnica para poder dar respuesta a esta tarea.
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Tabla 80OMinmersa en el textoanalizado.

Tipo de Tareas t; Técnicar,
tareas T; (tarea j del tipo de tarea i) (Tecnica asociada a la tarea j)
t, 7, =(123)7,, = (123%
L, 7, =(123)
T tis 7,,=(0123)
L, 7,,=(1236)
o9 7,, =(25)
t, 7,,=(025)
s 7,,=(0257)
T2 Ly 7,,= (0257910)
Lys 7,5 = (258)
Ts 7, =(03)

Fuente: Autoria propia.

En nuestro analisis podemos afiadir que las formas en que se presenta la escala en los
Tipos de tareas son muy importantes para las respuestas que brindan los estudiantes,
debido a esto en la tabla 9 presentamos las forma en que esta representada la escala en
cada ejemplo resuelto y ejercicios propuestos con o sin grafico del texto analizado,
segun las formas de representacion descritas en el capitulo 2, p. 29, tomando en cuenta a
Bodin (1989).

Tabla 9Formas de representacion de escala encontradas en el texto analizado

Ejemplos Ejercicios
resueltos propuestos
Con . - Con Sin
e Sin grafico e -
gréfico gréfico gréfico
Forma 1 -- -- -- --
Forma 2 -- 16 -- 1;11
Forma 3 - -- - -
Escala
explicita Forma 4 - — ~ —
10; 12; 14; .
Forma 5 15 17: 18 3;6 7;12
Escala 13 11 510 | 24
implicita

Fuente: Adaptada de Bodin (1989).
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En la tabla 9 podemos observar que en los ejemplos resueltos no hay diversidad de
ostensivos, solo presentan la escala de la forma 2 y 5, pero en las respuestas que

muestra el texto en los ejemplos resueltos se presenta la escala en la forma 4.

Por otra parte, como se puede ver en los ejemplos se presentan escalas de reduccion y

escalas normalizadas de la forma 1, reIN. Es por ello que podemos relacionarla con
r

las categorias de problemas de tipo Isomorfismo de medidas propuestas por Vergnaud
de multiplicacion y division (particién y agrupamiento); ademas con las subcategorias
Unitarias de Floriani, por ejemplo, la tarea t; ,del Tipo T; estamos en el problema de
proporcionalidad directa subcategoria Unitaria Diferente Unidad (Multiplicacion) segun

Floriani, este es el caso en el ejemplo 17.

A partir de la descripcion de los ejercicios resueltos seccion 5.2, notamos que el ejemplo
12,a pesar de que presenta figura, no es usada en la resolucion del problema, de esta
descripcién podemos decir que también se presenta en el ejercicio propuesto 2 no se
hard uso de la figura. Es debido a esto que los presentamos ejemplo y ejercicio sin

grafico en la tabla.

Tabla 10Variedad de tareas encontradas en los ejemplos resueltos y ejercicios propuestos

Ttlgr%age Tareas t, Ejemplos resueltos | Ejercicios propuestos
t, 10, 12, 13c, 14, 15¢c | 3,44, 6
t, 18byc 1
T ts 13ayb 5b
t, 16b, 17 5¢, 11b, 12a
t 11 5a, 9
t, 13 5a
t,s 16a 11a
T2 t,, | 16d 4b, 5e, 10, 11d, 12b
Uos 16¢ 4b, 5d, 7, 10, 11c, 12b
T3 15ay b, 18a 2

Fuente: Autoria propia.

En la tabla 10 podemos observar que los ejemplos desarrollados presentan tareas

separados por items y los ejercicios propuestos también presentan tareas separados por
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items, y en un item pueden solicitar dos tareas como por ejemplo los ejercicios 4b, 5a,

12b, y el ejercicio 7. También podemos sefialar que los ejercicios propuestos se pueden

resolver con las técnicas que presenta el texto.

Encontramos una sola tarea que en realidad es un Tipo de tarea T3 que se resuelve con

la técnica 75, esto nos muestra la carencia de tareas que me permitan reforzar esta

técnica, es decir tareas de comparacion.

Vemos como resultado del analisis del libro de texto que hay algunos Tipos de tareas

que no estan siendo consideradas. Por ejemplo, tareas donde la escala sea de

ampliacion, tareas donde se relacionen diferentes unidades de medida y diferentes

magnitudes.

