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INTRODUCCION

En el informe PISA (OECD, 2014) se apuesta a una educacion por el conocimiento util para
la vida evaluandose el grado de competencia en la aplicaciéon del conocimiento adquirido al
mundo real: “se incorpora la evaluacién del concepto de competencia bdsica que tiene que
ver con la capacidad de los estudiantes para extrapolar lo que han aprendido y aplicar sus
conocimientos ante nuevas circunstancias y su relevancia para el aprendizaje a lo largo de
la vida”.

Una de las disciplinas que se considera esencial en la formacién de un ciudadano y que sirve
de referencia para medir el grado de desarrollo de una sociedad es la asignatura de
matematicas. De ella se espera que sea instrumento para describir y entender el mundo que
nos rodea.

Por este motivo se debe emprender la busqueda de nuevas herramientas de aprendizaje
qgue despierten el interés y la motivacidén de nuestros estudiantes por las matematicas y que
muestren su vinculo de unién con el mundo real, sin dejar de lado el aprendizaje de
conceptos matematicos y la capacidad de interiorizar las ideas que se esconden tras ellos.
Como parte de la integracion de nuevos enfoques de trabajo para la educacién en México,
en especial en la educacién Secundaria, la cual ha retomado nuevos elementos dentro de
los procesos ensefianza y aprendizaje, consideramos importante incorporar una serie de
elementos que funjan como apoyo para la practica docente de profesores de matematicas
gue ensefian en el nivel secundaria.

En esta direccion nuestro trabajo consta de una propuesta didactica para el estudio de la
proporcionalidad, dirigida a profesores de secundaria utilizando los principios de
modelacién matematica de Richard Lesh (2003) para su disefio, que han sido creados a partir

de la necesidad de establecer la relacidn del mundo real y las matematicas.



Un elemento fundamental en el proceso de ensefianza es el profesor y el conocimiento que
éste tenga del contenido matematico que esté ensefiando es clave para la mejora de la
ensefianza en el aula. Estos conocimientos queremos que le permitan ayudar al alumno a
comprender el tema mds alla del soporte didactico de que disponga.

La propuesta didactica estd encaminada a brindarle herramientas al profesor para que
ayude a sus alumnos a construir el concepto de proporcionalidad, ya que el razonamiento
multiplicativo (proporciones, tasas y porcentajes) y la proporcionalidad son los temas mas
complejos dentro del curriculo y de los que presentan mayores errores y dificultades en su
aprendizaje (Balderas, Block, & Guerra, 2014).

Con el fin de exponer la pertinencia de este trabajo, en el primer capitulo presenta, a modo
de antecedente, un resumen de algunos documentos de investigaciones asociados a las
dificultades epistemoldgicas, cognitivas y didacticas sobre la proporcionalidad que en ellos
se destacan. En el segundo capitulo se presenta el marco de referencia donde se analiza el
enfoque curricular actual, los programas de estudio y los materiales y apoyos didacticos con
los que cuentan los profesores para abordar el tema. En el tercer capitulo se presentan los
objetivos del trabajo y para dar sustento tedrico a la propuesta didactica, en el cuarto
capitulo se exponen los principios de los Espacios de Trabajo Matematico, incorporando
elementos particulares de otras teorias de la Matematica Educativa. A partir de los
principios del disefio de actividades de modelacion matematica de Richard Lesh, se delinean
las acciones metodoldgicas encaminadas a disefiar las actividades que conformaran las
secuencias didacticas de la propuesta. En el quinto capitulo se presenta la descripcién de las
actividades didacticas.

En el sexto se presenta un reporte de la puesta en escena, asi como las conclusiones del
analisis del pilotaje y conclusiones generales. Y en forma de anexos se presentan las hojas

de trabajo de las actividades.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1 Epistemologia de la Proporcionalidad

Existen diversos fenédmenos cientificos fisicos que pueden ser modelados con la
proporcionalidad, asi como diferentes problemas de la vida cotidiana. La proporcionalidad,
ha estado presente en el curriculo de la educacidn basica y en los libros de texto en México
a lo largo de la historia.
En esta primera parte del capitulo trataremos aspectos histéricos de la proporcionalidad,
por una parte, la obra de Euclides y por otro el texto chino llamado Los Nueve Capitulos,
estos aspectos fueron tomados de Oller & Jairin (2013).
En el libro de los Elementos de Euclides ya se encuentra un tratamiento tedrico de los
conceptos de razdn y proporcidn relativamente proximo al actual. De los trece libros que
conforman la obra de Euclides, dos son dedicados a la tematica que nos ocupa, el V dedicado
a las magnitudes y el VIl dedicado a la aritmética.
En los primeros cuatro libros de Los Elementos de Euclides, el autor aborda a la relacién de
igualdad entre los objetos geométricos, al llegar al libro V, cambia esta mirada y centra su
atencién en las magnitudes que, aunque no sean iguales, mantienen cierta relacién.
Algunas definiciones como las siguientes provienen de esa época (Heath, 1956):

e Una magnitud es parte de una magnitud, la menor de la mayor, cuando mide a la

mayor.
e Y la mayor es multiplo de la menor cuando es medida por la menor.
e Una razén es determinada relacion respecto a su tamafio entre dos magnitudes
homogéneas.
e Se dice que las magnitudes guardan razén entre si cuando, al multiplicarse, puedan

exceder la una a la otra.



e Las magnitudes que tienen la misma razén son llamadas proporcionales.
Parece cominmente aceptado el hecho de que antes del desarrollo de la teoria de
proporciones de Eudoxo, presentada por Euclides en el libro VII de sus Elementos, la razén
entre dos numeros o magnitudes homogéneas venia dada por un proceso llamado
antifairesis o antanairesis (hoy lo denominamos algoritmo de Euclides). Este proceso se lleva
a cabo del siguiente modo: dado dos nimeros o magnitudes homogéneas, se resta el menor
tantas veces como se pueda hasta que quede un resto menor que el menor de los nUmeros
de partida. Entonces se repite el proceso tomando como partida el menor de los nimeros
iniciales y el resto obtenido; y asi sucesivamente. Lo importante aqui es el proceso en siy
no los niumeros que aparecen durante el mismo; es decir, llevamos la cuenta sélo de las
longitudes de las series de restas que efectuamos antes de cambiar los papeles.
En concreto fue Eudoxo el que dio con una solucidn satisfactoria que pasé por dejar
indefinido el concepto de razén y definir inicamente aquello que importaba desde un punto
de vista puramente geométrico; es decir, definir lo que significaba ‘guardar la misma razén’
y ‘guardar una razén mayor’.
En el texto chino llamado los Nueve Capitulos, el concepto central que se le da a la
proporcionalidad es el de Lii, que se define como “un conjunto de nimeros correlacionados”
y enumera algunas propiedades y operaciones entre ellas.
La traduccion de este término parece problematica, Kangshen lo traduce al inglés como
“rate”, Lam como “proportional value”. La interpretacién de este concepto es sencilla. Se
dispone de varias magnitudes directamente proporcionales y una LU no es mas que un
conjunto de valores de dichas magnitudes. Las propiedades y operaciones descritas se
siguen de la proporcionalidad directa entre las magnitudes consideradas.
El concepto de Li nos permitird comprender el tipo de razonamiento subyacente a la génesis
de la Regla de Tres.
El motivo por el que esta concepcién de la proporcionalidad se adapta mejor a las
aplicaciones mercantiles salta a la vista. En este contexto, no existe obstaculo alguno para
relacionar directamente dos magnitudes diferentes. Es mas, esta forma de enfocar la

situacion estd mucho mas cerca de una concepcién funcional puesto que mientras en el



enfoque griego se relacionan por separado cada una de las magnitudes y después se
comparan dichas relaciones, en el chino se entra directamente a analizar la relacion
existente entre ambas magnitudes. Aqui predomina la idea de razén externa frente a la
interna.

Existieron algunos inconvenientes a la teoria griega de la proporcionalidad, a pesar de que
permanecié a lo largo de los siglos y después adoptada por la cultura arabe, y eran:

e El concepto de razén no estaba definido rigurosamente en los Elementos y la idea
de la razén por antifairesis no aparece sino insinuada en el algoritmo de la divisién.
También subyace la problemadtica respecto a la naturaleza — numérica o no — de
dichos entes.

e En los Elementos, Euclides sélo admite la composicidon de dos razones de la forma a:
b y b:c para obtener a:c, asi como la concatenacion de este tipo de composiciones.
En algunas traducciones aparece una definicidn interpolada de composicién de dos
razones cualesquiera, que falla para el caso de las magnitudes y que pretende llenar
el vacio que surge ante la Proposicion 23 del Libro VI en donde se habla de razén
compuesta sin haber introducido dicho concepto.

