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INTRODUCCION

Es bien sabido que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en cualquier nivel
educativo, son motivo de diversas investigaciones por las problematicas que giran en torno a

estos dos procesos.

Existen trabajos que abordan problematicas de las diferentes ramas, temas y/o contenidos
de la matematica. En este caso se desarrolla un trabajo en el area de la aritmética y el algebra
con el tema de proporcionalidad. La eleccion de la tematica surge en un primer momento por
experiencias personales en el campo de la docencia en nivel secundaria en la asignatura de
matematicas. Se observo que los alumnos de tercer grado presentaban dificultades a la hora
de resolver problemas de proporcionalidad, y también que utilizaban indiscriminadamente la
regla de tres sin poner atencion al tipo de proporcionalidad de la que se trataba. Presentaban

estas dificultades aun cuando el tema ya habia sido abordado desde 5° de primaria.

Al consultar algunos articulos de investigacion, de Matematica Educativa, se hace més
firme el hecho de que existen dificultades en la ensehanza y el aprendizaje de la
proporcionalidad. Ademas, esta problematica no es propia de alglin nivel educativo, sino que

es un problema que afecta a la educaciéon matematica de manera transversal.

Si bien los problemas para la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad se dan
en diferentes niveles educativos, para este trabajo se busca intervenir en el nivel secundaria,
especificamente en primer grado, pues es en donde se estudia por primera vez la
proporcionalidad en este nivel educativo, es decir, que es en este grado en donde se

construyen las bases del tema para los grados posteriores.

Para atender la problematica en torno a la proporcionalidad, el presente trabajo tiene
como objetivo el disefio e implementacion de actividades didacticas, basadas en el método
ACODESA (Hitt y Quiroz, 2017) para el tratamiento de la proporcionalidad en primer grado

de secundaria.

La implementacion de las actividades disefiadas se llevd a cabo en una Escuela
Secundaria con alumnos de primer grado con la modalidad en linea mediante la plataforma

de zoom.



El trabajo estd compuesto de cuatro apartados, en el primero se presentan los
antecedentes, trabajos de investigacion de los que se retomaron algunos elementos como:
dificultades de estudiantes, disefio de actividades, etc. para la construccion del presente.
Ademas, se incluyen elementos matematicos que forman parte del trabajo con la nocién de
proporcionalidad a nivel secundaria. Para identificar la importancia y ubicacion del tema en
la educacion basica, se describen los propoésitos y aprendizajes esperados determinados por
el curriculo. Por ultimo, se presenta la problematica sustentada con las diferentes
investigaciones consultadas y la informacion de planes y programas de Educacion bésica, asi

como los objetivos de la tesis.

El marco tedrico y metodoldgico se abordan en el segundo apartado de la tesis, ahi se
presentan los elementos tedricos que sustentan el disefio de las actividades didacticas y la
metodologia con la cual se llevo a cabo la implementacion. Ademas, se describen las fases y

las acciones metodologicas llevadas a cabo en la realizacion la presente tesis de maestria.

En el apartado tres se describe el disefio de las actividades resaltando los elementos
teoricos y metodologicos considerados para elaborar cada una de las partes del diseno.
Posteriormente, en el cuarto apartado, se presenta el andlisis de los resultados obtenidos de
la implementacion de las actividades con alumnos de primer grado de secundaria. En este se

incluyen las consideraciones metodologicas de la puesta en escena.

Por tltimo, se presentan las conclusiones del trabajo donde se describe el alcance de los
objetivos, las dificultades enfrentadas en la implementacion de las actividades, las mejoras

que se podrian realizar al disefio y nuevas oportunidades de investigacion y/o intervencion.



I. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

En este apartado se describe la problematica a abordar, discutiendo algunos antecedentes
que permiten identificar las dificultades en la ensefanza y el aprendizaje del tema. También,
se presenta la ubicacion curricular de la proporcionalidad con la finalidad de mostrar la
importancia del tema, los contenidos y aprendizajes que se espera que los alumnos
desarrollen, asi como algunos conceptos y técnicas importantes en el estudio de la
proporcionalidad. Por ltimo, se enuncian los objetivos que guian y delimitan el presente

trabajo.

1.1 Antecedentes
En este apartado se recogen los resultados de diversos estudios con la finalidad de

identificar la problemadtica en torno a la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad.

Esta busqueda, revision y analisis de estudios se llevo a cabo con la finalidad de obtener
un panorama sobre lo ya estudiado con relacion a la proporcionalidad como las dificultades
de alumnos y profesores. Ademds, las dificultades y formas de trabajar con la
proporcionalidad estudiadas y reportadas por los diversos autores fueron un apoyo para la

construccion de la propuesta de intervencion presentada en esta tesis.

1.1.1 Dificultades de los estudiantes
En este espacio se presentan las dificultades que los estudiantes enfrentan al trabajar en
la resolucion de problemas que involucran la nocidén de proporcionalidad reportadas en

distintas investigaciones, asi como dificultades de los profesores de matematicas.

Diferentes investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad
han reportado ampliamente una falta de comprensién de esta nocidén, manifestada, por
ejemplo, en el uso incorrecto de técnicas y procedimientos al resolver problemas de
proporcionalidad, como el uso de procedimientos aditivos en problemas de proporcionalidad,
y el empleo de la regla de tres y del calculo del valor unitario sin reflexion alguna acerca del
porqué de cada operacion matematica. Estas limitaciones y/o dificultades en torno al estudio

de la proporcionalidad se presentan en diferentes niveles educativos, tanto en estudiantes
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como en profesores, lo cual sugiere que lograr la comprension del concepto de
proporcionalidad es algo bastante complejo. A continuacion, se describen algunos de estos

trabajos y las dificultades que reportan.

En el trabajo de Fernandez y Linares (2012) se clasificé alumnos de primaria y
secundaria en diferentes perfiles de comportamiento al trabajar con diversos problemas de
proporcionalidad, de acuerdo con la forma en la que los resolvieron, los aciertos, los errores

y procedimientos realizados.

Para delimitar los perfiles, los autores consideran dificultades presentadas con la nocion
de proporcionalidad, como: diferenciar situaciones proporcionales de situaciones con
estructura aditiva, usar excesivamente métodos aditivos erroneos para resolver las
situaciones proporcionales y emplear constantemente métodos multiplicativos erroneos para

resolver situaciones con estructura aditiva.

Fernandez y Linares (2012) también reportan dificultades con la proporcionalidad
ligadas al concepto de razon, particularmente cuando las cantidades involucradas no son
enteras o el factor de la relacion entre ellas no es un nimero entero, lo cual favorece que

recurran al uso de estrategias aditivas.

Por otro lado, Cortés y Cruz (2018) retoman y adaptan algunas actividades de Oller
(2012) para trabajar la proporcionalidad sin acudir a la regla de tres. En sus resultados, los
autores reportan diversas dificultades y errores cometidos por los estudiantes. Por ejemplo:
cometen errores en los que es evidente la no asimilacion de las estrategias multiplicativas
relacionadas con el concepto de razon. En la Figura 1, extraida del trabajo de Cortés y Cruz
(2018), se observa como un alumno utiliza de manera errénea la estrategia aditiva para
solucionar un problema de proporcionalidad en el que el célculo de la razén pudo ser utilizado
para solucionarlo. Es importante destacar como el estudiante Gnicamente considera una

magnitud para dar su respuesta.



Ejercicio 2:

El funbolizta N ha morcado 18 goles en los 22 partidos que ha jugado, mieniras que el
futbolista P ha marcado 25 poles en los 38 parbdos jupados, Lgué Tutbalista ofméce mmnvior
rendimiento poleador?

»
i
|

Z-
A

i = Blm yriilhr

Figura 1. No asimilacion de la razon. Fuente: Cortés y Cruz (2018)

Cortés y Cruz (2018) reportan errores en el uso de la razéon de una manera arbitraria, asi
como el uso inadecuado de la misma y también se encontraron con errores que son causados
por el razonamiento aditivo. Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 2, donde el alumno
utiliza la razén, pero al mismo tiempo mezcla con procedimientos aditivos para determinar
cudl tienda es mas rentable.

B ool O

im wena lleides, =i cofsipees 3 discors, te repgalan 4 camisciss, Y oo oides (iondda dee roge e
cErmisotas Al comsprsr =3 ol sodaons bt heielan ew inndhs pelnbsbe cosanparms T

Figura 2. Uso inadecuado de la razon. Fuente: Cortés y Cruz (2018)

Por ultimo, Cortés y Cruz (2018) encontraron con alumnos que muestran una débil
comprension de la situacion de porcentajes y la comprension de razones. En la Figura 3 es
posible observar las respuestas de una estudiante que solo utiliza los datos del problema para
dar solucion a los cuestionamientos, no utiliza el calculo de porcentajes ni considera que los

arboles mencionados en el problema son solo una parte del total, del 100%.



Ejercicio 11:

En el Parque del Agua hay una gran variedad de
11% fresnos. Sabemos que hay 468 olmos.

1. (Cuantos arboles hay en total?

i, Cuantos de dichos drboles son fresnos?

i Cudl es la razdn entre fresnos y olmaos?

v, (Cuantos pinos hay en parque del agua?

1=en JoNa) had JF66 oo es
25 Z\ 1% que svponNge gue son {1 Fresnos

< Frenos ha = i =y e
fjw._ﬁ ‘-.ﬁ&;m i N ynas porgQue esel 416 Y O s

4N nay  Pines

arboles, El 7% de ellos son olmos v el

Figura 3. Porcentajes y razon. Fuente: Cortés y Cruz (2018)

En el andlisis de sus datos, los autores Cortés y Cruz (2018) mencionan que es necesario
incrementar la compresion de los alumnos en tres campos fundamentales: “1) El uso
significativo de las estructuras multiplicativas, 2) La comprension de los aspectos
conceptuales relacionados con la proporcionalidad y 3) La aplicacion de dichos aspectos a la

hora de resolver situaciones problema relacionadas con la proporcionalidad” (p.45).

En la investigacion de Gomez y Garcia (2014) se plantean tareas de comparacion de
razones desiguales en el contexto de las ofertas comerciales a estudiantes de bachillerato,
estudiantes para profesor y estudiantes de master para profesor de secundaria. Los autores
reportan que los estudiantes de los diferentes niveles educativos tienen una predisposicion a
usar la regla de tres al abordar tareas que involucran la nocion de proporcion. De manera
similar, los estudiantes tienden a calcular el valor unitario en tareas de desproporcion. Por
otro lado, los estudiantes no notan la invariancia de la razoén y no logran comprender que el

tanto por ciento de aumento también se puede entender como un descuento.

Por otro lado, en el estudio de Mochoén (2012) se trabaja con alumnos de secundaria,
planteando dos preguntas relacionadas con proporcionalidad para analizar la forma en la que
los alumnos las resuelven, a manera de diagndstico. Entre las estrategias que utilizan estan:
la regla de tres, empleada de forma correcta e incorrecta; uso de alguna razén; y
procedimientos aditivos. De ahi, Mochon (2012) resalta que “los estudiantes que aplican la
regla de tres lo hacen de manera mecénica y descontextualizada, lo cual los lleva a cometer
errores” (p. 142). Por ello, Mochon (2012) resalta la importancia de dejar atras la ensefianza

de la proporcionalidad utilizando la regla de tres como unica estrategia de solucion y sugiere



el uso de una ensenanza conceptual sin dejar de lado el contexto de la situacion problema.
En consecuencia, propone un acercamiento distinto a la proporcionalidad, empleando
situaciones problema en diferentes contextos, como: velocidad, escalas y repartos, y destaca
el uso de tablas de valores faltantes que involucran razones sencillas, para empezar, como el
triple, la mitad, dos veces, una vez y media, etc. Este tipo de sugerencias fueron consideradas

en este trabajo de tesis.

Un trabajo mas en la linea del estudio de la proporcionalidad es el de Oliveira (2009),
éste se centra en relatar las estrategias utilizadas en la resolucion de problemas de
proporcionalidad por alumnos de entre 13 y 14 que no han pasado por la ensefianza formal
del tema. Ademas, describe algunas de las dificultades a las que se enfrentaron los estudiantes
para la resolucion de las tareas, como: pasar de relaciones aditivas a multiplicativas, los
alumnos se sentian comodos utilizando sumas para resolver los problemas; no
reconocimiento de situaciones no proporcionales, muchos de los alumnos no fueron capaces
de identificar los problemas no proporcionales como tal; resolucion de proporcionalidad
inversa como directa, utilizaban las mismas estrategias para resolver problemas de
proporcionalidad directa e inversa, ademas no eran capaces de reflexionar en torno a los
resultados que obtenian para darse cuenta que no tenia cabida en el contexto del problema;
el uso de estrategias aditivas de forma erronea, los alumnos sumaban la misma cantidad a las
diferentes magnitudes que aparecian en los problemas dejando la proporcionalidad en estos

aumentos.

Los trabajos mencionados anteriormente reportan diversas dificultades en el trabajo con
la nocion de proporcionalidad, lo cual permite afirmar que el aprendizaje de la
proporcionalidad es complejo. Los estudiantes se enfrentan a diversas dificultades y cometen
diversos errores a la hora de resolver problemas de proporcionalidad, tales como: la falta de
comprension del concepto; el uso de la regla de tres y el valor unitario de forma erronea,
como estrategias unicas de resolucion o de forma mecanizada, sin saber por qué se opera de
tal forma, el uso de estrategias aditivas en problemas de proporcionalidad; la confusion entre
problemas de proporcionalidad y aquellos que no lo son. Asi como dificultades ligadas a la
nocion de razén y con la tendencia de los estudiantes a tratar una magnitud por separado, sin

considerar a otras involucradas.



Ademas, es posible notar que dichos errores y dificultades se presentan en diferentes
niveles, desde primaria y hasta bachillerato como se reporta en los trabajos e investigaciones

citadas anteriormente, inclusive en los profesores.

1.1.2 Dificultades de los profesores
Con respecto a las dificultades de los profesores, un trabajo importante es el de Varela
(2017), quien propone actividades basadas en los principios de Richard Lesh como medio

para enriquecer la formacion de profesores de matematicas de secundaria.

En las actividades la autora plantea dos contextos de la vida cotidiana, se da una
descripcion del contexto y se proporcionan datos reales de fuentes como periddicos y se
incluye un apartado de reflexiones didacticas en la que los profesores reflexionan acerca de
los conocimiento, habilidades y conceptos que se pusieron en juego para la resolucion de las

actividades.

En las conclusiones, la autora reporta que se manifest6 una frustracion por parte de los
docentes al enfrentarse a actividades a las que no estdn acostumbrados, sin embargo, los
profesores resolvieron las consignas generando y argumentando estrategias propias. Por otro
lado, sefiala que el tipo de actividades que se presentaron promovieron la autonomia en la

resolucion de problemas.

La propuesta de actividades que se presenta en la tesis citada antes no pretende ser una
guia para el disefio de actividades, sino que busca ser un recurso para complementar las
secuencias didacticas que los docentes deciden implementar con sus alumnos sobre el tema

de proporcionalidad.

El trabajo de Varela (2017) permiti6 reconocer que los docentes presentan dificultades a
la hora de resolver problemas de proporcionalidad no rutinarios, planteados en contextos
donde no es evidente la presencia de proporcionalidad entre magnitudes. Por lo cual, podria
suponerse que los profesores no trabajan el tema con el tipo de situaciones problema en las

que la relacion de proporcionalidad no se identifica de forma inmediata.



Con los resultados de Varela (2017) se reafirma la necesidad de ofrecer a los docentes
disefios para el tratamiento de la proporcionalidad pues, la falta de ellos limita la ensefianza

del tema al empleo de técnicas como valor unitario y la regla de tres.

Un estudio més con respecto al tema de proporcionalidad es el de Balderas (2010)
titulado: “La ensefianza de la nocion de proporcionalidad en la escuela secundaria:
conocimientos de maestros”, el cual tenia como objetivo general explorar la ensefianza actual

de la nocion de proporcionalidad.

Para llevar a cabo el estudio se tuvo como sujetos a 63 maestros de secundaria a los
cuales se les aplico un cuestionario para distinguir tres tipos de conocimientos sobre el tema
de proporcionalidad: practicos (tipos de estrategias utilizadas), teoricos (justificacion y/o

argumentacion de estrategias) y didacticos (ensefianza del tema).

Luego de la aplicacion de cuestionarios fue realizado el andlisis de datos y la

categorizacion de las estrategias de resolucion utilizadas por los docentes.

Al finalizar el estudio los autores resaltan dos como sus conclusiones mas relevantes, la
primera de ellas es que los procedimientos mas utilizados por los docentes para resolver
problemas de proporcionalidad fueron la regla de tres y el valor unitario aun cuando algunos
datos favorecian el uso de otros procedimientos; la segunda es con respecto a las principales

dificultades que los docentes presentaron en la resolucion de problemas:

e Dificultad para distinguir un problema que no es de proporcionalidad (relacion afin y
aditiva) de uno que si lo es
e Dificultad con la nocidén de escala (confusion entre longitud y superficie)

¢ Dificultad con la nocidon de composicion de factores de escala. (Balderas, 2010)

El trabajo de Balderas (2010) permiti6 analizar las estrategias de resolucion que utilizan
los docentes para dar solucion a problemas de proporcionalidad y los argumentos que
justifican su eleccion. Esta eleccion de estrategias da indicios de la forma en la que los

docentes ensenan el tema en el aula.

Otro trabajo que vale la pena mencionar es el de Vega (2006), quien resalta que uno de
los medios principales que tienen los docentes para promover el aprendizaje de sus

estudiantes sobre proporcionalidad son las actividades didacticas, las cuales condicionan en
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gran medida la comprension que los alumnos lleguen a alcanzar sobre este tema. El libro de
texto es una de las fuentes principales de actividades didacticas que los profesores tienen; sin
embargo, como lo resalta Vega (2006), los libros de texto dejan una carga de trabajo enorme
bajo la responsabilidad del docente, lo cual deja a la vista una falta de material didactico que
apoye al profesor para ensefar la proporcionalidad en el aula de clase, de manera que

favorezca una mayor comprension del tema y no la mecanizacion de técnicas.

1.2 La nocion de proporcionalidad

En este espacio se presentan brevemente algunas perspectivas sobre el razonamiento
proporcional y se describen elementos relacionados con la proporcionalidad que muestran la
complejidad de esta nocion matematica, asi como la diversidad de tipos de problemas de

proporcionalidad que se pueden plantear en educacion basica.

1.2.1 Razonamiento proporcional y proporcionalidad

Diversos autores han resaltado la importancia de desarrollar el razonamiento
proporcional en los estudiantes, pues la proporcionalidad estd presente en el dia a dia de las
personas y en diversas ramas de las ciencias y las matematicas (Mochon, 2012; Burgos,
Castillo, Beltran-Pellicer, Giacomone y Godino, 2020; Cramer y Post, 1993). Estos autores
también destacan la importancia de que la ensefianza de esta nocidn matematica considere
contextos cercanos a la realidad del alumno, para que éste dote de sentido a la
proporcionalidad, en lugar de enfatizar el aprendizaje mecanizado de técnicas como la regla
de tres. Existen diferentes perspectivas sobre el desarrollo del razonamiento proporcional.

Para Lamon (2007, citado en Burgos et al., 2020), el razonamiento proporcional:

reside en el reconocimiento de la razon constante entre elementos del mismo espacio de
medida y el reconocimiento de la relacion escalar entre diferentes espacios de medida.
Supone la habilidad de reconocer una relacion multiplicativa entre dos cantidades, asi

como la capacidad de extender la misma relacion a otros pares de cantidades. (p. 8)

Seglin Cramer, Post y Currier (1993), el razonamiento proporcional requiere de la

habilidad para resolver diferentes tipos de problemas, como aquellos de valor faltante, los
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que implican la comparacién de magnitudes numéricas, y también situaciones de caracter
cualitativo, entre otros. El razonamiento proporcional también implica el desarrollo de la
habilidad para distinguir situaciones de proporcionalidad de aquellas que no lo son. Ademas,
los estudiantes que hayan desarrollado un razonamiento proporcional deben ser capaces de
superar las dificultades relacionadas con el contexto de la situacion o la complejidad de las
cantidades involucradas. Ademas de ello, Cramer y Post (1993) destacan que un estudiante
que ha desarrollado el razonamiento proporcional es capaz de identificar propiedades
matematicas en situaciones de proporcionalidad y tomar consciencia de los multiples

métodos que pueden ser empleados para resolver tales situaciones.

Con respecto a la proporcionalidad, Mochén (2012) plantea cinco etapas del desarrollo
de esta nocion, retomadas del trabajo de Karplus et al (1983), y considera esencial el uso de

razones para hablar de la proporcionalidad:

A. Incompleta. Ignora parte de los datos o da una respuesta ilogica.

B. Cualitativa. Toma en cuenta todos los datos, pero solo con consideraciones cualitativas

2 <6

(“necesita mas”, “necesita menos”, etcétera).

C. Aditiva. Estrategia incorrecta que hace uso de diferencias en parte o todo el razonamiento
en vez de una relacion multiplicativa.

D. Pre-proporcional. Uso de factores multiplicativos para relacionar cantidades.

E. Proporcional. Uso directo de razones y su equivalencia o no equivalencia (la diferencia de

estas dos ultimas se explicard mas adelante). (pp. 137-138)

Ademas, Mochon (2012) destaca dos nociones centrales para poder comprender la
proporcionalidad: la comparacion y la variacion. El autor considera dos tipos de
comparaciones, “la aditiva, por medio de una diferencia, y la multiplicativa, por medio de un
cociente (al cual llamamos razén)” (p. 135). Con respecto a la variacion (citando a Lesh, Post
y Behr, 1988), explica que “el razonamiento proporcional involucra un sentido de variacion

entre dos cantidades para comparar multiples valores”. (p.136).

Mochén (2012) establece la comparacion y la variacion como las bases para la
comprension de la proporcionalidad, y el comprender el concepto es fundamental para la
resolucion de problemas, ya que facilita la eleccion y el empleo de estrategias. Por ello, estas

dos nociones se tomaron como base para el disefio que se presenta en este trabajo de tesis.
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1.2.3 Algunos tipos de problemas de proporcionalidad directa

Hay diversos tipos de problemas que implican proporcionalidad, a continuacién, se
describe en qué consisten algunos de los que se utilizan para el estudio de la proporcionalidad

desde la escuela primaria (5° y 6°).

1.2.3.1 Valor faltante
Los problemas de valor faltante corresponden a situaciones en las cuales se tiene una
relacion entre dos magnitudes proporcionales; se da como informacion tres datos y se pide

encontrar el cuarto faltante (Cramer, Post y Currier, 1993; Block, Mendoza y Ramirez, 2010).

Para resolver problemas de este tipo, los estudiantes deben encontrar el factor constante
que determina la relacion entre las magnitudes proporcionales (Cramer, Post y Currier, 1993).
Es importante destacar que, en este tipo de problemas, la proporcion se considera como una
relacion de igualdad entre dos razones, y el valor faltante es el término desconocido en dicha

igualdad (Burgos et. al, 2020)

Este tipo de problema se presta para que los alumnos utilicen procedimientos como la

regla de tres para su resolucion, pues tienen tres valores conocidos y uno que calcular.

Probablemente pareciera que los problemas de valor faltante no representan un gran reto,
sin embargo, Block, Mendoza y Ramirez (2010) mencionan que es comun que los estudiantes
recurran a estrategias aditivas, en lugar de multiplicativas, cuanto en el problema los factores

implicados no son numeros enteros.

1.2.3.2 Comparacion de razones
Una razon, segin Block, Mendoza y Ramirez (2010), se refiere a la relacion que guarda

una cantidad con respecto a otra (p. 22). Esta relacion puede ser de dos tipos:

e “La razon aritmética: es de tipo aditivo, expresa cuanto es mas una cantidad que la
otra, es decir, la diferencia entre dos cantidades” (p. 34)
e “Larazon geométrica es de tipo multiplicativo; expresa cuantas veces una cantidad

es la otra, es decir, su cociente” (p. 35)
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En los problemas de proporcionalidad directa, la comparacion de tipo multiplicativo es
central. De acuerdo con Burgos, et. al. (2020) “una razon establece una comparacion
multiplicativa entre un par ordenado de cantidades de magnitudes (homogéneas o
heterogéneas) cada una de las cuales viene expresada mediante un numero real y una unidad

de medida” (p. 7).

Dentro de los tipos de problemas que involucran la nocion de proporcionalidad, los
problemas de comparacion de razones son centrales. En estos problemas se proporcionan

cuatro valores enteros cualesquiera a,b,c y d, que por pares se relacionan de manera
. . . a Cc . .y
multiplicativa (a y b, ¢ y d) y forman dos razones: >y Se considera que la proporcion es

una relacion de igualdad entre dichas razones (Burgos et al, 2020).

1.2.3.4 Determinar si hay proporcionalidad

Por lo general, en el estudio de la proporcionalidad se presentan, a los alumnos, solo
problemas que si son de proporcionalidad, olvidando o dejando de lado los problemas que
parecieran serlo pero que, a simple vista no es posible determinarlo si no que es necesario

analizar el problema para encontrar o no las relaciones de proporcionalidad.
Block, Mendoza y Ramirez mencionan que:

Si todas las relaciones que se les presentan son de proporcionalidad los alumnos pensaran
que asi son todas las relaciones y aplicardn mecanicamente procedimientos que solo son
validos para las relaciones de proporcionalidad, como el valor unitario, la regla de tres, la

conservacion de las razones internas. (2010, p. 83)

Es posible afirmar, entonces, que es necesario que los alumnos sean capaces de distinguir
cudndo existen relaciones de proporcionalidad en diversos problemas y cuando no, con la
finalidad de que puedan aplicar las técnicas o procedimientos adecuados para la resolucion

de estos.
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1.2.3.5 Relaciones de proporcionalidad entre magnitudes no lineales

Es comtn que para el estudio de la proporcionalidad se utilicen cierto tipo de problemas
“tipicos”, respecto a esto Bolea, Bosch y Gascon (2001) mencionan: “en los problemas de
proporcionalidad, se parte siempre de ciertos sistemas emblematicos en los que aparecen dos
magnitudes concretas supuestamente “proporcionales” (cantidad de mercancia y coste,

cantidad de trabajo y nimero de obreros, etc.)” (p. 22).

Los autores (Bolea, Bosch y Gascon, 2001) plantean que la proporcionalidad permanece
en esa idea de relacionar dos magnitudes “simples” que podrian ser proporcionales, sin
embargo, la evolucion de los trabajos en matematicas ha permitido considerar magnitudes

complejas, las cuales se obtienen como producto de potencias de las magnitudes “simples”.

Aunque en este trabajo nos centramos en disefiar actividades que aborden problemas de
proporcionalidad en los que se considere una relacion de proporcionalidad entre dos
magnitudes concretas o “simples” como las denominan Bolea, Bosch y Gascon (2001), no se
ignoran las relaciones de proporcionalidad en las que se establece la relacion proporcional

entre magnitudes no lineales, por ejemplo:

Que la fuerza con la que se atraen dos masas es inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia que las separa, que los volumenes de las esferas son directamente
proporcionales a los cubos de sus radios, que los periodos de los péndulos simples son
directamente proporcionales a las raices cuadradas de sus longitudes, etc. (Bolea, Bosch

y Gascon, 2001, p. 26)

Esta clase de relaciones que mencionan los autores podrian ser estudiadas en grados
posteriores, una vez que exista una asimilacion de la nocion de proporcionalidad trabajada

con una relacion proporcional entre dos magnitudes concretas o “simples”.

1.2.4 Algunas técnicas recurrentes en el estudio de la proporcionalidad

Existen diversas técnicas para la resolucion de los problemas que implican
proporcionalidad, a continuacion, se describen dos de ellas, utilizadas para el tratamiento de

este tema en la educacion basica.
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1.2.4.1 El calculo del valor unitario
El “valor unitario es el valor de una magnitud que corresponde a una unidad de la otra
magnitud. En toda relacion entre dos magnitudes hay dos valores unitarios” (Block, Mendoza

y Ramirez, 2010, p. 38).

Aplicar esta técnica consiste en encontrar el valor unitario que es util de acuerdo a la
situacion y utilizarlo para calcular el dato que es requerido. Para encontrarlo se puede hacer
uso de la division de manera formal o informal, es decir, aplicar el algoritmo como tal de la
division o utilizar mitades, tercias, cuartos, etc. en esta ultima conviene que los datos estén

organizados en una tabla de valores.

Es comun, al utilizar esta técnica, los alumnos se encuentren con la dificultad de decidir
cudl es el valor unitario adecuado para utilizar pues, como mencionan los autores existen dos

valores unitarios en toda relacion entre dos magnitudes.

1.2.4.2 La regla de tres
Una de las técnicas mas utilizadas para resolver problemas de proporcionalidad, sin duda,

es la regla de tres, la cual, de acuerdo con Block, Mendoza y Ramirez (2010) consiste en:

e Identificar las dos magnitudes en relacion

e Acomodar los tres datos y la incognita dos a dos, de manera que queden lado a lado los
elementos que se corresponden

e Plantear la igualdad de fracciones

e Aplicar la regla segun la cual las fracciones son iguales

e Finalmente, despejar la x, aplicando una regla del algebra que dice que lo que multiplica

de un lado pasa del otro dividiendo (p. 52, 53)

Esta técnica tiene como principal ventaja que una vez que se dominan los pasos, su
aplicacion resulta practica y rapida (Block, Mendoza y Ramirez, 2010), la regla de tres resulta
ser una herramienta muy Uutil en la resolucion de problemas de proporcionalidad, sin

embargo:

La principal desventaja radica en que los productos que se realizan [...] no tiene sentido

en el contexto, es decir, no corresponde a ninguna de las magnitudes en juego. Esta
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separacion del contexto, tipica de las resoluciones algebraicas, impide que los alumnos de
primaria y también los de secundaria, comprendan el porqué del procedimiento. Por ello,
deben memorizarlo sin comprenderlo, con lo cual el riesgo de que alteren algiin paso de

la técnica es alto. (Block, Mendoza y Ramirez, 2010, pp. 53, 54)

Es muy comtn que los alumnos memoricen el algoritmo para aplicar esta técnica sin
comprender por qué se realizan determinadas operaciones, incluso sin comprender por qué

se sigue determinado orden al operar (;primero multiplico o divido?).

Por otro lado, un error tipico es el uso de la regla de tres en cualquier problema que
implique tres valores conocidos y uno por calcular sin importar si éste es de proporcionalidad
o no. “Ensefar solo la regla de tres conduce a un empobrecimiento de la nocidén de

proporcionalidad” (Block, Mendoza y Ramirez, 2010, p. 55).

1.3 La proporcionalidad en la educacion basica en México
El estudio de la proporcionalidad esta presente a lo largo de la educacion basica, debido
a que este estudio se encuentra dirigido al nivel secundaria, es necesario ubicar en el curriculo

el papel que juega este tema.

La proporcionalidad en la educacion secundaria es un tema central pues, como se muestra
mas adelante, el estudio del tema aparece en los tres grados. Al ser un tema tan importante
es necesario mostrar qué aspectos propone el curriculo para el estudio de la proporcionalidad

en secundaria.

1.3.1 El curriculo de educacion basica
De acuerdo con el documento Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017) los

propositos del estudio de la proporcionalidad son:

» Primaria:
e Identificar y simbolizar conjuntos de cantidades que varian proporcionalmente, y

saber calcular valores faltantes y porcentajes en diversos contextos.
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» Secundaria:
e Perfeccionar las técnicas para calcular valores faltantes en problemas de
proporcionalidad y célculo de porcentajes
e Modelar situaciones de variacion lineal, cuadratica y de proporcionalidad inversa;

y definir patrones mediante expresiones algebraicas

En Aprendizajes Clave para la Educacion Integral (2017), los temas de la asignatura de

matematicas se encuentran divididos en tres ejes tematicos:

e Numero, algebra y variacion
e Forma, espacio y medida

e Andlisis de datos

El tema de proporcionalidad se encuentra en el eje Niimero, 4lgebra y variacion, dividido
en los siguientes aprendizajes clave, se presentan los aprendizajes de un grado anterior y los
dos posteriores al de interés (primero de secundaria) para el trabajo de tesis. Esta revision de
los grados anteriores fue necesaria para tener una idea de los conocimientos con los que los
alumnos ya deberian contar al iniciar su educacion secundaria y la revision de grados
posteriores fue util para tomar decisiones en cuanto a las actividades que se disenaron, pues
tener claro los conocimientos que se requieren en grados posteriores sobre proporcionalidad

permitid dejar los cimientos necesarios para continuar con el tema.