Como por ejemplo:

Problema 1
En un dibujo se representan unas bacterias en una escala de 400 000: 1, que también se

. 400 000 . . ~ .
escribe comoT , lo cual quiere decir que el tamafio de la bacteria real se ha

ampliado 400 000 veces, si el tamafio real de la bacteria es 0,00000175cm, ¢Cuél es el

tamafio de la bacteria en el dibujo?

Este es un problema que se resuelve con el conjunto (T1/ty 1/ 7, ,)

Problema 2

Carlos decide ir de vacaciones por el sur el fin de semana. La ciudad a donde desea ir se
encuentra a 12cm de distancia segun el mapa, el cual estd hecho con una escala de 1:3
000 000. Determine:

La distancia real en km.
Si su auto rinde 18 km por galén y el galon de gasolina cuesta S/. 13,60, ¢Cuénto gastara

por el viaje de ida y vuelta?

Problema 3

Para una finca de terreno rectangular, se elabora un plano con escala de 1:50000. En el
dibujo, uno de sus lados mide 1 dmy se sabe que el otro lado mide el doble.

. Calcule el area de la finca en la realidad.

b. Si la finca se ha comprado por 18 millones de délares. ¢Cual es el precio pagado por

metro cuadrado?
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A partir de esta primera parte del andlisis, pasaremos a evaluar el grado de completitud
de la Organizacion Matematica Local identificada, utilizando los indicadores

mencionado en el capitulo 3, p. 43.

Con respecto a los 7 indicadores para medir el grado de completitud de la OML, se

tiene:

1. Encontramos 3 tipos de tareas, que se relacionan entre si mediante los pasos de la
técnica encontrada, podriamos decir que un paso que integra las tareas es la
conversion de unidades, sobre tareas asociadas al cuestionamiento tecnoldgico se ve
implicitamente como sefiala Garcia (2005) debido a que se encuentra en la

modelizacién proporcional.

2. Para una tarea encontramos dos técnicas, pero no se hace referencia de esto en el
texto, usar la escala como operador; pero en las demas tareas del tipo Ty, T, y T3 se

encontraron una sola técnica para cada tarea.

3. Con respecto a nuestro objeto de estudio en el texto se presenta solo 2 formas de
representar la escala, por lo tanto encontramos una dependencia de los ostensivos,
esto se puede ver en la tabla 10, pues la mayoria de ejemplos se presentan con la

forma 2 y se resuelven con la forma 5.

4. Con respecto a existencia y técnicas de tareas inversas aquellas definidas
intercambiando los datos y las incognitas de la tarea inicial, encontramos dos tareas

que hacen referencia a la existencia de tareas inversas, t,,: Dada la escala E y la

medida de una longitud en la realidad, hallar la medida de esa longitud en el dibujo y

t,,: Dada la escala E y la medida de una longitud en el dibujo, hallar la medida de

esa longitud real; y también dos tipos de tareas inversos, como T1y T».

5. La andlisisdel texto refleja que, entre la gran cantidad de ejercicios que se proponen
para resolver con el modelo proporcional, si se presentan ejercicios en los que se

requiera lainterpretacion del resultado.

6. Con respecto a la existencia de tareas abierta en la que los datos y las incognitas no

estan prefijados completamente de antemano, el texto presenta una tarea abierta
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ejemplo 13c) donde el alumno ante datos con valores desconocidos y las incdgnitas

no son valores concretos.

7. El texto no presenta tareas con las descripciones de este indicador.

La organizacion matematica en torno a escalas, tal como se lleva a cabo en el texto
universitario analizado, no puede ser considerada como una PP, porque contiene tres
tipos de tareas Ty, T2 y T3, es decir tres praxeologias puntuales, por otra parte la citada
organizacién tampoco puede considerarse como una PL completa, en el sentido de
Fonseca, pues cumple parcialmente o no cumple con todos indicadores, entonces

concluimos que es una praxeologia matematica local relativamente completa.
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RESULTADOS DEL ANALISIS

La descripcion de la organizacion matematica presente en torno al tratamiento de los
conceptos de escala y proporcion del proceso de estudio de un texto permitié conocer
las précticas matematicas asociadas a estos conceptos en estudiantes de la carrera de

Arquitectura.

En el tratamiento de escala y proporcion en el texto, se identificaron 3 tipos de tarea
principales relacionadas a las cuestiones de estudio surgidas en la organizacion
matematica en el proceso de estudio del texto analizado también se presentaron las

técnicas para resolver estas tareas.