En el siglo Xl Giovanni Campano hizo una traduccidn de los Elementos y en ella define a la
razdon como:
“.. especificamente de un numero mds pequefio en relacion a uno mds
grande, a la parte o las partes de ese numero menor que estdn en el mayor.
Y de una razon de un numero mds grande en relacion a otro mds pequeiio,
al multiplo o al mdltiplo y la parte o las partes segun las cuales el mayor lo
es.”
Campano al introducir esta definicidn, esta asignando cierto nimero a cada razén. Que es
lo que se observa en la actualidad, se asocia la razén con un ndmero racional y la igualdad
o la relacion de orden entre razones con los respectivos conceptos numéricos.
Las dos posibles maneras de enfocar el proceso de aritmetizacidn de la razén es definir la

razon: entre dos cantidades de una misma magnitud o entre dos numeros.

Estas definiciones se han mantenido vigentes hasta épocas muy recientes:



e La de Baratech: “se denomina razon entre dos numeros al cociente exacto de dichos
numeros”.
e Y la de Mansilla y Bujanda: “si a y b son cantidades de una misma magnitud, la
medida de a cuando se toma por unidad a b, se llama razén entre a 'y b”.

Todas las situaciones problematicas relacionadas con la proporcionalidad que se presentan
a los alumnos involucran el manejo de unidades. En ese caso, lo que suele suceder es que
se deja de lado por completo a las magnitudes para que los alumnos se centren en la faceta
puramente numérica del problema, con lo que se pierde de vista el sentido de los pasos
dados para resolverlo.
AUn si se recurre al uso de la razén entre cantidades de una misma magnitud, pensamos
que dicha razén no constituye el mejor punto de vista para comprender los procesos que
subyacen a una relacién de proporcionalidad entre dos magnitudes. Eso es asi,
principalmente, porque dicha razén es escalar, que carece de un significado claro en el
contexto del problema.
Una consecuencia fundamental es que en un contexto de magnitudes se convierte en una
situacion en la que prevalecen las manipulaciones aritméticas como la regla de tres.
Puesto que las situaciones problematicas relacionadas con la proporcionalidad suelen
implicar una relaciéon de caracter funcional entre, al menos, dos magnitudes, pensamos que
la introduccién de la idea de razén entre cantidades de diferentes magnitudes puede dar
una visién mas clara de las situaciones puesto que posee un importante significado: “el
tanto por uno”, es decir, la cantidad de una de las magnitudes que se corresponde con una
unidad de la otra bajo la relacién que las liga.
Al analizar la epistemologia de la proporcionalidad la dificultad se presenta tanto la
enseflanza como el aprendizaje de ella se ve reflejada en las aulas como situaciones
problema, que los profesores presentan a los alumnos durante sus clases,
descontextualizadas, repetitivas, mecanizadas, etc.
La importancia del estudio de la proporcionalidad es crucial para el aprendizaje de
conceptos basicos de otras disciplinas (ley de Ohm, ley de Hooke, densidad de poblacion,

calculo de intereses y descuentos, etc.) y es por ello que se concluye que atender a los
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posibles obstaculos epistemoldgicos, psicoldgicos o didacticos que dan lugar a estos errores
resulta prioritario.

A continuacidn, se presentan algunas investigaciones didacticas relacionadas con el tema de
la proporcionalidad, los resultados obtenidos, y su contribucién para mejorar la ensefianza

de este concepto tan importante en las matematicas.

1.2 Investigaciones sobre la ensefianza de la proporcionalidad

Existen estudios que evidencian deficiencias tanto en la ensefianza como el aprendizaje del
tema, por ello el interés de conocer los saberes con los que cuentan los maestros de
secundaria sobre la proporcionalidad. Al respecto Balderas, Block & Guerra (2014), reportan
los resultados de una investigacion donde se demuestra que pocos maestros son capaces
de identificar las relaciones de proporcionalidad y construir argumentos claros para justificar
la presencia o ausencia de la proporcionalidad en diferentes situaciones.

En este trabajo aplicaron algunos cuestionarios a profesores donde se exploraron los
saberes de los profesores divididos en tres grupos: los que tienen que ver con las tareas y
las técnicas que utilizaron para resolver los ocho problemas planteados, los que tienen que
ver con las justificaciones de las técnicas usadas, de las ideas que sustentan sus argumentos,
con los términos utilizados, con las propiedades que caracterizan a la nocion en cuestiéon y
con los temas que se relacionan con éste y los conocimientos relativos a la ensefianza de la
proporcionalidad. El cuestionario fue aplicado a 63 maestros del estado de Nuevo Ledn,
México, en el contexto de un taller para maestros. Todos eran docentes de matematicas en
escuelas secundarias publicas o privadas del estado y estaban impartiendo clases en el
periodo 2007-2008 en primer grado.

Los resultados sefialan la presencia de tres tendencias: fuerte incidencia de los
procedimientos “clasicos”, la Regla de Tres y el Valor Unitario; menor presencia de los
procedimientos “internos” que suelen ser menos formales y mas intuitivos. Finalmente, una

menor presencia de procedimientos “algebraicos”.
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Las principales dificultades durante la resolucion de los problemas que se reportan fueron:
a) confusiones para distinguir un problema de proporcionalidad (relacion afin y
aditiva) de uno que no lo es,

b) poca claridad a la hora de utilizar la nocién de escala (confusién entre longitud y
area),
c) dificultad con la nocién de composicién de factores de escala.

Esto podria explicar la tendencia de los maestros a disefiar sus clases basadas solamente en

la resolucién de problemas sencillos; las deficiencias se muestran cuando los profesores

intentan proporcionar las justificaciones que caracterizan a la proporcionalidad. Ademas,
mostraron dificultad para argumentar por escrito, la mayoria no pudo justificar la existencia

o no de la proporcionalidad. Respondieron sin dar una causa y dejaron implicita una parte

del argumento, o dieron argumentos circulares o ambiguos.

Como parte de las conclusiones finales sefialan que (ibid., 2014):

1. Este trabajo evoca la necesidad imperiosa de promover la capacidad de
argumentacion de los maestros, ademds de la redaccion en general.

2. El estudio es una referencia util para la planeacion de cursos o materiales
diddcticos, tanto en la formacion de maestros como en los talleres de
actualizacion de los mismos.

3. Se reconoce que los resultados que aporta este trabajo son parciales, y
deben ser complementados con otros acercamientos metodoldgicos.

Los conceptos de razén y proporcién son contenidos que han recibido mucha atencién

desde la antigliedad hasta nuestros dias y su aplicacion para la solucién de problemas de la

vida real han aparecido en papiros de 1600 A.C. De acuerdo a NCTM Curriculum and

Evaluation Standards (1989), “la habilidad para el razonamiento proporcional se desarrolla

en los estudiantes desde el 50 a 2do de secundaria. Por lo que, siendo de gran importancia,

amerita el tiempo que sea necesario en clase, para asegurar su comprension’. Otras

Investigaciones han reportado que no solo los estudiantes de tercero de secundaria tienen

dificultades con el tema de proporcionalidad, sino también docentes en formacion vy
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docentes en servicio de educacién basica carecen del conocimiento de contenido
pedagdgico para ensefiarlo.

En este sentido Ben-Chaim, Keret & llany (2007) realizaron una investigacién donde
aplicaron un modelo especial de ensefianza de la razén y la proporcién a maestros de
matematicas en pre-servicio de escuelas israelies, dicho modelo fue creado, implementado
y evaluado.

El modelo utilizado contempla tres componentes: cognitivo, afectivo y la conducta del
docente en formacién, que se evidencia por su disposicién a afrontar la construccidn de
unidades de ensefianza y la planificacién de la ensefianza del sujeto. Para el disefo del
modelo se tomaron en cuenta las recomendaciones de Sowder et al. (1998) sobre cdmo
educar a los maestros de matemdticas en pre-servicio para ensefiar estructuras
multiplicativas, incluyendo el contenido de proporcionalidad.

Las actividades que fueron escogidas para aplicarlas a los maestros en formacién son
problemas genuinos, confiables y presentes en la vida cotidiana; les llamaron de
investigacién ya que plantean problemas con preguntas abiertas no rutinarias, consisten en
varios niveles, y son espirales en su estructura. Estas actividades requieren que el alumno
active el juicio y el uso del conocimiento para resolver los problemas (llany et al., 2004). Las
actividades de proporcionalidad requieren comparaciones numéricas cuantitativas y
cualitativas entre razones y encontrar un valor faltante, involucran numeros enteros,
fracciones, decimales y cédlculo de porcentajes; establecen la comprensidon de diversos
conceptos relacionados con los temas de razdn y proporcion, tales como relaciones directas
e indirectas, linealidad, tasas y escalas.

En esta investigacién se aplicaron cuestionarios antes y después de la aplicacion de las
actividades de proporcionalidad, en los que se evalla su actitud (cualitativa) y su
razonamiento proporcional (cualitativo y cuantitativo).