Con respecto al contenido de la Figura 4, en el quinto y sexto grado del nivel primaria se
da el primer acercamiento al tema. Se busca que los alumnos empiecen a resolver problemas
de valores faltantes, que calculen razones y porcentajes, todo esto en el terreno de la

proporcionalidad directa.
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Figura 4. Aprendizajes esperados del tema proporcionalidad en 5°y 6° de primaria (SEP, 2017, p.175)

En la Figura 5 se muestra que para primer grado de secundaria los alumnos ya deben
contar con conocimientos y herramientas acerca del tema. Lo que se busca con el estudio de
la proporcionalidad en este grado es que se practiquen las técnicas o estrategias de resolucion
aprendidas en primaria planteando problemas de mayor complejidad y que implican ya no

s6lo el uso de nimeros naturales.

Ademas, en este grado, los conocimientos del tema de proporcionalidad se utilizan en el
tema de funciones pues se busca que los alumnos puedan analizar diversos tipos de variacion

y que sean capaces de discriminar entre los que son proporcionales y los que no lo son.
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MATEMATICAS. SECUNDARIA. 1°

EIES Temas Aprendizajes esperados
Numero +Convierte fracciones decimales a notacién decimal y viceversa. Aproxima algunas
fracciones no decimales usando la notacién decimal. Ordena fracciones y nameros
decimales.
Adicion +Resuelve problemas de suma y resta con ndmeros enteros, fracciones y decimales
y sustraccion positivas y negativos.

Multiplicacion | «Resuelve problemas de multiplicacion con fracciones y decimales y de division con
y division decimales.
+Determina y usa la jerarquia de operaciones y los paréntesis en operaciones con
nimeros naturales, enteros y decimales (para multiplicacién y division, solo nimeros
positivos).

Proporcionalidad | -Calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad directa, con constante
natural, fraccion o decimal (incluyendo tablas de variacion).
+Resuelve preblemas de calculo de porcentajes, de tanto por ciento y de la cantidad base.

Ecuaciones +Resuelve problemas mediante la formulacion y solucion algebraica de ecuaciones lineales.

Funciones +Analiza y compara situaciones de variacion lineal a partir de sus representaciones
tabular, grafica y algebraica. Interpreta y resuelve problemas que se modelan con estos
tipos de variacion.

Figura 5. Aprendizajes esperados del tema de proporcionalidad en 1° de secundaria (SEP, 2017, p. 178)

La Figura 6 muestra que en segundo grado ya aparece el estudio de la proporcionalidad
inversa y el reparto proporcional. Los conocimientos adquiridos en los dos grados anteriores

son la base para continuar el estudio de la proporcionalidad en segundo grado.

En lo que respecta al tema de funciones en segundo grado de secundaria, se busca que
los alumnos sean capaces de analizar y comparar la variacion lineal y la proporcionalidad
inversa. Sin embargo, en el estudio de la variacion lineal se presenta una ruptura con el tema
de la proporcionalidad (Herrera y Dévila-Araiza, 2021). Si bien, el tratamiento de la variacion
lineal se apoya en las representaciones (grafica, algebraica y tabular) de las relaciones de
proporcionalidad, dicho tratamiento se dirige ahora al estudio de las relaciones entre dos
magnitudes como funciones, particularmente aquellas de la forma y = mx + b, cuando b #
0, destacando que ya no existe una relacion de proporcionalidad directa entre las dos
magnitudes consideradas, x y y. Este tipo de acercamiento funcional a la variacion lineal
considera a las relaciones de proporcionalidad como un caso particular de las funciones

expresadas como y = mx + b, cuando b = 0.
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MATEMATICAS. SECUNDARIA. 2°

EJES Temas Aprendizajes esperados
Multiplicacién | -Resuelve problemas de multiplicacion y divisién con fracciones y decimales positivos.
y division +Resuelve problemas de multiplicacién y division con nimeros enteros, fracciones y decimales positivos
y negativos.

*Resuelve problemas de potencias con exponente entero y aproxima raices cuadradas.

Proporcionalidad | -Resuelve problemas de proporcionalidad directa e inversay de reparto proporcional.

Ecuaciones *Resuelve problemas mediante la formulacion y solucién algebraica de sistemas de dos ecuaciones
lineales con dos incdgnitas.

Funciones +Analiza y compara situaciones de variacidn lineal y proporcionalidad inversa, a partir de sus
representaciones tabular, grafica y algebraica. Interpreta y resuelve problemas que se modelan con este
tipo de variacion, incluyendo fenémenos de |a fisica y otros contextos.

Figura 6. Aprendizajes esperados de tema de proporcionalidad en 2° de secundaria (SEP, 2017, p. 179)

El acercamiento funcional a la variacion lineal, propuesto en la escuela secundaria,
podria enriquecerse si se recupera su vinculo con la nociéon de proporcionalidad, como se
propone en el trabajo de Herrera (2020) y de Herrera, Déavila-Araiza, Giacomone y Beltran-
Pellicer (2021), resaltando que en los fendmenos de variacion lineal siempre se puede
establecer una relacion de proporcionalidad entre las variaciones de las magnitudes x y y,

aunque no necesariamente exista una relacion de proporcionalidad entre dichas magnitudes.

Por ultimo, en el tercer grado de secundaria (Figura 7) ya no se estudia el tema de
proporcionalidad, sino el de la nocion de funcion. Para el estudio del tema de funciones ya
no se hace uso de las herramientas y conocimientos adquiridos en los grados anteriores en

torno a la proporcionalidad.
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MATEMATICAS. SECUNDARIA. 3°
m Temas Aprendizajes esperados

Numero *Determina y usa los criterios de divisibilidad y los ndmeros primos.
+*Usa técnicas para determinar el mcmy el MCD.

Ecuaciones *Resuelve problemas mediante la formulacién y selucién algebraica de ecuaciones cuadraticas.

Funciones »Analiza y compara diversos tipos de variacion a partir de sus representaciones tabular, graficay
algebraica, que resultan de modelar situaciones y fenémenos de |a fisica y de otros contextos.

Figura 7. Aprendizajes esperados del tema proporcionalidad en 3° de secundaria (SEP, 2017, p. 180)

En las figuras anteriores es posible apreciar que los contenidos del tema de
proporcionalidad se encuentran presentes desde el 5° grado de primaria hasta segundo de

secundaria.

Para el trabajo de tesis fue necesario concentrarse en los aprendizajes esperados
sefialados para primer grado, ya que fue el grado elegido para intervenir con las actividades
disefiadas. Se decidi6 trabajar con este grado porque es donde se inicia el estudio de la
proporcionalidad a nivel secundaria. Ademas, es en este grado donde se perfeccionan las
técnicas aprendidas en primaria de forma que esas técnicas, habilidades y conocimientos les

sirvan a los estudiantes en temas posteriores como variacion lineal y funciones.

En otra seccion de este mismo documento (Aprendizajes Clave, SEP, 2017) aparecen
orientaciones didacticas de algunos de los temas de cada grado, en la Figura 8 y Figura 9 se

muestran las orientaciones sobre el tema de proporcionalidad en primer grado.
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Figura 8. Orientaciones didacticas del tema proporcionalidad para 1° de secundaria (SEP, 2017, p. 187)

Figura 9. Orientaciones diddcticas del tema proporcionalidad para 1° de secundaria (SEP, 2017, p.188)
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Las orientaciones didacticas son una guia que plantea el curriculo en la cual se orienta al
docente para el estudio de determinado tema. Las orientaciones que aparecen para el tema de
proporcionalidad son limitadas ya que solo contienen la informacion de las figuras anteriores
y ademas le sugieren al docente el uso de estrategias que han sido reportadas, por diversos
autores, como limitaciones o dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la
proporcionalidad. Se incluye el uso de la tecnologia digital, sugiriendo a los docentes algunas
paginas de internet en las que puede encontrar materiales que ayuden a reforzar algunos de

los elementos que el curriculo plantea se trabajen en el tema de proporcionalidad.

1.3.2 Revision de un libro de texto de secundaria

El analisis didactico de libros de texto contribuye a la reflexion sobre los aprendizajes de
los alumnos (Vega, 2006). Ademas, la revision del libro de texto permite tener una
perspectiva mdas detallada de lo que el curriculo propone para el estudio de la
proporcionalidad, los tipos de actividades que se proponen y las orientaciones didacticas que

se le brindan al docente para el tratamiento de tema.

El libro de texto elegido es de Matematicas 1. Guia para docentes (Covarrubias, 2018)
de la editorial Castillo, porque es uno de los libros que se emplean en las escuelas secundarias
de Sonora. En primer grado de secundaria el tema de proporcionalidad se encentra ubicado

en el bloque 2, segundo tema.
Estudiar el tema en este nivel abarca dos aprendizajes esperados:

e Calcula valores faltantes en problemas de proporcionalidad directa, con constante
natural, fraccioén o decimal (incluyendo tablas de variacion)
e Resuelve problemas de célculo de porcentajes, de tanto por ciento y de la cantidad

base

Las actividades que se proponen en el libro estan divididas en tres secuencias, para lo
cual se sugiere un tiempo de tres semanas, una por cada secuencia. Se contemplan seis

contenidos (dos por cada secuencia):
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» Calcula valores faltantes en situaciones de proporcionalidad directa, con constante

fraccionario

A\

Calcula valores faltantes en situaciones de proporcionalidad directa con constante
decimal

Expresa el tanto por ciento como “n por cada cien” y como una fraccién n/100
Resuelve problemas que implican calcular el tanto por ciento

Resuelve problemas que implican calcular el porcentaje

vV V VYV V

Resuelve problemas que implican calcular la cantidad base

Primera secuencia: Proporcionalidad directa

Las situaciones que se presentan en esta secuencia estdn enfocadas en la comparacion de
razones, el factor comun y factores constantes no enteros. Los contextos son: el valor
nutricional de los alimentos, las vueltas que da la llanta de una bicicleta, el cambio de pesos
a otra moneda y la reproduccion de figuras a escala. En el libro de texto se presenta una breve
descripcion de la situacion, tablas de variacion y algunas preguntas para reflexionar en torno
a la informacion presentada en las tablas. El libro hace un cambio de una situacién a otra

muy tajante, se plantean muy pocas preguntas de reflexion.

Al final de la secuencia se plantea una actividad de cierre retomando dos de las
situaciones planteadas anteriormente, pero con algunas variantes en la complejidad del tema
(mayor complejidad: uso de fracciones y decimales), se agregan mas preguntas que permiten
a los alumnos reflexionar acerca de otros aspectos del mismo problema y también se cambian
algunos datos de la misma situacion buscando que los alumnos generen otras estrategias de

solucion o adapten las ya utilizadas.

Dentro de las sugerencias u orientaciones didacticas que se presentan en el libro de texto
para el docente (Covarrubias, 2018), se menciona el valor unitario como un procedimiento
de solucion para las actividades propuestas en esta primera secuencia y brinda al docente
ejemplos de problemas que podria plantear para promover este método de solucion en los

alumnos.

24



Ademas, se promueve el uso del factor constante y la deduccion aproximada del mismo

con base en datos que aparecen en las diversas tablas de variacion.

Hay una parte de formalizacion en la cual se presentan algunos conceptos utilizados en
la secuencia: conservacion de razones internas, valor unitario y factor constante de

proporcionalidad.

Segunda secuencia: Problemas de porcentajes
Esta secuencia estd enfocada en el calculo de porcentajes y del tanto por ciento.

Los problemas presentados son en contextos como: superficies de figuras, calculo de

porcentajes atendiendo a distintas caracteristicas de un grupo de personas y encuestas.

Al igual que en la secuencia anterior, se presenta una breve descripcion del contexto o
situacion, se utilizan tablas para representar la informacion, se solicita que los alumnos llenen
los espacios vacios y que posteriormente respondan algunas preguntas con base en los

resultados obtenidos.

Como procedimientos de solucion se le propone al docente hacer que los alumnos
asocien los porcentajes con fracciones (a qué fraccion equivale determinado porcentaje).
Ademas, para calcular porcentajes de nimeros mayores a 100 se promueve el uso del decimal
como factor para encontrar la cantidad de personas que corresponden a determinado

porcentaje.

Tercera secuencia: Otros problemas de porcentajes

En esta tltima secuencia se trata el calculo de porcentajes de tanto por ciento, de cantidad

base y mayores que 100%.

La estructura es similar a las dos secuencias anteriores solo que, se presentan en menor
medida las tablas de variacion, hay mas preguntas de reflexion y se utilizan circulos para

trabajar los problemas de porcentajes mayores al 100%.
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En su mayoria se utiliza el contexto de las encuestas para hacer el célculo de diversos

porcentajes también los descuentos o aumentos de precios.

Al final de la secuencia se plantean problemas de diversos tipos con contextos diferentes
a los ya revisados, y se ponen en juego algunos de los contenidos vistos en las dos secuencias

anteriores.

Para las situaciones planteadas en esta secuencia se propone utilizar operaciones inversas
para calcular la cantidad base, el tanto por ciento y la cantidad que corresponde a determinado

porcentaje; para esto mismo, también se propone utilizar tablas de proporcionalidad.

Por otro lado, para el calculo de porcentajes mayores al 100% se propone hacer
operaciones por separado: sacar el tanto por ciento que sobre pasa el cien y sumarlo a la
cantidad que ya es el 100%. El otro procedimiento propuesto es pasar el porcentaje a decimal

y multiplicarlo por la cantidad que corresponde al cien por ciento.

La revision del curriculo y el libro de texto permite tener una vision de lo que se debe
ensefiar y aprender sobre proporcionalidad en los niveles anteriores (5° y 6° de primaria),
posteriores (2° y 3° de secundaria) y el de interés (1° de secundaria) para el trabajo. Ademas,
se muestra lo que estos materiales le indican al docente que debe promover a la hora de
abordar el tema. Todos estos elementos abonan al planteamiento de la problematica a estudiar

en este trabajo.

1.4 Problematica, justificacion y objetivos

En los estudios citados en el apartado de antecedentes se reporta que la falta de
comprension del concepto, el uso incorrecto de procedimientos aditivos en problemas
geométricos y el uso mecénico de estrategias como la regla de tres y el valor unitario son
algunas de las limitaciones y/o dificultades en torno al estudio de la proporcionalidad en
diferentes niveles educativos. Es importante resaltar que éstas se presentan tanto en
estudiantes como en profesores, lo cual sugiere que lograr la comprension del concepto de

proporcionalidad es algo bastante complejo.

Ademads de las dificultades descritas, en los trabajos citados se identifica que la

ensefianza de la proporcionalidad se realiza de manera limitada, enfatizando el uso de la regla
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de tres y el valor unitario de manera mecanizada y como estrategias de solucion Unicas para
resolver problemas de proporcionalidad. Esto ha motivado la blisqueda por problemas y

materiales didacticos que favorezcan un estudio mas significativo de la proporcionalidad.

Por otro lado, sugieren también que las actividades didacticas y el docente juegan un
papel importante en la ensefanza y el aprendizaje de este tema porque, del docente depende
en gran medida qué tanto los alumnos llegan a comprender sobre la proporcionalidad; las
decisiones que toma, el tipo de actividades que le propone a los alumnos, las practicas,
reflexiones y estrategias que promueve son factores que influyen en el aprendizaje y la
enseflanza de la proporcionalidad. Por ello, seria valioso proveer al profesor de materiales
didacticos que le permitieran trabajar con sus estudiantes aspectos significativos del tema de
proporcionalidad que vayan mas alla de la aplicacion mecanica de técnicas como la regla de
tres. Asimismo, es importante resaltar el papel que tiene el estudio de la proporcionalidad en
el curriculo, pues el tema aparece explicitamente en dos de los tres grados y se relaciona con
otros contenidos como variacion lineal y funciones, los cuales si se estudian en los tres

grados.

El curriculo y el libro de texto son materiales que los docentes tienen a su disposicion
para trabajar los diferentes temas en el aula. En el primer documento (SEP, 2017) se
presentan los contenidos que deben ser estudiados en cada grado, pero no contiene
orientaciones didacticas claras y detalladas acerca de lo que se busca que el docente
promueva en los alumnos. El libro de texto para el docente analizado para este trabajo
(Covarrubias, 2018) si contiene orientaciones didacticas sobre lo que el docente debe
promover a la hora de impartir los temas, sin embargo, en éstas se enfatiza el uso mecanizado
de estrategias como el valor unitario y la regla de tres, lo cual ha sido reportado como una
dificultad o limitacion en el estudio de la proporcionalidad, ademés no siempre se promueven
aspectos como los planteados en el documento Aprendizajes Clave para la Educacion Integral

(SEP, 2017):

Mediante el trabajo individual y colaborativo en las actividades en clase se busca que los
estudiantes utilicen el pensamiento matematico al formular explicaciones, aplicar
métodos, poner en practica algoritmos, desarrollar estrategias de generalizacion y

particularizacion; pero sobre todo al afrontar la resolucion de un problema hasta entonces
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desconocido para ellos. Ademas, se busca que comprendan la necesidad de justificar y
argumentar sus planteamientos y la importancia de identificar patrones y relaciones como

medio para encontrar la solucion a un problema. (p. 159)

El curriculo remarca la importancia de que los alumnos trabajen de forma individual y
en colaborativo ya que esto les permite poner a discusion sus estrategias y argumentar en
torno a ellas, sin embargo, también es necesario plantear a los alumnos actividades que
favorezcan ese tipo de trabajo, que favorezcan el intercambio de informaciéon entre los

alumnos y el surgimiento de nuevos procedimientos.

Ante esta problematica en torno al estudio de la proporcionalidad, descrita en los
apartados de antecedentes, andlisis del curriculo y del libro de texto, es importante realizar
una propuesta de intervencion en la que se disefien materiales/actividades que favorezcan el
trabajo en equipo y de forma individual, que promuevan el uso de diversas estrategias, la
argumentacion y deje de lado la ensefnanza y el aprendizaje de la proporcionalidad centrado

exclusivamente en la mecanizacion de los procedimientos.

Para disefiar actividades congruentes con los planteamientos del curriculo respecto a los
fines del estudio de las matematicas en secundaria en particular en el tema de
proporcionalidad se utilizardn como referentes teodricos la metodologia de ensefianza
ACODESA (Aprendizaje colaborativo, Debate cientifico y Autorreflexion), las nociones de
ejercicio, problema y situacion problema de Hitt y Cortés (2009) y las caracteristicas

planteadas por Hitt y Quiroz (2019), para lo que denominan “situaciones de investigacion”.

Con la intencion de atender las dificultades y limitaciones en torno al estudio de la
proporcionalidad para este proyecto de tesis se establecen los siguientes objetivos, los cuales
estan declarados en términos de los elementos tedricos seleccionados para llevar a cabo este

trabajo.
» Objetivo general:

Disenar actividades didacticas que promuevan el trabajo colaborativo, la discusion y
argumentacion en torno a la nociéon de proporcionalidad, dirigidas a estudiantes de primer

grado de secundaria.
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» Objetivos especificos:

1. Determinar los contenidos matematicos, relacionados con la proporcionalidad, que jugaran

un papel en las actividades didacticas.

2. Formular o seleccionar situaciones problema, problemas y/o ejercicios de
proporcionalidad que promuevan la visualizacion, el establecimiento de conjeturas, la

argumentacion y el uso de tecnologia digital.

3. Valorar la pertinencia de las actividades didacticas disefiadas para favorecer el trabajo
colaborativo, la discusion y la argumentacion en torno a las propiedades y técnicas de la

proporcionalidad pretendidas.

Con el planteamiento de la problematica y los objetivos se concluye el primer apartado
de este trabajo de tesis, abriendo paso a los elementos tedricos y consideraciones

metodoldgicas consideradas para este trabajo.
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II. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En este apartado se definen los elementos tedricos que sustentan el presente trabajo de
tesis, asi como los aspectos metodoldgicos en donde se describen las acciones a realizar en
cada fase establecida para el disefio y valoracion de las actividades didacticas disefiadas, las
cuales, en su conjunto y por sus caracteristicas se denominaran situaciones de investigacion

dentro del marco elegido para el diseo.

2.1 Ejercicio, problema y situacion problema

Para este trabajo se utiliza la metodologia de ensefianza ACODESA (Aprendizaje
colaborativo, Debate cientifico y Autorreflexion) y las nociones de ejercicio, problema y
situacion problema de Hitt y Cortés (2009) como referentes para el disefio de una situacion
de investigacion orientada hacia la comprension del concepto de proporcionalidad, por lo
cual, es importante definir algunos conceptos que son clave dentro de esta metodologia de

ensenanza.

Se inicia por realizar una distincion entre ejercicio, problema y situacion problema, a
continuacion, se presenta una definicion de cada uno de ellos de acuerdo con Hitt y Cortés

(2009):

* Ejercicio: Si en la lectura de un enunciado matematico recordamos de inmediato un
proceso o algoritmo a seguir para resolverlo, se dice que el enunciado es un ejercicio.

= Problema: Si en la lectura del enunciado no recordamos un proceso o algoritmo directo
a utilizar, y la situacién nos obliga a producir representaciones que nos permitan ligar
aspectos matematicos no en forma directa sino a través de articulaciones entre
representaciones y procesos de tratamiento al interior de los registros involucrados,
diremos que ese enunciado es un problema.

* Situacién problema: La situacion debe ser simple, facil de entender (ello no implica que
sea facil de resolver), ella debe provocar la reflexion y por tanto no puede ser un ejercicio.
La matematica que debe utilizarse no debe ser explicitada en el enunciado. Es a través de
la interaccion de los estudiantes con la situacion que representaciones funcionales
(espontaneas) emergen, y por tanto la matematica hace acto de presencia de manera

natural en la discusion entre los miembros de un equipo de estudiantes, proporcionandoles

31



la posibilidad de construir un modelo matematico que, éste a su vez, permite explicar la

situacion. (p.6)

En otro trabajo Soto, Hitt y Quiroz (2019) plantean una distincion entre las nociones de
ejercicio, problema y situacion problema, pero considerando la variable tecnologia. Sobre las

situaciones problema mencionan lo siguiente:

= Definicion de situacion problema en contexto papel-lapiz y tecnologia. La lectura del
enunciado y la manipulacion de materiales propicia la formacion de representaciones
espontaneas y esquemas de accion, la tecnologia sirve a los estudiantes a mejor entender
la situacion sin que ella proporcione la respuesta, el ir y venir a la situacion, trabajo en
papel y lapiz y construcciébn de nuevas representaciones espontaneas, grupales y
articulacion con las representaciones institucionales permitira encontrar un camino que
lleve a un equipo de estudiantes trabajando en colaboracion a la solucién solicitada. En
algunos casos se puede proporcionar un applet para que sirva como elemento de control y

verificador en forma numérica de célculos algebraicos. (pp. 47 y 48)

Con las definiciones que presentan los autores se puede considerar como elemento de
comparacion la parte matematica ya que, ésta surge de manera diferente en cada uno, en un
ejercicio los procedimientos o algoritmos matematicos surgen, podriamos decir que, de
manera inmediata mientras que, en los problemas, es necesario pasar por una articulacion de
ideas hasta llegar a definir los aspectos matematicos involucrados. Por ultimo, en las
situaciones problema los elementos de la matematica no son explicitos en el enunciado, se
debe pasar por un proceso de reflexion y analisis para que la parte matematica surja. Ademas,
la tecnologia es una herramienta que le permite a los estudiantes reflexionar en torno a la
informacion y construir las representaciones funcionales espontaneas. Para este trabajo se
utiliza la tecnologia digital con un applet de GeoGebra que juega un papel en las actividades

diseniadas.

2.2 Representaciones y Visualizacion

Al igual que los conceptos anteriores, en la metodologia ACODESA, algunos tipos de
representaciones juegan un papel importante es por eso que es necesario enunciar las

definiciones de estos conceptos.
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= Representacion institucional. Representaciones encontradas en libros de texto o en
pantallas de ordenadores, o las que utiliza el profesor.

= Visualizar. Es encontrar relaciones entre diferentes representaciones (no necesariamente
institucionales) en un proceso de resoluciéon de situaciones problema. Es decir, que
nosotros incluimos las representaciones espontaneas que surgen en la resolucion de
problemas y de situaciones problema, por ello, estas representaciones no necesariamente

pertenecen a un sistema especifico de signos. (Cortés, Hitt y Saboya, 2016, p. 244)

En otro articulo, los autores (Hitt, Saboya y Cortés, 2017) presentan otras definiciones

que también es importante mencionar:

»  Representacion no-institucional Representacion que emerge espontaneamente durante la
resolucion de una tarea matematica no rutinaria como resultado de una representacion
funcional que ha sido generada por la accion de entender o resolver una tarea

»  Representacion funcional y espontinea Una representacion funcional es una
representacion mental enlazada a una actividad. Al leer el enunciado de la tarea, surge una
necesidad y un proposito que, en términos de Leontiev (1978), media la actividad
emprendida por el individuo en su conjunto. Una representacion mental se construye y se
vincula a otros conceptos, proporcionando las representaciones espontdneas como

producto. (traduccion propia. pp. 59, 60)

Por ultimo, en otro trabajo, Hitt y Quiroz (2019) definen otro tipo de representacion que,
al igual que las anteriores, juega un papel importante en la metodologia de ensefanza

ACODESA.

» La idea de representacion grupal pretende centrar la atencion a la evolucion de una
representacion funcional espontanea cuando ésta se somete a un proceso de discusion,
comunicacion, argumentacion, comparacion y validacion frente a una tarea que demanda

un trabajo en equipo en el aula de matematicas. (p. 16)

Con base en las definiciones de los autores citados en este apartado, se puede decir que
las representaciones institucionales vienen del exterior; las representaciones funcionales son
internas (mentales) y surgen a partir de la actividad matematica de los sujetos; las
espontaneas son la expresion externa de las funcionales (mentales), es decir, la representacion

mental se convierte en algo fisico, algo observable y las representaciones grupales son las
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que surgen del trabajo en equipo y se centran en la evolucion de las representaciones

concebidas de manera individual.

El término visualizacion es utilizado para referirse al punto en que las diversas
representaciones se relacionan, es decir, encontrar un enlace entre la representacion
funcional, que surge a partir de la actividad matematica, y la representacion funcional que

fue evolucionando durante el proceso de instruccion.

Los distintos tipos de representaciones definidas anteriormente tienen un papel en cada
una de las etapas de la metodologica ACODESA, en el siguiente apartado se describen cada

una de ellas.

2.3 Cinco etapas de la metodologia ACODESA

La metodologia de ensefianza ACODESA se compone de cinco etapas las cuales son

descritas a continuacion:

= Etapa 1. Trabajo individual. Produccion de representaciones funcionales espontaneas para
entender la tarea. El trabajo individual permite al estudiante representarse la situacion
problema o el problema a fin de prepararse para una discusion en la cual sus ideas tengan
mayor impacto. En esta etapa las representaciones funcionales-espontaneas emergen en

forma natural. (Hitt y Quiroz, 2017, p. 160)

En la etapa de trabajo individual se busca que el alumno tenga un primer acercamiento
al problema o situacion problema, que formule ideas con las cuales participe en una discusion
posterior. En esta etapa el alumno trabaja de manera individual, sin la intervencion directa

del docente éste funge como guia.

*= Ftapa 2. Trabajo en equipo sobre la misma tarea. Procesos de discusion y validacion.
Refinamiento de las representaciones funcionales espontaneas. La distribucion del trabajo
es importante: uso de tecnologia por una persona, uso de materiales por otra, toma de datos
y escritura de resumenes de las acciones realizadas por otra, etc. El refinamiento y la
evolucion de las representaciones se realizan de manera natural y equitativa. (Hitt y

Quiroz, 2017, p. 160)
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Para la etapa dos los alumnos trabajan en equipo con la finalidad de compartir sus ideas
iniciales sobre el problema o situacion problema y al mismo tiempo de modificarlas,
ampliarlas o perfeccionarlas con los aportes del resto de sus compaiieros de equipo. El papel

del docente contintia siendo el de un guia y facilitador.

= Etapa 3. Discusion (podria provocar un debate cientifico). Procesos de discusion y
validacion (refinamiento de representaciones). Cada equipo propone sus resultados y los
pone a consideracion de toda la clase. Una vez mas las representaciones funcionales
espontaneas pasan por otra etapa de refinamiento. Es importante llegar a un acuerdo en el

grupo. (Hitt y Quiroz, 2017, p. 160)

La discusion en grupo permite a los estudiantes refinar mas sus ideas iniciales. Se busca
llegar a un consenso en grupo mediante un debate que debe ser guiado por el profesor con la
finalidad de que los alumnos puedan llegar a un acuerdo sobre el problema o la situacion

problema.

= Etapa 4. Regreso a la tarea en forma individual (trabajo individual de reconstruccion y
autorreflexion). Esta etapa es crucial en la metodologia Acodesa, ya que todo el trabajo
individual y en equipo una vez pasado el consenso se puede olvidar rapidamente. La
estabilidad del conocimiento adquirido en las etapas anteriores no podra alcanzarse si no
se pasa por un periodo de reconstruccion (autorreflexion) de lo realizado. (Hitt y Quiroz,

2017, p. 160)

En la etapa cuatro se regresa al trabajo individual, esto es considerado como una parte
crucial de la metodologia pues, es de suma importancia que los alumnos interioricen el
conocimiento generado en las etapas anteriores. El producto obtenido del trabajo en esta
etapa es la prueba de qué tanto cada uno de los alumnos ha retenido el conocimiento

construido en todo el proceso.

» FEtapa 5. Institucionalizacion del conocimiento. Procesos de institucionalizacion y uso de
representaciones institucionales. En esta etapa, el maestro resume los resultados de los
equipos, muestra la evolucidn de las representaciones espontaneas que emergieron en las
etapas anteriores y discute su eficacia antes de introducir las representaciones

institucionales y los procesos correctos. (Hitt y Quiroz, 2017, p. 160, 161)

35



Para la institucionalizacion del conocimiento, ultima etapa, el docente se vuelve
protagonista, pues le corresponde presentar a los alumnos un resumen de lo surgido en las
etapas anteriores, ademas, debe concluir presentando a los alumnos la parte institucional del

conocimiento que construyeron.

2.4 Situaciones de investigacion

Las actividades disefiadas en este trabajo de tesis estaran sustentadas con la metodologia
de ensenanza ACODESA, y retomardn las caracteristicas planteadas por Hitt y Quiroz

(2019), para lo que denominan “situaciones de investigacion™:

= La actividad a proponer en el aula debe estar compuesta por preguntas eslabonadas que
guian el trabajo de los alumnos, incluyendo la tecnologia a utilizar.

= La actividad debe estar estructurada de manera a seguir las etapas de ACODESA.

= La actividad debe promover procesos de visualizaciéon matematica, conflictos cognitivos,
la argumentacion, la validacion, la prediccion y conjetura y la prueba de acuerdo al nivel
de estudios de los alumnos.

= La actividad debe, en su primer acercamiento a la tarea, generar un pensamiento
diversificado en los alumnos, y de esta manera promover el surgimiento de
representaciones funcionales espontaneas.

» Las actividades contemplan también la generacion de un pensamiento convergente, ello
permitira la evolucién de las representaciones funcionales espontaneas hacia las

representaciones grupales y finalmente a las representaciones institucionales. (pp. 25-26)

Las caracteristicas definidas por los autores (Hitt y Quiroz, 2019) brindan elementos que
deberan ser tomados en cuenta en el disefio de las actividades a proponer para los estudiantes,
ademas, estas mismas caracteristicas, seran elementos considerados la hora de llevar a cabo
el andlisis de los datos que se obtendran de la implementacion, los cuales, a su vez, permitiran
evaluar la pertinencia de la propuesta e identificar posibles modificaciones en busca de
mejoras. Es importante aclarar que, de ahora en adelante, a las actividades didacticas

disefiadas (en su conjunto) les llamaremos situacion de investigacion.
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2.5 Aspectos metodologicos

El objetivo general de este trabajo es disefar actividades didacticas que promuevan el
trabajo colaborativo, la discusion y argumentacion en torno a la nocion de proporcionalidad,
dirigidas a estudiantes de primer grado de secundaria, para lograr cumplir con este objetivo
fue necesario llevar a cabo varias acciones, las cuales, estan estructuradas en las siguientes

fases.