De acuerdo al primer criterio de analisis: Sobre las concepciones o tratamiento de

los objetos escala y proporcion.

Encontramos que el tratamiento del estudio de escala y proporcion, de acuerdo a las OM
propuesta por Garcia (2005), se ha identificado el uso de una concepcidn: modelizacién
proporcional, esto se puede observar a través del paso 3 de La técnica determinar la
cuarta proporcional, las concepciones de modelacion discursiva, ecuacional y funcional

no son consideradas en el texto.

De acuerdo al segundo criterio de analisis: sobre los tipos de tareas de escalas.

Encontramos que de acuerdo a las tareas encontradas en Floriani (2004), encontramos
que en los 3 Tipos de tarea hallados, en el tipo T, encontramos 4 tareas del tipo de
valor desconocido, y en T3es un tipo de tarea de comparacion pero dentro encontramos

solo una tarea, esto quiere decir que hay un predominio de tareas de valor desconocido.

De acuerdo al tercer criterio de analisis: sobre las clases de problemas de

proporcion de tipo isomorfismo de medidas en escalas.

Siguiendo a Vergnaud (1983) y Floriani (2004), en el texto las clases de problemas son
del tipo isomorfismo de medidas,encontramos que en las tareas del tipo T;, es decir, en

las tareas donde se da la escala como dato, la mayoria de los ejemplos presenta la escala
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con la cuarta forma, donde el numerador de la fraccion es 1, es por ello que
encontramos que en la mayoria de ejemplos se emplea la subcategoria Unitaria diferente
Unidad (multiplicacion y division), y en los ejemplos donde se presenta la escala de la
segunda forma, donde no necesariamente se presenta la unidad, en esos casos la
subcategoria donde se encuentran estos ejemplos es No multiplo diferente unidad, por

ejemplo: el ejemploresuelto 16.

Por otra parte,podemos presentar otras observaciones:

En el texto la nocion de escala es considerada como fraccién, con las concepciones
de operador y razdn,creemos conveniente la creacion tareas donde sea considerado
como coeficiente de proporcionalidad D =E-R siguiendo el modelo ecuacional
para luego articular con la funcién lineal.

e Se trabaja solo con tres unidades de la magnitud Longitud, metros, milimetros y

centimetros; falta la ampliacion de unidades y relacion con otras magnitudes.

e Un paso de La técnicaque esta presente en la mayoria de las tareas de los Tipos
presentes en el texto analizado es el Paso 2, Conversion de unidades, concluimos
que este paso es fundamental para la realizacion de todas las tareas relacionadas a
los conceptos de escalas y proporciones.

e Latarea t,,relativa al tipo T2, que corresponde a calcular la escala que maximice

la representacion (dado un plano, mapa, foto, etc.) en los limites de una hoja
21cmx29,7cm; concordamos con Levain (1994) que estas tareas son complejas para
los estudiantes, en efecto calculan una escala que maximiza el tamafio de un plano
con relacion al tamafio de una hoja 21x29,7 cm. Por lo tanto, queda fuera del marco
tradicional donde el alumno debe calcular una transformacién conocer sus

dimensiones reales.

En resumen, gracias al punto de vista que nos proporciona nuestros criterios de analisis,
observamos que la organizacion matematica que presenta el texto separa el estudio

clasico de la proporcionalidad de las relaciones funcionales.

Con el andlisis del libro, es decir con la organizacion matematica que esta inmersa en el
contenido de escalas, pudimos encontrar o definir un conjunto de pasos que forman La
técnica, la cual nos da pistas de como mejorar la organizacion didactica del libro,

porgue nos ayuda a identificar que tareas y técnicas no estan presentesen el texto.
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CONSIDERACIONES FINALES

Al término de nuestro estudio presentamos la respuesta referente a la pregunta inicial de

nuestro trabajo, basado en el andlisis de un texto, en el capitulo anterior.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico ha sido pertinente pues brinda las herramientas
para describir y analizar cuestiones relativas al estudio del objeto matematico

proporcidn en el texto analizado.

Con respecto a la metodologia para el analisis del texto, la definicion de los criterios fue
fundamental para el logro de los objetivos propuestos, los cuales permitieron realizar un

analisis basado en la TAD, pero ademas desde otras perspectivas.