En los resultados de los datos sobre la actitud indican que los maestros de pre-servicio de
este estudio mejoraron su actitud hacia la ensefanza de las matematicas en general, y eran

mucho mas confiados en su capacidad para tratar la razén y la proporcion al final del curso.
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En el analisis cuantitativo en cuanto al conocimiento sobre proporcionalidad hubo un avance
significativo. Al principio del curso se evidencié que los docentes en formacién no estaban
familiarizados con el tema de proporcionalidad, reflejando que este tema no se trata
especificamente dentro del sistema escolar en ningun nivel.

Al final del cuestionario de actitud habia tres preguntas abiertas en la que se pedia
mencionar una situaciéon de razén y una situacién de proporcion, fundamentando su
respuesta. En la mayoria de los casos, los maestros de pre-servicio escribieron: "No
recuerdo', o "'No sé " y hubo muchas respuestas en blanco. Las siguientes respuestas son
de aquellos que escribieron algo: "Todavia no he ensefiado clases de cuarto o quinto grado",
o "En mi opinidn la palabra proporcién es un sinénimo de la palabra razén", o "Cuando algo
malo sucede en nuestra vida, se nos dice que la tomemos en la proporcidn correcta”. En
contraste, en el cuestionario después del curso, cada uno de los 15 participantes
proporciond varios ejemplos correctos de situaciones de razén y proporcion con indicacién
apropiada de conceptos adecuadamente relacionados, incluso usando simbologia
matematicacomoa/b=c/ddondea, b,c, d=+0.

Durante el curso de proporcionalidad los docentes en formacidon externaron su
preocupacion sobre la falta de conocimiento que tenian del contenido matematico, a
continuacidn, se citan varios comentarios: "Pensé que el tema de razén y proporcién era
facil y que sabia cdmo enseiarlo, pero hoy después de haberlo aprendido, me doy cuenta
de que es muy complicado y que todavia no tengo conocimiento"; "Me expuso a un tema
sobre el cual no sabia cuanto no sé y cuanto no estoy listo para ensefiarlo”.

Otro cambio significativo que esta relacionado a este curso, es a la necesidad de incluir los
temas de razon y proporcion dentro de los programas de educacién de los maestros en
formacidn y de los que estdn en servicio, uno de los participantes escribié que este tema es
el ABC de las matemadticas, como maestro es necesario dominar este contenido para
ensefiar otros temas.

Otro resultado importante después de este curso fue que los docentes en formacion una

vez incorporados en el sistema laboral implementaron estas actividades en sus clases,
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pidiendo ayuda a los instructores para la preparacion de las actividades ademas de tener
voluntad para aceptar ser observados.

Finalmente, esta investigacion concluye con la propuesta de incluir el tema de
proporcionalidad y su didactica, por lo menos durante un semestre, en los programas de
formacidn de profesores.

Existe evidencia que los alumnos de secundaria, que son orientados hacia la construccion
de su propios procedimientos y conocimientos a través de actividades colaborativas para la
solucion de problemas de proporcionalidad, tienen mejores resultados que los estudiantes
con experiencias en clases mas tradicionales, como en el trabajo de investigacion de David
Ben-Chaim et al. (1998), donde se hizo una comparacién entre dos grupos de alumnos de
primero de secundaria en Estados Unidos, a lo largo de un ciclo escolar, el primer grupo
recibié clases que fueron disefiadas por un proyecto llamado matematicas conectadas, y en
el otro grupo las clases fueron las tradicionales. Las actividades del proyecto de matematicas
son disefnadas alrededor de situaciones de la vida real, situaciones problema interesantes
para el alumno, situaciones impredecibles, en los cuales los alumnos resuelven problemas
y al hacer esto, observan patrones y relaciones; conjeturan, prueban, discuten, verbalizan y
generalizan estos patrones y relaciones.

A los dos grupos se les evalué al principio y al final del ciclo escolar, los resultados que se
obtuvieron fueron favorecedores para el grupo del proyecto de matematicas conectadas,
ademas dieron mejores respuestas cuando en la evaluacién les pedian que explicaran o que
contestaran “éComo lo sabes?” afiadiendo escritos con la explicacidn a sus respuestas.
Puesto que la razén y la proporcion juegan un papel importante en grados superiores, una
de las sugerencias de esta investigacion es darle seguimiento a este grupo de estudiantes
sobre su desarrollo y entendimiento sobre la proporcionalidad.

Finalmente concluyen que se encontrd evidencia de fortalezas y debilidades en los
estudiantes, de ambos grupos, al tratar con el contenido de proporcionalidad y sus
aplicaciones. Y que, por su complejidad, su manejo debe ser incluido en los materiales de

instruccion dentro del curriculo.
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Aunque el presente trabajo se centra en maestros de secundaria es importante buscar
investigaciones sobre la ensefianza de la proporcionalidad en grados inferiores, puesto que
hay contenidos matematicos que indiscutiblemente tienen sus raices en la educacidn basica
(primaria), y dependiendo de la forma en que dichos contenidos y los conceptos
involucrados, se construyan en esa etapa educativa, es lo que permite avanzar hacia la
comprension de conceptos que se ensefiaran en los siguientes niveles educativos. Este es el
caso de la razén y la proporcién.

Un tema recurrente en matematica educativa, son las dificultades que enfrentan tanto
profesores como estudiantes, cuando abordan situaciones que involucran los conceptos de
razén y proporcion. Al respecto Ruiz (2005) ha desarrollado un trabajo de investigacién para
reconocer los procesos cognitivos del pensamiento de alumnos de sexto de primaria cuando
resuelven problemas de razon y proporcion directa.

El motivo de esta investigacidon nace, segun la investigadora, al observar que los alumnos
logran una comprensiéon muy pobre de los tépicos de razén y proporcién y esto contribuye
al mal empleo de conocimientos de la aritmética (manejo de problemas multiplicativos,
entre otros) que se trabajan en la escuela primaria, ademas de que delimita y distorsiona
conceptos que se abordan en la secundaria y preparatoria, como la variacién proporcional,
funciones, derivadas, etc. Otro aspecto interesante de la investigacion, es que este problema
se relaciona con el hecho de que los alumnos no utilizan ni identifican las diferentes
representaciones, como es el caso de la representaciéon tabular con la numérica, aqui
nombra el caso especifico del llenado de tablas en los libros de texto gratuito donde no
establecen las relaciones tanto internas como externas entre las cantidades, ademas de que
estas relaciones no son vistas como razones. Otra dificultad que el articulo hace notar es
aquella relacionada con los métodos de solucidn que emplea el estudiante al resolver
problemas de razén y proporcion, tiene que escoger entre usar numeros naturales o
fracciones, la via por la que se inclina es la primera, evadiendo la manipulacién de
fracciones.

Por otro lado, Mendoza (2009) desarrollé una investigacién con una muestra de estudiantes

de secundaria, a quienes propuso una secuencia didactica de exploracion. Como resultado
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se llegd a la conclusiéon de la necesidad de disefiar una secuencia amplia, donde haya una
mayor articulacién entre la proporcionalidad, las fracciones y los decimales, para darle un
sentido mas amplio al porcentaje, asi como afirmar los conocimientos basicos de aritmética,
y no tomar por vistos estos temas en primaria. Se resaltd la importancia que dentro del
saldn de clases se promueva el discurso que permita explicar y justificar las técnicas, asi
como validar sus procedimientos por medio de la institucionalizacion, se hizo notar la

importancia de darles nombre y visibilidad a estos procedimientos.

1.3 La ensefianza de la proporcionalidad

El razonamiento proporcional se considera como uno de los componentes importantes del
pensamiento formal adquirido en la adolescencia. Las nociones de comparacién vy
covariacion estadn en la base subyacente al razonamiento proporcional, siendo a su vez los
soportes conceptuales de la razén y la proporcidn. El desarrollo deficiente de estas
estructuras conceptuales en los primeros niveles de la adolescencia obstaculiza la
comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad de disciplina que va desde el
algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la fisica y la quimica (Godino &
Batanero, 2004).

Diversas investigaciones han mostrado, sin embargo, que la adquisicidn de las destrezas de
razonamiento proporcional es insatisfactoria en la poblacién en general.

Estas destrezas se desarrollan mas lentamente de lo que se habia supuesto; incluso hay
evidencia de que una gran parte de las personas nunca las adquieren en absoluto. Estas
cuestiones no se ensefian bien en las escuelas, que con frecuencia sélo estimulan la
manipulacion de simbolos y férmulas carentes de significado.

Los resultados de diversas investigaciones proporcionan orientaciones sobre como ayudar
a los nifios en el desarrollo del razonamiento proporcional.

Algunas de estas orientaciones son las siguientes:
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e Proporcionar una amplia variedad de tareas sobre razones y proporciones en
diversos contextos que pongan en juego relaciones multiplicativas entre distintas
magnitudes.

e Estimular la discusién y experimentacion en la comparacién y prediccién de razones.

e Procurar que los nifos distingan las situaciones de comparacién multiplicativa
(proporcionalidad) de las no multiplicativas, proporcionando ejemplos y discutiendo
las diferencias entre ellas.

e Ayudar a los nifios a relacionar el razonamiento proporcional con otros procesos
matematicos.

e El concepto de fraccidn unitaria es muy similar al de tasa unitaria. El uso de tasas
unitarias para comparar razones y resolver proporciones es una de las técnicas mas
apropiadas.