2.5.1 Fase 1. Analisis preliminar

La fase 1 consistio en la revision de diversos documentos con la finalidad de establecer
un panorama sobre el tema matematico a estudiar, la proporcionalidad, compuesto de
aspectos como: las dificultades de los estudiantes, tratamiento didactico en el curriculo y en
un libro de texto, asi como la identificacion de los contenidos matematicos relacionados con

el tema.
En esta fase se llevaron a cabo las siguientes acciones metodologicas:

e Revision de libros, articulos de investigacion y tesis que trataran el tema de
proporcionalidad, para detectar dificultades de los estudiantes, asi como nociones
matematicas y tipos de problemas relacionados con la proporcionalidad.

e Revision del documento Aprendizajes clave para la Educacion Integral (SEP, 2017)
y del libro de texto de Covarrubias (2018) para identificar, contenidos matematicos,
representaciones institucionales, tipos de problemas, ejercicios y situaciones
problema propuestas para el estudio de la proporcionalidad en secundaria.

e Identificacion de conceptos, técnicas y situaciones problema implicados en el

estudio de la proporcionalidad

Se llevo a cabo la revision de investigaciones que reportan dificultades, de alumnos y
profesores, en torno a la proporcionalidad; asi como trabajos de intervencion que presentaban
disefios utilizados para trabajar el tema en distintos niveles educativos. Todo esto con la
finalidad de identificar las dificultades que ya se han reportado en torno al tema pues, tener

identificadas dichas dificultades permitié que fueran tomadas en cuenta en las actividades
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disefiadas. Por otro lado, conocer disefios que trabajen la proporcionalidad fue de utilidad
para tener un panorama sobre qué se ha hecho, en términos de disefio, para el estudio de la

proporcionalidad.

Para identificar el tratamiento propuesto para el tema de proporcionalidad se llevo a cabo
una revision del curriculo, mediante al analisis del documento Aprendizajes clave para la
Educacion Integral (SEP, 2017) tomando en cuenta el grado en el que se inicia el estudio del
tema (5to de primaria) y el grado en el que se pretende realizar la intervencion (1ro de
secundaria). También, se revisaron las secuencias propuestas por un libro de texto

(Covarrubias, 2018) correspondientes al tltimo grado mencionado.

Por ultimo, se revisaron los trabajos de Block et. al. (2010), Mochoén (2012) y Burgos et
al. (2020) para identificar tipos de problemas y técnicas propias del estudio de la
proporcionalidad, asi como la caracterizacion de otros objetos matematicos implicados en su
estudio. Esto con el propdsito de complementar el panorama presentado por el curriculo, de

todo lo que estd implicado al estudiar la proporcionalidad.

2.5.2 Fase 2. Diseiio de la situacion de investigacion

Esta fase corresponde al disefio de la situacion de investigacion para lo cual, fue

necesario realizar las siguientes acciones metodoldgicas:

e Definir los contenidos matematicos correspondientes a la proporcionalidad que se
promoveran en la situacion de investigacion y determinar como se promovera la
visualizacion, las conjeturas y la argumentacion en torno a ellos.

e Identificar o formular situaciones problema considerando las caracteristicas
propuestas en la metodologia ACODESA

e Determinar el papel de la tecnologia digital en la situacion disefiada para favorecer
la visualizacion y disefiar applets correspondientes a esto

e Disefiar preguntas y tareas para guiar el trabajo de los alumnos considerando las
etapas de ACODESA vy las caracteristicas de una situacion de investigacion en
torno a la proporcionalidad (visualizacion, conjeturas, argumentacion sobre

propiedades y técnicas en juego)
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e Determinar qué aspectos de los contenidos matematicos trabajados en la situacion
de investigacion es conveniente reforzar o complementar con problemas y/o
ejercicios y disenar los mismos

e Elaborar las hojas de trabajo para los estudiantes

e Realizar andlisis a priori de la situacién de investigacion tomando en cuenta los
elementos teéricos de ACODESA, las caracteristicas propias de las situaciones de

investigacion y los contenidos matematicos relacionados con la proporcionalidad

Fue necesario determinar qué contenidos matematicos se abordarian en los disefios pues,
al ser tan amplio el tema de la proporcionalidad, se requiri6 decidir los elementos que se

espera que los alumnos puedan construir mediante el trabajo propuesto en las actividades.

El contexto en el que se enmarcd la situacion problema fue seleccionado con cuidado ya
que, se buscaba que fuera atractivo para los alumnos, ademas, era necesario que fuera un
contexto en el que no estuviera tan evidente la presencia de las matematicas, atendiendo a los

planteamientos de ACODESA.

Para reforzar algunos de los aspectos trabajados en la situacion de investigacion, se
considerd importante incluir ejercicios o problemas que permitieron a los alumnos refirmar

los elementos matematicos construidos.

Una vez formulada la situacion problema, que incluia ejercicios y/o problemas que en
conjunto formaron la situacion de investigacion fue necesario elaborar las hojas de trabajo

que se proporcionaron a los alumnos para utilizar durante la implementacion.

Por tltimo, se llevo a cabo un andlisis a priori de la situacion de investigacion con la
finalidad de describir posibles dificultades que se podrian presentar, las estrategias y/o
técnicas que los alumnos pudieran emplear, las respuestas que se esperan y las acciones que
podria realizar el profesor. Ademas, este andlisis a priori se considero para realizar el analisis

de los resultados obtenidos de la implementacion.
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2.5.3 Fase 3. Implementacion de la situacion de investigacion

Para valorar la pertinencia de la situacion de investigacion disefiada se llevo a cabo
realizar una puesta en escena de estas. El propdsito de esta fase fue la planificacion de la

implementacion de la situacion de investigacion.

Para la fase de implementacion se pueden distinguir dos momentos, para el primero de

ellos, previo al trabajo con los alumnos, se tienen las siguientes acciones:

e Realizar un pilotaje previo a la puesta en escena definitiva

e Identificar aspectos a modificar en las actividades y reformularlas con base en ellos

e Seleccionar la institucion y grupo de estudiantes para la implementacion definitiva

e Adaptar la situacion de investigacion a los tiempos disponibles para llevar a cabo
la implementacion

e Elaborar y/o seleccionar los instrumentos que seran utilizados para la recoleccion

de datos

Para un segundo momento, trabajo directo con los estudiantes, se tienen las siguientes

acciones metodologicas:

e Llevar a cabo la implementacion

e Realizar la recoleccion de datos durante el lapso de implementacion

La implementacion fue llevada a cabo con un grupo de alumnos de primer grado de
secundaria, para conseguir acceso a éstos fue necesario establecer un contacto formal con los

directivos para gestionar los permisos.

Con la finalidad de obtener la mayor informacion posible durante la implementacion se
determind utilizar guias de observacion e incluir a dos observadoras no participantes en las

sesiones de zoom de la implementacion.
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2.5.4 Fase 4. Analisis y valoracion

En esta fase se realizd el andlisis de los datos obtenidos de la implementacion de la
situacion de investigacion, con la finalidad de valorar las mismas y realizar las

modificaciones pertinentes.
En la fase 4 se llevaron a cabo las acciones:

e Definir la estrategia para el analisis de los datos

e Realizar el analisis de los datos tomando en cuenta los elementos tedricos de
ACODESA, las caracteristicas de una situacion de investigacion y los contenidos
matematicos de proporcionalidad que fueron seleccionados para trabajar

e Contrastar el analisis de los datos con el analisis a priori

e Identificar los aspectos de las actividades que requieren ser modificados

e Modificar los elementos de las actividades que se consideren pertinentes

Para llevar a cabo el andlisis de los datos fue necesario considerar los planteamientos de
ACODESA, las caracteristicas de las situaciones de investigacion y el trabajo de Block et al.
(2010), con la finalidad de valorar si la situacion de investigacion favorecio o no la creacion
de los distintos tipos de representaciones y la evolucion de las mismas; si los planteamientos
propuestos a los alumnos promovieron el uso de las técnicas esperadas y el enlace de las
mismas con los conceptos; valorar si la tecnologia digital favorecio la visualizacion, la

construccion de conjeturas y la argumentacion.

Ademas, se tomo en cuenta lo que se espera que sucediera y surgiera en cada una de las
etapas de ACODESA, con el propdsito de valorar si el trabajo individual, en equipo y grupal
favorecieron los conflictos cognitivos, la reflexion y argumentacion en torno a las situaciones

presentadas.

Fue importante tomar en cuenta el analisis a priori y contrastar lo que se esperaba con lo
que, en la puesta en escena, sucedid ya que esto permiti6 identificar areas de oportunidad en

las actividades, las cuales podrian ser modificadas en busca de mejorarlas.
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I11. DISENO DIDACTICO Y ELEMENTOS TEORICOS QUE LO
SUTENTAN

En apartados anteriores se presentd una descripcion de las secuencias que propone un
libro de texto de primer grado de secundaria para el estudio de la proporcionalidad, resaltando
los contextos, las estrategias sugeridas y el tipo de tareas (tablas de valores, preguntas de

reflexion) que les solicitaban a los estudiantes.

Dentro de los elementos tedricos se hace una distincion entre las nociones de ejercicio,
problema y situacion problema, basado en las definiciones que los autores (Hitt y Cortés,
2009; Soto, Hitt y Quiroz, 2019) plantean sobre estas nociones podemos decir que en el libro
de texto revisado (Covarrubias, 2018) se proponen solo problemas y ejercicios, ya que las
tareas propuestas permiten a los estudiantes, de primer grado de secundaria, evocar
rapidamente algunas de las técnicas que se ven en grados anteriores (5° y 6° de primaria), y
algunas otras tareas si implican una reflexion en torno a la informacion que se brinda y el
surgimiento de las técnicas o estrategias no es inmediato, siendo éstas caracteristicas de los
problemas. En el libro de texto no se encontraron tareas que cumplieran con las caracteristicas

de una situacion problema.

La problematica planteada en torno al estudio de la nocién de proporcionalidad puede
ser atendida con el disefio de materiales que consideren las dificultades reportadas y los
requerimientos que plantea el curriculo, por tal motivo para este trabajo se disefiaron
actividades didacticas con base en las caracteristicas de las situaciones de investigacion (Hitt

y Quiroz, 2019).

En este apartado se realizard la descripcion del disefio de una situacion de investigacion,
resaltando en cada parte los elementos tedricos considerados. Dado que el disefio estd
estructurado en las cinco etapas que ACODESA propone y que son parte de las caracteristicas
de las situaciones de investigacion, se describe el contenido incluido en el disefio para cada

una de las etapas.
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3.1 Etapa 1. Trabajo individual

En primer lugar, fue necesario seleccionar un contexto adecuado para plantear una
situacion problema, ya que, de acuerdo con Hitt y Cortés (2009) ésta debe promover en los
alumnos la reflexion, la matematica a utilizar no debe ser explicita y debe ser interesante para
los alumnos; todo esto contribuiria a promover un pensamiento diversificado en los alumnos,

lo cual es una de las caracteristicas de las situaciones de investigacion.

La situacion problema se enmarca en el nuevo etiquetado para alimentos y bebidas
propuesto por la Secretaria de Salud en México. Para iniciar se presenta un texto (para texto
completo ver anexo 1) y algunas imagenes con las que se describe el contexto de la situacion,
y al final se cierra con tres preguntas que tienen el proposito de interesar a los alumnos en la
situacion problema. En la Figura 10 se puede ver el inicio del texto, las imagenes y las

preguntas con las que se cierra el texto.
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Figura 10. Texto etapa 1

De acuerdo con Hitt y Quiroz (2017) en esta etapa se da la produccion de
representaciones funcionales espontaneas, representaciones mentales enlazadas a una
actividad (Hitt, Saboya y Cortés, 2017), en este caso la actividad detonada al abordar la
situacion problema. El trabajo individual en torno a la tarea prepara al alumno para una

discusion en donde pueda argumentar en torno a sus ideas.

Se propone a los alumnos trabajen de manera individual en preguntas de reflexion (ver

Figura 11) en torno a la situacion, preguntas estructuradas de manera eslabonada que tienen
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la finalidad de guiar a los alumnos a la construcciéon de representaciones funcionales

espontaneas.

a) De las etiquetas octagonales negras, jcuales crees que deberian tener las cuatro barras de
chocolate que se muestran en la imagen 3? ;Por que?

b) ;Cual barra de chocolate consideras que es la menos saludable? ;Por qué?

¢) Para poder comparar mas facilmente los chocolates podemos elegir un ingrediente, por
gjemplo: el azacar ;Cual chocolate crees que es mas dulce? ;Y cual consideras el menos
dulce? Explica por que.

d) ;Podrias saber cual chocolate es mas dulce sin haberlo probado? Explica tu respuesta.

e) Ordena las barras de chocolate de la mas dulce a la menos dulee y haz un dibujo que
represente el aziicar que consideras que cada una contiene. Explica con un texto tu dibujo.

Figura 11. Preguntas etapa 1

Las preguntas a) y b) tienen el proposito de familiarizar al alumno con el contexto y se
espera que surjan respuestas basadas en la experiencia personal de cada alumno con el texto
del nuevo etiquetado y con las marcas de chocolate involucradas en la situacion. En los
incisos ¢) y d) se empieza a centrar la atencion hacia el ingrediente que nos interesa resaltar
para realizar la comparacion de los chocolates, el aziicar. Se espera que los alumnos sigan
respondiendo con base en su experiencia y tal vez algunos datos (como los gramos de las
barras de chocolate, los ingredientes, entre otros) que puedan rescatar del texto y de las
imagenes que lo acompafian, que puedan realizar inferencias basados en la informacion
proporcionada en el texto. Es importante resaltar que las barras de chocolate fueron elegidas
de manera que no fuera sencillo identificar cual era mas dulce que otro comparando solo su
cantidad de azucar, es decir, se tomaron barras con contenidos similares tanto en cantidad de
azcar como en cantidad de producto. Solo el chocolate menos dulce, el de la marca Turin,

era el mas evidente y sencillo de clasificar.

Por ultimo, la pregunta del inciso e) tiene la finalidad de materializar las representaciones
funcionales que los alumnos, de manera individual, hayan construido al momento, pues se
solicita que mediante un dibujo y un texto hagan la clasificacion de los chocolates. Se espera
que los alumnos representen la clasificacion que harian de los chocolates y la justifiquen
utilizando sus experiencias o algunos datos que hayan podido rescatar del texto, ademas, en
este punto se espera que los alumnos hagan explicitos los ingredientes o aspectos que ellos

estan tomando en cuenta para realizar la clasificacion de los chocolates.
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Se espera que con las ideas que los alumnos construyan en esta etapa se preparen para el
trabajo en equipo en el que puedan aportar y argumentar para refinar sus representaciones

iniciales.

3.2 Etapa 2. Trabajo en equipo

Durante esta etapa los alumnos trabajan en equipo, se promueven los procesos de
discusion y validacion, ademas se da el refinamiento de las representaciones funcionales
espontdneas. Se hace uso de la tecnologia digital (GeoGebra) para promover dicho

refinamiento y el proceso de visualizacion (Hitt y Quiroz, 2017).

En esta etapa los alumnos trabajan en equipos de tres o cuatro personas, como material
se les proporcionan fotografias de las etiquetas de las barras de chocolate propuestas para
trabajar (Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15). En una implementacion llevada a cabo
de manera presencial a cada equipo se le proporcionarian las 4 barras de chocolates con la
finalidad de que discutan sobre la idea de experimentar y probar los chocolates buscando

comprobar sus hipotesis sobre la clasificacion de los chocolates.

Informacidn Nutrimental Tamafio de porcién 18 g (1 barra); Cantidad por pordién: Contenido
energético 398 kJ (96 keal); Carbohidratos (Hidratos de carbono) 6.9 g; Az A&

Fibra
dietética 2.1 g; Grasa total (Lipidos totales) 6.9 g; Grasa saturada 4.3 g; Grasa po dallg
Grasa monoinsaturada 2.4 g; Acidos grasos trans 0 g; Colesterol 0 mg; Proteinas 1.

LOTE ¥ FECHA DE CADUCIDAD IMPRESOS EN EL ENVASE

Figura 12. Informacion nutrimental chocolate Turin

s

NEELS.

Figura 13. Informacion nutrimental chocolate Crunch
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Figura 15. Informacion nutrimental chocolate Carlos V

Las consignas de esta etapa pretenden promover la discusion en torno a las
representaciones funcionales espontaneas que cada alumno generd en la etapa 1, se espera
que discutan sobre el chocolate que eligieron como el més dulce y su método o estrategia
para clasificarlos, ademas se pide a los alumnos que argumenten sus respuestas. Después de
esta discusion se espera que sus métodos y la clasificacion sufran un primer refinamiento
influenciado por las decisiones de los otros miembros del equipo. Como el fruto de esta

discusion se espera obtener el primer consenso al interior del equipo (ver Figura 16).

-
r -
a"i Edupa 2. Trabajo e cquipo (parie 1) "fg:."._.:j:_"i',

it Rewmiclos en equipos de Ires o cusito personis cnparen sis respassias de la etaps |,
enire todos decxdnn cudl es ol chocolate mas dulos v respondan o siguiente.

a1 pCudl fiee In basm de chocolite goe eligicron coinn bs pds doleo? Explaquen por qué

Figura 16. Inicio de la discusion en equipo
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Después de la discusion para determinar cuél chocolate consideran como el mas dulce,
se propone el uso de tablas de valores (Figura 17) que les permitan estructurar la informacién
que les brindan las etiquetas de los productos, resaltando el contenido de azticar de cada barra
de chocolate, con la finalidad de los alumnos discutan en torno a esa informacién y puedan
determinar cuél chocolate es el menos dulce y el méas dulce, de una manera aproximada

comparando los gramos de aztlicar con el total de gramos del producto completo.

b} Completen la siguiente tabla.

Cantidades
€N gramos

Turin | Crunch | Carlos V | Hershev's

Ariicar

Otros
ingredientes
Total de
producto

¢) ;En cuiles de las barras de chocolate los gramos de azicar son la mitad o mas de la mitad
del contenido total del producto? Expliquen su razonamiento y también ilustren con un
dibujo las barras y el azicar que contiene cada una.

d) ;Fn cual barra el azicar es aproximadamente una cuarta parte de su contenido total?
Expliquen como llegaron a su respuesta y también representen con un dibujo la barra y el
azlicar que conlicne,

e) Considerando la informacion de la tabla, ; Cual chocolate es el menos dulee? ;Y cudl es el
mas dulce? Expliquen por que.

Figura 17. Partes de un todo

El uso de la tabla pretende que los alumnos reflexionen en torno a las partes de un todo,
es decir, que relacionen que la barra de chocolate es el todo que esta compuesto por diferentes
ingredientes. Las preguntas que aparecen debajo de la tabla (ver Figura 17) se espera guien
a los alumnos hacia aproximaciones que les permitan construir la razon entre la cantidad total
de producto y la cantidad de azlicar que contiene. En especifico los incisos ¢) y d) pretende
hacer evidentes dos relaciones: cuando la parte de azucar es aproximadamente la mitad del
contenido del producto y cuando es aproximadamente la cuarta parte de éste, relaciones que
facilmente se pueden visualizar en la tabla y que pueden orientar a los alumnos a reflexionar
sobre la razon entre los gramos de azucar y los gramos del contenido total del chocolate, y
qué parte de cada chocolate es azlicar. De esta forma ellos podran reconsiderar si su eleccion
de la barra mas dulce es la correcta, es decir, se trabaja en el refinamiento de las
representaciones funcionales espontaneas que en un principio se construyeron en lo

individual.
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Para fortalecer la nocion de razon se pide a los alumnos que representen la cantidad de
azucar de cada barra de chocolate coloreando una cuadricula (ver

Figura 18), se cuido que las cuadriculas fueran de diferente tamafio porque las barras de
chocolate no contienen la misma cantidad de producto. Con esto se pretende favorecer la
visualizacion, pues los alumnos trabajardn la informacién numérica de la tabla anterior
(Figura 17) representada de otra manera, esta vez representaran de manera grafica la cantidad
total de producto y la cantidad de azicar que contiene cada barra, es probable que la
representacion sea aproximada, es decir, los alumnos podrian reflexionar sobre que el
contenido de la barra de Crunch, por ejemplo, es aproximadamente la mitad del contenido

total y colorear la mitad de los cuadritos que representan esta barra.

1 Lus cundriculas SIgUnEnies PEpres=Sian lis barras de chocolate. Anoien el nogmbee del
chocolate que corresponde a coda barra ¥ coloreen las paries que =an azicar.

CRUNCH HERSHEY 'S

RN CARLOS Y

gh Qe inlormagion aiilizanon pam decidir cudl chocolate es mis dualee que oing™ Jpor qué?

Figura 18. Representacion grdfica de la razon

Ademas, se cuid6 que las cuadriculas (ver

Figura 18) fueran lo mas cercanas al contenido total de cada barra con la finalidad de
resaltar la importancia de que el tamafio de cada barra de chocolate influye para tomar la
decision de cudl chocolate es mas dulce. Es por eso por lo que se pregunta de nuevo qué
informacion les es util para decidir cual chocolate es el mas dulce, para que los alumnos
reflexionen sobre que no basta con tener la cantidad de azucar de cada barra para compararlas

porque las barras son de diferente tamafio.

Con la finalidad de promover el proceso de visualizacion se utiliza un applet

(https://www.GeoGebra.org/m/nyktshtb) creado en el software GeoGebra, donde se

muestran rectangulos con base de longitud variable que simulan la porcidon ingerida de

chocolate (ver Figura 19), barras verticales que representan los gramos de azlcar
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correspondiente a dicha porcion de chocolate y un cilindro en el que se simula la cantidad de
azcar consumida (volumen). Al manipular los puntos que se encuentran en las esquinas
inferiores de los rectangulos, la porcion de producto consumida puede aumentar o disminuir

y al mismo tiempo la cantidad de aziicar cambia proporcionalmente.

Cantidad de producto
E : "
20gr M‘f ?n.."'

2lgr. Cantidad de azdcar

e W A

1llgr

T8gr.

Figura 19. Applet para el trabajo en equipo

Para la exploracion del applet se dan instrucciones y se plantean algunas preguntas de
reflexion (ver Figura 20) en torno a lo que los alumnos pueden observar y deducir de la
exploracion. Se busca que construyan de manera cualitativa propiedades de la
proporcionalidad, como: Si me como media barra de chocolate, estaria comiendo la mitad
del total de azucar. Mientras mds chocolate como mas azucar estaré consumiendo. Mientras
menos chocolate coma menos azicar comeré. Si cambia la porcion de chocolate cambia la
cantidad de azucar consumida. Ademas, se espera que visualizar la barra de chocolate y la
cantidad de azticar como magnitudes cambiantes sea un parteaguas para conectar con el tema

de Variacion lineal.
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r,{ 'ﬁ}@:'? Etapa 2. Trabajo en equipo (parte 2)

- “ - Y E -
III.  Aun reunidos en equipos exploren el applet %= E‘

“Chocolates vy azicar” y respondan las siguentes .

preguntas. e 5

a) Abran el applet “Chocolates v aziicar™. Localicen el punto CH v muévanlo a la derecha. El

rectangulo azul que aparece representa la cantidad de la barra de chocolate que alguien

consume. Al mover el punto ;qué sucede con la cantidad de producto? ;Y con la cantidad

de azicar?

Ahora hagan lo mismo con los puntos HS, TN v CV ;Sucede lo mismo que paso al mover

el punto CH?

Regresen el punto CH al final de la imagen de la barra de chocolate, una vez ahi muévanlo

hacia la izquierda (Qué sucede con la cantidad de producto? [ Y con la cantidad de aziear?

Repitan el procedimiento del inciso ¢) eon los puntos HS, TN v OV, jsucede lo mismo que

pasd al mover el punto CH?

e) (Qué relacion encuentran enlre la canlidad de producto y la cantidad de azicar cuando
cambia la cantidad de producto consumida?

f) Sialgwen comiera una tercera parte de una de las barras de chocolate ;Qué parte del azicar
estaria comiendo? ;Por qué?

2) Y si comiera dos barras del mismo chocolate ;Qué fanta aziicar estaria comiendo? Explica
por qué,

b

-

[o

d

—

Figura 20. Exploracion y reflexion con el applet

Posteriormente se proponen tablas de valores (una tabla por cada barra de chocolate) en
las que se pide a los alumnos que, con ayuda del applet y de las etiquetas, calculen la cantidad
de azicar que hay en determinada cantidad de producto (ver Figura 21). Con esto se busca
que los alumnos construyan, ahora de forma cuantitativa, propiedades de la proporcionalidad

como: Si me como 10 gr. de Crunch, me estoy comiendo 5.1gr. de aziicar, es decir la mitad.

La informacion de las tablas y las preguntas que aparecen debajo de las mismas se espera
permitan a los alumnos reflexionar sobre el valor unitario, que concluyan que el ultimo
renglon de las tablas es el que les sirve para comparar la cantidad de azicar de las barras ya
que es necesario tener la misma cantidad de producto de las cuatro barras para poder
compararlas. Podria ser que también surja en este punto la constante de proporcionalidad y
se favorezcan reflexiones como que el producto con constante mayor sera el mas dulce.
Ademés, se podria trabajar, con las mismas tablas, la nocion de proporcion, pues en cada uno
de los renglones de las tablas es posible visualizar la razon entre la cantidad de producto y
cantidad de azucar, comparar estas razones hara evidente la proporcionalidad que existe entre

las magnitudes en juego.

Se espera que con estas ultimas preguntas los alumnos puedan brindar argumentos

solidos sobre su eleccion del chocolate mas dulce, es decir, que sus justificaciones iniciales
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que estaban basadas en su experiencia con las marcas de chocolates o en la informacion que
podian, de manera rapida, obtener de las etiquetas cambien a ser justificaciones con base en

las propiedades que han logrado construir.

b Con aywda de las etiquetas de las hamms de chocalnie ¥ ded applet “Chocolates v aicar™,

coenpilein [ mhias sagiiemey
CHITNM IPERENEY 'S CARLGS Y T RIS

Cambind | Cantidud | | Caskimd | Cosmulad | | Cantlal | Canmdad | | Custiiad | Canndad
- (L] 4 dn de 4dr L1 ] ¥

L prailedin | apdswr | | piedecis | apicsr | | piedlane | aeicer | poodanis | apiosr
g | | =2 | g | L, il
g | | N | |

| | [ %= | | = | B

| 4y | [ 1% | | el . Sl

-y | |t | 1y | L 1y

b e suede cod las cannbwlades de Crancl v de azucar al posar Jdell primer 4 segunio

renglkon” Expliguen =1 maonsmienio.
il e suceds con ks contidades de Turin ¥ de amicar al pasar ded primer al teccer renglon?

Ex plicpoen su razonmmienio

Ki ol gnbomnesion de Bis mblay ks pepin unl paes comparas 1as barme de ebooalee y
deteritanad cunl de elles &5 Inomes duleeT Expligeei. pos g

Iy UHibidand: B ialermiacsin de s rabds, 0wl chotolale 68 ¢ mad dulceT Expiumen o qus

fonma llegaron o 1o respmesin

Figura 21. Construccion de propiedades cuantitativas de la proporcionalidad

Al final de esta etapa los alumnos deben determinar cudl es el chocolate mas dulce,
argumentando su respuesta con la informacion pertinente (cantidad de azticar y cantidad total
de producto) y/o estrategias implementadas (comparacion del valor unitario, la constante de
proporcionalidad o comparacion de razones), para en la siguiente etapa compartir en grupo

sus hallazgos.

3.3 Etapa 3. Discusion grupal
En esta etapa de nuevo se trabaja el refinamiento de representaciones funcionales
espontaneas mediante una discusion en grupo en la que los equipos presentan sus resultados

ante el resto del grupo, y pasan por el proceso de validacion con la finalidad de llegar a un

acuerdo grupal (Hitt y Quiroz, 2017).

Aqui el profesor se debe encargar de guiar la discusion y organizarla de manera que los

equipos puedan presentar sus resultados al resto del grupo, ademés debe resaltar los
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elementos importantes de las estrategias y resultados obtenidos por cada equipo con la

finalidad de llegar a un consenso en grupo.

Dentro del disefio, a los alumnos solo se les da la instruccion de trabajar en plenaria para
compartir los resultados con el resto de sus compafieros. Pero, se elabor6 una version de esta
etapa para el docente (ver Figura 22) donde se incluyen algunos puntos importantes que se
deben resaltar durante la discusion grupal, aspectos como comparar el valor unitario para
determinar el chocolate mas dulce, reflexiones en torno a las propiedades de la
proporcionalidad que cada equipo construy6 (por ejemplo: entre mds producto consuma mas
azucar consumiré. Si me como la mitad del producto estaré consumiendo la mitad del total
de aziicar), el uso de las tablas de valores para calcular el valor unitario, la razon o la constate
de proporcionalidad, entre otros. Se seleccionaron esos aspectos porque son los que se espera
que surjan en las etapas 1 y 2 del disefio, sin embargo, durante la puesta en escena se pueden

agregar u omitir los que se consideren necesarios.

Etapa 3. DMsenskin grupal

IV, En plenaria, compartan sus resaltados v discutan en toro a llos con apoye del profesor

v Fellexsomes en oino & la prussca tabla, onestarss Facis ls consimiceiéa & la razdn Ok parte del
tetal &5 aztcar? | fiscciones) irepresentar Lo divissin con fmses coma: y cantidad de axboor por cods
cantsdad x de z chooolane )

®  Eelomar una de las tblas v Bamar [a atencion sobee b constante de proporcionalidad v sohre el

el di o @l chestolati Son condlnbe mayor Serh o mis ke

&  Hacer reflexiones n bomo &l significade del Glimo renglin de ceda tobls (Por qué olilear ese
informacion pars comparar? (hacer énfass en gque tener cantidades iguales de prodocho o=
importante para posder compararlos)

»  Ral ¢ b peepiiediad de los mciEes 0y pi para mefleonar én oo & [ peopeedss] & s
prapareienalidad qoe ahi sirge gl doble ke oes ol dobde™

Figura 22. Etapa 3 version para el docente

3.4 Etapa 4. Autorreflexion
Los alumnos regresan al trabajo individual, esta etapa es considerada crucial dentro del
método ACODESA, pues lo construido en etapas anteriores se puede olvidar rapidamente y,

es en esta etapa en donde los alumnos reconstruyen lo realizado (Hitt y Quiroz, 2017).

En esta etapa se propone una variante de la situacion problema inicial, esta vez se trabaja

con otro ingrediente de las barras de chocolate, las grasas saturadas, se busca que los alumnos
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puedan determinar cudl es el chocolate con mayor contenido de grasas saturadas
considerando el tamafio de la barra. De nuevo se utiliza un texto (ver Figura 23) para
introducir informacion relevante sobre el ingrediente a considerar y al final preguntas que

tienen la finalidad de interesar a los alumnos.

Bz
/ Ill Etapa 4. Antorreflexiin

V. Lew 18 sagueidle mbarmacia v sésponde |as
preginilas gue e planisil despois

Ademmis del moscar, las barras de chocolale conlenen obos meredientes que si se consumen

e eXGEsn plzden provosar diversas endermodindes. Par epemplo. 1 grasas seiirslas, s5hs o
In funcicn de apodar erergia que <] cuerpo necesita para trabajar adecosdamente; pero el consamo
exeesiva de ellas hace que lns miveles de eolesternd (grasas malas en In sangred s eleven

pronvocamle enfimdades ¥ problemss candsovasculares,

El mueve etsquetado inchive wm nctigona negro gue adviere cuzndo un prohucto canbiens
encese de prasas sabaradas JCuhl de les choolates serd el goe coslions mas grosas sads
corsiderando lx cantidad de producie de cada barra?

Figura 23. Texto etapa 4

Se propone de nuevo el trabajo con tablas de valores (ver Figura 24) para la organizacion
de la informacidn que extraen de las etiquetas, esta vez centrada en el ingrediente de grasas
saturadas. La tabla que se propone es similar a la utilizada en la etapa 2, en la que se trabajo
las partes de un todo. Para esta etapa el trabajo con tablas tiene el mismo proposito, que los
alumnos visualicen la barra de chocolate como un todo que estd compuesto por diferentes
ingredientes, solo que ahora centramos la atencion en las grasas saturadas que cada barra
contiene. Se espera que el llenado de la tabla sea répido, es decir, que los alumnos puedan

localizar la informacion necesaria rapidamente y puedan organizarla en la tabla propuesta.
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a) Completa la siguiente tabla.

Barva de Cantidad de | Cantidad de grasas
chocolaie producte (g) saturadas (g)

Turin
Crunch
Carlos ¥V

b) Con la informacion de la tabla ¥ considerando la cantidad de producto de cada chocolate,
spodrias decidir cual barra de chocolate es la que contiene mas grasas saturadas? Justifica
u respuesia.

¢) Describe la estrategia que utihzarias para determinar cual barra de chocolate contiene mas
grasas saturadas considerando los gramos de producto que contiene cada barra.

d) Utiliza la estrategia que describiste anteriormente para ordenar las barras de chocolate, de
la que contiene mas cantidad de grasas saturadas a la que contiene menos.

e) ;Laestrategia utilizada funcionaria para clasificar las barras de chocolate del més saludable
al menos saludable, considerando cualquier ingrediente? Justifica m respuesta.