Los objetivos planteados se han alcanzado y por tanto han permitido responder a nuestra
pregunta de investigacion, mas aun pueden ser utilizados para describir organizaciones
matematicas de otros contenidos en otros textos. Con respecto a nuestros objetivos
especificos sefialamos lo siguiente:

En el texto analizado se ha identificado el uso de una concepcion de proporcion como
modelizacién proporcional, dejando en claro que la modelizacion ecuacional vy
funcional no son considerados, con ello observamos que la organizacion matematica
que presenta el texto separa el estudio de la proporcionalidad de las relaciones
funcionales.

Se identificaron las organizaciones puntuales y locales, con lo que rescatamos que el
texto presenta 3 tipos de tareas, 9 tareas, 11 técnicas, con estos elementos observamos
que la praxeologia que esta presente en el texto es local.El tipo de tarea que predomina
es la de valor desconocido, ademéas la mayoria de tareas que se presentan son de la
categoria de Isomorfismo de medidas y con respecto a las subcategorias por tratarse de

escala en la mayoria de los ejemplos se emplea la Unitaria Diferente Unidad.

Respecto a cuestiones que se desprenden de nuestro trabajo y que pensamos continuar
trabajando:
Investigar que conceptos previos y técnicas en relacion a los problemas de

proporcionalidad conocen los alumnos antes de llevar un curso de matematicas en la
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universidad. La respuesta a esta investigacién nos permitira replantear las OM en el

texto.

Con nuestro estudio dejamos abierta la posibilidad que para futuros trabajos pueda
considerarse lo siguiente:

Articular la nocién de proporcién con la nocién de funcion lineal en el texto analizado,
mediante la creacion de tareas donde se incluya el modelo ecuacional con el modelo
funcional.

Realizar estudios en otros textos universitarios sobre la praxeologia matematica
relacionada a la nocion de escala y proporcion, con este estudio se puede saber qué
modelo presentan los otros textos.

Realizar otros estudios sobre como se estudia en el aulade clases en launiversidad la
proporcion, con este estudio se puede conocer si los docentes conocen la relacion entre

proporcion y funcion lineal.
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ANEXO

Ejercicios propuestos de la seccidn 1.2 del texto “Matematicas para Arquitectos”
pp. 31-35

1. ¢Cual es la distancia entre dos pueblos si se sabe que en el mapa a escala 1:25 000 000
aparecen distanciados 23 mm?

2. En la siguiente figura, el punto F indica la posicion del foco de un proyector de
diapositivas. La longitud del segmento AB es la altura de la diapositiva. La distancia del
foco a la diapositiva es FB = 10 cm. Si la pantalla estd a 5 m de distancia del foco F, ;cual
es la altura CD de la imagen si la altura de la diapositiva es 1,4 cm?

D

F B ¢
Figura 16Ugarte &Yucra. Ejercicio 2 -(p. 31)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

3. Seguln la SMPTE (Society of Motion Picture and TelevisionEngineers) la distancia minima
a la que una persona debe situarse respecto a un televisor LCD debe ser mayor o igual que
el doble del ancho de la pantalla, pero menor o igual que cinco veces el ancho de esta.
Considerando que:

e Un televisor de x pulgadas corresponde a uno cuya pantalla posee una diagonal que
mide x pulgadas.

e Lapantalla de un televisor de 41 pulgadas posee una altura de 24, 6 pulgadas.
e Una pulgada equivale a 25, 4 mm.

Figura 17Ugarte &Yucra. Ejercicio 3 -(p. 32)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos
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a. Determine la méaxima y la minima distancia, respecto a la pantalla de untelevisor de 41
pulgadas, a la que debe colocarse un espectador, segin laSMPTE.

b. Considerando el siguiente plano, construido a escala 1:100, sefiale si la ubicacion
propuesta para un televisor LCD de 41 pulgadas en el dormitorioprincipal cumple con
las recomendaciones de la SMPTE. Justifique surespuesta.

La extension aproximada del Pert es de 1 700 km x 2 400 km:

a. Determine qué valor debe tomar X para que el mapa del Per( ocupe el mayor espacio
posible de una hoja de X mm de largo por 420 mm de ancho.

b. Se desea dibujar el mapa del Pert en una hoja A3: 297mm x 420 mm. Si la escala que se

utilizara debe ser de la forma E = donde n e IN, determine el valor de n de tal

n i)

manera que el mapa ocupe el mayor espacio posible en la hoja.

La siguiente foto es la vista aérea del Pentagono, famoso edificio de los EEUU; es decir,
puede considerarse como un dibujo hecho a escala.