Reconocer que los métodos mecanicos de manipulacion de simbolos, como los esquemas
del tipo de “regla de tres” para resolver problemas de proporcionalidad no son apropiados
para desarrollar el razonamiento proporcional y no se deberian introducir hasta que los
alumnos tengan un cierto dominio de otros métodos intuitivos y con un fundamento
matematico consistente.

Diversas investigaciones han puesto de manifiesto que los estudiantes basan su
razonamiento intuitivo sobre las razones y proporciones en técnicas aditivas y de recuento
en lugar de razonar en términos multiplicativos, lo que indica una deficiencia importante.
La comprensiéon de los porcentajes se considera con frecuencia como facil de lograr, pero
hay datos experimentales abundantes de lo contrario. El uso incorrecto de los porcentajes
es frecuente no sélo entre los estudiantes de secundaria sino incluso también en los adultos.
Se encuentran errores flagrantes, lo que sugiere que con frecuencia las ideas basicas pueden
no estar claras.

La proporcionalidad es una de las ideas principales presente en todos los niveles de las
matematicas escolares y es fundamental en la estructura descriptiva de la fisica y otras
ciencias. La mayoria de las actividades matemadticas de nuestra vida cotidiana estan

relacionadas con este concepto por ser el mas sencillo de utilizar. Sin embargo, las ideas de
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proporcionalidad son en general mal entendidas, posiblemente debido a las formas de

ensefianza que son comunes que en el aula.

El papel del profesor en el tema de razonamiento proporcional, como el nombre del tema
lo indica, es ensefiar las diferentes formas de razonamiento que se pueden aplicar en
situaciones de este tipo y diferenciarlo de contextos no proporcionales. Asi, la ensefianza de
la regla de tres como Unica estrategia para resolver problemas de proporcionalidad
resultaria insuficiente para que el alumno pueda desarrollar de manera completa una
concepcidn sobre las ideas fundamentales de la proporcionalidad y sus diferentes enfoques,
y saber cuando aplicar correctamente esta regla.

La proporcionalidad es una idea tan importante que se le debe dedicar un espacio
considerable en cada uno de los grados superiores de la educacidn basica (estudiantes de 9
a 15 anos).

Mochdn nos habla de lo importante que es dejar atrds la ensefianza que muestra a la regla
de tres como la llave magica con la que se puede resolver todo problema de cuatro nimeros
con uno faltante. Para esto se debe seguir una ensefianza conceptual basada en la
comprension y no perdiendo el contexto del problema que le da sentido al proceso utilizado.
En su articulo da algunas aproximaciones sobre proporcionalidad a manera de secuencia

didactica (Mochdn, 2012).
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Reforma educativa del 2011

En el afio 2011 la Secretaria de Educacién Publica (SEP, 2011) dio a conocer la Reforma
Integral de la Educacién Bdsica (RIEB) que marca un modelo curricular basado en
competencias, donde se consideran tanto los conocimientos que los estudiantes deberdn
construir, como las habilidades y actitudes necesarias para resolver problemas en diferentes
contextos, tomar decisiones y encontrar alternativas, entre otras.
Para lograr lo anterior, este documento sefiala que se requiere, entre otras cosas:
e Alinear los procesos referidos a la alta especializacion de los

docentes en servicio, el establecimiento de un sistema de asesoria

académica a la escuela, asi como al desarrollo de materiales

educativos y de nuevos modelos de gestion que garanticen la

equidad y la calidad educativa, adecuados y pertinentes a los

contextos, niveles y servicios, teniendo como referente el logro

educativo de los alumnos.

e Transformar la prdctica docente teniendo como centro al alumno,

para transitar del énfasis en la ensefianza, al énfasis en el

aprendizaje.
En el Programa de Matematicas de Educacién Secundaria (SEP, 2011), se presentan los
estandares curriculares de matematicas que en la parte referente al conocimiento
matematico se organiza en tres ejes tematicos que son los siguientes:

Sentido numérico y Pensamiento Algebraico.
Forma, espacio y medida.

Manejo de la Informacién.
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En el enfoque didactico que propone, sefiala que el rol del docente en una clase de
matematicas es el de guia, el cual convierte su clase en un espacio social para la construccién
del conocimiento.

En el salon de clases el maestro plantea un problema sin explicacion previa de

como resolverlo, al obtener diferentes procedimientos y resultados por parte

de los alumnos, el docente tiene la responsabilidad de ayudar al estudiante a

analizar y socializar sus resultados (SEP, 2011).
En este nivel la proporcionalidad juega un papel relevante ya que, se relaciona con otras
nociones de matematicas tales como la semejanza en geometria, las fracciones en la
aritmética, entre otras.
Sin embargo, la proporcionalidad vista desde el pensamiento algebraico incorpora habitos
analiticos, entre los que podemos nombrar algunas de las habilidades para la solucién de
problemas como: abstraer, representar, procesar, generalizar y comunicar (SEP, 2011). Al ser
parte de una manera de pensar, se desarrolla en un dominio matematico mas amplio: no se
puede dejar de lado el sentido numérico que se ha cultivado a través del estudio de la
aritmética, pues es éste precisamente el recurso donde habran de apoyarse las habilidades

algebraicas que ahora se pretenden desarrollar.

2.2 Desarrollo de competencias en estudiantes y de los docentes.

En la reforma educativa del programa de estudios para la educacion de nivel basico del 2011,
el enfoque de la educacion se centra en el desarrollo de competencias, sobre todo en las
competencias para la vida que el estudiante debe desarrollar durante y al término de la
educacién basica.
Estas competencias genéricas son:

e competencias para el manejo de informacidn,

e competencias para el manejo de situaciones,

e competencias para la convivencia y competencias para la vida en sociedad.
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En el drea de matematicas, se analizé el Plan de Estudios 2011 (SEP, 2011) buscando una
concordancia con los planes de clase que se encuentran en la pdgina de internet de la SEP,
los libros de texto y observaciones de clases de matematicas que actualmente se imparten
en las escuelas de educacion secundaria.

Ademas, se analizaron algunos reactivos de matematicas de pruebas estandarizadas,
especificamente PISA 2012 (Programa Internacional para la evaluacién de estudiantes)
(OECD, 2014), al comparar los planes de clases y algunos reactivos de matematicas de
pruebas estandarizadas, el resultado fue la no concordancia de lo que nos marca la reforma
educativa del 2011, con lo que se hace cotidianamente en el salén de clases.

El Plan de estudios 2011, habla de la importancia de los docentes para crear en los salones

de clases, los ambientes propicios de aprendizaje:

La accidn de los docentes es un factor clave, porque son quienes generan
ambientes propicios para el aprendizaje, plantean situaciones diddcticas y
buscan motivos diversos para despertar el interés de los alumnos e
involucrarlos en actividades que les permitan avanzar en el desarrollo de

sus competencias.

Y dentro de las modalidades de trabajo, la Secretaria de Educacién en el programa de
matematicas en la reforma del 2011, propone Proyectos y Situaciones didacticas. Los
proyectos los define como:
“... un conjunto de actividades sistémicas e interrelacionadas para reconocer
y analizar una situacion o problema y proponer posibles soluciones”.
Este tipo de proyectos ayudan a la movilizacién de aprendizajes y al desarrollo de las
competencias, considera los intereses e inquietudes de los estudiantes, trayendo el mundo
real al aula.
Las competencias disciplinares correspondiente a matematicas que marca la reforma
educativa del 2011 son:
e resolver problemas de manera auténoma,
e comunicar informacion matematica,
e validar procedimientos y resultados y
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e manejar técnicas eficientemente.

Con una vision clara y amplia sobre el tema, el docente estara en condiciones de dar
herramientas a sus alumnos y lograr desarrollar en ellos dichas competencias.

En el presente trabajo buscamos colaborar para desarrollar algunas competencias
disciplinares docentes identificadas para este nivel que a continuacidn se citan textualmente
de la RIEB (SEP, 2011):

e Domina los contenidos de ensefanza del curriculo y los componentes para el
desarrollo de habilidades intelectuales y pensamiento complejo en los estudiantes.

e Promueve la innovacién y el uso de diversos recursos didacticos en el aula para
estimular ambientes para el aprendizaje, e incentiva la curiosidad y el gusto por el
conocimiento de los estudiantes.

Con la intencién de que este dominio se vea reflejado en sus posibilidades para impulsar la
resolucidn de problemas como herramienta de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,

adecuando el conocimiento construido al nivel de sus estudiantes.