Figura 24. Reconstruccion de estrategias

Una vez que los alumnos trabajan llenando la tabla de valores se presentan algunas
preguntas de reflexion que les permitan utilizar la o las estrategias presentadas en la discusion
grupal. Se espera que los alumnos puedan utilizar alguna de las estrategias discutidas en la
etapa 3 (como podrian ser la comparacion de razones, el valor unitario o la constante de
proporcionalidad) para determinar cudl es la barra de chocolate que contiene mas grasas

saturadas respecto al tamafio de la misma.

3.5 Etapa 5. Institucionalizacion
El profesor presenta un resumen de los resultados de los equipos y se discute la eficacia
de las estrategias implementadas, ademas se introducen las representaciones institucionales

y estrategias correctas (Hitt y Quiroz, 2017).

Para la institucionalizacion del conocimiento, ultima etapa, el docente se vuelve
protagonista, pues le corresponde presentar a los alumnos un resumen de lo surgido en las
etapas anteriores, ademas, debe concluir presentando a los alumnos la parte institucional del

conocimiento que construyeron.

Al igual que en la etapa 3, dentro de las hojas de trabajo de los alumnos para esta etapa

solo se da la instruccion del trabajo en plenaria y, en una version del disefio de la etapa 5 para
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el docente (ver Figura 25), se enlistan los conceptos y estrategias institucionales, tales como

la constante de proporcionalidad, el valor unitario, la razén y el uso de tablas.

Etapa 5. Institucionalizacion

WL

En plenara compartan sus respuestas.

Constante de proporcionalidad

El valor unitario

Razon (mitad a mitad, tercer parte a tercera parte, doble a dohle)
Use da tablas

Propiedad de la proporcionalidad “al doble le toca el doble”

Figura 25. Etapa 5 version para el docente
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IV. ANALISIS Y RESULTADOS DE LA PUESTA EN ESCENA

En este apartado se describen las consideraciones metodoldgicas de la puesta en escena
de la situacion de investigacion y se presenta el andlisis de los datos recabados en ella.
Primeramente, se explica la estrategia de andlisis seguida y posteriormente se presenta el

analisis considerando cada una de las etapas de ACODESA.

4.1 Consideraciones metodologicas de la puesta en escena
Se trabajo con 11 estudiantes de primer grado de secundaria de una institucion publica,
quienes son alumnos de la asignatura de Matematicas de la disefiadora/instructora de la

situacion de investigacion.

Por la modalidad en la que se llevd a cabo la implementacion, era importante que los
alumnos contaran con al menos un dispositivo (computadora de escritorio, laptop, tablet,

celular) para conectarse a las clases de manera virtual.

Ademas, debido a que las actividades propuestas implicaron un trabajo extra al de la
clase de Matematicas regular, se considerd que los alumnos invitados a participar fueran
alumnos regulares en las clases, es decir, alumnos que no tuvieran actividades faltantes y que

fueran constantes en las clases regulares de la asignatura de Matematicas.

Para la integracion de los equipos, se cuid6 que hubiera por lo menos un integrante que
contara con un dispositivo en el que la manipulacion del applet se facilitara (computadora de
escritorio o laptop) y pudiera compartir pantalla al resto de los integrantes a los que se les

dificultara la manipulacion del applet en el celular.

La comunicacion entre padres de familia, alumnos y la persona encargada de la
intervencion se dio mediante un grupo de WhatsApp en el que se compartié toda la
informacion y los detalles de la implementacion. Ademas, se redactd una carta de
consentimiento informado para padres y alumnos, en el que se explicaba de manera breve y

clara el objetivo del proyecto; y las implicaciones de su participacion en este.

La intervencion constd de 6 sesiones llevadas a cabo en la plataforma de Zoom, debido

a que es la plataforma que se utiliza normalmente en la clase de matematicas. Para la
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recoleccion de datos cada una de las sesiones fue videograbada y se cont6 con el apoyo de

dos observadoras no participantes, quienes permanecieron con micréfono y camara

apagados.

Las hojas de trabajos se enviaron por medio del grupo de WhatsApp unos dias antes de

las sesiones, dandole dos opciones a los alumnos para responderlas: 1) Escribir solo las

respuestas en hoja blanca o de cuaderno, o bien 2) imprimir las hojas de trabajo.

El envio de fotografias de las respuestas en las hojas de trabajo se solicitd por medio de

WhatsApp como fuente principal, pero para quienes no pudieran por ese medio se les dio la

opcion de hacerlo por correo electronico o por Messenger.

Las sesiones se organizaron de acuerdo con el trabajo en etapas que ACODESA propone,

solo el trabajo en equipo se llevo en reuniones de zoom diferentes, una reunion por cada

equipo, esto con la finalidad de facilitar la interaccion entre los miembros de cada equipo, las

discusiones y la observacion e intervencion por parte de la instructora.

En la Tabla 1 se describen cada una de las sesiones:

Tabla 1. Descripcion de las sesiones de intervencion

Sesion Descripcion Observaciones
Esta sesion fue para explicar
Sesién 1 la dindmica de trabajo que se | Se wutilizd un applet con caracteristicas

Detalles técnicos
Viernes 6 de noviembre

seguiria en el resto de las
sesiones, ademas de revisar
el funcionamiento de

similares al disefiado para las actividades,
solo para que los alumnos practicaran la
manipulaciéon de puntos y conocieran la

3:00pm algunas herramientas de | interfaz de GeoGebra.
Zoom y de GeoGebra.
Los alumnos terminaron de responder sus
Se realizO una reunion en | hojas de trabajo antes de que el tiempo en
Sesion 2 zoom grupal, pero los | Zoom se terminara, asi que el tiempo sobrante
Etapa 1. Trabajo alumnos  trabajaron, de | se aprovechd para discutir sobre qué les
individual manera individual, en las | parecid el contexto de la situacion y qué
Lunes 9 de noviembre | consignas de la hoja de | experiencias han tenido con el nuevo
3:00pm trabajo correspondientes a la | etiquetado. Utilizaron informacion de las
etapa 1. etiquetas de las barras, aunque no se pidio que
lo hicieran.
Sesion 3 Se hizo una sesioén con cada

Etapa 2. Trabajo en
equipo (parte 1)
Martes 10 de noviembre

equipo. Se trabajo en los
incisos de la parte II de la
situacién de investigacion.

Antes de esta sesion se les enviaron fotos de
las etiquetas de las barras de chocolate a los
alumnos.
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E1-> 3:00pm
E2-> 4:00pm
E3- 5:00pm

Sesion 4
Etapa 2. Trabajo en
equipo (parte 2)
Miércoles 11 de
noviembre
E1-> 3:00pm
E2-> 4:00pm
E3- 5:00pm

Se hizo una sesion con cada
equipo. Se trabajé en los
incisos de la parte III de la
situacion de investigacion

Cada alumno trabajo con el applet desde su
dispositivo, la instructora pudo ver en tiempo
real las acciones de los alumnos mediante una
clase en linea de GeoGebra. Con algunos
equipos se utilizé la herramienta de compartir
pantalla cuando los alumnos querian explicar
o mostrar algo a sus compafieros de equipo.

Sesion 5
Etapa 3. Discusion
grupal
Etapa 4. Autorreflexion
(parte 1)
Jueves 12 de noviembre
3:00pm

Se inicidé la sesion con la
discusion grupal guiada por
la instructora posteriormente
los alumnos pasaron a
trabajar en las consignas de
la etapa 4.

El tiempo fue suficiente para que los alumnos
concluyeran con la etapa 4. En la siguiente
sesion se inicid con la etapa 5.

Sesion 6
Etapa 4. Autorreflexion
(parte 2)

Etapa S.
Institucionalizacion
Viernes 13 de noviembre
3:00pm

Inicid la sesion con la etapa
5 ya que el tiempo de la
sesion anterior fue suficiente
para concluir la etapa de
autorreflexion.

El tiempo fue suficiente para trabajar la
institucionalizacion, los minutos que restaron
se aprovecharon para agradecer a los
participantes y preguntar su opinion sobre las
actividades y el trabajo en todas las sesiones.

4.2 Estructura del analisis de los datos

El objetivo de llevar a cabo el analisis de los datos obtenidos de la puesta en escena de

la situacion de investigacion disefiada en este trabajo es valorar la pertinencia de la misma,

esto a través de las producciones y discusiones de los estudiantes, para identificar las partes

del disefio que cumplieron con su propoésito, asi como aquellas que generaron dificultades en

los alumnos, de manera que se puedan proponer mejoras a la situacion de investigacion.

El andlisis esta seccionado considerando las cinco etapas que ACODESA propone, dado

que cada una de ellas tiene caracteristicas especificas que fueron consideradas en el disefio

de la situacion de investigacion. En cada seccion se presenta el analisis de los datos recabados

durante la implementacion de la situacion de investigacion.
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Para la recoleccion de datos se utilizaron tres medios: hojas de trabajo de los estudiantes,
videograbacion de las sesiones y un protocolo de observacion. Las fuentes principales de
informacion son fotografias de las respuestas que los estudiantes plasmaron en las hojas de
trabajo y que se complementan con las videograbaciones de las sesiones, de las que se puede
extraer lo que los alumnos expresaron de maneta verbal y no de forma escrita. El protocolo
de observacion es utilizado para localizar momentos o acontecimientos clave que sucedieron
durante la implementacion como: los procesos de validacion en los equipos, dudas que se

presentaron, intervenciones del docente, entre otros.

Dentro de cada una de las secciones se incluyen imagenes de las respuestas de los
estudiantes en sus hojas de trabajo, algunas transcripciones de las sesiones videograbadas
con explicaciones que complementan las respuestas de las hojas de trabajo o son evidencia
de las discusiones al interior de los equipos o en grupo; asi como imagenes extraidas de los

videos. A lo largo del analisis se utiliza el codigo A1, A2, A3.... para referirse a los alumnos.

Dependiendo del proposito de cada etapa se seleccionaron los incisos o tareas mas
importantes de acuerdo con las caracteristicas de cada etapa de ACODESA. En la etapa 1 se
eligieron incisos que favorecieran la construccion de representaciones funcionales
espontaneas y, en la etapa 2, aquellos que promovieran la discusion al interior de los equipos,
la argumentacion y el refinamiento de las representaciones funcionales espontaneas. En la
etapa 3 se seleccionaron tareas en las que la discusion estuviera orientada hacia las estrategias
correctas y hacia propiedades de la proporcionalidad buscadas. Por otra parte, en la etapa 4
se consideraron los incisos que permitieran a los alumnos explicitar el uso de las técnicas o
estrategias discutidas en grupo. Finalmente, en la etapa 5 se tomaron en cuenta partes de la
institucionalizacion en donde se hicieran explicitos los conceptos de la proporcionalidad que

se trabajaron en el disefio.

De cada uno de los incisos o partes importantes de las etapas se incluyeron ejemplos
representativos de las respuestas de los alumnos, por ejemplo: casos en los que las respuestas
eran las esperadas, casos en donde se observan elementos interesantes que no se esperaban,
o en los casos en los que la mayoria de los alumnos respondieron lo mismo se toma el que
sea mas legible. Algunos ejemplos con caracteristicas similares son clasificados en grupos

para facilitar la comparacion o el contraste entre ellos. Ademas, se resalta en los mismos
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ejemplos si las respuestas fueron las esperadas y las caracteristicas que el disefio debia

favorecer.

4.3 Etapa 1. Trabajo individual

La etapa de trabajo individual tiene el proposito de promover en los alumnos: la reflexion
en torno a la situacion, un pensamiento diversificado y la construccion de representaciones
funcionales espontaneas. El analisis de esta etapa estara centrado en hacer evidente si el

disefio favorecid, o no, el cumplimiento de los propdsitos del trabajo individual.

En esta etapa los alumnos trabajan de manera individual, inician leyendo el texto con
informacion sobre el contexto de la situaciéon para, posteriormente responder algunas
preguntas en torno a la situacion problema. Debido a que la parte central en esta etapa es la
elaboracion de las representaciones funcionales espontaneas (RFE de aqui en adelante), el
analisis se centrard en dos de los incisos propuestos a los alumnos en la etapa 1 (Figura 26).

ay ...

By ...

¢l Para poder comparar mis fclmente los chocolates podemos elegir un mgredienie, por
gjemplo: el azicar ;Cwil chocolate crees que es mas dulee? ;Y cuil consideras el menos
dulce? Explica por que.

o)

e} Ordena las bamas de chocolate de la nus dulce o la menos dulce v haz un dibupo que
represente o aricar que consideras que cada una contiene. Explica con un texto tu dibujo.

Figura 26. Preguntas centrales de la etapa 1 (RFE)

Primeramente, en el inciso c), donde los alumnos debian responder cudl chocolate
consideraban como el mas dulce y cudl el menos dulce, la mayoria de los alumnos
coincidieron en la respuesta; eligieron el chocolate Hershey’s, sin embargo, la justificacion

de su eleccion fue diversa.

En la Figura 27 se presenta la respuesta del estudiante A9 quien expres6 que “/El]
Hershey’s trae 11.7 g de azucar. Por lo tanto es mas dulse que el turin este contiene 4.8 g
(sic)”. El utiliza la cantidad de aziicar en gramos de cada barra de chocolate para determinar
cudl es la mas dulce y cudl es la menos dulce, sin embargo, el alumno deja de lado el tamafio

de las barras de chocolate fijAndose solamente en la cantidad de aziicar que cada una contiene.
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Es decir, A9 identific6 una de las magnitudes relevantes en la situacion problema (la masa
en gramos correspondiente a azdcar), y la emplea para proponer una solucion; sin embargo,
no da importancia a la masa total del chocolate y por lo tanto no establece una relacion entre

ambas magnitudes.
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4.6 3.
Figura 27. Inciso c) respuesta de A9

Para ese mismo inciso hubo alumnos que se fijaron en otros ingredientes ademas del
azucar, tal es el caso de A4 (Figura 28) que tomo en cuenta ingredientes como la leche y el

cacao para justificar sus elecciones de los chocolates mas y menos dulces.

Figura 28. Inciso c) respuesta de A4

Debido a la modalidad virtual en la que se llevo a cabo la implementacion, los materiales
(hojas de trabajo y fotos de las etiquetas de las barras) fueron puestos a disposicion de los
alumnos con anticipacion, por lo que a pesar de que en este punto de la actividad no se les
pide que vayan a buscar informacion a las etiquetas, algunos alumnos lo hicieron y presentan
en sus respuestas datos numéricos que encontraron en las etiquetas de los productos. Se puede
considerar que esto influyd para que los alumnos no respondieran considerando sus
experiencias y utilizaran solamente la informacion que rescataron de las etiquetas de los

productos.
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Las respuestas que los alumnos elaboraron en el inciso ¢) son su primera RFE sobre la
situacion y es con esta con la que podran aportar en la discusion del trabajo en equipo, para

que puedan llegar a un acuerdo en equipo sobre cudl es el chocolate més dulce.

Aunque la mayoria de los alumnos coincidieron en su eleccion del chocolate més dulce
y el menos dulce, y que casi todos tomaron en cuenta el ingrediente y la informacion que se
esperaba, es posible asumir que el inciso c¢) favorecid un pensamiento divergente en los
alumnos, pues las justificaciones para sus elecciones fueron diversas y esto les permitira

discutir, negociar y/o argumentar en la etapa de trabajo en equipo.

Por otro lado, el inciso e) es otra pregunta que se elabord con el propdsito de que los
alumnos materializaran, de nuevo, una RFE, esta vez utilizando texto y representaciones

graficas (dibujos).

Las respuestas de los estudiantes en el inciso e) fueron diversas, sin embargo, es posible
clasificarlas en dos categorias: 1) considerar el aziicar como un elemento aislado y 2)
considerar el azticar como parte de la barra de chocolate. A continuacion, se presentan cuatro

ejemplos de respuestas de la primera categoria.

Los estudiantes A6 y A10 construyeron representaciones similares en las que
representaron la cantidad de azucar que ellos consideraban contenia cada una de las barras
de chocolate. En la Figura 29 y la Figura 30 se puede apreciar el texto y la representacion

grafica que cada uno de los alumnos realizo.

de 13 muis dolee 3 13 menos dolee v haz un dhboyo que

Figura 29. Inciso e) respuesta de A6
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Figura 30. Inciso e) respuesta de A10

Las representaciones de los estudiantes A6 y A10 parecen indicar que los alumnos
identifican que hay cierta cantidad de azlicar en cada chocolate, que esta se puede representar
como algo fuera de la barra de chocolate y que es el ingrediente que importa para determinar
cudl barra es mas dulce que otra. Consideran que la barra con el montoncito mas grande de
azlcar, es decir, con mayor cantidad de azlicar es el més dulce, sin considerar el tamafio o

gramos de la barra completa.

Otros estudiantes también tomaron en cuenta la cantidad de azucar, solo que utilizaron
graficas de barras para representar lo que ellos consideraban que cada producto contenia de
azucar. En la Figura 31 y Figura 32 la se puede observar la RFE que A4 y A9 construyeron

para clasificar los chocolates.

Figura 31. Inciso e) respuesta de A4
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Figura 32. Inciso e) respuesta de A9

Los casos de A4 y A9 se encuentran en la misma categoria en la que consideran el azticar
como algo aislado del resto de la barra de chocolate. Estos cuatro estudiantes (A6, A10, A4
y A9) tomaron el mismo criterio, que la barra con mayor cantidad de aziicar es la mas dulce,
dejando de lado el tamafio o la cantidad de contenido total de cada barra, sin embargo, lo
representan de dos maneras diferentes. Los alumnos A6 (Figura 29) y A10 (Figura 30) no
presentan datos numéricos y su representacion es totalmente una construccion propia, es una
RFE no institucional. Por otro lado, A4 (Figura 31) y A9 (Figura 32) clasifican las barras con
el mismo que criterio que los estudiantes anteriores (A6 y A10), pero sus representaciones, a
pesar de ser RFE tienen algunos rasgos que las acercan a las representaciones institucionales,

pues son graficas de barras con algunas imprecisiones.

Dentro de la segunda categoria los estudiantes A1 (Figura 33) y A2 (Figura 34) también
se centraron en tomar en cuenta la cantidad de azucar, pero lo representaron como parte de
la barra de chocolate, lo cual permite pensar que estos alumnos consideran el aziicar como el
ingrediente que determina cudl barra es mas dulce que otra, sin embargo, ambos estudiantes
construyeron las barras de chocolate del mismo tamafio y marcaron o sombrearon la parte
que consideraron correspondia a la cantidad de azicar. Esto parece indicar que hasta ese
momento no han considerado que la cantidad de producto de cada barra es diferente, es decir

que las barras son de diferente tamafo.
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Figura 34. Inciso e) respuesta de A2

Con la informacion recabada mediante el protocolo de observacion fue posible identificar
que durante la puesta en escena se presentaron algunas dudas de los alumnos sobre la

redaccion de algunos incisos, un estudiante expreso:

A7 Maestra, en la pregunta e), jes como nosotros creamos o a base de las imdagenes?
Maestra: Puedes basarte en las imdagenes y hacer tu propia creacion. Con toda la informacion
que ya viste, con todo lo que respondiste arriba, haz tu dibujo y explica tu dibujo con

un texto. Todo es acerca de como tu lo interpretas.

El estudiante A10 expres6 la misma duda que A7, es posible que dentro de la redaccion
del inciso e) sea necesario expresar de manera mas clara que el dibujo que se solicita es una

construccion propia con base en sus criterios y la informacién que se les ha brindado.

En esta etapa del disefio se esperaban respuestas desde la experiencia de los estudiantes
y de algunos datos que pudieran rescatar del texto; sin embargo, se obtuvo mas que eso
porque los alumnos, aunque no se les pidio, obtuvieron informacion de las etiquetas de las

barras, lo que les permitio elaborar respuestas que no se basaron solamente en su experiencia
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con el consumo de chocolate. Para los estudiantes no fue evidente el uso de las matematicas
para resolver la situacion y clasificar las barras de chocolate de la mas dulce a la menos dulce.
Ningln estudiante utilizé técnicas o estrategias matematicas como: regla de tres o valor
unitario para llevar a cabo la clasificacion de las barras, mas bien, con la situacion se

favorecio el uso de estrategias no matematicas y diversas.

A pesar de que no se obtuvieron totalmente las respuestas esperadas en la etapa 1 del
disefio, se considera que éste si favorecio el pensamiento divergente y la produccion de RFE
no institucionales. Los alumnos utilizaron diferente informacion y justificaron sus elecciones
basandose en diversos datos y en sus experiencias. Ademas, en las RFE que los alumnos
lograron construir, surgieron diversos métodos para clasificar los chocolates, y, aunque las
clasificaciones no fueron muy diferentes, las justificaciones de sus elecciones si lo fueron y
esto abre la posibilidad de que puedan aportar distintos puntos de vista en la discusion al

interior de los equipos de trabajo.

4.4 Etapa 2. Trabajo en equipo
En esta etapa, mediante el trabajo en equipo, se busca promover los procesos de discusion
y validacion, ademas del refinamiento de las representaciones funcionales espontaneas

construidas de forma individual en la etapa 1.

Se tuvieron tres equipos de trabajo, sin embargo, en el equipo 2 hubo diversos problemas
de conexidn (fallas de audio y de internet) por parte de los integrantes, lo cual dificulto la
comunicacion y discusion entre ellos; esto también alentd el trabajo provocando que el
tiempo destinado para las sesiones no fuera suficiente y que los integrantes enviaran sus hojas
de trabajo incompletas, por lo que no se tiene informacion (oral ni escrita) de partes que son
centrales de las hojas de trabajo. Por estos motivos se decidid incluir en el anélisis de esta
etapa solo los datos de los equipos 1 y 3. Es importante aclarar que no se busca hacer un
analisis comparativo entre ambos equipos; con las producciones y discusiones aqui incluidas
se busca evidenciar el logro de los propdsitos de esta etapa del disefio y encontrar posibles

areas de mejora en la misma.
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El analisis de los datos recabados en esta etapa estd seccionado en dos partes. En la
primera se trabaja sin el applet disefiado para la situacioén y en segunda parte si se incluye el
trabajo con este. Se dividio asi, puesto que se espera que el applet favorezca el refinamiento
de representaciones construidas en la etapa 1 y en las tareas realizadas sin este, asi como la

visualizacion y la construccion de estrategias para la comparacion de las barras de chocolate.

4.4.1 Trabajo en equipo parte 1 (sin uso del applet)

Las tareas de esta primera parte de trabajo en equipo pretenden centrar la atencion de los
alumnos en las magnitudes que estan en juego y que son utiles para realizar la comparacion
de los chocolates. Se busca que puedan identificarlas y esbozar la relaciéon que encuentran

entre ellas, asi como determinar cudl barra de chocolate es la mas dulce y la menos dulce.

En el inciso a) se les pide a los alumnos que comparen sus respuestas de la etapa anterior
(individual) y que decidan cudl es el chocolate mas dulce. Con este inciso se buscaba
promover la discusion al interior del equipo. Los alumnos del equipo 1 expresaron lo

siguiente:

Al:  ;Cudl pensarian ustedes que es el mas dulce?

A2: Es que estoy viendo las fotos que envio [la maestra] para ver los ingredientes de cada
barra

Maestra: A bueno, pero ahi dice: tomando en cuenta las respuestas que dieron en la hoja

anterior, es la hoja de ayer.

A2: Pues yo creo que la barra de Hershey’s es la mas dulce

A4: Yo también, porque creo que como esta mezclado con leche no esta tan concentrado
el sabor, entonces es mas dulce

A3: Yo también creo eso

En sus hojas de trabajo los integrantes del equipo respondieron utilizando la justificacion
que expreso A4, el resto de los integrantes no expreso otra justificacion para decidir que la

barra de Hershey's era la mas dulce.

Por otro lado, en el equipo 3 los integrantes expresaron:
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A9:  ;Cudl eligieron ustedes?
AS8: Yo creo que el Crunch, lo he probado y esta muy dulce
Al10: Yo creo que el Hershey's porque si leimos el primer trabajo dice en lo mero ultimo
dice que como podemos saber qué chocolate es mas dulce y dice considerando su
tamario. Y el Hershey's por asi decirlo es el mads grande.
A9: Yo elegi el Crunch porque trae calorias, grasas saturadas, azucares y también trae
exceso de grasa y esta es muy mala para el cuerpo.
(Hubo una breve pausa porque All entr6 tarde a la videollamada y se esper6 para
poder integrarla a la discusion)
All: Enestayo habia elegido la de Crunch porque en las fotos que nos mando [la maestra]
de los chocolates dice que tiene 52.4 de azucar y pues los demds tienen mds poca.
A10: ;Entonces pondremos Crunch?
Maestra: Pues por mayoria parece que esa seria la respuesta, ;Qué dicen?
A10: Pero pondriamos solo Crunch, ;o tendriamos que explicar una respuesta?
Maestra: /;Por qué eligieron el Crunch?
(A8, A9y A1l repitieron los argumentos que dieron anteriormente para elegir Crunch)
A10: Yo creo que eso que dice A9 estaria bien poner

All: Si, yo también estoy de acuerdo con lo que dice A9

La discusion de los equipos 1y 3 en torno al inciso a) sugiere que la tarea fue sencilla de
resolver, pues los integrantes no tuvieron dificultades para elegir el chocolate mas dulce. El
hecho de que los integrantes del equipo 1 desde el principio eligieron la misma barra de
chocolate como la mas dulce facilitd atin mas la eleccion de una respuesta para este inciso.
En el caso del equipo 3, tomar la decision dependi6 de lo que la mayoria habia elegido, para
este equipo también fue sencillo tomar una decisiéon ya que solo un alumno tenia una
respuesta diferente. Pareciera que en ambos equipos el acuerdo que se tomo fue respecto a la
justificacion de su eleccion. Elegir el chocolate fue sencillo, ya que la mayoria de los alumnos
coincidi6 al comparar su respuesta individual, asi que la justificacion de sus elecciones fue
lo que convenci6 al resto de los miembros de cada equipo. Los integrantes de los equipos
expresaron su justificacion para haber elegido determinada barra como la mas dulce y la

justificacion que les parecido mas completa la escribieron en sus hojas de trabajo.
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Es posible que una reformulacion del inciso a) podria favorecer discusiones con mayor
intercambio de ideas, pues Unicamente se les pide a los estudiantes elegir el chocolate mas
dulce. Tal vez, el énfasis se deberia poner en la clasificacion que se hizo de los chocolates en
la etapa 1, para favorecer la diversidad de ideas de los alumnos y, de esta manera, propiciar
una discusion en la que tengan que decidir cudl seria el método o estrategia adecuados para

llevar a cabo la clasificacion de las barras de chocolate.

El inciso b) propone completar una tabla (ver Figura 35) utilizando los datos que se
encuentran en las etiquetas de las barras de chocolate. La tabla tenia la finalidad de orientar
a los alumnos a ver la barra de chocolate como un todo (el total de producto en gramos)
compuesto de partes (cada uno de los ingredientes en gramos), una de las cuales serian los

gramos de azucar.
b} Completen la signiente tabla.

Cantidades
Cn Eramos

Azicar

Turin | Crunch | Carlos V| Hersheyv's

Oiros
ingredientes
Total de
producto

Figura 35. Tabla inciso b) (partes de un todo)

Para responder este inciso no hubo una discusion en el equipo 1; cada integrante inicid
con el trabajo en su hoja de respuestas de manera individual, hasta que hubo intervencion por

parte de la docente:

Maestra: ;Como van con las tablas?

Al: Maestra, en lo que dice Hershey’s... has de cuenta... tengo que... has de cuenta la
azucar y lo demdas fibra dietética, grasas, grasas saturadas, ;todo eso lo tengo que
sumar para poner otros ingredientes? O jcomo le hago?

Maestra: Pues esa seria una opcion, a ver A2 y A4 [A3 salio de la videollamada] ;qué otra
opcion tienen para llenar esa tabla?

A2: Mire, por ejemplo, el Turin, el total de producto son 18gr. entonces a eso le resto lo
de aziicar y lo que sobre json los otros ingredientes?

Maestra: /Tu que dices A4?
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A4:  Pues yo creo que si, porque si la azucar solo es esa parte ya los demds ingredientes,
pues es lo que queda de la barra

Maestra: Ahi esta A1, tus comparieros lo estan haciendo asi, esa podria ser una opcion.

En un principio cada estudiante estaba respondiendo la tabla en su hoja de trabajo, no se
estaba discutiendo ni trabajando en equipo. La profesora intervino para propiciar el didlogo,
y esta intervencion permitid al equipo compartir sus ideas y estrategias para completar la
tabla que se les solicitaba. Es importante destacar que al inicio los estudiantes esperaban que
fuera la profesora quien validara la estrategia para el llenado de la tabla, sin embargo, se
promovi6 que fueran ellos mismos quienes llegaran a un acuerdo para lograr un verdadero

trabajo en equipo.
El equipo 3 discuti6 lo siguiente para completar la tabla del inciso b) (Figura 35):

AS8: Maestra en otros ingredientes jpueden ser como calorias, grasas saturadas y todas
esas?
Maestra: Si, todo lo demas que contiene el chocolate
All: Creo que, en el primer cuadrito de Turin, en azucares, seria la cantidad de 6.9gr. no
sé ustedes [...]
AS8: Yo en Turin encontré que dice azucares 4.8 gr.
All: Es cierto, fue un error mio, perdon.
AS8: Y en otros ingredientes hay que poner lo demas carbohidratos y todo lo demas
All:  ;Qué dicen los demas? [...]
A8:  Maestray en total del producto, ;podemos sumar aziicares y otros ingredientes?
Maestra: Esa podria ser una opcion. jHay algun otro lugar de donde podrian sacar esa
informacion? [...]
All: Yarevisé la parte de enfrente del chocolate Turin y dice 18 gr.
AS8:  Eso ha de ser, porque dice contiene 18gr.
A10: Pues si, eso esta bien.
A9:  El aziicar de Crunch es 10.48 [gr.]
All: ;Eso de donde lo sacaste?
A9:  Del paquetito [etiqueta] hay dos opciones en aziicar uno es 52.4 [gr.] y otro es 10.48
[er.]. Si te fijas ahi arriba dice por 100 gramos y pieza de 20 gramos, como que lo estd

dividiendo.
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All: Creo que tiene razon porque si nos fijamos el Crunch dice que tiene 20 gramos,
entonces seria 10.48gr. en azucar.
AS8:  Yen otros ingredientes, jqué ponemos?
A9: Yo digo que podriamos poner lipidos, ;no? o proteinas o sodio [...]
Maestra: ;Por qué piensan en poner un solo ingrediente?
A9:  Podriamos poner varios, jno?
All: Podriamos agarra varios y sumarlos
Maestra: /Y por qué no todos?
A9:  jSumar todos maestra?
Maestra: Pues ahi no dice que uno, no dice que dos, dice: otros ingredientes. ;No habra otra

forma de encontrarlo aparte de sumar? [...]

El trabajo con el equipo 3 se dio de forma diferente al del equipo 1, los integrantes del
equipo 3 dedicaron mas tiempo a localizar la informacion que era necesaria para completar
la tabla. Ademas, ponian a consideracion de todos los integrantes la informacion que obtenian
de las etiquetas, trabajaron todo el tiempo bajo acuerdos que todos aceptaran. Para el llenado
de la tabla un integrante compartia oralmente lo que habia obtenido y el resto lo validaba, se

podria decir que el equipo 3 realiz6 un verdadero trabajo en equipo para responder el inciso
b).

Para llegar a la estrategia mas rapida para el llenado de la tabla tuvo que haber
intervencion por parte de la docente, ya que los alumnos primero consideraban poner solo un
ingrediente en el espacio que era para otros ingredientes. Fue necesario intervenir con
preguntas para que los alumnos lograran construir la idea de que al restar el aztcar del

contenido total podian obtener los otros ingredientes de la barra.

Se obtuvieron resultados diversos en el trabajo con la tabla del inciso b) (Figura 35), sin
embargo, en ambos equipos la tabla cumplié con el propdsito de hacer reflexionar a los
alumnos sobre la barra de chocolate como un todo compuesto por diferentes ingredientes, de

los cuales centraremos la atencion en el azicar.

Los incisos ¢) y d) estaban pensados para que los alumnos se centraran en qué parte del

contenido total de cada barra es azlcar; por ello, se utilizaron relaciones que eran faciles de
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identificar (mitades y cuartos) con la informacion de la tabla del inciso b) (ver Figura 35). En

torno a estos incisos los alumnos del equipo 1 expresaron:

Al: Yo creo que la barra que tiene la mitad de gramos seria Crunch. ;Cual pensarian
ustedes?