= b ! LNl PR h W
Figura 18Ugarte &Yucra. Ejercicio 5 -(p. 33)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

Si el Pentagono tiene un perimetro de 1, 5 km:

a. Sefale la escala empleada y escribala en la forma 1: r,con r € IN.

b. Determine el perimetro real aproximado del pentdgono interior (el pentdgono mas
pequefio en la foto).

c. Suponga que el Pentdgono sera cercado con un muro rectangular de forma que quede
inscrito en el rectangulo (ver figura). Halle la longitud real aproximada (largo x ancho)
de dicho rectangulo.

Figura 19Ugarte &Yucra. Ejercicio 5, item ¢ - (p. 33)
Fuente: Libro Mateméticas para Arquitectos
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6.

10.

d. Si el rectangulo anterior quiere dibujarse en una hojaA2: 420 mm x 594 mm, determine la
escala que debera emplearse para que ocupe el mayor espacio posible de la hoja.

e. Silaescala que se empleara en el item d. debe ser de la forma E = 21n , determine el valor
de neIN. (Nota: 2" = 128, 2 =8 192).

En la figura, se observa una hoja de papel en la que esta representado el mapa del Peru. La

regién graficada corresponde a una extension aproximada de 1 700 km x 2 400 km. ¢Cuél

de las siguientes escalas permitiria representar dicho mapa en una hoja tamafio A3:
297mmx420 mm, si se desea que el mapa ocupe el mayor espacio posible en la hoja?

i)

a3

Figura 20Ugarte &Yucra. Ejercicio 6 -(p.34)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

A. Escala 1:100 000 000
B. Escala 1:10 000 000
C. Escala 1:1 000 000
D. Escala 1:100 000

Se sabe que usando la escala E; =1:20, el ancho de cierto cartel publicitario ocupa todo el
ancho de una hoja A3: 297 mm x 420 mm, y utilizando la escala E, =1:15, el largo del
mismo cartel ocupa todo el largo de dicha hoja.

i. ¢Cual de las dos escalas es la adecuada para dibujar este cartel en la hoja A3?

ii. ¢El area que sobra en esta hoja es aproximadamente 312 cm??

Se tiene dos planos A 'y B, que estan a escalas diferentes, y se desea analizar sus escalas. Al
medirse los segmentos MN del plano Ay PQ del plano B, se descubre que sus longitudes

guardan una relacion de 2 a 3. Si se sabe que las longitudes de dichos segmentos en la
realidad estan en la relacion de 1 a 2, ¢qué relacion guardan las escalas de los planos Ay B?

. o 1 .
Sea R; un rectangulo dibujado en la escala E; = 0 Si al pasar a una escala E, los lados

del rectangulo R; se reducen en un 20 %, determine la escala E,.

Se desea realizar el plano de planta de una piscina eliptica, cuyas dimensiones se muestran
en la siguiente figura:
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} 260 m |

Figura 21Ugarte &Yucra. Ejercicio 10 -(p. 34)
Fuente: Libro Matematicas para Arquitectos

605 m

Determine el nimero entero n tal que la escala 1: n permita representar la piscina en una
hoja A3: 297 mm x 420 mm, de modo que el grafico quede lo méas grande posible en la
hoja.

11. Sabiendo que las dimensiones de un mapa son 28cmx=20 ¢cm y que en este mapa 2, 5 cm
corresponden a 125 km:

a. Sefiale la escala empleada escribiéndola en la forma 1: r, donde r € IN.

b. Determine la extension real aproximada (largo x ancho) de la region representada.

c. Si el mapa quiere dibujarse en una hoja A2: 420mm x 594 mm, determine la escala
que deberia emplearse para que el mapa ocupe el mayor espacio posible en la hoja.

d. Si la escala a usarse en el item c. de esta pregunta debe ser de la forma 1: 10",
determine el valor de n y luego calcule el largo y ancho del plano resultante.

12. Se toma las medidas del largo y del ancho de un mapa hecho a escala 2:50 000 000, en el
cual se muestra el territorio que ocupaba el Imperio incaico. Si la extensién del Imperio en
dicho mapa es de 15, 5cm % 6, 5cm:

a. Halle la extension real (largo y ancho) aproximada que abarcé dicho territorio.

b. Determine la escala E de la forma E =1: 10", donde n € IN, que permitiria representar
dicho mapa en una hoja A3: 297mmx420 mm, si se desea que el mapa ocupe el mayor
espacio posible en la hoja.
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