2.3 Evaluaciones a Profesores y Alumnos

Evaluacion Docente

En febrero del 2013, se aprobé una reforma al articulo 3° constitucional en la cual establece,
entre otras cosas, la aplicacién de evaluaciones obligatorias para el ingreso, promocion,
reconocimiento y la permanencia en el servicio publico educativo con la finalidad de
integrar, distinguir y sostener en la docencia a los profesionales que cuenten con los mejores
conocimientos y capacidades.

El Sistema Nacional de Registro del Servicio Profesional Docente, en conjunto con la
Secretaria de Educacién Publicay la Coordinacidn Nacional del Servicio Profesional Docente,
difundieron los resultados nacionales del Concurso de Oposicién, de acuerdo con los

lineamientos, criterios y acuerdos establecidos por el Instituto Nacional para la Evaluacion
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de la Educacién, de los aspirantes a ocupar plazas de docentes de educacidon basica
(Docente, 2015). En los cuales los puntajes corresponden a cada uno de los instrumentos
aplicados: conocimientos y habilidades para la practica docente, habilidades intelectuales y
responsabilidades éticas, y evaluacion complementaria o adicional.

Los instrumentos que forman parte de la evaluacidén son independientes entre si y evallan
diferentes aspectos del perfil de ingreso, en ellos se utilizan tres niveles de desempefio:
Nivel I, Nivel Il y Nivel lll. Cada nivel de desempefio referird a lo que un sustentante es capaz
de hacer. No obstante que cada uno de los instrumentos cuenta con descripciones
especificas para cada nivel; en términos generales, el Nivel | significa un dominio insuficiente
de los conocimientos y habilidades contemplados en el instrumento que juzga indispensable
para un adecuado desempefio docente. El Nivel Il significa que el sustentante muestra un
dominio suficiente y organizado de los conocimientos y habilidades contemplados en el
instrumento, considerados indispensables para un adecuado desempefio docente. Y el Nivel
lll indica que el sustentante demuestra un dominio suficiente y organizado del conocimiento
y habilidades contemplados en el instrumento, y demuestra que es capaz de aplicar estos
conocimientos y habilidades en situaciones propias de su funcién.

En los resultados globales del proceso de evaluacion para el ingreso a la educacion basica,
ciclo 2014-2015, de 70 sustentantes del Estado de Sonora, solo 10 obtuvieron Nivel Il en
conocimientos y habilidades para la practica docente, y 18 obtuvieron Nivel Ill en
habilidades intelectuales y responsabilidades ético-profesionales, el resto obtuvo Nivel Il.
Al revisar las guias académicas en el portal del servicio profesional docente para el examen
del docente de matematicas de secundaria, no se encontraron contenidos sobre la

ensefanza de las matematicas o del conocimiento de las matematicas.

Evaluaciones a alumnos

Otro tipo de evaluacién que se puede usar como indicador es el de PISA (OECD, 2014), cabe

mencionar que la evaluacién PISA 2015 se centrd en ciencias, por lo que tomaremos como

referencia la aplicacion del 2012 que se centré en las matematicas, aunque también incluyo
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la lectura, la ciencia y la resolucién de problemas, pero como areas de evaluaciéon
secundaria. Para PISA, competencia matematica significa la capacidad de los individuos para
formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos. El término
describe las capacidades de las personas para el razonamiento matematico y el uso en
matematicas de: conceptos, procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar y
predecir fendmenos. La competencia matematica no es un atributo que un individuo tiene
0 no tiene; sino que mas bien lo puede desarrollar durante su escolaridad.

En matematicas se evaluan las siguientes areas:

e Definiciones. Capacidad individual para formular, utilizar e interpretar matematicas
en una variedad de contextos.

e Contenido: Cuatro areas generales que se relacionan con numeros, dlgebra vy
geometria: cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones, probabilidad y datos.

e Procesos: Formulacion de situaciones matematicas, empleo de conceptos
matematicos, hechos, procedimientos y razonamiento, interpretacién, aplicacién y
evaluacion de resultados matematicos.

e Contextos: Las situaciones en las cuales el lenguaje matematico es aplicado:
personal, ocupacional, social y cientifico.

Por ejemplo, “La pizza”, uno de los reactivos liberados por PISA, requiere que se determine
cual de dos pizzas redondas, que tienen distinto diametro y precio, pero igual grosor, es la
mejor opcidn en relacidon con su costo. En él se recurre a varias areas de las matematicas,
incluida la medicién, la cuantificacion (relacién calidad-precio, razonamiento proporcional y
calculos aritméticos) y el cambio y las relaciones (se refiera a las relaciones entre las
variables y al modo en que las propiedades relevantes cambian de la pizza mds pequeiia a
la mas grande). Finalmente, esta pregunta se clasific6 como una pregunta de cambio y
relaciones, puesto que la clave del problema radica en la capacidad del alumno para
relacionar el cambio en las areas de las dos pizzas (dado un cambio en el didmetro) y la
correspondiente modificacién del precio. Evidentemente, una pregunta diferente que
incluyese el drea del circulo podria clasificarse como una pregunta de espacio y forma. Las

relaciones entre los aspectos de contenido que abarcan estas cuatro categorias favorecen
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la coherencia de las matemadticas como disciplina y son evidentes en algunas de las

preguntas seleccionadas para la evaluacion de PISA 2012.

En esta evaluacion México se ubicd en un nivel 1 en matematicas, donde un estudiante
tipico en este nivel puede contestar preguntas en un contexto familiar, en el que toda la
informacidn relevante y las preguntas son claramente presentadas y definidas. Ellos son
capaces de identificar informaciéon y obtener procedimientos de acuerdo con las
instrucciones directas en situaciones explicitas.

En comparacion de los alumnos mexicanos, los alumnos japoneses se han colocado dentro
de los primeros lugares en la evaluacion PISA desde el afio 2000, por lo que se ha puesto al
sistema educativo japonés como ejemplo (OECD, 2014). Los alumnos japoneses tienen un
promedio de 235 minutos de clases de matematicas a la semana, los alumnos mexicanos
tienen un promedio de 250 minutos, lo que nos lleva a deducir que la calidad en la
ensefianza tiene mucho mas peso que la cantidad de horas en el aula (O’'Donoghue, 2014),
y la importancia que tiene el disefio de actividades apropiadas, pero si el docente no ha
estado en contacto directo con éstas es imposible que las disefie para ponerlas en practica
en el aula.

PLANEA es el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes que pone en operacion
el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) a partir del ciclo escolar 2014-
2015, en coordinacién con la Secretaria de Educacion Publica (SEP). El INEE afirma que “es
una prueba estandarizada a gran escala que evalla los aprendizajes clave del curriculo en
los campos de formacidn relacionados con Lenguaje y Comunicacion y Matematicas que son
comunes a todos los evaluados”.

A continuacidn, se presentan varios reactivos tipicos de examen PLANEA en el tema de la
proporcionalidad.

Reactivo con nivel de logro Il, los alumnos que llegan a este nivel, logran resolver
correctamente este nivel de logro, reconocen y expresan, de diferentes formas, relaciones

de proporcionalidad directa y plantean relaciones sencillas de proporcionalidad inversa.
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El ingreso de Ramoén es directamente proporcional al tiempo que labora, ; cudl de las siguientes
graficas representa lo que gana en funcién de las horas que trabaja? Considera el pago como
de $ 5.00 por hora.

¥

¥y
Ingreso ($) 251 —— Ingreso ($) 25
20—+

15

A) .

C) 1

12 3 4 5

Tempo (hrs)

¥

Ingreso ($) 25
20—
D) o
L ] e S ]
5 |

Ingreso ($) 25

B) 15

T2 3 4 5 123468
Tiempo (hrs) Tiempo (hrs)

Reactivo con nivel de logro Ill, para PLANEA los alumnos que alcanzan este nivel de logro,
resuelven problemas de cédlculo de porcentajes o reparto proporcional.

Ana, Juan y Andrea aportaron respectivamente $ 20, $ 30 y $ 50 para comprar un boleto para
una rifa. El boleto que compraron resulté ganador de un premio de $ 12 000. Acordaron repartir
el premio proporcionalmente a lo que cada uno aporté. ;Cuéanto le corresponde a Juan?

A) $360
B) $400
C) $3600
D) $4000

Reactivos de nivel de logro IV. Se presentan ahora dos reactivos clasificados en este nivel,
que corresponde a los alumnos que resuelven problemas que implican numeros
fraccionarios y decimales (combinados), o el uso de notacidn cientifica, o una ecuacion o
sistema de ecuaciones. Como se puede constatar, en los dos reactivos son problemas que
involucran las razones y la proporcionalidad, aunque PLANEA no especifica en este nivel de
logro la proporcionalidad.

En México se producen 1.3 x 10° toneladas de basura por afo. Se sabe que una tonelada es
igual a 1 x 10°kg, y hay 1.1 x 10° mexicanos. ;Qué cantidad de basura, en kg, produce al afio
cada mexicano?