A4:  Pues casi porque si fuera la mitad fuera 10 exacto.

A2: Pues dice: ;jen cudles es la mitad o mas de la mitad? Por ejemplo, el Turin son 18gr.
y el azucar son 4.8 [gr.] lo cual seria menos de la mitad, o sea que ese quedaria
descartado [...] Pues la verdad, ademdas del [chocolate] Turin, todos son mas de la
mitad, asi que Crunch, Carlos V'y Hershey's tienen mds de la mitad de azucar.

Al: Pero el que se acerca mas, ;cudl vendria siendo?

A2: Pues dice: jen cuales? Lo que seria en las tres.

A4: Si, las tres [Crunch, Carlos V'y Hershey's] mas de la mitad y el Turin menos.

A2:  Entonces pondriamos Crunch, Carlos V' y Hershey's.

Al:  Los enumerariamos de cudl va mads o menos de la mitad.

A2: Si, por ejemplo... A ver.

Al:  Crunch seria el numero 1.

A2:  Crunch es el que estd casi mds cercano a la mitad, luego seria Hershey's y a lo ultimo

es Carlos V.

La discusion al interior del equipo inicia con una conjetura de Al: “la barra con la mitad
de gramos es Crunch”, referente a que la barra de Crunch es la que tiene un contenido de
azlcar mas cercano a la mitad del contenido total del producto, y la pone a discusion con sus
compaifieros, quienes brindan algunos argumentos que en parte apoyan la conjetura de A1. A
pesar de que la tarea no pide que se haga una clasificacion de los chocolates considerando su
contenido de azlcar, la idea surge en este equipo y los integrantes discuten al respecto y
realizan una clasificacion de las barras considerando en cual de ellas el contenido de azucar

esta mas cerca de la mitad de su contenido total.

Al finalizar la discusion cada integrante empezd a plasmar su respuesta en su hoja de
trabajo de manera individual y en silencio. Con la intencion de compensar el hecho de que

los alumnos no podian ver lo que sus compafieros escribian en la hoja de respuesta, por ser
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en linea la implementacion, la maestra pidié que cada uno compartiera de manera oral lo que

dibujaba y escribia en su hoja.

A pesar de que los alumnos compartieron de manera oral lo que estaban plasmando en
su hoja de respuestas, cada uno construy6 una representacion diferente, pero si incluyeron

elementos que se discutieron.

El estudiante A4 continud utilizando graficas de barras, un tanto imprecisas, para
representar la cantidad de azicar de cada chocolate (como lo hacia en la etapa 1); sin
embargo, refind su representacion inicial, pues incorpord una barra mas para representar el
contenido total de producto (ver Figura 36 y Figura 37). Ademas, realizd sus gréficas
considerando el orden correspondiente a la clasificacion que el equipo acordd en la discusion:

Crunch, Hershey’s y Carlos V.

Figura 36. Inciso c) respuesta de A4

Figura 37. Inciso d) respuesta de A4
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El alumno A2 contintia utilizando su RFE de la etapa 1, coloreando la cantidad de aztcar
que considera contiene cada barra, pero, al igual que en el caso de A4, se puede observar un
refinamiento de su RFE inicial. En esta ocasion se evidencia que A2 se preocupa por que la
parte sombreada sea lo més cercana posible al contenido real de azucar de cada barra (ver
Figura 38). Ademas, el tamafio de las barras que dibuja ya es diferente, esto sugiere que A2
ya esta considerando que las barras no son del mismo tamafio, que el total de producto es
diferente en cada una. Y, por ultimo, es importante destacar que este estudiante también

incluy6 en su respuesta la clasificacion que se acordo en la discusion del equipo.

rh £
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Figura 38. Incisos c) y d) respuestas de A2

La alumna A1, al igual que en la etapa 1, dibujo las barras y las secciond en dos partes:
chocolate y azucar. Se considera que la alumna simplificé los datos que trabajaron en la tabla
(Figura 35), pues considera el azlicar y el resto del contenido de la barra de chocolate lo
engloba en la parte que ella denomina chocolate. El refinamiento en su RFE inicial se observa
en que esta vez es notable que fue cuidadosa en el espacio que considerd6 como azucar, se
apego al contenido de azucar de cada barra (la mitad o mas de la mitad). Ademas, al igual

que sus compaiieros de equipo, tomo en cuenta la clasificacion que acordaron en la discusion
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sobre cual chocolate tenia un contenido de azucar mas cercano a la mitad del total de

producto.
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Figura 39. Inciso c¢) respuesta de Al

Por otro lado, para responder a los incisos ¢) y d) los integrantes del equipo 3 expresaron:

AS8: Enlac) jqué vamos a hacer? No entiendo muy bien
All: Pues dice jen cual de las barras de chocolate los gramos de aziicar son mds de la
mitad o la mitad que el contenido que tiene? Y yo digo que es el Crunch, porque si nos
fijamos son 20 gr. en total y la azucar es 10.48[gr.] es poquito mas de la mitad.
A9:  Sies el Crunch porque es el que esta mas en medio
All: Yen el cuadro tendriamos que dibujar las barras de chocolate...las barras de azicar
perdon, que contiene cada uno.
A9:  Podriamos hacer una grdfica.
All:  Pero mira...dice: dibuja las barras y el azucar que contiene cada una.
A8:  Qué tal si tenemos que dibujar todos los chocolates y poner el aziicar de cada una.
A9:  Oh si, podriamos hacer una barra para cada chocolate y le pondriamos adentro su
azucar.
All: O podriamos al ladito hacer una montariita, asi como si fuera el azucar.

Maestra:  Qigan, pero ;por qué las van a dibujar todas? Si ustedes dijeron que el Crunch era el
que tenia mas de la mitad. ;Ya vieron las demds [barras]? ;Las otras barras no tienen
la mitad o mas [de aziicar]?

AS8: El Hershey's.
All: Es cierto, el Hershey's tiene también poquito mas de la mitad.
A9: Yo diria que son el Crunch y el Carlos V que son asi la mitad.
A10: jEntonces seria el Crunch y Hershey's?

All: Sinos fijamos bien, en el Carlos V son 10 [gr.]
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AS:
All:
A9:
Maestra:
AS:
All:
Al0:
All:
A9:
Al0:

Si, pero el 10 no es la mitad de 18

Si, pero el 10.48 no es la mitad del 20, es poquito mas de la mitad
Pero el que queda mas a la mitad es el Crunch

Es que chequen bien la pregunta dice: La mitad o mds de la mitad
Entonces el Carlos V es mas de la mitad

Entonces serian los 4 porque el Turin es 18/gr.] y el azucar es 4.8/gr.]
Pero el Turin no puede ser porque es menos de la mitad [...]

Yo creo que son Crunch, Carlos V'y Hershey's, los tres.

Si porque el Turin da menos de la mitad.

Entonces serian esas tres.

En la discusion, el equipo 3 no sélo tomo el acuerdo de cudles eran las barras que

contenian la mitad o més de azucar, sino que acordaron la forma en la que representarian su

respuesta en la hoja. En sus hojas de trabajo cada uno de los integrantes incorpord los

elementos que discutieron, como ejemplo se tomaron las respuestas de All (Figura 40 y

Figura 41). El resto de los integrantes plasmaron representaciones que contenian los mismos

elementos, con algunas variantes como: las barras de chocolate en vertical o un poco

inclinadas, la cantidad de azicar escrita dentro de los montoncitos.

¢) ;En cudles de las barras de chocolate los gramos de azicar son la mitad o mas de la mitad
del contenido total del producto? Expliquen su razonamiento y también ilustren con un
dibujo las barras y el aziicar que contiene cada una.
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Figura 40. Inciso c) respuesta de A11
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Figura 41. Inciso d) respuesta de Al1

La discusion en torno a los incisos ¢) y d) permitié a los alumnos de ambos equipos
establecer conjeturas y validarlas entre ellos mismos mediante argumentos basados en la
informacion que obtuvieron de la tabla. Ademas, en los dos equipos lograron llegar a un
acuerdo sobre cudles barras de chocolate contenian la mitad o més de la mitad de azucar. En
el equipo 1 también acordaron el orden en que debian aparecer, sin embargo, no acordaron
una forma de representar las barras y el azicar que contiene cada una. A diferencia del equipo

3, en el que llegaron a un acuerdo sobre como plasmarian su idea en la hoja de trabajo.

En sus respuestas es posible observar que en el equipo 1 no se produjo una
representacion de equipo, una representacion comun, pero aun asi hubo refinamiento de las
RFE de la etapa 1, pues cada alumno integro elementos de la discusion a sus representaciones.
Esto, en parte, lo podemos atribuir a la modalidad en la que se llevé a cabo la implementacion
de la actividad, pues las condiciones no permitieron que los estudiantes observaran el trabajo
del resto de los integrantes del equipo. A pesar de que se promovié que oralmente se
describieran las producciones de cada alumno, esto no fue suficiente para generar un acuerdo

de lo que plasmarian en la hoja de trabajo.

Por otro lado, en el equipo 3 no fue necesario solicitar compartir lo que plasmarian en la
hoja, ellos mismo lograron llegar a un acuerdo, podriamos decir que el equipo 3 logro
construir una representacion de equipo, en la que incluyeron diversos elementos que cada

integrante tenia en sus RFE de la etapa 1.
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Los incisos c¢) y d) lograron su propdsito al hacer que los alumnos discutieran y

reflexionaron en torno a la parte del contenido total de cada barra de chocolate que es azucar.

En ambos equipos se logro el refinamiento de las RFE de la etapa 1, con algunas diferencias

que fueron mas notables en el equipo 1.

En el inciso e) se buscaba que los alumnos identificaran la informacion util para

determinar cudl era el mas dulce y cudl era el menos dulce. En la discusion en torno a este

inciso los alumnos del equipo 1 expresaron:

Al:

A2:
A4:

A2:

A4:

A2:

Al:

Maestra:

Al:
A3:
A4:
A2:

Yo considero que el menos dulce es el Turin y el mas dulce es el Hershey's que viene
siendo mas de la mitad de azicar.

No, el mas dulce seria Carlos [V] porque segun su contenido tendria mas azucar.

Yo estoy entre dos porque el Carlos [V] pues si tiene un poquito mds de la mitad y el
Hershey's también, pero tiene de diferencia un gramo mas. Entonces o puede ser el
otro porque tiene menos producto y tiene un poquito mas aziicar o puede ser el otro
porque tiene mas azucar y tiene mas producto.

Pero me imagino que como el Hershey's tiene mas producto y tiene como azucar [...]
Dependeria del contenido del producto porque, por ejemplo, si el producto es mayor,
tal vez no tendra tanta azucar concentrada como el Carlos [V] que es menos producto
v la azucar estaria mds concentrada.

Y no podemos dividir el azicar entre el producto y asi nos va a dar el porciento de
cuanto porciento de azucar hay y con esa conclusion ya deducimos cudl es el mas
dulce.

Pues mas azucar tiene Hershey's asi que, si es cierto, o sea mdas azucar tiene
Hershey's, pero menos producto Carlos [V].

¢ Y entonces? ;Carlos [V] o Hershey's?

Fijense lo que dice: considerando la informacion de la tabla, entonces con eso podrian
decidir. [ ...]

Yo digo Hershey's.

Yo también.

Bueno pues también Hershey's porque tiene un poco mas que Carlos [V].

Pues si [Hershey's] tiene mas azucar. Y entonces el menor [el menos dulce] seria Turin

y el mayor [el mas dulce] seria Hershey's.

79



En la discusion es posible notar que los alumnos estan utilizando informacion y
reflexiones de incisos pasados para iniciar la discusion en torno al inciso €), como lo que Al
propone sobre los chocolates mas y menos dulces basandose en los que contienen la mitad o
mas de la mitad de aziicar. Ademads, en sus argumentos los estudiantes utilizan términos ya
vistos en incisos anteriores, hablan de contenido total, producto y cantidad de azucar.
Empiezan a tratar de hacer una relacion entre los gramos de producto y los gramos de azucar,
incluso hablan sobre una estrategia cuantitativa en la que consideran un cociente, pero la

discusion se desvia al darse cuenta de que la tarea les solicita otra respuesta.

La discusion en torno al inciso €) nos indica que es necesaria una reformulacion al disefio,
en lo correspondiente a esta parte, pues los alumnos del equipo 1 se estaban inclinando por
establecer una estrategia que les permitiria clasificar los chocolates, sin embargo, el solicitar
en el inciso e) que solo determinaran cual era el mas dulce y el menos dulce les resulto algo
sencillo; para resolver lo solicitado no tenian que discutir mas sobre las estrategias de realizar
cocientes o calcular porcentajes propuestas por A4 en torno a la problematica planteada por

A2 sobre la concentracion de azucar en cada chocolate.
Al interior del equipo 3, en torno al inciso ) se expresoé lo siguiente:

A10: El menos dulce es el [chocolate] Turin.
All:  Exactamente, porque si vemos las imdgenes dice 70% cacao, es mas natural.
A9:  Muy buen punto.
AS8:  Yel que tiene mas [azucar] es el Hershey's
All: Si, y yo ya sé por qué. Si leimos lo que hicimos en la primera parte dice que,
considerando su tamario, entonces le pondriamos Hershey's porque seria el chocolate
mads grande.

A8:  Okey

En la discusion del equipo 3 es posible notar que consideran elementos diferentes a los
que pedia la tarea para determinar el chocolate mas dulce y el menos dulce. Se solicita que
se utilice la informacién de la tabla y los alumnos regresan a utilizar justificaciones que

habian dado en la etapa 1, podriamos decir que los alumnos no refinaron los argumentos que
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en un principio utilizaron, an no estan considerando la informacién que es util para hacer la

clasificacion: cantidad de producto y cantidad de aztcar.

Con las ideas que ponen en juego los integrantes del equipo 3 se reafirma la necesidad
de hacer una reformulacion del inciso ). En el equipo 1 se perdi6 la oportunidad de discutir
sobre posibles estrategias para la clasificacion y en el equipo 3 hubo un regreso a los
argumentos de la etapa 1, se podria decir que esto tal vez se deba a que la tarea del inciso e)
es sencilla. Serd necesario cambiar el inciso €) y centrarlo en la estrategia para clasificar los

chocolates y en la informacion que es 1til para llevar a cabo la clasificacion.

Para el inciso f), en la hoja de trabajo se incluian cuatro cuadriculas que representaban
cada una de las barras de chocolate y se solicitaba que colorearan el espacio correspondiente
al contenido de azucar. Con este inciso se pretende trabajar la visualizacion, ya que los
alumnos deben representar de manera visual lo que se ha trabajado en incisos anteriores con

relacion a las partes de un todo.

El estudiante A4 utilizé cada cuadrado pequefio como una unidad y sombred lo mas
aproximado posible a la cantidad de azlcar de cada barra. Al parecer el alumno considero
que cada cuadrito equivalia a un gramo de producto, y en cada barra sombred lo

correspondiente (aproximadamente) a la cantidad de azicar (ver Figura 42).

Figura 42. Inciso f) respuesta de A4

La alumna A3 estuvo escribiendo sus respuestas en una hoja blanca, por lo tanto, ella

misma tuvo que dibujar sus cuadriculas (ver Figura 43). La alumna no respeté el tamafio de
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las cuadriculas que se proporcionaban en la hoja de trabajo y dibujo todas las barras del
mismo tamafo. Esto hace pensar que la alumna sigue sin darle importancia al tamafio de las
barras para poder clasificar los chocolates. Al observar los dibujos y la parte sombreada, se
podria decir que A3 est4 considerando que cada uno de los cuadritos dentro de las barras vale
dos gramos de producto, pues la alumna colorea aproximadamente cinco cuadritos en las
barras que tienen cerca de diez gramos de azlcar, sin embargo, esto pierde sentido al observar
lo que hace con la barra de Turin pues sombrea menos de un cuadrito, cuando esta barra tiene
4.8 gramos de azlcar. Una causa de que A3 haya hecho asi sus cuadriculas y haya sombreado
cada una de esa manera, podria ser que durante las discusiones de los incisos anteriores la
alumna estuvo teniendo problemas de conectividad que ocasionaron que estuviera fuera de

la videollamada durante gran parte de la discusion en equipo.

Figura 43. Inciso f) respuesta de A3

El alumno A2, al igual que A3, dibujé sus propias cuadriculas, pero €l si cuidd que el
tamafio de las barras fuera el mismo que en las hojas de trabajo. Utilizo la cuadricula de su
hoja para replicar la del disefio. Es posible observar que A2 trato de acercarse lo mas posible
a la cantidad real que cada barra de chocolate contiene de azucar, cada cuadrito lo considerd

COmMo un gramo.
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Figura 44. Inciso f) respuesta de A2

Para responder el inciso f) no hubo discusion al interior del equipo 1, cada integrante, de
manera individual, escribi6 su respuesta en su hoja. Es posible que el disefio de este inciso
no favoreciera la discusion, al haberles brindado los dibujos de las barras con la cuadricula
definida, y al haber incluido el nombre de la barra correspondiente a cada cuadricula, de
manera que ya que no habia aspectos en los cuales establecer acuerdos para plasmar una
respuesta. Es necesaria una reformulacion del inciso f) que promueva que los alumnos inicien
una discusion. Uno de los cambios posibles seria incluir una sola cuadricula en la que ellos
deban definir de qué tamafio sera cada barra y cuanto debe valer cada uno de los cuadritos

que hay.

En el caso del equipo 3, el tiempo no alcanzd para terminar la hoja de trabajo en la sesion
y cada estudiante respondi6 de forma individual el inciso f). A continuacion, se muestran sus

respuestas.

Los estudiantes A11 y A8 estuvieron trabajando en las hojas de trabajo impresas, por lo
tanto, contaban con la misma cuadricula en fisico. En sus respuestas (Figura 45 y Figura 46)
se puede apreciar que consideraron cada cuadrito como 1gr. y colorearon apropiadamente la
cantidad de cuadritos correspondiente a la cantidad de azicar de cada barra de chocolate. La
unica diferencia que se puede notar es que hicieron el sombreado en diferentes sentidos; A1l

lo hizo de arriba hacia abajo y A8 de derecha a izquierda.
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0 Las cuadriculas siguientes representan Ins barras de chocolifs, ﬁn:tﬂfn el nombre del
dimuhhqunmmndumm;-mhmmhﬂpmmqmm enr.
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Figura 45. Inciso f) respuesta de Al1

ke '5

Figura 46. Inciso f) respuesta de AS

El alumno A9 estuvo trabajando en hojas de su cuaderno, por lo cual tuvo que dibujar
sus propias cuadriculas. En la Figura 47 se puede ver que el alumno dibujo las barras del
mismo tamafo y, por la cantidad de cuadritos que colorea en cada barra, podriamos decir que

los considero con el valor de 1 gramo cada uno.

Figura 47. Inciso f) respuesta de A9
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La falta de discusion en el equipo 1 para el inciso f) sugiere un cambio. En el equipo 3
no es posible saber si la tarea propicid la discusion entre los integrantes. Sin embargo, la
mayoria de los alumnos de ambos equipos sombrearon las cuadriculas de formas similares,
considerando cada cuadrito con el valor de 1 gramo. Es posible que en la reformulacion del
inciso f) sea necesario resaltar mas la importancia del tamafio o de la cantidad de cuadritos

que se considera para cada una de las barras.

Para finalizar esta primera parte del trabajo en equipo, se les propone a los alumnos el
inciso g), en el cual se espera que hagan explicita la informacion que han utilizado para tomar
decisiones respecto a cual chocolate es mas dulce que otro. Con relacion a esto el equipo 1

expreso:

Maestra: A4 comento que el contenido, jverdad A4?
A4: Y también cudnto contenia, o sea el tamafio y qué hacia el tamario. O sea, los gramos
de la barra y qué contenia la barra.
A2: Entonces utilizamos tamario, contenido y...
Al: Y gramos.

A2: Y gramos para poder deducir cual es mas dulce y menos dulce.

La tarea del inciso g) resultd ser sencilla para el equipo 1 y no favorecié discusion ni
argumentacion. Hubo un breve intercambio de ideas que les permitié completar una respuesta
para poner en la hoja de trabajo. Es conveniente realizar una modificacion a este inciso que
permita a los alumnos generar una discusion, la cual se podria centrar en discutir las posibles
estrategias que serian utiles para clasificar los chocolates, y no solamente en cudl es la

informacion 1til para ello, como lo solicita en inciso g).

En el caso del equipo 3 no hubo tiempo suficiente para responder el inciso g) durante la
sesion, sin embargo, en las hojas de trabajo de los alumnos hay similitudes en sus respuestas;

consideraron los mismos elementos. Se muestra como ejemplo la respuesta de A8 (Figura

48):
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Figura 48. Inciso g) respuesta de A8

El disefio de la parte 1 del trabajo en equipo logrd favorecer el proceso de discusion en
algunas de las tareas solicitadas, también fue posible observar que hubo procesos de
validacion al interior del equipo por parte de los mismos integrantes y con ayuda del docente.
Los alumnos lograron llegar a acuerdos que plasmaron en sus hojas de trabajo, por tal motivo
es posible decir que hubo refinamiento en las RFE de la etapa 1, sin embargo, podemos hablar
de un refinamiento parcial en el equipo 1, pues en sus nuevas representaciones consideraron
los elementos que estuvieron presentes en la discusion, pero no lograron construir una
representacion del equipo. Y en el caso del equipo 3 se podria considerar como un
refinamiento avanzado, ya que lograron llegar a un acuerdo sobre la forma en que plasmarian

la respuesta en sus hojas de trabajo.

Sera necesario hacer modificaciones al disefio en los incisos en donde la discusion no
fue favorecida, asi como algunos cambios que permitan a los alumnos construir una
representacion del equipo. Ademas, es posible que sea necesario reorientar algunos incisos
para centrarse en la tarea de clasificar las barras de chocolate, de la mas dulce a la menos
dulce, asi como en las estrategias que se podrian emplear para ello, buscando que la discusion
no se centre en identificar el chocolate mas dulce o el menos dulce, porque al parecer esto

resulté ser una tarea sencilla que no requiri6 de discusion.

Por ultimo, vale la pena rescatar que para los alumnos el trabajo en equipo no es algo
que se dé naturalmente, esto es algo que queda en evidencia con el equipo 1, ya que al
principio cada integrante estaba trabajando en su hoja de manera individual, hasta que hubo
intervencion por parte del docente. Por lo tanto, el papel del profesor es importante para
propiciar un trabajo en equipo genuino en el que se genere discusion y argumentacion en

torno a las ideas que los estudiantes proponen, con la finalidad de llegar a un acuerdo comun.
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4.4.2 Trabajo en equipo parte 2 (uso del applet)
El trabajo en la segunda parte de la etapa 2 pretendia, mediante el uso de un applet y
tablas de valores, favorecer la construccion de una estrategia que permitiera llevar a cabo la

clasificacion de las barras de chocolate de 1a mas dulce a la menos dulce.

Para iniciar con el trabajo, del inciso a) al d) se dan indicaciones para que los alumnos

exploren el applet (https://www.GeoGebra.org/m/nyktshtb) que se propone (Figura 49 y

Figura 50), con la finalidad de que logren identificar los elementos que lo componen y

construyan relaciones entre ellos.
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Figura 49. Applet “Chocolates y azucar”
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Figura 50. Applet “Chocolates y aziicar” (diferente cantidad de producto consumido)

Durante la exploracion del applet, los integrantes del equipo 1 estaban trabajando de
nuevo de manera individual. Hasta que hubo intervencion por parte de la docente se inicid

con el intercambio de ideas al interior del equipo.

Maestra: /Ya respondieron el inciso a)? ;Se pusieron de acuerdo para la respuesta?
Al: Enelinciso a) yo le puse: se mueve la cantidad del cilindro

A2: Yo le puse: la cantidad de producto y el azucar aumentan
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A4:
A2:
Al:
A4:
A2:

Yo puse: nos indica cudnto hay de producto y azucar y se modifica el cilindro
Y luego el inciso b) ;Sucede lo mismo? ... Si

(Lee el inciso ¢)) ;Qué sucede con la cantidad de producto?

Pues bajan

Regresan a cero. Y con los otros puntos pasa lo mismo

Los incisos a) al d) no favorecieron la discusion al interior del equipo 1. Trabajaron en

equipo, pues un integrante estuvo leyendo la pregunta, uno o dos mas respondian y eso

plasmaban en la hoja de respuestas, pero no hubo cuestionamientos hacia las respuestas que

algunos de los integrantes proporcionaron, no se promovié el establecimiento de conjeturas

ni la argumentacion en torno a los elementos o relaciones que podian encontrar en el applet.

Esto podria indicar que las tareas que se disefiaron para la exploracion del applet tal vez

fueron elementos sencillos de observar, de los cuales no habia que discutir.

Por otro lado, durante la exploracion del applet en el equipo 3, A10 compartio su

pantalla ya que A9 tenia problemas para manipular los puntos por estar trabajando en un

celular. Al respecto de las tareas comentaron:

All:

Al10:

All:

A9:
All:

A10:
A9:

Ya movi el punto yo, A10 y A8 también y al ladito nos aparece la cantidad de aziicar
que seria 10.5 gr. Y al lado del chocolate ya no estd 0 gr. esta 20 gramos que es lo que
pusimos en el cuadro en cantidad total.

La pregunta dice: jqué sucede con la cantidad de producto? ;Y con la cantidad de
azucar?

La cantidad de producto y la cantidad de azicar aumentaron al mover el punto, ;qué
opinan ustedes?

Esa respuesta estaria bien [...]

Ahora tenemos que hacer lo mismo con los demas chocolates, me imagino
(realizaron la manipulacion del resto de los puntos y estuvieron comentando sobre los
elementos que aparecian en pantalla, los colores de cada chocolate y las cantidades de
producto y azucar)

Ahora hay que responder la pregunta: ;Sucede lo mismo que al mover CH?

St

88



All: Si, el producto aumento. Pues pongamosle: si paso lo mismo, pero con otra cantidad
cLes parece bien?

A9:  Si, hay que ponerle eso

En el equipo 3 trabajaron todos al mismo tiempo con la exploracion y al respecto de lo
que observaban haciendo comentarios para después acordar una respuesta que plasmar en la
hoja de trabajo, sin embargo, no hubo cuestionamientos al respecto de las ideas que surgieron,

a los integrantes les fue sencillo acordar la respuesta que plasmarian en la hoja de trabajo.

El trabajo de ambos equipos con los incisos ¢) y d) sugieren que la exploracion plantea

tareas sencillas de observar en el applet.

El inciso e) buscaba que los alumnos hicieran explicita la relacion que encontraban entre
la cantidad de producto y la cantidad de aziicar cuando la primera magnitud variaba. El

equipo 1 expreso:

A2: La cantidad de producto que se consuma afecta la cantidad de azucar
Al: Siporque seria menos producto
A2:  Si porque entre mds producto mas azucary entre menos [producto] menos [azucar]
A4:  La cantidad cambia
Maestra: /Y como cambia esa cantidad A4?
A4:  Pues si consumes mds 0 menos
Maestra: ;Qué pasa si consumes mdas producto entonces? ;Como cambia?

A4:  Pues aumenta la cantidad de azucar

Los integrantes del equipo 1 inician el didlogo con la conjetura de A2: “La cantidad de
producto que se consuma afecta a la cantidad de azucar”, con la cual, al parecer Al esta de
acuerdo. A pesar de que no se le cuestiona a A2 sobre su conjetura, ¢l la complementa siendo
mas preciso, de forma cualitativa, en la manera en que varian las cantidades. Los tres alumnos
(A1, A2 y A4) tiene la misma idea respecto a la relacion entre cantidad de producto y cantidad
de azucar, A4 requiere de la intervencion de la profesora para expresar su idea. En las hojas

de trabajo cada integrante expreso con diferentes palabras la conclusion a la que llegaron.
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A pesar de que el didlogo entre los integrantes del equipo 1 fue corto, los alumnos
lograron hacer explicita una relacion entre las magnitudes de interés para la situacion
problema. El intercambio de ideas entre los integrantes tal vez no contiene elementos

suficientes para poder decir que es una discusion, sin embargo, se logré el propdsito del inciso

e).
Sobre el inciso ) el equipo 3 expreso:

All: No entiendo muy bien esa pregunta
A9:  ;Queé relacion encontramos entre la cantidad de azucar y el producto consumido?
All: Al momento de moverla? [...] Sigo sin entender muy bien esa pregunta
Maestra: Podemos ver que A10 esta moviendo en el applet, ;qué pasa con la cantidad de azucar
y de producto cuando A10 esta moviendo la barra?
All: Va cambiando, depende si lo vas reduciendo o haciendo mas grande
Maestra: /Entonces qué relacion habria ahi?
All: En que el producto y la azucar disminuyen y se aumentan, no sé como explicarme
A10: Los dos reducen y aumentan dependiendo
All: Depende de a donde muevas el punto
A9: ;Entonces como le pondriamos?
A10: Que los dos reducen o aumentan dependiendo de a donde muevas el punto

All: Depende de hacia donde muevas el punto

En el equipo 3 hubo algunas dificultades para comprender la redaccion de la tarea
planteada, se requiri6 de la intervencion de la profesora, y con su apoyo los estudiantes A11
y A10 lograron establecer la relacion entre la cantidad de producto consumida y la cantidad
de aztcar que le corresponde. En el caso de este equipo los alumnos establecieron la relacion
en términos de un elemento del applet, es decir, establecieron la relacion del producto
consumida y el azucar que le corresponde en funcion de la direccion en la que se moviera el
punto; a diferencia del equipo 1 en donde la relacion fue establecida considerando la idea:

consumir mas producto hace que aumente la cantidad de azucar.

El inciso e) cumplid su proposito en el trabajo con ambos equipos, sin embargo, hubo
diferencias en la forma en que cada equipo establecio la relacion que se buscaba fuera

construida. El equipo 1 logro interpretar el movimiento de los puntos como consumir mas o
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menos producto, en cambio el equipo 3 se quedo en el plano que manejaba el applet y
establecieron la relacion en términos de la direccion en la que se movia el punto sin considerar
que esto significaba la cantidad de producto consumido. Podriamos decir que no seria
necesaria una reformulacion del inciso e), pues el propdsito se cumplidé con ambos equipos,
pero si seria conveniente que con la intervencion del profesor se oriente a los alumnos que
como el equipo 3, se queden con la relacion en términos solo del applet buscando que logren

establecer una relacion como la que logré construir el equipo 1.

Los incisos f) y g) tenian el propdsito de orientar a los alumnos hacia propiedades de la
proporcionalidad, que las enunciaran de forma cualitativa; propiedades como: Si me como la
mitad de una barra de chocolate estaré comiendo la mitad de su contenido total de aziicar.

Al respecto, el equipo 1 comento:

Al y A2: Maestra, jnosotros elegimos cuadl barra?
Maestra: Si, dice: si alguien comiera alguna barra ast que ustedes pueden elegir
Al: ;Cudl quieren elegir?
A4:  Crunch
A2: Son 20 [gr] una tercera parte serian...
A3:  Seria como 6 gramos
A2:  Consumiria casi 5 gramos de azucar aproximadamente
A4:  Aqui dice que tiene 10.48gr por porcion y una tercera parte seria como de 3.7 [gr.]
algo asi.
A2:  Entonces seria Crunch y consumiria...
A4y A2: De tres a cuatro gramos de aziicar
Al:  Ysicomieras dos barras del mismo chocolate ;Qué tanta azucar estarias comiendo?
A2: Siusamos Crunch serian...

A4: 20,96 gramos exactos, 21 gramos aproximadamente

En esta ocasion el equipo 1 llego a un acuerdo sobre sus respuestas para los incisos f) y
g), trabajaron proponiendo aproximaciones que entre ellos mismo fueron validando hasta
acordar una respuesta. Podriamos hablar de un cumplimiento parcial del proposito de estos
incisos pues, aunque los alumnos fueron capaces de relacionar que al comer un tercio de la

barra de chocolate se estaria consumiendo también un tercio del contenido total de aztcar y
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al consumir dos barras el consumo de aztcar se duplicaria, lo hicieron para un caso particular
(el del chocolate Crunch). Es posible que se deba a que la redaccion del inciso era dificil de
interpretar, ademas la intervencion de la docente no se inclind por orientar a los alumnos
hacia lo que se buscaba. Un cambio en la redaccion de los incisos f) y g) podria facilitar su
comprension y dejar claro que se busca establecer la relacion de una manera general y no

sobre un chocolate en particular.
Respecto a los incisos f) y g) en el equipo 3 se comento:

All: ;Untercio? O sea, una tercera parte
A9:  Un tercio de cantidad de azucar del chocolate
All: Simovemos el punto a la tercera parte que se comio nos va a aparecer la aziicar, pero
ahi tenemos uno de 20 gr jahi como sacariamos la tercera parte?
A9: Daria 6.666667
All: Pero ya vi que no nos saldria la cantidad de azucar porque solo aparece cuando te
pones al final de la barra. Entonces si una tercera parte del chocolate es como tu dices
6.666...
A9:  Tendriamos que dividir la azucar entre tres [...]
AS8:  Oigan ;y si hacemos regla de tres simple? Si una es 10.5 [gr] ;Cuanto van a ser 3?
Esto por esto entre esto. 3 por I que da 3y 3 entre 10.5 que me da 3.5, el resultado ha
de ser 3.5.
All: i, eslo queyo hice [...] Y en la pregunta que sigue solo hay que sumar 10.5 mas 10.5
que son dos barras de chocolate
A9:  Serian 21

All: 21 gramos de azucar estaria consumiendo

El equipo 3 optd por considerar uno de los chocolates para responder a los incisos f) y
g), eligieron el mismo chocolate que el equipo 1, el chocolate Crunch. Tomaron la cantidad
total de producto y la dividieron entre tres, lo mismo hicieron para la cantidad total de azucar;
y para sacar el doble simplemente duplicaron el azicar. Algo que pas6 en particular con el
equipo 3 fue que se habl6 de utilizar la regla de tres simple, el estudiante A8 plantea la forma
en la que se utilizaria ese procedimiento para calcular la cantidad de aztcar que comerias al

consumir una tercera parte de la barra completa de chocolate, su procedimiento es un poco
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confuso de manera oral ya que lo plantea sin hacer uso de las magnitudes (cantidad de
producto, cantidad de azucar), esto hace que al realizar las operaciones se haga de manera
incorrecta. Ademas, el alumno (A8) considera que por una barra de chocolate se consumen
10.5gr. de azucar, lo cual es correcto, pero después menciona: “;Cudnto van a ser 37" podria
ser que se refiera a la tercera parte que se estd buscando, pero para que fuera asi el alumno
deberia hablar de un tercio. A pesar de que se plantea una estrategia incorrecta, los integrantes
del equipo 3 respondieron correctamente los incisos f) y g) para el caso particular que

eligieron, el chocolate Crunch.

Con la resolucion de los incisos f) y g) sucedieron cosas similares entre ambos equipos,
los integrantes eligieron una barra para hacer célculos y determinar la cantidad de aztcar que
le corresponderia a una tercera parte del producto y al doble del mismo. Es posible que se
necesaria una reformulacion de este inciso, pues, aunque los alumnos respondieron
correctamente, considerando el chocolate que eligieron, se esperaba que ellos plantearan la
relacion de una forma general, es decir, que lograran reflexionar sobre que al comer una
tercera parte de cualquier barra de chocolate se estd consumiendo una tercera parte del azicar

total del producto, y, de esta forma trabajar de manera cualitativa la proporcionalidad.

Elinciso h) solicitaba a los alumnos utilizar las etiquetas de los chocolates para completar
cuatro tablas (Figura 51), una por cada barra de chocolate, en las que debian determinar la

cantidad de azucar para diferentes cantidades de producto.

h) Con ayuda de las etiquetas de las barras de chocolate ¥ del applet “Chocolates v aziicar™,
completa las tablas siguientes.

CRUNCH HERSHEY 'S CARLOS V TURIN
Cantldad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad
e de de e de de de de
producte | azicar producio aricar producto | azdear producto arFlear
g 20g 18g 15g
10g log g g
5 5g &g fig
Ag g 4.5z 4.5z
1z g 1g lg

Figura 51. Tablas inciso h)

Para el llenado de las tablas, en el equipo 1 se comento:
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A4:  En el applet si marcas exactamente cudanto mide la barra ahi te diria cudnta azucar es
A2:  Si, ahi dice
Maestra: Qigan, jen todos los espacios que marcan de la barra de chocolate les aparece la
cantidad de azucar que hay?
A4:  No, a mi solo me aparece cuando pongo justo entera la barra
Maestra: ;Y como le van a hacer para sacar los demas?
A4: Dividiendo
Al: Yo digo que le hariamos como lo hicimos en el inciso f), asi como nos estaba pidiendo

un tercio, entonces tendriamos que dividir

Los comentarios de los integrantes del equipo 1 de nuevo son breves, sin embargo,
logran llegar a un acuerdo sobre el uso que le daran al applet y la estrategia que seguirdn para
el llenado de las tablas. El estudiante A4 es el primero en proponer utilizar la division para
completar las tablas puesto que el applet les brinda informacion que les permitird completar
el primer renglon de cada una de ellas. Al parecer la comparacion que Al hace sobre el
llenado de las tablas y lo que trabajaron para responder el inciso f) es suficiente para que A2
y A3 se convenzan de utilizar la divisidn como estrategia, pues una vez que termina el diadlogo
cada uno de los alumnos empieza a trabajar en el llenado de las tablas. La docente pregunta
de qué manera lo esta haciendo cada uno y de manera oral los cuatro integrantes responden

que estan dividiendo para encontrar los valores que el applet no les da.

Se esperaba que los alumnos lograran hacer una conexion entre los incisos f) y g),
considerando que en esos incisos responderian en lo general y de forma cualitativa como: Si
como un tercio de la barra comeré un tercio del contenido total de aziicar, se buscaba que
con las tablas trabajaran utilizando ese tipo de propiedades de la proporcionalidad, pero esta
vez de forma numérica. Es posible que el hecho de que el equipo 1 lo hiciera desde el
principio utilizando una barra en particular facilitara la conexion que Al logr6 hacer entre

los incisos y las tablas del inciso h).
Sobre el trabajo con el llenado de las tablas en el equipo 3 comentaron:

A9:  Las tablas esas estan muy faciles porque son como una parte de la cantidad de azicar
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All: Cantidad de azucar en 20 gr de Crunch es 10.5 [gr]. Si movemos el punto para que
nos de 10 gr. de Crunch ;jcuanta aziicar nos da?
A10: No aparece la cantidad de aziicar
All: No pues seria muy facil, entonces hay que dividir los 10.5 [gr] entre dos para que nos
de la mitad
A9: Y 5gr es una cuarta parte. Lo que nos salga en 10 gr. tendriamos que dividirlo de
nuevo entres dos para sacar la mitad de la mitad [ ...]
All:  ;Como le hariamos para sacar el de 4gry el de 1gr?
A9: Maestra ;Como le hariamos para sacar el de 4gr?
Maestra: ;Como le hicieron para sacar el de 5gr?
A9:  20gr lo dividimos entre dos y salio el 10 y ese lo volvimos a dividir entre dos
Maestra:  Si dividieron dos veces entre dos, eso seria lo mismo que dividir entre 4, ;jcuanto es
20 entre 4?
A9: Es5
Maestra: Entonces ahora ocupo llegar al 4, ;entre cuanto debo dividir el 20 para que sea 4?
All: Entre$
Maestra: Entonces si la cantidad de producto se tuvo que dividir entre 5 pues la cantidad de

azucar también, jno?

En el equipo 3 fue necesaria la intervencion de la profesora para orientar a los alumnos
en los casos en los que no era tan sencillo identificar la parte de producto que se estaba
consumiendo. Para calcular la mitad y la cuarta parte los integrantes del equipo 3 encontraron
la forma de hacerlo de manera sencilla, hubo dudas cuando se trat6 de encontrar una quinta
parte o el valor unitario, fue necesario intervenir apoyando a los alumnos solo en el llenado

de la tabla de Crunch (ver Figura 51), en las siguientes tablas ellos replicaron la estrategia.

Las tablas del inciso h) (Figura 51) cumplieron su prop6sito con ambos equipos, ya que
lograron utilizar las propiedades cualitativas de la proporcionalidad (al doble le toca el
doble), para calcular los datos faltantes en las tablas de valores. Las estrategias de los equipos
fueron similares, sin embargo, en el equipo 3 surgio la idea de usar la regla de tres simple, lo
cual no se concretod. Seria posible que en futuras implementaciones el profesor o profesora

pueda orientar a los alumnos para el uso de esa estrategia en el llenado de las tablas.
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Ademas, podriamos decir que las tablas del inciso h) (Figura 51) iniciaron siento un
problema para los estudiantes, pues tuvieron que reflexionar en torno a la informacién y
establecer conexiones entre la misma para poder construir su estrategia, pero esto sucedio
solo con la primera tabla ya que, para las siguientes tablas solamente replicaron sus
estrategias y de esta manera terminaron siendo ejercicios en los que los estudiantes facilmente

aplicaban la estrategia que surgid con la primera tabla.

Por otro lado, en las mismas tablas de valores (Figura 51) se podrian realizar
modificaciones con la finalidad de que surja la estrategia de factor adecuado, es decir,
cambiar las cantidades de producto de las tablas de manera que coincidan en otro renglon
ademads de 1g. De esta manera se favoreceria el trabajo con otra estrategia ademads del valor

unitario.

Posterior a las tablas (Figura 51) se proponen los incisos 1) y j) que tenian el propdsito
de hacer explicita la relacion proporcional que hay entre las magnitudes, se buscaba que los
alumnos lograran identificar, por ejemplo, que, al reducir la cantidad de producto a la mitad,
la cantidad de azucar se reducia de igual manera. Sobre estos incisos los integrantes del

equipo 1 comentaron:

Al: Yo digo que, pues la azucar se vuelve a la mitad
A2:  La azucar se reduce a la mitad de su cantidad
Maestra:  QOigan, la azucar se reduce a la mitad, pero no dice qué pasa con la azucar dice qué
pasa en el renglon ;Qué mas hay en el renglon?
A2: La cantidad de producto
Maestra: /Y qué paso con el producto?
A3:  Tambien se redujo a la mitad
Al:  Osea, se redujo el producto y la azucar
A2:  Entonces seria la cantidad del producto y la azucar se reducen a la mitad
A4: Y ahora vamos con el Turin
A2: Las cantidades se convierten en una cuarta parte
Al: /Cuarta?
A2: Si porque primero es a un medio y la mitad de un medio es un cuarto [...] A no es un
cuarto

A4:  Es un tercio
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Los integrantes del equipo 1 identificaron rapidamente que la cantidad de azucar se
reducia a la mitad en el renglon que el inciso 1) les indicaba, sin embargo, requirieron apoyo
de la profesora para notar que no solo debian considerar el azucar, sino que la pregunta les
solicitaba explicaran lo que paso6 con todo el renglon de la tabla, es decir, con el producto y
la cantidad de azucar. Después de la intervencion les fue sencillo responder el inciso j) que
tenia el mismo proposito que el 1), pero esta vez las cantidades se redujeron a un tercio del

total.

En el equipo 3 el tiempo de la sesion no fue suficiente para terminar las hojas de trabajo
destinadas a la parte dos de trabajo en equipo, los integrantes trabajaron de manera individual
y fuera de las sesiones en responder los incisos 1) y j). De sus hojas de trabajo se rescataron
las siguientes respuestas:

'A

renglén? Expliquen su razonamiento,

; = ik
{_ [ i [ I.ll:lr"". :',. 'I. \_.; s frfq"* -;r—p"-l- 2 't(_;!)‘. !‘jﬁ" ;'J-}.l :L‘\F‘?‘_—
b [ Hel 4 i A ¥Eult W1 AT S _—

Figura 52. Inciso i) respuesta de Al1

1 * e x| |'I.'E
) 'liﬁué sticede con las cantidades de Turin y de azdear ol pasar del primer al tereer mongl
“Xpliquen su razonamiento.

J _dg—éwawa—éﬁ

Fo e

Figura 53. Inciso j) respuesta de A11

Figura 54. Inciso i) respuesta de A8
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Figura 55. Inciso j) respuesta de A8

Los integrantes del equipo 3 plasmaron respuestas similares ente los miembros del
equipo en sus hojas de trabajo; las respuestas de A8 y All representan las diferentes ideas
que se encontraron en sus hojas de trabajo. Algunos integrantes se quedaron en lo cualitativo
hablando de mitades y terceras partes, como lo hizo A11 (Figura 52 y Figura 53), mientras
que otros alumnos utilizaron los valores especificos de cada renglon, como se muestra en las
respuestas de A8 (Figura 54 y Figura 55). Ambos tipos de respuesta pueden considerarse
como correctos ya que los alumnos identifican lo que se pretende: que ambas cantidades se

reducen en la misma proporcion (mitades y terceras partes).

Los incisos 1) y j) cumplieron su proposito en ambos equipos, ya que lograron identificar
la forma en la que la cantidad de producto y de azucar se reducian, aunque hubo variedad de
respuestas, sobre todo en el equipo 3, la idea de la reduccion en partes iguales fue expresada

de diferentes formas por los integrantes de los equipos.

Para finalizar con la segunda parte del trabajo en equipo se proponen dos tltimos incisos,
k) y 1), en los que se pretende que los alumnos hagan explicita la informacion de las tablas
(Figura 51) que les seria ttil para determinar cuél es el chocolate mas dulce y que, ademas la

utilicen para determinar cual barra es la mas dulce. El equipo 1 comento:

A3: El primer renglon ;Qué no? porque ahi seria el azucar de toda la barra completa
Ady A2: Si
Ad4: Y también la cantidad porque si una barra chiquita tiene mas aziuicar pues va a estar
mas dulce
Maestra: ;Oigan y no afecta en nada que en el primer renglon haya diferentes cantidades de
producto?
A4:  Pues depende de cuanto producto cambian las cantidades
Maestra: Por eso, entonces si podemos comparar los cuatro chocolates, aunque tengan diferente

cantidad de producto
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A2:

Maestra:

A2:
A4:
A2:
A4
A2:
A2:

A4:

Pues no porque unos serian menores. Los que tendrian 18 gramos serian menores sus
cantidades.

Entonces ;puedo comparar un chocolate de 18 gr y uno de 20 gr y decir cudl tiene
mds azucar?

Pues no porque tal vez el de 20 [gr] tendria ventaja en azucar

Pero también las otras porque puede que haya menos producto, pero igual de aziicar
Oh ya, ya. El ultimo renglon porque eso muestra solo un gramo de la barra

En lugar de comparar toda la barra mejor solo tomamos un gramo

Y ast las cantidades serian iguales [...]

Hershey's seria el mas dulce, bueno dependeria de la cantidad de producto porque
también podria ser Carlos [V]

No, sigue siendo Hershey's porque por ejemplo Hershey's tiene 20 gr de producto y la
mitad son 10 [gr], entonces es 1.7 gramos mas y Carlos V tiene 18 gramos que la mitad
es 9y como tiene 10.3 [gr] de azucar tiene 1.3 gramos mdas. Por lo tanto, Hershey's es

la mas dulce.

Los integrantes del equipo 1 necesitaron de la intervencion de la profesora para

identificar que el ultimo renglén (valor unitario) de las tablas era el indicado para realizar la

comparacion entre las cuatro barras de chocolate, pues en ese renglon la cantidad de producto

era 1 gramo en las cuatro barras. Ademas de esto, A4 plantea un ejemplo de comparacion

interesante, en el que considera comparar las barras tomando en cuenta el excedente de azlicar

que cada barra tiene sobre la mitad del total de su producto, de esta forma A4 refuerza lo que

sus compaiieros ya habian mencionado sobre que Hershey's es la barra de chocolate mas

dulce.

El equipo 3 tampoco alcanzé a discutir en torno a los incisos k) y 1), estos fueron

respondidos de manera individual por cada alumno. Se obtuvieron los siguientes datos de las

hojas de respuestas:
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Figura 56. Incisos k) y 1) respuestas de A8

m L'_;\, {,qa,.l*_-l\ui'. 1._1|_, fAl s Tt 'l'.'ll": Ai."-.

I_.\ H-:t:}--_ai’: L T e xedica = rhﬂxjut

gy

i'_-f:'-rfr‘u_ll'ul e J;."r‘j' e

1

Figura 57. Incisos k) y 1) respuestas de A10
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Figura 58. Incisos k) y 1) respuestas de A11

Los integrantes del equipo 3 coincidieron en la eleccion de chocolate mas dulce,
Hershey's, sin embargo, en el inciso k) hubo algunas diferencias. Solo uno de los alumnos
de este equipo respondio lo que se esperaba en este inciso: utilizar el ultimo renglén para
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comparar, el de un gramo (valor unitario). El resto de los integrantes continu6 considerando
que bastaba con revisar la cantidad de azlicar de cada barra y la que tuviera mas seria la mas

dulce sin importar el tamafo de las barras.

Es posible que una reformulacion en el inciso i) permita que los alumnos reflexionen
sobre la informacion que es til para realizar la comparacion de las barras, es decir, preguntar
solo por la barra mas dulce podria ser una tarea sencilla por lo cual los alumnos consideran
que basta con tomar en cuenta el contenido de aztcar de la etiqueta sin importar el tamafio
de la barra. Tal vez reorientar el inciso 1) hacia la clasificacion de las cuatro barras haga de
la tarea algo no tan sencillo y esto permita a los alumnos cuestionarse otros aspectos de la
informacion que deberia ser tomada en cuenta de cada barra para poder determinar cual es

mas dulce que otra y clasificar los cuatro chocolates.

La parte 2 del trabajo en equipo favorecié la discusion al interior de los equipos en menor
medida que la parte 1, hubo intercambio de ideas y complementacion de estas entre los
integrantes de los equipos, pero se requirid de una mayor intervencion por parte de la

profesora para orientar a los alumnos.

Sera necesario reformular algunos de los incisos con la finalidad de enfatizar aspectos
que los alumnos dejaron en un segundo plano o que no quedaron claros en la redaccion de
ciertas tareas, aspectos como: la generalizacion de las propiedades de la proporcionalidad, en
varios incisos de la parte dos se pretendia hacer explicitas propiedades de una manera
cualitativa y general (para las cuatro barras de chocolate) y los alumnos se orientacion hacia
casos particulares. Algunos incisos requieren reformulaciones que hagan de la tarea algo mas
complejo ya que en ocasiones surgian elementos interesantes (estrategias) en las discusiones
de los equipos, pero los integrantes optaban por descartarlos o dejarlos de lado al darse cuenta
de que la tarea solicitada podia resolverse de una forma mas sencilla. Ademas, es posible que
algunos cambios en el applet y en los incisos que se disefiaron pata guiar su exploracion
favorezcan en mayor medida la discusion al interior de los equipos, la construccion de
conjeturas en torno a los elementos que pueden observar y manipular en el applet y la

argumentacion con base en los mismos.

Por altimo, es importante mencionar que la intervencion del docente resulta clave en el

trabajo en equipo, pues esta forma de trabajo no es algo tan sencillo de llevar a la practica,
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los estudiantes no suelen expresar sus ideas o argumentos de manera natural, requieren de la

orientacion y guia del profesor para llevar a cabo un verdadero trabajo en equipo.

4.5 Etapa 3. Discusion grupal

En esta etapa se trabaja en gran grupo con una discusion en la que los integrantes de los
equipos comparten sus resultados y estrategias con el proposito de llevar a cabo un segundo
proceso de validacion y refinamiento de representaciones que permita llegar a un acuerdo
grupal. El docente se encarga de guiar la discusion y de resaltar los elementos importantes

de lo que presenta cada equipo.

Por la modalidad en la que se llevd a cabo la implementacién (en linea) fue necesario
realizar adecuaciones en el trabajo para tratar de cumplir con los propdsitos de esta etapa. La
presentacion de los resultados de cada equipo no se dio de manera espontanea o voluntaria,
sino que fue previamente seleccionada por la docente a cargo, considerando las estrategias
que cada uno de los equipos empled en las tareas de la etapa 2. Se seleccionaron equipos con

estrategias esperadas o correctas para que las compartieran con sus compaieros de grupo.

Se disenaron diapositivas que contenian imagenes de las hojas de trabajo,
correspondientes a la etapa 2, de los diferentes integrantes de los equipos y, durante la
discusion, la docente sefialaba de qué equipo habian sido recuperadas las respuestas y se
hacia la invitacion a los integrantes para compartir oralmente la forma en la que habian

respondido.

En la Figura 59 se puede observar una de las diapositivas en la que se pidi6 que el equipo
1 compartiera su estrategia para el llenado de la tabla en la que se buscaba ver la barra de
chocolate como un todo compuesto por partes y centrarse en la parte que es azucar.
Posteriormente se presenta la transcripcion de los comentarios del equipo 1 acerca de su

estrategia.
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Compartamos las estrategias utilizadas...
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Figura 59. Estrategia del equipo 1 (partes de un todo)

Al: Nosotros en las imagenes que nos mando usted [maestra] buscamos la informacion en
las etiquetas, el azucar y el producto total. Y para encontrar los otros ingredientes
restamos el azucar a los gramos que traia. Como Crunch son 20 [gr] y el aziicar son
10.48 [gr], ese 10.48 se lo quitabamos al 20 y eso eran los otros ingredientes.

Maestra: Muy bien Al. En casi todos los equipos utilizaron esa estrategia de restar, excepto en
uno en donde pensaron en sumar todos los ingredientes para encontrar la parte de
otros ingredientes. Pudieron notar que esa estrategia también es correcta, pero seria
mads tardado que la de restar. ;Algun integrante del equipo 1 quisiera agregar algo

mas? [...]

Los tres equipos lograron responder correctamente la tabla, en todos los equipos fue
necesaria la intervencion de la profesora para orientarlos a la estrategia mas rapida para el
llenado de la tabla, pero en el equipo 1 la intervencion fue minima es por eso por lo que se
eligio este equipo para compartir su estrategia con el resto del grupo. En el dialogo es posible
apreciar que solo fue necesaria la intervencion de una integrante del equipo 1 y de la profesora

para hablar sobre la estrategia implementada para completar la tabla.

Se retomaron los incisos f) y g) del trabajo en equipo, en los cuales se buscaba que los
alumnos construyeran propiedades cualitativas de la proporcionalidad como: al doble le toca

el doble. Para compartir respuestas se seleccionaron las del equipo 2, en la Figura 60 se
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observa la diapositiva en la que se recopilaron las respuestas de dos estudiantes del equipo 2

a los incisos f) y g), después se presenta un extracto del dialogo que hubo en el grupo.
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Figura 60. Respuestas del equipo 2 (Propiedades cualitativas de la proporcionalidad)

A7: Conseguimos esos dos incisos porque el total del azucar eran 10 gramos, entonces si
se estuviera comiendo una tercera parte tendriamos que dividir ese 10 entre 3 que nos
daria 3.3.

Maestra:  Eso hicieron en el inciso f), jen el g) como le hicieron?

AT7:  Eso lo sacamos porque si cada barra traia 10 gr de aziicar seria el doble, tendriamos
que multiplicar por dos, entonces 10 por 2 es 20.

Maestra:  Muy bien, ustedes lo hicieron con el chocolate Crunch. Cada equipo eligio el chocolate
que quiso para responder a los incisos f) y g) [ ...] Pero supongamos que yo no sé cual
barra de chocolate es la que se van a comer, solo me dicen que comerdan una tercera
parte de la barra, ;Qué parte de aziicar se estaria comiendo?

AS:  Se estaria comiendo 3.3 gr de azucar

Maestra: Pero yo no sé cudnta aziicar tiene este chocolate, es una barra que yo no conozco. Lo
unico que sé es que van a consumir una tercera parte de la barra. No sé cudntos
gramos contiene la barra y tampoco sé cudntos gramos de azucar son.

A7: Nos estariamos comiendo x sobre tres porque no sabemos cudanta aziicar tiene, nos

estariamos comiendo una tercera parte.
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Con los incisos f) y g) se obtuvieron respuestas practicamente iguales en los tres equipos,
pues todos se orientaron hacia la eleccion de una barra de chocolate como caso particular e
hicieron los calculos necesarios para encontrar las cantidades que se necesitaban y en los tres
casos los equipos eligieron la misma barra de chocolate (Crunch). Algunas diferencias en sus
respuestas fueron por redondear algunas cantidades decimales. Como no habia diferencias
importantes en las respuestas de los equipos, cualquiera era candidato para participar con los
incisos f) y g). Se selecciono al equipo 2 para compartir su experiencia con estos incisos solo
para promover mas su participacion ya que fue uno de los equipos con menor participacion

durante las etapas de trabajo en equipo.

Después de la participacion de unos de los integrantes la profesora realizd6 una
intervencion con la finalidad de exponer la parte que se buscaba surgiera con los incisos f) y
g), la propiedad cualitativa de manera general, para todas las barras de chocolate. Esta
intervencion permitid a los alumnos abordar la tarea de manera general y promovid la

participacion de ellos en la discusion.

Otro aspecto que se retomo en la discusion fueron las tablas en las que se pretendia
trabajar con la razon y el valor unitario, considerando la cantidad de producto y la cantidad
de azucar. En la Figura 61 se observa la diapositiva con las respuestas del equipo 3, y después

se incluye la transcripcion del dialogo en torno a las tablas.

Compartamos las estrategias utilizadas...
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Figura 61. Estrategia equipo 3 (Valor unitario y razon)
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A9: Nosotros vimos cuantas veces cabe la cantidad total de gramos y lo dividimos entre el
total de azucar

Maestra: Tomemos una tablita para ver como le hizo el equipo 3, la del [chocolate] Crunch. El

equipo 3 se dio cuenta de que para pasar del 20 [gr] a 10 [gr] se dividia a la mitad,

el 10 cabia dos veces en el 20, entonces asumieron que la cantidad de aziicar también

se debia dividir a la mitad [...]

Los tres equipos respondieron las cuatro tablas que se propusieron. En los tres casos hubo
intervencion de la profesora para orientar a los alumnos en el llenado de las tablas, en especial
en las cantidades donde no se trataba de mitades. Se eligid el equipo 3 para compartir sus
estrategias para el llenado de tablas ya que fue el equipo que trabajé en conjunto para
llenarlas, llevaron a cabo un genuino trabajo en equipo. Se retomaron algunos ejemplos de

cada una de las tablas para compartir la estrategia del equipo 3.

Posterior a la explicacion de las tablas se solicito la participacion voluntaria de cualquier
equipo para compartir respecto a la informacion que les seria util de esas tablas para comparar
las cuatro barras de chocolate. Se discuti6é en torno a por qué utilizar la informacion del
primer renglon de cada tabla seria algo injusto debido a que las cantidades de producto son
diferentes y, también se puso a discusion el por qué el tltimo renglon brinda la informacion

que si permite realizar la comparacion de los cuatro chocolates.

Debido a las condiciones en las que se llevo a cabo la implementacion de la situacion de
investigacion, esta etapa de discusion grupal requirid de diversas modificaciones. Estos
cambios interfirieron para que en la etapa se dieran procesos como la validacion entre los
alumnos, ya que hubo constante intervencion de la profesora lo cual posiblemente inhibid la
participacion de los alumnos y se considera que esto impidi6 la validacion de las estrategias
entre los mismos alumnos, sin embargo, las modificaciones eran necesarias ya que la
intervencion en linea no permite que la interaccion entre los alumnos y la participacion fluya

como en un salon de clases por tal motivo se requiridé mayor intervencion de la profesora.

Otro aspecto que es probable no haya permitido que el proceso de validacion se diera
entre los alumnos es la previa seleccion de los equipos que compartirian sus estrategias. La

seleccion por parte de la profesora pudo influir en que los alumnos consideraran que las
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estrategias de los equipos que estaban compartiendo fueran las correctas porque fue la
profesora quien los selecciond, por lo tanto, tal vez los estudiantes no consideraron necesario

cuestionar lo que sus compatfieros hicieron para responder a las tareas de la situacion.

Ademas, las representaciones funcionales espontaneas de los estudiantes no se retomaron
en esta etapa, provocando que quedaran olvidades y los estudiantes no pudieran llevar a cabo
el refinamiento de estas. Se considera que por el hecho de que la implementacién se llevara
a cabo con los alumnos de la misma disefiadora y docente, y que ademas fuera ella misma
quien condujera las sesiones influyd en que el trabajo en esta etapa se inclinara mas hacia los

aprendizajes de los estudiantes mas que a la observacion de lo que promovia el disefio.

Sera necesario, en una futura implementacion, reconsiderar las modificaciones que se
hicieron, esto con la finalidad de favorecer el proceso de validacion de las estrategias entre
los alumnos y al mismo tiempo promover el refinamiento de las representaciones que se

construyeron en la etapa de trabajo en equipo.

4.6 Etapa 4. Autorreflexion

En la etapa de autorreflexion, los alumnos vuelven al trabajo individual con la finalidad
de reconstruir lo trabajado en las etapas anteriores. Esta etapa se considera crucial en
ACODESA, pues todo lo construido en el trabajo en equipo y en la discusion grupal se puede

olvidar facilmente.

Para el trabajo en esta etapa se proponen tareas similares a las trabajadas en la etapa 2,
pero se cambia el ingrediente con el que se realizard la comparacion de las barras de
chocolate, esta vez la situacion se centra en las grasas saturadas. Se propone una tabla similar
a las que se trabajaron en la etapa 2, trabajo en equipo, en la que se separa el contenido de
las barras de chocolate en azucar, otros ingredientes y contenido total; esta vez centrandose

en el ingrediente de grasas saturadas.

Todos los alumnos tomaron la informacion correcta de las etiquetas de las barras de
chocolate y completaron la tabla. En la Figura 62 se muestran las respuestas de A8 como

ejemplo que representa al grupo.
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Figura 62. Tabla grasas saturadas, respuesta de A8

Al parecer el llenado de la tabla fue sencillo para todos los alumnos, pues no hubo dudas
sobre ella, les fue sencillo localizar la informacion en las etiquetas ya que fue algo que se

trabajo durante la etapa 2.

El inciso b) tenia el propdsito de rescatar una de las conclusiones que se discutieron en
la etapa 3, respecto a que no era posible comparar las barras de chocolate con la informacion
que se sacaba de las etiquetas directamente porque cada barra tenia diferente contenido total

de producto.

En la Figura 63 y la Figura 64 se muestran las respuestas de los estudiantes A2 “Pues
creo que no, porque la cantidad del producto no justifica cudnta grasa tiene el chocolate” y
A10 “No, porque la cantidad del producto se puede decidir, ya que puede ser mas o menos
que la cantidad del chocolate”, ellos fueron los Ginicos en rescatar que no se pueden comparar
las cantidades de la tabla directamente porque las cantidades de producto de cada barra son
diferentes. El resto de los alumnos respondieron que la barra que tenia mayor cantidad de
grasas saturadas era la que tenia mas gramos de este ingrediente, sin importar el tamafo de

la barra completa.

Figura 63. Inciso b) respuesta de A2
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Figura 64. Inciso b) respuesta de A10

Es posible que la redaccion del inciso b) haya dificultado que los alumnos pudieran
relacionar que para comparar las barras de chocolate considerando el ingrediente de las grasas
saturadas se debia tomar en cuenta la cantidad de producto como se llevo a cabo con el azlicar.
Se considera la redaccion de la tarea como un problema porque al preguntar a los alumnos
cudl de las barras contenia mas grasas saturadas, ellos pudieron asumir que bastaba con
utilizar la informacion de la tabla y la barra con mas gramos de grasa era la correcta. Sera
necesario buscar alguna forma de redactar ese inciso en el que se pretende que los alumnos
reflexionen en torno a que la barra que deben seleccionar es la que contenga mas grasas
saturadas, pero considerando el tamafio de la barra, es decir igualar las cantidades de producto

primero y después comparar la cantidad de grasas saturadas.

Los incisos ¢) y d) tenian el proposito de que los alumnos describieran y ejecutaran la
estrategia que utilizarian para clasificar las barras de chocolate, esta vez considerando las
grasas saturadas. Los alumnos debian hacer la clasificacion de las barras de que contenia mas
grasas a la que tenia menos tomando en cuenta el tamaio de las barras. Se presentan algunas
de las respuestas de los alumnos al inciso d), ya que en ese es donde se los solicitaba ejecutar

sus estrategias y clasificar las barras de chocolate.

Cuatro estudiantes utilizaron la grafica de barras como estrategia para clasificar los
chocolates y determinar la barra que contenia mas grasas saturadas. Este tipo de estrategia se

utilizd por algunos estudiantes durante la etapa 1, en ella solo representan los datos que
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registraron en la tabla considerando solamente la cantidad, en gramos, de grasas saturadas de

cada barra, hacen la comparacion sin importar la cantidad de producto de cada barra.

En la Figura 65 se muestra la respuesta que plasmé Al, como ejemplo de los cuatro
estudiantes que utilizaron esta estrategia. Sus respuestas contenian los mismos elementos:
cantidad en gramos de grasas saturadas y total de contenido en gramos; solo habia algunas
variantes como el tamafo y la orientacion (vertical u horizontal) de las barras y algunas

impresiones en la escala que utilizaban.