A) 1.18 x 10°kg

B) 11.8x10%kg

C) 1.18 x 10"kg

D) 1.18x 10°kg
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La siguiente fotografia se amplificé a % de la original.

25cm

¢ Por cuanto se deben multiplicar las medidas de la foto ampliada para obtener las de la foto
original?

A) 10

B) 2
5

C)

NEUI

5
D) 25 3

Como puede verse los reactivos son de opciéon multiple y pueden resolverse aplicando
directamente el concepto de proporcionalidad, los que en las investigaciones que se
presentaron en el capitulo anterior de este trabajo, son considerados como problemas
sencillos donde abiertamente se habla de proporcionalidad e induce a la utilizacién de Ia
regla de tres. Estos reactivos son los que los docentes tienen como base para la planeacién
de su clase y para la elaboracidon de sus evaluaciones dentro del salén de clase. Ademas, se
constata la transversalidad de la proporcionalidad ya que se encuentra en varios reactivos a

lo largo de la evaluacién.

2.4 Formacion continua de Profesores

La reforma educativa establecié que es obligatorio que todo ingreso a funciones docentes
se realice por concurso para que sea el mérito el criterio clave para ingresar al servicio
docente; determiné apoyar a los docentes de nuevo ingreso mediante programas de tutoria;
mandatd que los docentes en servicio se sujetaran al menos cada 4 anos a una evaluacion;

y dispuso el fortalecimiento de una oferta de programas de formacion continua a los
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docentes en servicio para ampliar permanentemente sus capacidades y favorecer su
dominio disciplinar y pedagdgico.

Les estan ofreciendo cursos de formaciéon de manera gratuita para los maestros de
educacion publica, y sobre todo a los maestros que hayan obtenido calificacion insuficiente
en la evaluacién de desempefio.

Los cursos ofertados para los docentes de matematicas son muy generales. Por ejemplo, el
curso ofrecido bajo el titulo “Desarrollo de competencias para la planeaciéon diddactica
argumentada”, tiene como propdsito ampliar y fortalecer las competencias para el disefio y
desarrollo de la planeacién de situaciones didacticas acordes con los aprendizajes esperados
de la asignatura.

Ninguno de los cursos ofertados es sobre proporcionalidad o sobre disefio de situaciones
problema para las clases de matematicas que promuevan el enfoque didactico que propone

la RIEB del 2011.

2.5 Ubicacion Curricular

El tema matemadtico de interés para el presente trabajo de tesis estd ubicado como
contenido curricular en el eje de manejo de la informacion, en el tema de proporcionalidad
y funciones, para los estudiantes de primero, segundo y tercero de secundaria.

De acuerdo con los planes de estudio de matematicas (SEP, 2011) los contenidos sugeridos

de acuerdo a los aprendizajes esperados se muestran desglosados en las siguientes tablas:

Manejo de la informacion

Proporcionalidad y funciones.

Resolucidn de problemas de reparto de proporcionalidad
Proporcionalidad y funciones.

Identificacion y resoluciéon de situaciones de proporcionalidad
directa del tipo “valor faltante” en diversos contextos, con factores
constantes fraccionarios.

Primero de Secundaria
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Proporcionalidad y funciones.

Formulacion de explicaciones sobre el efecto de la aplicacion
sucesiva de factores constantes de proporcionalidad en
situaciones dadas.

Proporcionalidad y funciones.

Andlisis de la regla de tres, empleando valores enteros o
fraccionarios.

Analisis de los efectos del factor inverso en una relacion de
proporcionalidad, en particular en una reproduccion a escala
Proporcionalidad y funciones.

Resolucién de problemas de proporcionalidad multiple.

Manejo de la informacién

Proporcionalidad y funciones.
Resolucidn de problemas diversos relacionados con el porcentaje,
como aplicar un porcentaje a una cantidad; determinar qué
porcentaje representa una cantidad respecto a otra, y obtener una
cantidad conociendo una parte de ella y el porcentaje que
representa. Resolucién de problemas que impliquen el célculo de
interés compuesto, crecimiento poblacional u otros que requieran
procedimientos recursivos.
Proporcionalidad y funciones.
Identificacion y resolucidon de situaciones de proporcionalidad
inversa mediante diversos procedimientos.
Proporcionalidad y funciones.
Representacion algebraica y andlisis de una relacién de
proporcionalidad y = kx, asociando los significados de las
variables con las cantidades que intervienen en dicha relacién.
Proporcionalidad y funciones.
Analisis de las caracteristicas de una grafica que represente una
relacion de proporcionalidad en el plano cartesiano.
Analisis y Representacion de datos.
Resolucidn de situaciones de medias ponderadas.



Manejo de la informacién

Proporcionalidad y funciones.

Anilisis de representaciones (graficas, tabulares y algebraicas) que
corresponden a una misma situacién. Identificaciéon de las que
corresponden a una relacion de proporcionalidad.
Proporcionalidad y funciones.

Calculo y analisis de la razdn de cambio de un proceso o fendmeno
que se modela con una funcidn lineal. Identificacidn de la relacién
entre dicha razén y la inclinacién o pendiente de la recta que la
representa.

Tercero de Secundaria

Segun el programa de estudios, estos temas tienen entre sus propdsitos que los alumnos:

“identifiquen conjuntos de cantidades que varian o no proporcionalmente, y calculen valores

faltantes y porcentajes utilizando numeros naturales y fraccionarios como factores de

proporcionalidad”.
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CAPITULO 3. PROBLEMATICA, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

A pesar de laimportancia concedida al tema de proporcionalidad en los curriculos escolares,
autores como Vergnaud (1988, 1994), Lesh, Post, y Behr (1988), Adjiage y Pluvinage (2007),
Martin et al. (2008), Garcia y Serrano (1999) concluyen en sus investigaciones que los
alumnos no alcanzan niveles apropiados de aprendizaje en estas tematicas durante su ciclo
escolar. Ademas, estudios comparativos de diferentes periodos de tiempo muestran que
los resultados no mejoran significativamente de un afo a otro (Hodgen, Kuchemann,

Brown, & Coe, 2010; Martin et al., 2008).

Asi pues, si bien se reconoce el valor que a nivel curricular tienen los ejes tematicos en torno
a la proporcionalidad, contintda siendo un problema complejo en relacidn con los procesos
de ensefianza y de aprendizaje. A pesar de los importantes avances logrados en la
investigacion en didactica de las matemadticas (caracterizaciones finas de los problemas
cognitivos y didacticos) aun no se logran consolidar propuestas que modifiquen la forma

como se aborda el tema de proporcionalidad en los contextos escolares.

Por lo que esimportante continuar trabajando sobre una ensefianza adecuada para abordar

el tema de proporcionalidad.

Es pertinente mencionar que la proporcionalidad juega un rol importante en la
comprensioén de las relaciones entre las magnitudes fisicas, las nociones matematicas como
fracciones, escalas, porcentajes entre otras. Sin olvidar que permite resolver problemas, no
solo de las matemadticas, sino de otras ciencias como la fisica (concepto de velocidad,
aceleracién, uso de factores de conversién) y la quimica (concentracion o balanceo de
ecuaciones). Ademads, es importante mencionar que el concepto de proporcion parte de la
visualizacion del espacio real o de conceptos cotidianos como cambios de monedas, cambio

de escalas, cuantificacion de escalas, etc.
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Por otra parte, este tema es de particular interés en multiples investigaciones como las
reportadas por: Balderas, Block & Guerra (2014), Mendoza (2009), Ben-Chaim et al. (2007)
y Mochén (2012), los cuales muestran cémo la educacion tradicional ha centrado la
ensefianza en algoritmos relacionados con la proporcionalidad sin profundizar en el
concepto. En estos mismos estudios ha quedado de manifiesto también que los maestros

y estudiantes tienen dificultades para comprender el concepto.

Por lo anterior consideramos importante la busqueda de contextos interesantes, que
puedan orientar al profesor sobre las dificultades que el concepto representa para sus
estudiantes. La propuesta disefiada se ubica en la modalidad de trabajo, que la SEP (2011,
p. 62) clasifica como “Proyectos” y enfatizar la construccién de un modelo para la resolucién

de una situacion problematica.
Por lo anterior, nos hemos propuesto como el siguiente objetivo general:

Modelar situaciones relacionadas con el concepto de proporcionalidad;

como medio para enriquecer la formacion de los profesores.

Con la finalidad de lograr el objetivo general se plantean los siguientes objetivos

especificos:

e Disefiar actividades de modelacion matemadtica (Model Eliciting Activities).

e Analizar la aplicacién de las actividades disefiadas.
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CAPITULO 4. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En esta primera parte del apartado se describe la teoria en la cual se basa el disefio de la
secuencia y en la cual se basara la observacion de la puesta en escena.

Para el disefio de las actividades se tomaron como base los principios de disefo de
actividades de modelacién matematica de Richard Lesh y su equipo y para el analisis de la
puesta en escena de las actividades se utilizé el modelo teérico conocido como los Espacios

de Trabajo Matematico.

4.1 Teoria para el disefio de actividades

En este trabajo los principios que se utilizaron para el disefio de actividades son una
adecuacién de los principios de Dienes. A diferencia de las actividades propuestas por
Dienes, esta secuencia didactica se basara en situaciones problémicas del dia a dia de los
profesores o de su entorno, este tipo de actividades son de modelacidn matematica y son,

en lo que se requiere al disefo y al tema una adaptacién de Richard Lesh.

4.1.1 Seis Principios para el disefio de actividades

El Proyecto de Numeros de Racionales (RNP) fue el proyecto de investigacion mas duradero
de cooperacion multi-universidad en la historia de la educacion matematica. La Fundacion
Nacional de la Ciencia de Estados Unidos, con la excepcidén de 1983-1984, ha financiado este
proyecto de forma continua desde 1979.

El RNP ha generado mas de 90 ponencias presentadas y la publicacion de varios libros,

capitulos de libros y articulos de investigacion. El proyecto estd a cargo de un grupo de
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investigadores dedicados al estudio del aprendizaje y la ensefianza de los conceptos de
numeros racionales incluyendo las nociones de fraccidn, decimal, relacion, la division
indicada, medida y operador. Sus estudios los llevaron naturalmente al tema de Ia
proporcionalidad con especial atencidn en los componentes del razonamiento proporcional.
Han examinado la relacién entre la comprensidon de la multiplicacion y la division y el
aprendizaje de los conceptos de su interés. Recientemente se han ocupado del disefio de
programas efectivos de desarrollo profesional para los maestros y al mismo tiempo con las
practicas de evaluacién adecuados en este campo de las matematicas.

El equipo ha disefiado una serie de actividades para desarrollar lo que llaman “estudio de
casos” (case studies) y han formulado un conjunto de seis principios que rigen el disefio
(Lesh & Doerr, 2003), describimos a continuacién estos principios.

El primer principio se llama Principio de Construccion del Modelo. Este principio garantiza
que la soluciéon a la situacién planteada requiere la construccion de una descripciéon
explicita, explicacién, procedimiento o prediccion justificada por una situacion
matematicamente significativa dada. Tales productos externalizan cdmo los estudiantes
interpretan la situacién y también revelan los tipos de cantidades matematicas, relaciones,
operaciones y patrones que ellos toman en cuenta.

El segundo principio de disefo es el Principio de Realidad. Este principio también podria ser
denominado como el principio del significado, se requiere que la actividad sea disefiada
para que los estudiantes puedan interpretar la actividad en forma significativa poniendo en
juego de sus diferentes niveles de habilidad matematica y el conocimiento general.

El tercer principio de disefio es el Principio de Autoevaluacion. Este principio garantiza que
durante el desarrollo de las actividades los propios alumnos pueden identificar y utilizar
datos, para probar y revisar sus formas de pensar. En concreto, el disefio debe incluir
informacion que los estudiantes pueden utilizar para evaluar la utilidad de sus alternativas
de solucioén, para juzgar cuando y cdmo deben mejorarse sus soluciones, y para saber en qué
momento ya llegaron a una solucidn.

El cuarto principio, denominado Documentacion del Modelo, asegura que, al concluir la
actividad, se debe requerir a los estudiantes para crear algun tipo de documentacion que
revelara explicitamente como estan pensando en la situacidon problema. Exigir
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documentacion externa que revele su pensamiento es beneficioso tanto para el profesor
como para los alumnos. En primer lugar, la documentacidn es de gran ayuda para el profesor,
porgue revela como los estudiantes estdn interpretando y pensando en la situacion dada.
En segundo lugar, la documentacién es beneficiosa para los estudiantes, porque cuando los
estudiantes exteriorizan su pensamiento, es mas facil para ellos autoevaluarse o reflexionar
sobre su pensamiento. En otras palabras, la externalizacién de su pensamiento mejora la
metacognicion de los estudiantes.

Este principio se concreta tipicamente de dos maneras. En primer lugar, mientras los
estudiantes estdn trabajando en grupos revelan explicitamente sus maneras de pensar
cuando se comunican entre si para llevar a cabo procesos tales como la planificacién, el
seguimiento y la evaluacion. En segundo lugar, el disefio de la situacion se plantea exigir a
los estudiantes la produccion de explicaciones, procedimientos o descripciones como parte
de su solucidén y para explicar sus soluciones por escrito. Juntas estas dos formas, producen
documentaciones que revelan cémo los estudiantes estan pensando en la situacién dada.
El quinto principio es el Principio de las Producciones Compartibles y Reutilizables, que se
usa al solicitar a los estudiantes la produccién de soluciones que los demas puedan entender
y reutilizar. Al pedir a los estudiantes que generen productos que puedan ser utilizados por
otras personas mas alld de la situacidon inmediata, el disefio solicita a los estudiantes ir mas
alld de sus formas personales de pensar para desarrollar formas mas generales de
pensamiento.

El sexto principio, el Principio del Prototipo Eficaz, asegura que la situacion sera tan simple
como sea posible y aun asi matematicamente significativa. El objetivo es que los estudiantes
desarrollen las soluciones que proporcionaran prototipos Utiles para la interpretacion de

otras situaciones similares.
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4.1.2 La influencia de los Principios para la comprension de los conceptos

matematicos de Zoltan Dienes.

Richard Lesh y su equipo plantean las actividades de modelacién matematica, haciendo una
adecuacién a los Principios para la comprensiéon de los conceptos matematicos de Dienes.
En este apartado explicaremos someramente estos principios en particular, ya que son parte
de la fundamentacion de su Teoria del Aprendizaje matematico.

Dienes ha sido uno de los matematicos educativos mas creativos que han existido, uno de
sus principales trabajos fue la creacién de principios para disefiar actividades didacticas que
ayuden a los estudiantes a la formaciéon de estructuras basadas en la comprension y
habilidades.

Dienes usé el término “embodiment” para referirse a los materiales manipulables, como los
bloques de aritmética, él enfatiza los siguientes 4 principios de como estos “embodiments”
deben ser utilizados para el disefio de actividades didacticas:

El principio de Construccién. La construccidn, la manipulacion y el juego constituyen para el
nifio el primer contacto con las realidades matematicas.

Principio dindmico. El aprendizaje pasa de la experiencia al acto de categorizacién, a través
de ciclos que se suceden regularmente uno a otro.

El principio de Variabilidad Perceptiva. Establece que para abstraer efectivamente una
estructura matematica debemos encontrarla en una cantidad de estructuras diferentes para
percibir sus propiedades puramente estructurales.

El principio de la Variabilidad Matematica. Que establece que como cada concepto
matematico envuelve variables esenciales, todas esas variables matematicas deben hacerse
variar si ha de alcanzarse la completa generalizacién del concepto.

En resumen, los principios de Dienes fueron disenados para ayudar a los estudiantes: a ir
mas alld de centrarse en materiales concretos, o en acciones aisladas, para enfocarse en
patrones y regularidades que ocurren dentro de los sistemas de operaciones y relaciones
gue son impuestos a los materiales; ir mas alld de centrarse en materiales concretos aislados

para centrarse en las similitudes y las diferencias entre los sistemas estructuralmente
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parecidos; ir mas alld de los patrones estaticos y los objetos para centrarse en sistemas
dinamicos de operaciones, relaciones y transformaciones; e ir mas allad del pensamiento con
un modelo dado para pensar también en él como una variedad de maneras de resolver de
problemas.

Debido al objetivo de extender los principios de Dienes para hacerlos mas utiles a los
maestros de niveles superiores a la escuela primaria, el equipo de Lesh exploré la posibilidad
de reemplazar actividades que involucran materiales concretos con actividades en las que
los contextos se basan en las experiencias cotidianas de los estudiantes o sus familias, a
estas actividades se les llamé Model Eliciting Activities (Actividades de Modelacion

Matematica).

4.2 Fundamentos Tedricos para el analisis de la puesta en escena

En este apartado se presentara el modelo tedrico y metodoldgico de los Espacios de Trabajo
Matematico (ETM), que es el resultado de una investigacién colaborativa de investigadores
de varios paises, a lo largo de 10 afos. El modelo de los ETM ha sido desarrollado por medio
de Simposios, el Cuarto Simposio se llevd a cabo en Madrid, Espafia en el 2014 y el Quinto
Simposio en Grecia en el 2016.

El modelo de los ETM ha sido elaborado con el objetivo de proporcionar una herramienta
para el estudio especifico del trabajo matematico en el que tanto estudiantes como
maestros se involucran cuando llevan a cabo actividades matematicas.