Figura 65. Inciso d) respuesta de A1

En el mismo inciso d) dos estudiantes mas, A4 y A3, también utilizaron la informacién
tomada directamente de la tabla del inciso a) (Figura 62). Ordenaron las barras de la que
contenia mas gramos de grasas saturadas a la que tenia menos, dibujaron cada una de las
barras y uno de los alumnos agreg6 la informacion correspondiente a cada una. En la Figura
66 se muestra la respuesta de A4 quien detalld la informacion en cada una de las barras y, a

pesar de que consider6 la misma informacion de sus companeros que realizaron grafica de
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barras, el estudiante A4 realiz6 una clasificacion diferente a la que hicieron sus compafieros

en sus graficas de barras.

Figura 66. Inciso d) respuesta de A4

La Figura 67 muestra la respuesta de la alumna A3 quien solo dibujo las barras de cada
chocolate ordenadas considerando, al igual que el resto de sus compaieros, la informacién
que pusieron en la tabla. La estudiante no puso detalles de la informacion en cada una de las
barras, hizo sus dibujos y con un pequefio texto explicé que considero poner la barra de Turin
en primer lugar porque ésta contenia mas grasas que el resto y asi lo realizé con las cuatro

barras obteniendo una clasificacion diferente al resto de sus compaifieros.

Figura 67. Inciso d) respuesta de A3

En los incisos ¢) y d) ninglin estudiante retom¢ alguna de las estrategias abordadas en la

discusion grupal para llevar a cabo la comparacion y clasificacion de las barras de chocolate
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considerando la cantidad de grasas saturadas. Los alumnos regresaron a las estrategias
utilizadas al inicio de la situacion, etapa 1, estrategias en las que comparaban la cantidad en
gramos del ingrediente a considerar y la barra con mas gramos de determinado ingrediente
encabezaba la clasificacion. Ninguno considerd que se debia tomar en cuenta el tamafio de

cada una de las barras para poder hacer la comparacion y clasificacion.

La ultima tarea de la etapa, el inciso e) pretendia que los alumnos reflexionaran en torno
a la utilidad de las estrategias que utilizaron para la clasificacion, pensada en el mismo
contexto, pero con diferentes ingredientes. La mayoria de los estudiantes respondi6 de
manera afirmativa a este inciso exponiendo que bastaba con fijarse en las cantidades del
ingrediente que se solicitara para poder decidir si una barra de chocolate era mas saludable
que otra. En la Figura 68 se muestra la respuesta de A4 como ejemplo que representa la

respuesta que la mayoria de los estudiantes plasmé en su hoja de trabajo.

¢) ¢Laestrategia utthzada funeionaria para clasiiicar [as barms de chocolate del mis saludable
al menos saludable, considerando cualquier ingrediente? Justifica tu respuest.
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Figura 68. Inciso e) respuesta de A4

Los estudiantes estan considerando que para clasificar las barras de chocolate del mas
saludable a la menos saludable bastaria con fijarse en los contenidos de cada uno de los
ingredientes en las etiquetas de las barras, pero ninguno consider6é que el tamafio de cada

barra es un factor que influye para llevar a cabo la comparacion.

En la etapa de autorreflexion los estudiantes no lograron reconstruir las estrategias
discutidas en la etapa 3, no pudieron llevar a cabo la clasificacion de las barras de chocolate,
esta vez considerando las grasas saturadas, como se esperaba. Utilizaron las estrategias que
construyeron de manera individual en la etapa 1, en las que no consideraban el tamafio de las

barras como un dato importante a tomar en cuenta para la clasificacion de los chocolates.

El proceso de refinamiento se fue dando en cada una de las etapas y en la discusion grupal
se resaltaron las estrategias que permitian llevar a cabo la clasificacion de las barras haciendo
uso de las propiedades de la proporcionalidad que se estuvieron trabajando en la situacion,
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sin embargo, los alumnos no lograron reconstruir lo discutido y puesto en plenaria para dar

solucion a la parte final de la actividad.

Es posible que los cambios que se han venido mencionando a lo largo del analisis en
cada una de las etapas permitan consolidar las estrategias y propiedades de la
proporcionalidad que se pretende trabajar con el disefio y esto permita a los alumnos

reconstruir lo que se espera en la etapa de autorreflexion.

4.7 Etapa 5. Institucionalizacion
En esta etapa el docente se vuelve el protagonista, se encarga de presentar un resumen
de los resultados obtenidos en las etapas anteriores y, ademas debe concluir presentando la

parte institucional de los contenidos trabajados en la situacion.

Debido a la modalidad en la que se llevd a cabo la implementacion de la situacion, en
linea, se disefiaron diapositivas similares a las utilizadas en la etapa de discusion grupal, con
la finalidad de compartir con los alumnos las partes importantes de la situacion a retomar e
institucionalizar. La profesora se encargd de hacer un recordatorio de las estrategias
empleadas por los alumnos y de enfatizar los conceptos que estaban presentes, asi como el
nombre con el que se le conoce dentro de las matematicas a las estrategias o procedimientos

utilizados.

Para iniciar con la institucionalizacion se retomaron los incisos f) y g) de la etapa de
trabajo en equipo, y que también se retomaron en la discusion grupal, esto con la finalidad
de trabajar con las propiedades de la proporcionalidad como: al doble le toca el doble. En la
Figura 69 se puede observar la primera diapositiva que se presenta a los alumnos, en la cual
se incluyen los incisos f) y g) de manera textual con la finalidad de recordarlos y hablar sobre

el tipo de respuestas esperadas.
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Propiedades de la proporcionalidad...

) Sialguien comiera una tercera parte de una de las barras de chocolate (Oueé parte del azlcar

estaria comiendo? [ Por que?

g} Y s comiera dos barras del mismo chocolate [ Oué mmia axdcar estaria comiends? Explica

T ||'.Il\.'

Figura 69. Propiedades cualitativas de la proporcionalidad (incisos f) y g))

Después de retomar los incisos mencionados, la profesora hace uso del pizarrén
electronico (Figura 70) para mostrar a los alumnos una manera de representar las propiedades
de la proporcionalidad que se esperaba surgieran en los incisos f) (al comer una tercera parte
de la barra de chocolate se estria comiendo la tercera parte del total de azucar)y g) (al

comer dos barras de chocolate la cantidad de azucar también se duplica).

Propiedades de la proporcionalidad...

Figura 70. Propiedades cualitativas de la proporcionalidad (pizarron electronico)

Como segunda parte de la institucionalizacion se retomaron las tablas que se trabajaron
en la segunda parte del trabajo en equipo, en las que los alumnos debian calcular la cantidad
de azucar correspondiente a diferentes cantidades de cada una de las barras de chocolate, y,
en las que se esperaba que se hiciera uso de estrategias como la regla de tres simple, el valor

114



unitario o la constante de proporcionalidad. En la diapositiva se incluyeron las cuatro tablas
ya completas con los valores que los alumnos, en su momento calcularon, se hizo uso de las
herramientas del pizarron electronico para resaltar los valores que durante la explicacion se

iban mencionado.

Con las tablas se pretendia institucionalizar dos elementos de la proporcionalidad que
surgieron en el trabajo con los equipos, el primero fue la técnica o estrategia del valor unitario
(Figura 71). Se consideraron los primeros y los ultimos renglones de la tabla y se plantearon
reflexiones en torno a como pasar de la cantidad total de producto a la cantidad de un gramo.
Ademas, se hablo sobre la utilidad de la informacion del ultimo renglon de las tablas, ya que
con esa informacion si era justo comparar las barras de chocolate para determinar cudl era la
mas dulce. Se trabajé también en determinar la barra més dulce concluyendo en que la barra

de Hershey's lo era.

Propiedades de la proporcionalidad...

CRUNCH | | HERSHEY'S | [ camrposv | [ TURIN .
| Cantidad | Cantidad | | Cantidad | Cantidad | | Cantidad | Cantidad | | Cantidad | Cantidad
de de de de L de de de de
| producto | axdcar | | products | azicar | | producle | aeicar | | producte | aedear |
| Wy | p0aR | 20g | 1L? | |SEBmes| 1029 | |eiBplen| 48
(Mg | s24 || g | sss | | % S5 | BN P4

sg | 162 | g 2925 | | 6g 343 | | eg 1.6

wew | 054z | | whom | 0.585 | |wesmm | 0571 | el | 026

Valor unitario
1

Figura 71. Valor unitario (pizarron electronico)

El segundo elemento que se institucionalizd con ayuda de las tablas de cada barra fue la
constate de proporcionalidad (Figura 72). Se tomd como ejemplo la tabla de la barra de
Crunch y se pidio a los alumnos que realizaran el cociente de cada uno de los renglones
dividiendo la cantidad de azucar entre la cantidad de producto, con la finalidad de que fueran
ellos mismo quienes notaran que en el cociente de cada renglon siempre se obtenia el mismo

valor, el cual es la constante de proporcionalidad. También se planteo la cuestion de que la
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barra con mayor constante de proporcionalidad seria la mas dulce, al igual que como se

trabajo con el valor unitario.

Propiedades de la proporcionalidad...

-r- -

Maler unitaria
Constante de proporcionalidad

Figura 72. Constante de proporcionalidad (pizarron electronico)

CRUNCH [ HERSHEY'S CARLOSY | TURIN
Cantidad | Cantidad | | Cantidsd | Cantidad | | Cantidsd | Cantidad | | Cantidad | Cantidad
e e e de e de e de
| produg®gear | | producto | azicar | | products | azicar | | producle | axicar
20g° 1048 | | 20g | 1.7 18g 039 | [Esg ) 48
g % | | g | sss | | m s145 | | % | 4
3 f-"! o r o] 2eh | 62, Ay | B 16
L 4y U Tovs | | 4g | 234 | PSg | 2575 | | 4B | 12
g | 0sug | | ig | 0588 g | esm | | g | 06

Una vez que se utilizo la tabla de Crunch como ejemplo para mostrar como encontrar y

qué es la constante de proporcionalidad, se propuso a los alumnos, a manera de ejercicio,

llevar a cabo el calculo de la constante de proporcionalidad de cada barra, pero esta vez

considerando las grasas saturadas como ingrediente. De esta manera también se reflexiond

sobre la barra con mayor cantidad de grasas saturadas tomando en cuenta la cantidad de

producto.

Propiedades de la proporcionalidad. ..

—— S EEEET= | T
| Cantidad | Cantidad | | Cantidad | Cantidad | | Cantidad | Cantidad | Cantided | Cantidad |
de de de de i e g de de
[Rrodeg@t™Wepcer | | peoducts | arkcor | [prid "Wagear || producto | aricar |
20 1048 | | 0g | 117 N -2 | | IBg | 4F
g | 4 [ | g | 588 : [ L% | 14
| % f oz | [ & [ 25 | BNGERN Yo | g ] 14
L ] Mo | [ ag | 23 | Al 2ene | [asg | 12

g | 0S4 g | osss g | esn g | 02
rin E: 3o de grasa 3
- 1
H LE L: i 5 =

Figura 73. Ejercicios de constante de proporcionalidad (pizarron electronico)
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Por ultimo, a manera de resumen se incluyo una dispositiva en la que se enuncian en

forma de lista los elementos trabajados en la institucionalizacion (ver Figura 74).

Propiedades de la proporcionalidad...

* Cuando una cantidad aumenta o disminuye la otra lo hace en la
misma proporeion
v Al doble le toca el doble (aumentar)
¥ A la tercera parte le corresponde la tercera parte (disminuir)

« La constante de proporcionalidad nos permite comparar
diversas magnitudes (cosas medibles)

* La constante de proporcionalidad se puede caleular:
ADividiendo una magnitud entre otra
QLlegando al valor unitario

Figura 74. Institucionalizacion de la proporcionalidad (resumen)

En la institucionalizacion se busca rescatar los elementos que estuvieron presentes en el
trabajo de los alumnos, pero que fueron utilizados de manera informal por los estudiantes.
Se espera formalizarlos haciendo explicito el nombre con el que las estrategias, técnicas,
propiedades o conceptos utilizados por los alumnos en su trabajo individual, en equipo y

grupal se conocen dentro de las matematicas.

Al final de la etapa 5 no es posible evidenciar resultados de los alumnos o avances, para
poder hacerlo seria conveniente incluir ejercicios o problemas con los que se trabajen los

elementos explicados en la institucionalizacion.
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se buscaba disefiar actividades que atendieran a los propdsitos y
planteamientos de planes y programas de Educacion Basica, especificamente en la escuela
secundaria y respecto a la nocion de proporcionalidad. Esto debido a que se identific6 una
problematica en torno a la ensefianza y el aprendizaje de esta nocion, particularmente la falta
de materiales didacticos (actividades) que apoyen al docente en su labor de ensefianza para
trabajar el tema en el aula, que permitan cumplir con los requerimientos de planes y
programas de estudio y que ayuden a los estudiantes a superar las dificultades ya reportadas

por diferentes investigaciones con respecto a la proporcionalidad.

Llevar a cabo un disefio didactico en torno a la nocion de proporcionalidad fue un gran
reto, pues es una nocion matematica bastante amplia y compleja que involucra diversos
elementos a la hora de trabajar con ella. Fue complicado delimitar los elementos matematicos
ligados a la proporcionalidad que serian incluidos en las actividades, por lo cual el disefio se
realizd en primer lugar buscando un contexto con el cual se podia problematizar el tema,
tomando como guia la nocién de situacion problema en el marco del método ACODESA y
los propositos de cada una de sus etapas. Finalmente, se eligieron los contenidos matematicos
que se abordan en primer grado de secundaria sobre proporcionalidad que podian ser

involucrados en la resolucion de la situacion problema elegida.

Logro de los objetivos

Respecto a los objetivos especificos planteados al inicio de esta tesis, podemos decir que
el primero de ellos (Determinar los contenidos matematicos, relacionados con la
proporcionalidad, que jugaran un papel en las actividades didacticas) se cumplid, pero de una
manera diferente a la pensada en un principio. El objetivo fue planteado pensando en
seleccionar primero los contenidos matematicos a tratar y después iniciar con el disefio de la
situacion de investigacion. Sin embargo, debido a que la proporcionalidad es una nocion
matematica muy amplia y compleja, primero se selecciono el contexto en el cual estarian
enmarcadas las actividades, se formularon tareas y preguntas para el disefio siguiendo las

orientaciones de cada etapa de ACODESA y asi fue como se fueron delimitando los
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contenidos matematicos que intervinieron en el disefo: calculo del valor unitario, constante
de proporcionalidad, propiedades cualitativas y cuantitativas de la proporcionalidad
(tipicamente asociadas a frases como: cuando una aumenta, la otra también; al doble le toca
el doble). Esimportante sefialar que, aunque se determinaron los contenidos que se pretendia
trabajar con el disefio, nunca se descart6 la posibilidad de que durante la implementacion

surgieran otros elementos en torno a las tareas planteadas para los alumnos.

Por ultimo, se considera que los elementos trabajados con el disefio podrian ser
reforzados con actividades enmarcadas en otros contextos o con problemas y ejercicios que
permitan a los alumnos practicar las técnicas y estrategias construidas con el disefio producto

de este trabajo de tesis.

Con relacién al segundo objetivo especifico, formular o seleccionar situaciones
problema, problemas y/o ejercicios de proporcionalidad que promuevan la visualizacion, el
establecimiento de conjeturas, la argumentacion y el uso de tecnologia digital; es posible
afirmar que se cumplio, pero de manera diferente a la que se habia considerado. En un
principio se penso6 en disefar una situacion problema y, ademas, ejercicios o problemas que
serian implementados después de la etapa de institucionalizacion con la finalidad de reforzar
determinados elementos de la proporcionalidad, pero se decidio que el disefio consistiera en
una situacion de investigacion que partiera de una situacion problema e incluyera problemas
y ejercicios en ciertos apartados. Por ejemplo, tenemos el caso de las tablas de valores como
la que se presenta en la Figura 75, en las que los alumnos debian calcular la cantidad de

azucar que habia en determinada cantidad de producto.

h1 Con avudn de las stikueias de las bamas de chocolase v del .||1|'-|ur Chocolnbes v nzacar’”,

completa bas 1ablas siginenhes.

| Cantidad | Capridad | | Castided | Castided | | Cantiail | Canfidad | | Cankidad | Cangidad
| i3 il i i 11 dr e i
irliﬁ'lu FENTE T | Llrul‘lurh | apefar | i‘l.rﬂuh"lu aEiear | JI|'HII'|H.. EECTET
[ e | || | | | [T
: g | g | | L | L |
[ % | RS S | e | .
L% | [ HE: Al s | | &

e | g g | Ig

Figura 75. Calculo de valor unitario
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Durante la implementacion de las actividades, en el equipo 3 les costé trabajo completar
la primera tabla, por lo cual se puede considerar que fue un problema para ellos, ya que la
estrategia con la que podian calcular la cantidad de azucar que contenia la cantidad de
producto indicada, no surgia a simple vista o facilmente, sino que los alumnos tuvieron que
reflexionar en torno a la informacién y relacionarla para encontrar la estrategia adecuada.
Una vez que lograron construir una estrategia para el llenado de la primera tabla, replicaron
su estrategia para completar las siguientes tablas, por lo tanto, podriamos decir que éstas se
volvieron ejercicios para los alumnos. Para ilustrar esto, se presenta el siguiente extracto de

los didlogos al interior del equipo tres con sus comentarios respecto al llenado de las tablas.

All:  Ahora solo nos falta el de un gramo y todos los demas cuadros
A9:  Pero yo creo que los demas cuadros ya estan mas faciles porque ya sabemos como

hacerlos

All: Pues si, solo hay que hacer la del gramo y ya sabremos como hacer todos

Sobre el tercer objetivo, valorar la pertinencia de las actividades didacticas diseriadas
para favorecer el trabajo colaborativo, la discusion y la argumentacion en torno a las
propiedades y técnicas de la proporcionalidad pretendidas, se puede afirmar que fue
alcanzado, ya que después de la implementacion se pudo realizar un andlisis detallado de
cada una de las partes de la situacion de investigacion disenada, el cual permitié identificar
las partes que si cumplieron con su propdsito, asi como elementos a mejorar en las
actividades. A continuacion, se describen los aspectos mas importantes que requirieron ser
reformulados en el disefio, dando lugar a una version actualizada del mismo que se presenta

en el anexo 4.

Retomando en particular cada una de las etapas por las que se transita al trabajar con
ACODESA, se destaca que en la etapa de trabajo individual no se presentaron dificultades
para cumplir con los propositos establecidos, pues los alumnos participaron como se
esperaba. La situacion problema realmente atrap6 a los alumnos, los hizo involucrarse con el
contexto y reflexionar en torno a la informacion, incluso tuvieron la iniciativa de ir a buscar

en informacion en las etiquetas de los productos a pesar de que no se solicito en esta etapa.
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Respecto a cambios o mejoras que se podrian implementar en la etapa de trabajo
individual, se encontré que hay una orientacion hacia la identificacion del chocolate mas
dulce y aquél que es el menos dulce, cuando podria resultar més enriquecedor dirigir las
tareas hacia la clasificacion de todos los chocolates y los elementos que hay que considerar
para su comparacion. Se hizo la reformulacién correspondiente en la etapa 1 para atender
esta observacion. Cabe mencionar que en la etapa 2 también se encontrd esta inclinacion
hacia los extremos de la clasificacion (los chocolates mas y menos dulces), por lo cual

también se realizaron las modificaciones correspondientes.

Sobre la etapa dos, el trabajo en equipo, después del analisis de los resultados obtenidos
fue posible plantear diversas mejoras sobre las tareas propuestas a los alumnos, las cuales se
espera puedan favorecer discusiones en las que los alumnos argumenten en torno a las
estrategias para clasificar los chocolates y no solo para seleccionar el chocolate mas y el
menos dulce. Por ejemplo, en las tablas de valores (ver Figura 76) se encontr6é que ademas
del valor unitario se podria favorecer la estrategia de identificar un factor adecuado para
realizar la comparacion de las cuatro barras de chocolates, por lo cual se modificaron las

tablas para agregar otro valor comun en la cantidad de producto.

h) Con avudn de |as stequetas de las hamas de chocolate v del .||1|'-||.-.r Chooodntes v nFoear’”,
campleta Las tablas sigimenies.

[ Cantdan | Capridad | Casfided | Costied | | Cantdad | Canlidad | | Canidad | 4 antidad
| [ilS ile i i i dr e il
irliﬁﬂu PR T | Llruﬂurh | apkcar | "l;ﬂq“lu ariveay | JI|'HII'|H.. AL
.......... || ~Hg | [ e [ |30
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Figura 76. Tablas de valores

Por otro lado, se identifico la necesidad de realizar modificaciones en torno al uso del
applet. Se hizo notar que es necesario hacer énfasis en los elementos que el applet contiene
y la reflexion sobre ellos, pues los alumnos realizaron la exploracion que se proponia con las

tareas, pero esto no trascendio a sus reflexiones y argumentos para justificar sus respuestas.
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En la etapa 3, de discusion grupal, es necesario replantear la manera en la que se llevo a
cabo la implementacion en modalidad virtual, pues se considera que los propositos no fueron
cumplidos al haberse dado poca participacion de los estudiantes y un nulo debate de ideas y
estrategias. Se concluyo que hace falta reformular el disefio en esta etapa, de manera que
permita o incite mas la participacion de los alumnos y que guie al profesor en la conduccion.
Ademas, se cree que el hecho de que la disehadora haya implementado la situacion de
investigacion con sus alumnos influyé en sus decisiones e intervenciones durante las

sesiones.

Se considera que el desarrollo de la etapa 4, la autorreflexion, se vio afectada por las
dificultades a las que los alumnos se enfrentaron en etapas previas, de manera que no se pudo
llevar a cabo la reconstruccion de estrategias para la resolucion de la situacion problema. Se
pretende que las reformulaciones al disefio de la situacion de investigacion en las etapas

previas contribuyan a mejorar la etapa 4.

Por ultimo, con respecto a la etapa cinco, la institucionalizacion, se considera que ésta se
desarroll6 cumpliendo con las caracteristicas que declara ACODESA, sin embargo, no es
posible evidenciar resultados o avances de los alumnos, ya que al finalizar la puesta en escena
del disefio no hubo ninguna otra intervencion con ellos en torno al estudio de la

proporcionalidad.

Al concluir con este trabajo, es posible afirmar que se logrd el objetivo general del
mismo, diseriar actividades didacticas que promuevan el trabajo colaborativo, la discusion
y argumentacion en torno a la nocion de proporcionalidad, dirigidas a estudiantes de primer
grado de secundaria, ya que el producto de este trabajo de tesis se concretd en un disefio
puesto en escena, analizado y valorado con diversas areas de mejora que permitiran trabajar
con la nocion de proporcionalidad a nivel secundaria cumpliendo con los propdsitos que se

declaran en el curriculo de Educacion Basica.

Implementacion de las actividades
Originalmente, la situacion de investigacion se disend para ser implementada de manera

presencial; sin embargo, tuvo que ser llevada a cabo de manera virtual debido a la
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contingencia sanitaria por COVID-19. Esta situacion conllevo a realizar adaptaciones a las

consideraciones metodologicas para su implementacion.

La puesta en escena se llevo a cabo mediante la plataforma zoom en seis sesiones diarias
de 40 min, cada una, durante una semana, llevando a cabo sesiones diferenciadas para trabajo

individual y por equipos.

La metodologia ACODESA, tuvo que ser ajustada a las condiciones que los medios
digitales permitieron. En la etapa 1 el trabajo se llevd a cabo sin problemas ya que los
estudiantes facilmente pudieron trabajar de manera individual. Para la etapa 2 se tuvo que
trabajar en diferentes sesiones con cada uno de los equipos, ya que de esta manera el docente
podria supervisar el trabajo de los estudiantes y la interaccion entre los miembros de cada
equipo no se veria interrumpida por los de otros equipos, ademads fue una manera de optimizar

el tiempo para el trabajo y brindarles a los estudiantes el espacio para la discusion en equipos.

En la etapa 3 fue necesario realizar diversas modificaciones que permitiran aprovechar
el tiempo de la sesion, para esto la profesora/disefiadora selecciond las respuestas que fueran
correctas, con estrategias esperadas o interesantes de los equipos para que los integrantes las
explicaran a todo el grupo, lo cual limit6 la discusion y no favorecid que los alumnos

replicaran en torno a las estrategias de sus compaieros.

Se considera que la etapa 4 de autorreflexion se vio afectada por las dificultades
enfrentadas en el trabajo en equipo y por las adaptaciones que fue necesario realizar para
trabajar en la etapa de discusion grupal. Por otro lado, la evolucién de las representaciones
funcionales espontaneas se dejo de lado en la etapa 3, descuidando la construccion de
representaciones grupales, y esto provocd que los alumnos no reconstruyeran las estrategias
que se esperaba en la etapa de autorreflexion. En la etapa 5 no se realizaron grandes cambios,
se tomo en cuenta lo que ACODESA plantea sobre la responsabilidad del profesor y se
rescataron las representaciones institucionales que se esperaba surgieran al implementar la

situacion de investigacion.

Fue complejo adaptar los aspectos que ACODESA aborda en sus diferentes etapas, ya

que la interaccion entre los miembros de los equipos fue dificil de promover, y la
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participacion de los alumnos en ocasiones se vio frenada por el uso de los medios digitales,

la conexiodn a internet, entre otros aspectos.

Dificultades de los estudiantes

Durante el trabajo con las actividades, los estudiantes manifestaron diversas dificultades
en las diferentes etapas por las que se transita al trabajar con ACODESA. En primer lugar,
se enfrentaron al trabajo en equipo, esta forma de trabajar no fue natural para los estudiantes,
quienes requirieron de la intervencion y guia de la docente para lograr llevar a cabo el trabajo
en equipo. Y a esto se sumo el hecho de que el trabajo fuera en modalidad virtual, para ellos
fue complejo adaptarse a observar e interactuar con sus compafieros a través de una pantalla,
lo cual ocasiono que las participaciones fueran cortas o nulas en el caso de algunos alumnos,
que las discusiones no fluyeran por el hecho de tener que estar prendiendo y apagando un

micréfono, ya que, al estar en casa existian diferentes ruidos y distracciones ambientales.

El uso de la tecnologia digital fue también una dificultad para algunos estudiantes, dado
que surgieron complicaciones que tuvieron que ver con fallas de internet y dificultades en
torno a la manipulacion del applet disenado, por el hecho de que algunos estudiantes
utilizaron un celular como dispositivo para conectarse a las sesiones. Se considera que estos
factores influyeron en que hubiera poca discusién sobre los elementos que el applet
presentaba, que hubiera pocas conjeturas en torno a las relaciones que se podian encontrar en
el mismo y que el uso del applet hubiera pasado a segundo plano en las discusiones de los

equipos.

Otro aspecto problematico en el disefio se identifico en el hecho de que los alumnos
consideraron solo una de las magnitudes (los azlicares) para comparar las barras de chocolate.
Esta clase de dificultad fue reportada por Oliveira (2009), en su trabajo se reporta que los
estudiantes no consideraban las diferentes magnitudes que debian ser tomadas en cuenta para
trabajar con problemas de proporcionalidad. En la etapa uno, la mayoria de los estudiantes
plasmé en sus representaciones funciones espontdneas una clasificacion de las barras de
chocolate, resaltando la cantidad de azucar que cada una de ellas contenia, pero sin tomar en
cuenta la cantidad de producto (ver Figura 77). Esta estrategia limitada para realizar la

comparacion de los chocolates trascendi6 hasta la etapa de autorreflexion en algunos
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estudiantes, quienes tomaron en cuenta solo los gramos de grasas para clasificar las barras de

chocolate (ver Figura 78).

Hergheys  Cavlos v
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Figura 77. RFE etapa 1

Figura 78. Representaciones etapa 4

La metodologia ACODESA (desde la perspectiva docente)

Asi como los estudiantes se enfrentaron a diferentes dificultades durante la
implementacion de las actividades, por parte de la instructora/docente también se presentaron
algunas dificultades para llevar a cabo la implementacion de las actividades siguiendo los
lineamientos de la metodologia ACODESA y adaptandolos a la intervencion en linea con los

estudiantes.
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El trabajar en linea dificulta la observacion y/o supervision del trabajo que los alumnos
realizan en sus hojas o cuadernos y esto dificulta la toma de decisiones en torno a la
intervencion por parte del docente, ya que en su mayoria solo cuenta con la informacion que
los alumnos pueden dar oralmente. ; Cuando intervenir? ;Como intervenir? Son interrogantes
que surgieron durante la implementacion de las actividades y que fueron una dificultad para

la docente.

Ademas, se considera que ACODESA brinda pocas directrices que guien la intervencion
docente en las diferentes etapas de la metodologia, en particular con el trabajo en equipo,
esto debido a que esta forma de trabajo no es algo natural para los estudiantes y requieren de
una orientacion por parte del docente, agregando ademas que trabajar en equipo de manera
virtual es un reto alin mayor, pues la comunicacion entre los miembros del equipo es distinta

a si estuvieran uno al lado del otro y viendo lo que el otro plasma en su cuaderno.

Particularmente, es en la discusion grupal en la que se considera que existen pocas
orientaciones que apoyen al docente en la toma de decisiones para su intervencion. Al tratarse
de un trabajo en gran grupo el docente debe intervenir, guiar y orientar a los alumnos
considerando en todo momento lo que ACODESA plantea como caracteristicas y propositos

de esta etapa.

Nuevas lineas de trabajo
Al finalizar con el presente trabajo de tesis se abren diferentes caminos que podrian dar
pie a nuevos trabajos en torno a la nocion de proporcionalidad. A continuacion, se enlistan

algunos de ellos, sin pretensiones de exhaustividad.

¢ Una continuacion natural del presente trabajo podria ser el disefio de problemas
y/o ejercicios para complementar la situacion de investigacion disefiada,
considerando que fue solamente primer escaloén en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes sobre la proporcionalidad en la escuela secundaria.

e Un complemento al disefio realizado podria tener como elemento novedoso el
planteamiento de situaciones problema en contextos diferentes para abordar los

elementos de la proporcionalidad trabajados con el disefio (valor unitario,
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constante de proporcionalidad, propiedades como: al doble le toca el doble), o
bien, abordar elementos relacionados con la proporcionalidad que no fueron
considerados en este disefo (el porcentaje, factor de escala, semejanza, entre
otros).

El disefio aqui realizado fue pensado para ser implementado con alumnos de
secundaria, sin embargo, este podria ser reformulado, de manera que, se pudiera
realizar una implementacion con profesores o futuros profesores de secundaria
con la finalidad de refinar su conocimiento en torno a la proporcionalidad y
favorecer la reflexion sobre la ensefianza de esta nocidon matematica.

En apartados anteriores se hablo sobre la falta de evidencia sobre el aprendizaje
de los estudiantes después de la etapa de institucionalizacion, un trabajo de
investigacion sobre la nocion de proporcionalidad que los estudiantes desarrollan
después de la implementacion del disefio podria ser una nueva linea sobre la cual
trabajar.

La implementacion de actividades con base en la metodologia ACODESA en
modalidad virtual es un area de oportunidad para realizar nuevos trabajos, una
investigacion en este sentido podria ampliar los planteamientos de esta
metodologia.

El disefio fue implementado por su disenadora, por lo cual se considera que
presentar el disefio a otros docentes, y pedir que lo implementen con sus grupos
o grupo de alumnos, permitiria llevar a cabo un trabajo de investigacién para
reportar la forma en la que interpretan e implementan la situacion de
investigacion otros docentes.

Por ultimo, el disefio de una guia para llevar a cabo la implementacion del disefio
elaborado para esta tesis se considera podria ser un complemento que permitiria

que otros docentes trabajaran con el disefio en sus aulas.
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Anexo 2. Hojas de trabajo implementadas con los estudiantes

Situacion de investigacion ;Por qué poner nuevas etiquetas?

Sesion 2. Lunes 9 de noviembre 3:00pm

o ___.5,_1‘\ Etapa 1. Trabajo individual
I.  Lee lasiguiente informacidn y responde las preguntas que se

plantean después.

La Secretaria de Salud en México, buscando prevenir enfermedades como
diabetes, hipertension, problemas cardiovasculares, entre otras, ha
implementado diversas estrategias para que la sociedad mexicana cuide su
alimentacion, sobre todo en lo

El orden de los nutrimentos a declarar siempre debe ser:
que respecta al consumo de
grasas, azUcares, calorias y

sodio.

Este envase aporta:

Sodio Energia
. . . mg/g Cal/kcal
QGracias a diversos estudios se

COIlClUYé que el etiquetado de los % de los nutrimentos diarios

diferentes productos no era la

manera mas adecuada para presentar su contenido

nutrimental, pues la informacion presentada era dificil de comprender y

dificultaba a los consumidores la
NUEVO ETIQUETADO EN MEXICO — comparacion de productos de diversas

@ @ @ @] marcas para elegir la mejor opcion. En la
i i A imagen de la derecha (imagen 1) se muestra

CONTIENE CAFEINA este tipo de etiquetado.

EVITAR EN MINDS

Una estrategia actual para prevenir las
diversas enfermedades causadas por el

consumo excesivo de ciertos productos es el uso de
nuevas etiquetas. A partir del 1 de octubre las etiquetas deben ajustarse a nuevas
normas, ahora se utilizan unos sellos negros en forma de octagonos, con la
finalidad de advertir a los consumidores si el contenido excede los limites

| CONTEEME EDULCORANTES,
i MO RECOMENDABLE EN NIRDS
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saludables de azlcares, grasas saturadas, grasas trans, calorias y sodio. En la
imagen 2 se muestran los sellos que las empresas deben incluir en las etiquetas
de diversos productos.

Entre algunos de los
productos en los que el nuevo
etiquetado debe aparecer, se
encuentra el chocolate. En las
etiquetas de estas golosinas
deben ser incluidos los

Imagen 3
octagonos negros. ;;Coémo saber cudl barra de chocolate es la més saludable o la

menos saludable? ;Como saber cudl contiene mas aziicar, mas grasas, mas

calorias, etc. considerando su tamafio?

a) De las etiquetas octagonales negras, ;cudles crees que deberian tener las
cuatro barras de chocolate que se muestran en la imagen 3? ;Por qué?

b) (Cual barra de chocolate consideras que es la menos saludable? ;Por
que?

c) Para poder comparar mas facilmente los chocolates podemos elegir un
ingrediente, por ejemplo: el azicar ;Cudl chocolate crees que es mas
dulce? ;Y cudl consideras el menos dulce? Explica por qué.
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d) (Podrias saber cudl chocolate es mas dulce sin haberlo probado? Explica
tu respuesta.

e) Ordena las barras de chocolate de la més dulce a la menos dulce y haz un
dibujo que represente el azlicar que consideras que cada una contiene.
Explica con un texto tu dibujo.
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Sesion 3. Martes 10 de noviembre E1->3:00pm, E2->4:00pm y

.F

IL.

Etapa 2. Trabajo en equipo
(parte 1)

E3-2>5:00pm

v . I -3

I T

Reunidos en equipos de cuatro personas comparen sus respuestas de la

etapa 1, entre todos decidan cudl es el chocolate mas dulce y respondan

lo siguiente.

a) ;/Cual fue la barra de chocolate que eligieron como la mas dulce?
Expliquen por qué.

b) Completen la siguiente tabla.

Cantidades
en gramos

Turin

Crunch

Carlos V

Hershey's

Azuacar

Otros
ingredientes

Total de
producto

c) (En cuales de las barras de chocolate los gramos de azucar son la mitad
o mas de la mitad del contenido total del producto? Expliquen su
razonamiento y también ilustren con un dibujo las barras y el aziicar que
contiene cada una.
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d) (En cudl barra el azucar es aproximadamente una cuarta parte de su
contenido total? Expliquen como llegaron a su respuesta y también
representen con un dibujo la barra y el azicar que contiene.

e) Considerando la informacion de la tabla, ;Cual chocolate es el menos
dulce? ;Y cudl es el mas dulce? Expliquen por qué.

f) Las cuadriculas siguientes representan las barras de chocolate. Anoten el
nombre del chocolate que corresponde a cada barra y coloreen las partes
que son azucar.
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CRUNCH

HERSHEY'S

TURIN

CARLOS V

g) (Qué informacion utilizaron para decidir cual chocolate es mas dulce que

otro? ;por qué?
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Sesion 3. Miércoles 11 de noviembre E1-2>3:00pm, E2->4:00pm y

E3->5:00pm
4 Etapa 2. Trabajo en equipo "'_"""'"
(parte 2) g
Dar e
III.  Aun reunidos en equipos exploren el = m =

applet {J “Chocolates y azlicar” y o ENGRESE]
respondan las siguientes preguntas.

a) Abran el applet “Chocolates y azlcar”. Localicen el punto CH y
muévanlo a la derecha. El rectangulo azul que aparece representa la
cantidad de la barra de chocolate que alguien consume. Al mover el punto
(qué sucede con la cantidad de producto? ;Y con la cantidad de aztcar?

b) Ahora hagan lo mismo con los puntos HS, TN y CV ;Sucede lo mismo
que paso al mover el punto CH?

c) Regresen el punto CH al final de la imagen de la barra de chocolate, una
vez ahi muévanlo hacia la izquierda ;Qué sucede con la cantidad de
producto? ;Y con la cantidad de azticar?
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d) Repitan el procedimiento del inciso c¢) con los puntos HS, TN y CV,
(sucede lo mismo que pasé al mover el punto CH?

e) ¢(Qué relacion encuentran entre la cantidad de producto y la cantidad de
azucar cuando cambia la cantidad de producto consumida?

f) Si alguien comiera una tercera parte de una de las barras de chocolate
[ Qué parte del azucar estaria comiendo? ;Por qué?

g) Y si comiera dos barras del mismo chocolate ;Qué tanta azucar estaria
comiendo? Explica por qué.

h) Con ayuda de las etiquetas de las barras de chocolate y del applet
“Chocolates y azticar”, completa las tablas siguientes.

CRUNCH HERSHEY'S CARLOS V TURIN
Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad
de de de de de de de de
producto | azucar producto | azicar producto | azicar producto | azucar
20g 20g 18¢g 18¢g
10g 10g 9g 9g
Sg 5g 6g 6g
4g 4g 4.5¢ 4.5¢
1g Ig 1g 1g
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1) ¢(Qué sucede con las cantidades de Crunch y de azicar al pasar del primer
al segundo renglon? Expliquen su razonamiento.

J) ¢(Qué sucede con las cantidades de Turin y de azucar al pasar del primer
al tercer renglon? Expliquen su razonamiento.

k) ¢(Qué informacion de las tablas les seria util para comparar las barras de
chocolate y determinar cual de ellas es la mas dulce? Expliquen por qué.

1) Utilizando la informacion de las tablas, ;Cual chocolate es el mas dulce?
Expliquen de qué forma llegaron a la respuesta.
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Sesion 5. Jueves 12 de noviembre 3:00pm

Etapa 3. Discusion grupal

IV. En plenaria, compartan sus resultados y discutan en torno a ellos con
apoyo del profesor

Sesion 5. Jueves 12 de noviembre 3:00pm y sesion 6. Viernes 13 de
noviembre 3:00pm

ez
/ Etapa 4. Autorreflexion

V.  Lee la siguiente informacion y responde las preguntas que se plantean
después.

Ademas del azucar, las barras de chocolate contienen otros ingredientes que
si se consumen en exceso pueden provocar diversas enfermedades. Por ejemplo,
las grasas saturadas, éstas tienen la funcion de aportar energia que el cuerpo
necesita para trabajar adecuadamente, pero el consumo excesivo de ellas hace
que los niveles de colesterol (grasas malas en la sangre) se eleven provocando
enfermedades y problemas cardiovasculares.

El nuevo etiquetado incluye un octagono negro que advierte cuando un
producto contiene exceso de grasas saturadas. ;Cual de los chocolates sera el
que contiene mas grasas saturadas considerando la cantidad de producto de cada
barra?

a) Completa la siguiente tabla.
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Barra de
chocolate

Cantidad de
producto (g)

Cantidad de grasas
saturadas (g)

Turin

Crunch

Carlos V

Hershey’s

b) Con la informacién de la tabla y considerando la cantidad de producto de
cada chocolate, ;podrias decidir cudl barra de chocolate es la que
contiene mas grasas saturadas? Justifica tu respuesta.

c) Describe la estrategia que utilizarias para determinar cudl barra de
chocolate contiene mds grasas saturadas considerando los gramos de
producto que contiene cada barra.

d) Utiliza la estrategia que describiste anteriormente para ordenar las barras
de chocolate, de 1a que contiene mas cantidad de grasas saturadas a la que

contiene menos.
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e) ¢(La estrategia utilizada funcionaria para clasificar las barras de chocolate
del mas saludable al menos saludable, considerando cualquier
ingrediente? Justifica tu respuesta.

Sesion 6. Viernes 13 de noviembre 3:00pm
Etapa 5. Institucionalizacion

VI.  En plenaria compartan sus respuestas
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Anexo 3. Hoja de trabajo con anotaciones para el profesor

Situacion de investigacion 1. ;Por qué poner nuevas etiquetas?

Objetivo General

Que los alumnos identifiquen relaciones de proporcionalidad, construyan y comparen
razones, calculen valor unitario, completen tablas de valores, analicen y utilicen los
resultados para tomar decisiones respecto a la situacion planteada.

Objetivo especifico 1> Que los alumnos determinen qué chocolate es el mas
dulce con base en su experiencia y que sean capaces de representar mediante
ilustraciones la forma en la que clasificarian los chocolates.

o __.5,_1‘\ Etapa 1. Trabajo individual

_ I.  Lee la siguiente informacion y responde las preguntas que se
plantean después.

La Secretaria de Salud en México, buscando prevenir enfermedades como
diabetes, hipertension, problemas cardiovasculares, entre otras, ha

implementado diversas El orden de tos nutrimentos a declarar siempre debe ser:
estrategias para que la sociedad Este envase aporta:
mexicana cuide su

Sodio Energia
mg/g Cal/keal

%

alimentacion, sobre todo en lo
que respecta al consumo de

grasas, azucares, calorias y % de los nutrimentos diarios
sodio.
NUEVO ETIQUETADO EN MEXICO Gracias a diversos estudios se concluyd

que el etiquetado de los diferentes productos
@ @ @ @l no era la manera mas adecuada para
" R = = presentar su contenido nutrimental, pues la

EVITAR EN NINOS informacion presentada era dificil de
comprender y dificultaba a los consumidores

CONTENE CAFENA

| CONTEENE EDULCORANTES.
i MO RECOMENDABLE EN NIRDS

la comparacion de productos de diversas
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marcas para elegir la mejor opcion. En la imagen de la derecha (imagen 1) se
muestra este tipo de etiquetado.

Una estrategia actual para prevenir las diversas enfermedades causadas por el
consumo excesivo de ciertos productos es el uso de nuevas etiquetas. A partir
del 1 de octubre las etiquetas deben ajustarse a nuevas normas, ahora se utilizan
unos sellos negros en forma de octagonos, con la finalidad de advertir a los
consumidores si el contenido excede los limites saludables de azucares, grasas
saturadas, grasas trans, calorias y sodio. En la imagen 2 se muestran los sellos
que las empresas deben incluir en las etiquetas de diversos productos.

Entre algunos de los productos en los que el nuevo etiquetado debe aparecer,
se encuentra el chocolate. En las etiquetas de estas golosinas deben ser incluidos
los octagonos negros. ;Coémo saber cual barra de chocolate es la méas saludable
o la menos saludable? ;Como | ==
saber cudl contiene mas
azicar, mas grasas, mas
calorias, etc. considerando su
tamano?

Imagen 3

a) De las etiquetas octagonales negras, ;cuales crees que deberian tener las
cuatro barras de chocolate que se muestran en la imagen 3? ;Por qué?

b) (Cual barra de chocolate consideras que es la menos saludable? ;Por
que?
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c) Para poder comparar mas facilmente los chocolates podemos elegir un
ingrediente, por ejemplo: el azicar ;Cudl chocolate crees que es mas
dulce? ;Y cudl consideras el menos dulce? Explica por qué.

d) (Podrias saber cudl chocolate es mas dulce sin haberlo probado? Explica
tu respuesta.

e) Ordena las barras de chocolate de la mas dulce a la menos dulce y haz un
dibujo que represente el azicar que consideras que cada una contiene.
Explica con un texto tu dibujo.
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Objetivo especifico 2-> Que los alumnos identifiquen las magnitudes con
las que deben construir y comparar las razones que les permitan determinar
qué chocolate es el menos dulce y aproximar cudl es el mas dulce.

3 Etapa 2. Trabajo en equipo

A '@3‘{ (parte 1)

II.  Reunidos en equipos de cuatro personas comparen sus respuestas de la
etapa 1, entre todos decidan cual es el chocolate mas dulce y respondan
lo siguiente.

a) (Cual fue la barra de chocolate que eligieron como la més dulce?
Expliquen por qué.

b) Completen la siguiente tabla.

Cantidades
en gramos

Turin | Crunch | Carlos V | Hershey's

Azuacar

Otros
ingredientes
Total de
producto

c) ¢En cudles de las barras de chocolate los gramos de azucar son la mitad
o mas de la mitad del contenido total del producto? Expliquen su
razonamiento y también ilustren con un dibujo las barras y el azicar que
contiene cada una.
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d) (En cudl barra el azicar es aproximadamente una cuarta parte de su
contenido total? Expliquen cémo llegaron a su respuesta y también
representen con un dibujo la barra y el azicar que contiene.

e) Considerando la informacion de la tabla, ;Cual chocolate es el menos
dulce? ;Y cual es el mas dulce? Expliquen por que.

f) Las cuadriculas siguientes representan las barras de chocolate. Anoten el
nombre del chocolate que corresponde a cada barra y coloreen las partes
que son azucar.

CRUNCH HERSHEY'S
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TURIN CARLOS V

g) (Qué informacion utilizaron para decidir cudl chocolate es mas dulce que
otro? ;por qué?

Objetivo especifico 3> Que los alumnos establezcan la relacion de
proporcionalidad que existe entre la cantidad de producto y la cantidad de
azucar, de manera cualitativa y cuantitativa. Ademas, que determinen,
mediante el uso de tablas y del valor unitario, cual chocolate es el mas dulce.

£ Pey

=

III.  Aun reunidos en equipos exploren el .. m
applet 7 “Chocolates y azcar” y
respondan las siguientes preguntas.

a) Abran el applet “Chocolates y azlcar”. Localicen el punto CH vy
muévanlo a la derecha. El rectangulo azul que aparece representa la
cantidad de la barra de chocolate que alguien consume. Al mover el punto
,qué sucede con la cantidad de producto? ;Y con la cantidad de aztcar?
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b)

Ahora hagan lo mismo con los puntos HS, TN y CV ;Sucede lo mismo
que pasé al mover el punto CH?

Regresen el punto CH al final de la imagen de la barra de chocolate, una
vez ahi muévanlo hacia la izquierda ;Qué sucede con la cantidad de
producto? ;Y con la cantidad de azticar?

d)

Repitan el procedimiento del inciso c) con los puntos HS, TN y CV,
(sucede lo mismo que pasé al mover el punto CH?

(Que relacion encuentran entre la cantidad de producto y la cantidad de
azucar cuando cambia la cantidad de producto consumida?

Si alguien comiera una tercera parte de una de las barras de chocolate
(Qué parte del azucar estaria comiendo? ;Por qué?

g)

Y si comiera dos barras del mismo chocolate ;Qué tanta azlcar estaria
comiendo? Explica por qué.
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h) Con ayuda de las etiquetas de las barras de chocolate y del applet
“Chocolates y azucar”, completa las tablas siguientes.

CRUNCH HERSHEY'S CARLOS V TURIN
Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad
de de de de de de de de
producto | azicar producto | azicar producto | azicar producto | azicar
20g 20g 18¢g 18¢g
10g 10g 9g 9g
S8 S8 6g 6g
4g 4g 4.5¢ 4.5¢
1g 1g 1g 1g

1) ¢Qué sucede con las cantidades de Crunch y de azlcar al pasar del primer
al segundo renglon? Expliquen su razonamiento.

1) (Qué sucede con las cantidades de Turin y de azucar al pasar del primer
al tercer renglon? Expliquen su razonamiento.

k) (Qué informacidn de las tablas les seria util para comparar las barras de
chocolate y determinar cual de ellas es la mas dulce? Expliquen por que.

1) Utilizando la informacion de las tablas, ;Cual chocolate es el mas dulce?
Expliquen de qué forma llegaron a la respuesta.
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Etapa 3. Discusion grupal

IV.  En plenaria, compartan sus resultados y discutan en torno a ellos con
apoyo del profesor

e Reflexiones en torno a la primera tabla, orientarse hacia la construccion de la
razon ;Qué parte del total es aziicar? (fracciones) (representar la division con
frases como: y cantidad de azucar por cada cantidad x de z chocolate)

e Retomar una de las tablas y llamar la atenciéon sobre la constante de
proporcionalidad y sobre el hecho de que el chocolate con constante mayor sera
el mas dulce.

e Hacer reflexiones en torno al significado del Gltimo renglon de cada tabla ;Por
qué utilizar esa informacion para comparar? (hacer énfasis en que tener
cantidades iguales de producto es importante para poder compararlos)

e Retomar las respuestas de los incisos f) y g) para reflexionar en torno a la
propiedad de la proporcionalidad que ahi surge “al doble le toca el doble

Objetivo especifico 4> Que los alumnos analicen las estrategias construidas
en las etapas anteriores y las utilicen para determinar cudl chocolate contiene
mayor cantidad de grasas saturadas considerando la cantidad de producto.

Lriuisnd

Etapa 4. Autorreflexion a '

V.  Lee la siguiente informacion S Uity 9%

y responde las preguntas que
se plantean después.

Ademas del azucar, las barras de chocolate contienen otros ingredientes que
si se consumen en exceso pueden provocar diversas enfermedades. Por ejemplo,
las grasas saturadas, éstas tienen la funcién de aportar energia que el cuerpo
necesita para trabajar adecuadamente, pero el consumo excesivo de ellas hace
que los niveles de colesterol (grasas malas en la sangre) se eleven provocando
enfermedades y problemas cardiovasculares.
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El nuevo etiquetado incluye un octagono negro que advierte cuando un
producto contiene exceso de grasas saturadas. ;Cual de los chocolates sera el
que contiene mas grasas saturadas considerando la cantidad de producto de cada
barra?

a) Completa la siguiente tabla.

Barra de Cantidad de | Cantidad de grasas
chocolate producto (g) saturadas (g)

Turin

Crunch
Carlos V
Hershey’s

b) Con la informacién de la tabla y considerando la cantidad de producto de
cada chocolate, ;podrias decidir cudl barra de chocolate es la que
contiene mas grasas saturadas? Justifica tu respuesta.

c) Describe la estrategia que utilizarias para determinar cudl barra de
chocolate contiene mdas grasas saturadas considerando los gramos de
producto que contiene cada barra.

d) Utiliza la estrategia que describiste anteriormente para ordenar las barras
de chocolate, de la que contiene mas cantidad de grasas saturadas a la que
contiene menos.
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e) ¢(La estrategia utilizada funcionaria para clasificar las barras de chocolate
del mas saludable al menos saludable, considerando cualquier
ingrediente? Justifica tu respuesta.

Etapa 5. Institucionalizacion

VI.  En plenaria compartan sus respuestas.

e Constante de proporcionalidad

e El valor unitario

e Razdn (mitad a mitad, tercer parte a tercera parte, doble a doble)
e Uso de tablas

e Propiedad de la proporcionalidad “al doble le toca el doble”
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Anexo 4. Hojas de trabajo redisefiadas (con anotaciones para el profesor)

Situacion de investigacion. ;Por qué poner nuevas etiquetas?

Objetivo General

Que los alumnos identifiquen relaciones de proporcionalidad, construyan y comparen
razones, calculen valor unitario, completen tablas de valores, analicen y utilicen los
resultados para tomar decisiones respecto a la situacion planteada.

Notas para el profesor:

¢ Al momento de disefar la actividad atin no entraba en vigor el nuevo
etiquetado de los productos, por lo cual las etiquetas de los chocolates
utilizados no cumplen con el formato requerido por la Secretaria de Salud. Las
etiquetas, después de entrar el vigor el nuevo etiquetado, separan los azlcares
en azlcares libres y azlicares afiadidos.

e [Esta actividad fue implementada, por primera vez, en modalidad virtual. Para
una implementacion presencial se sugiere proporcionar a los alumnos las
barras de chocolate como materiales.

Objetivo especifico 1= Que los alumnos determinen qué chocolate
es el mas dulce con base en su experiencia y que sean capaces de
representar mediante ilustraciones la forma en la que clasificarian

los chocolates.

-,1\ Etapa 1. Trabajo individual

I. Lee la siguiente informacion y responde las preguntas que se plantean
después.

La Secretaria de Salud en Elorden de los nutrimentos a declarar siempre debe ser:

MéXiCO, buscando prevenir Este envase aporta:
enfermedades como diabetes,
. ) Sodio
r grasas
hipertension, problemas Cal/keal mks
cardiovasculares, entre otras, ha %
implementado diversas % de los nutrimentos diarios

estrategias para que la sociedad
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mexicana cuide su alimentacion, sobre todo en lo que respecta al consumo de
grasas, azucares, calorias y sodio.

Gracias a diversos estudios se concluyo que el etiquetado de los diferentes
productos no era la manera mas adecuada para presentar su contenido
nutrimental, pues la informacion presentada era dificil de comprender y
dificultaba a los consumidores la comparacion de productos de diversas marcas
para elegir la mejor opcion. En la imagen de la derecha (imagen 1) se muestra
este tipo de etiquetado.

NUEVO ETIQUETADO EN MEXICO Una estrategia actual para prevenir las

@ @ g diversas enfermedades causadas por el

consumo excesivo de ciertos productos es
COMTIENE CAFEINA

el uso de nuevas etiquetas. A partir del 1 de
EVITAR EN NIROS octubre de 2020 las etiquetas deben
ajustarse a nuevas normas, ahora se utilizan
unos sellos negros en forma de octagonos,
Imagen 2 con la finalidad de advertir a los consumidores si el

| CUNTEENE EDLIRLCORANTES,
| MO RECOMENDABLE EN MINDE

contenido excede los limites saludables de azucares, grasas saturadas, grasas
trans, calorias y sodio. En la imagen 2 se muestran los sellos que las empresas
deben incluir en las etiquetas de diversos productos.

Entre algunos de los productos en los que el nuevo etiquetado debe aparecer,
se encuentra el chocolate. En .
las etiquetas de estas golosinas
deben ser incluidos los | ——
octagonos negros. (CoOmo LIk "u.-.: L ”L‘“;Wm
saber cudl barra de chocolate e
es la mas saludable o la menos saludable? ;Coémo saber

:'-':i r’*'\ iy

Imagen 3
cudl contiene mas azlcares, mas grasas, mas calorias, etc. considerando su

tamano?

a) De las etiquetas octagonales negras, ;cuales crees que deberian tener las
cuatro barras de chocolate que se muestran en la imagen 3? ;Por qué?
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b) (Cual barra de chocolate consideras que es la menos saludable? ;Por
que?

c) De las barras de chocolate que aparecen en la imagen 3, ; Cual consideras
que es la mas dulce? Explica lo que tomaste en cuenta para decidirlo.

d) (Podrias saber cudl chocolate es mas dulce sin haberlo probado? Explica
tu respuesta.

e) Ordena las barras de chocolate de la més dulce a la menos dulce y haz un
dibujo que represente los elementos que consideraste para la
clasificacion. Explica con un texto tu dibujo.
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Objetivo especifico 2> Que los alumnos identifiquen las
magnitudes con las que deben construir y comparar las razones que
les permitan determinar qué barra de chocolate es la que contiene
mayor cantidad de azlcares en proporcion a su tamafo.

L Etapa 2. Trabajo en

-)'1 Q_? equipo (parte 1)

II.  Reunidos en equipos de cuatro personas comparen sus respuestas de la
etapa 1, discutan sobre la clasificacion que realizaron de las barras de

chocolate, como lo hicieron y respondan.

a) ¢(Cual seria la forma correcta de clasificar los chocolates del méas dulce al
menos dulce? ;Qué se deberia de tomar en cuenta para llevar a cabo la

clasificacion?

Determinar la dulzura de las barras de chocolate depende de
diversos factores como: los ingredientes (leche, cacao, azucares, etc.),
si se ha probado el chocolate o no, los gustos de la persona que prueba

los chocolates, entre otros. Para realizar una comparacion de los

chocolates podriamos tomar uno de los ingredientes y analizar qué
tanto de ese ingrediente contiene cada una de las barras con relacion al

total de producto y asi poder realizar una clasificacion.

b) Completen la siguiente tabla.

h, ot

e

) |

Cantidades

en gramos Turin Crunch | Carlos V

Hershey's

Azucares

Otros
ingredientes

Total de
producto
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c) ¢(Consideran que la tabla tiene la informacion suficiente para clasificar
las barras de chocolate tomando en cuenta los azlcares y la cantidad de
producto de cada una? Justifiquen su respuesta

d) (En cudles de las barras de chocolate los gramos de azucares son la mitad
o mas de la mitad del contenido total del producto? Expliquen su
razonamiento y también ilustren con un dibujo las barras y los azucares
que contiene cada una.

h) (En cual barra los azlicares son aproximadamente una cuarta parte de su
contenido total? Expliquen cémo llegaron a su respuesta y también
representen con un dibujo la barra y los azlcares que contiene.

1) Considerando la informacion de la tabla, ;Cual chocolate contiene mayor
cantidad de azicares tomando en cuenta la cantidad de producto?
Expliquen por qué.
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j) Las cuadriculas siguientes representan las barras de chocolate. Anoten
los gramos totales de producto de cada barra y coloreen las partes que
corresponden a los azlcares de las barras de chocolate.

CRUNCH

HERSHEY'S

TURIN

CARLOS V

F
i

-~

Objetivo especifico 3> Que los alumnos establezcan la relacion de
proporcionalidad que existe entre la cantidad de producto y Ia
cantidad de aztcares, de manera cualitativa y cuantitativa. Ademas,
que determinen, mediante el uso de tablas de valores, del valor
unitario, la constante de proporcionalidad o el factor adecuado, la
clasificacion de las barras de chocolate considerando la cantidad de
azucares en proporcion al tamafio de cada barra.

A *r'@j? Etapa 2. Trabajo en equipo (parte 2) ey

¥ i

n: -h."”ihlj Sl B Y aldse

III.  Aun reunidos en equipos exploren el applet o %‘
“Chocolates y aziicares” y respondan las siguientes ™
preguntas. Liga de acceso: https://www.geogebra.org/m/vzpbmtuk

a) Abran el applet “Chocolates y aziicares”. Muevan el punto CH hasta
llenar la barra por completo, hagan lo mismo con los otros puntos (HS,
TN y CV) comenten con sus compaifieros de equipo qué es lo que sucede

y expliquen.
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b) Muevan el punto CH de manera que aumente la cantidad de producto
consumida. ;Qué sucede con la cantidad de azucares? Expliquen.

c) Ahora muevan los puntos HS, TN y CV para que aumente el producto
consumido y describen qué es lo que sucede con los azucares.

d) Muevan los puntos CH, HS, TN y CV de manera que la cantidad de
producto consumida disminuya y describan que sucede con los azticares.

e) ¢(Qué relacion encuentran entre la cantidad de producto y la cantidad de
azucares cuando cambia la cantidad de producto consumida?

f) Si alguien comiera una tercera parte de una de las barras de chocolate
(Qué parte de los azlcares estaria comiendo? ;Por qué?
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g) Y si comiera dos barras del mismo chocolate ;Qué tanto de azlcares
estaria comiendo? Explica por qué.

h) Con ayuda de las etiquetas de las barras de chocolate y del applet

“Chocolates y azucares”, completa las tablas siguientes.

CRUNCH HERSHEY'S CARLOS V TURIN
Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad | Cantidad
de de de de de de de de
producto | azicares producto | azicares producto | azucares producto | azucares

20g 20g 18¢g 18¢g
10g 10g 9g 9g
S Sg 6g 6g
4g 4g 4g 4g
2g 2g 3g 3g
1g 1g 1g 1g
1) ¢/Queé sucede con las cantidades de Crunch y de azucares al pasar del

primer al segundo renglon? Expliquen su razonamiento.

7) (Qué sucede con las cantidades de Turin y de azticares al pasar del primer
al tercer renglon? Expliquen su razonamiento.
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k) (Como usarian la informacion de las tablas para clasificar las barras de
chocolate? Expliquen.

1) (Cuadl seria la clasificacion de las barras utilizando la informacion de las
tablas? Ilustren su clasificacion con un dibujo y utilicen los renglones
para explicarla con un texto.

Etapa 3. Discusion grupal

IV.  En plenaria, compartan sus resultados y discutan en torno a ellos con
apoyo del profesor

Se sugiere al profesor considerar los siguientes puntos para la discusion grupal:

e Retomar las ilustraciones que los alumnos elaboraron en individual y las que
hicieron en equipo para resalta sus elementos y su evolucion.

e Reflexiones en torno a la primera tabla, orientarse hacia la construccion de la razon
(Qué parte del total son azucares? (fracciones) (representar la division con frases
como: y cantidad de azucares por cada cantidad x de z chocolate)

e Retomar una de las tablas y llamar la atencion sobre la constante de
proporcionalidad. Resaltar que permite organizar los chocolates pues la barra que
tiene mas azlcares respecto a su cantidad de producto serd la que tenga mayor
constante de proporcionalidad.

e Hacer reflexiones en torno al significado del altimo renglén (valor unitario) de cada
tabla ;Por qué utilizar esa informacion para comparar? Ademads, trabajar con el
factor adecuado para comparar los chocolates, hacer énfasis en que tener cantidades
iguales de producto es importante para poder compararlos.

e Retomar las respuestas de los incisos f) y g) para reflexionar en torno a la propiedad
de la proporcionalidad que ahi surge “al doble le toca el doble”
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Objetivo especifico 4> Que los alumnos utilicen alguna de las
estrategias construidas en las etapas anteriores para clasificar los
chocolates considerando la cantidad de grasas saturadas de cada barra
de chocolate en proporcion a la cantidad de producto de cada barra.

=
Etapa 4. Autorreflexion

V.  Lee la siguiente informacion
y responde las preguntas que se plantean después.

Ademas de los azucares, las barras de chocolate contienen otros ingredientes
que si se consumen en exceso pueden provocar diversas enfermedades. Por
ejemplo, las grasas saturadas, éstas tienen la funcion de aportar energia que el
cuerpo necesita para trabajar adecuadamente, pero el consumo excesivo de ellas
hace que los niveles de colesterol (grasas malas en la sangre) se eleven
provocando enfermedades y problemas cardiovasculares.

El nuevo etiquetado incluye un octagono negro que advierte cuando un
producto contiene exceso de grasas saturadas. ;Cual de los chocolates sera el
que contiene mas grasas saturadas considerando la cantidad de producto de cada
barra?

a) Completa la siguiente tabla.

Barra de Cantidad de | Cantidad de grasas
chocolate producto (g) saturadas (g)

Turin

Crunch
Carlos V
Hershey's

b) Con la informacion de la tabla y, ;podrias clasificar las barras de
chocolate considerando las grasas saturadas y la cantidad de producto de
cada chocolate? Justifica tu respuesta.
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c) Describe la estrategia que utilizarias para clasificar las barras de
chocolate considerando las grasas saturadas y la cantidad de producto de
cada barra.

d) Utiliza la estrategia que describiste anteriormente para ordenar las barras
de chocolate, de la que contiene mas cantidad de grasas saturadas a la que
contiene menos considerando el total de gramos de producto de cada
barra. Realiza tu procedimiento en el recuadro.

e) ¢La estrategia utilizada funcionaria para clasificar las barras de chocolate
del mas saludable al menos saludable, considerando cualquier
ingrediente? Justifica tu respuesta.
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Etapa 5. Institucionalizacion

VI.  En plenaria compartan sus respuestas.

Se sugiere al profesor considerar los siguientes puntos para la institucionalizacion:

¢ Constante de proporcionalidad

e El valor unitario/Factor adecuado

e Razdn (mitad a mitad, tercer parte a tercera parte, doble a doble)

e Uso de tablas y las estrategias para llenarlas

e Propiedad cualitativas y cuantitativas de la proporcionalidad (cuando una aumenta
al doble la otra aumenta al doble también, cuando una disminuye a la mitad la otra
lo hace igual)

Fotografias de las etiquetas con la informacion nutrimental de las barras
de chocolate

o Chocolate Turin

Informacién Nutrimental Tamaiio de porcion 18 g (1 barra); Cantidad por porcién: Contenido
energético 398 kJ (96 keal); Carbohidratos (Hidratos de carbono) 6.9 g; Azd 48 g; Fibra
dietética 2.1 g; Grasa total (Lipidos totales) 6.9 g; Grasa saturada 4.3 g; Grasa polin -
Grasa monoinsaturada 2.4 g; Acidos grasos trans 0 g; Colesterol 0 mg; Proteinas 1.5

LOTE ¥ FECHA DE CADUCIDAD IMPRESOS EN EL ENVASE
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o Chocolate Carlos V

® Chocolate Hershey's
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