Los ETM son un espacio abstracto de trabajo, que permite el andlisis de la actividad
matematica de individuos que se ocupan de alguna actividad matematica. Asi, analizar el
trabajo matematico a través de la lente de los ETM permite dar seguimiento a cdmo se
construye progresivamente el significado en matematicas, como un proceso de conexion
entre las perspectivas epistemolégica y cognitiva (Kuzniak, Tanguay, & Elia, 2016).

Este modelo puede usarse para estudiar diferentes tareas, situaciones de ensefianza y

actividades establecidas en campos o dominios matematicos especificos.
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El modelo de los ETM debe funcionar como una herramienta interactuando fuertemente

con otras herramientas tedricas.

4.2.1 Espacios de Trabajo Matematico

En este apartado haremos una descripcién de los elementos del modelo de los ETM y como
se relacionan entre si. Primeramente, se presenta la perspectiva epistemoldgica, en relacidn
estrecha con los contenidos matematicos del ambito estudiado y posteriormente la
cognitiva, que concierne al pensamiento del sujeto que resuelve tareas matematicas, a
través de dos planos a diferentes niveles (ver Figura 1), pero entrelazados por desarrollos de
génesis (Kuzniak, 2014). Cada una se identifica como una génesis relacionada con una

dimensién especifica en el modelo: génesis semidtica, instrumental y discursiva.

Espacio de trabajo matematico

Visualizacion Prueba

.
Construccion

Plano Cognitivo ! + ;
‘ \
; }
Génesis
Discursiva

Génesis I
Semidtica Génesis
Instrumental

[
x
|

|

Plano Epistemolégico

Figura 1
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El plano Epistemoldgico y sus componentes

En este plano existen tres componentes que lo caracterizan con el propdsito de describir el
trabajo en su dimension epistemolégica: un conjunto de objetos concretos representados;
un conjunto de artefactos tales como instrumentos de dibujo, software, etc. Y un sistema
tedrico de referencia basado en definiciones, propiedades y teoremas. Estos componentes
se identifican y organizan de acuerdo con objetivos predeterminados que dependerdan del
campo matematico y de las tareas propuestas. Su propdsito principal es modelar el entorno
general en el que el proceso de aprendizaje de los estudiantes se llevara a cabo a través de

una actividad matematica dada.

“De acuerdo con una concepcidon matemadtica basada en representaciones semidticas, que
va mas alld de la simple consideracién de sistemas de representacion, parece pertinente
utilizar el término representamen para resumir el componente que esta en relacién con

objetos concretos y tangibles” (Gémez-Chacdn, Kuzniak, & Vivier, 2016).

Dependiendo del campo matematico en juego y de la estrategia de ensefanza y rutas
establecidas, los representamens pueden ser imagenes geométricas, simbolos algebraicos,
graficos o incluso fichas, modelos o fotos en el caso de problemas de modelado. El conjunto
de representamens pertenecen a diversos registros de representacién semidtica (Duval,
1993), y la interaccién entre registros puede relacionarse con paquetes semidticos

(Arzarello, 2006).

La nocién de artefacto a la que nos estamos refiriendo ha sido formulada por Rabardel
(1995), e incluye todo lo que ha sufrido una alteracion por la mano del hombre, por pequefia
gue sea. Segun Rabardel, su significado no se limita a los objetos materiales, sino que
incluye los sistemas simbdlicos. Los sistemas simbdlicos que serdn considerados como
artefactos son los algoritmos que estdn conectados, ya sea a artefactos materiales
tradicionales (dbaco, tablas logaritmicas o trigonométricas, etc.) técnicas de calculo o
construccion (regla de tres, division euclidiana, construcciones "clasicas" con regla vy

brdjulas, etc.) de los cuales la validacidn y el estado tedrico ya no son una preocupacion.
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El conjunto de propiedades, definiciones, teoremas y axiomas integran la parte tedrica del
trabajo matematico, por lo que se denomina marco tedrico de referencia (denominado
"referencial" en la Figura 1). Este conjunto no es sélo una coleccion de propiedades respalda
el discurso deductivo de las demostraciones especificas de las matematicas, y esto requiere
gue esté organizado de una manera coherente, para que pueda ser usado por los

estudiantes al resolver tareas matematicas.

El plano Cognitivo y sus componentes

Es esencial comprender cémo los individuos, pero también las comunidades de individuos,
adquieren, desarrollan y hacen uso del conocimiento matematico a través del propio
trabajo matematico. Esto sugiere un segundo nivel en el modelo de los ETM, centrado en el
sujeto, considerado como un sujeto cognitivo. En relacién estrecha con los componentes
del nivel epistemoldgico, se introducen tres componentes cognitivos: la visualizacion,
relacionada con el desciframiento e interpretacion de signos, y la representacién interna de
los objetos y relaciones involucradas; la construccidon en funcidn de los artefactos utilizados
y de las técnicas asociadas; y las pruebas que se generan a través de procesos deductivos,

y se basan en el sistema de referencia.

La visualizacion se asociara con diagramas y operaciones relacionadas con el descifrado y el
uso de signos que, por cierto, pueden ser escuchados como imdagenes acusticas en
contextos estrictamente orales -y sobre los cuales nada asegura a priori que impliquen
estrictamente la visualizacion. Este proceso puede ser considerado como un medio para
estructurar la informacion proporcionada por los signos, y abarca el desciframiento, la
interpretacion y el tejido de relaciones. Tiene que ser ampliado y distinguido de la simple

visién o percepcidn de los signos.

La construccion se relaciona con acciones desencadenadas por el uso de herramientas
artificiales, acciones que no necesariamente pueden resultar en una produccién tangible,
como dibujos o escritos, pero que pueden abarcar la observacion, la exploracidn o incluso
la experimentacion (mas sistematica y técnicamente apoyada).
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La prueba puede ser vista en este modelo, como el producto de la génesis discursiva (que
se explicard mas adelante), que puede consistir en una cadena de deducciones que
establecen una proposicion matemadtica; pero también, en una serie de argumentos que

justifiquen un resultado matematico.

Las génesis de los ETM

Los espacios de trabajo matematico consideran la existencia de tres génesis: semidtica,

instrumental y discursiva.

La génesis semidtica es el proceso asociado con representaciones, explica la relacidn
dialéctica entre las perspectivas sintacticas y semanticas sobre objetos matematicos,
expuestos y organizados a través de sistemas semidticos de representacion. La génesis
semidtica proporciona a los representantes perceptibles su estado de objetos matematicos

operativos.

Este enriquecimiento progresivo del significado corresponde, de alguna manera, a las
funciones icénicas y simbdlicas de los signos considerados en la semidtica. Con respecto al
modelo de la Figura 1, la génesis semidtica considerada como un proceso de decodificacion
e interpretacion de signos podria ser vista metaféricamente como un movimiento
ascendente, un enlace que parte de un representamen y que se abre camino hacia la
"conciencia cognitiva" mediante la percepcion visual. El movimiento inverso, comenzando
en la mente de un "sujeto cognoscitivo" y dirigido hacia un representamen, podria entonces
ser evocado cuando se esta produciendo o especificando un signo, y entonces perteneceria

a procesos tales como la codificacion.

La génesis instrumental permite hacer operativos los artefactos durante los procesos
constructivos contribuyendo al logro del trabajo matematico. Siguiendo la distincién de
Rabardel (1995), es util considerar que un instrumento consiste de dos componentes: un

artefacto-material o simbdlico- y los esquemas con los que se usa.
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La génesis discursiva es el proceso por el cual las propiedades y resultados son organizados
en el sistema tedrico de referencia y éstas se activan para usarse en el razonamiento
matematico y validaciones discursivas. Esta génesis involucra un proceso bidireccional: en
una direccion, un discurso deductivo apoyado en propiedades contenidas en el marco
tedrico de referencia, y en la otra direccidn, la identificacidn de propiedades y definiciones

que se incluirdn en el marco referencial.

En la Figura 2 se muestra el esquema de los Espacios de Trabajo Matematico. En este
diagrama se incluyen tres planos verticales, los cuales explican, de una manera mas general,

las relaciones que existen entre los polos y génesis del ETM.

El plano de la Comunicacion conecta la génesis semidtica y la génesis discursiva y es crucial

para desarrollar el trabajo que va mas alld de la simple visidn icdnica de los objetos.

El plano de Razonamiento conecta la génesis instrumental y la génesis discursiva, este plano
se activa cuando los procesos de exploracidon o experimentacién se llevan a cabo con

respecto a una o varias afirmaciones bien definidas.

El plano de Descubrimiento se apoya en la génesis semidtica e instrumental para identificar

y explorar objetos en la solucidén de los problemas matematicos

@: >@

Construccion

Plano cognitivo
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No hay descripciones exactas o definiciones precisas de estos planos por que las
interacciones entre las génesis varian de acuerdo al campo matemadtico en el cual se esté
trabajando, el tipo de tareas, el nivel de escolaridad, etc. Los tres planos son herramientas
valiosas para describir las interrelaciones entre las diferentes génesis, identificar y
caracterizar fases en los procesos de resolucion. Asi, es posible describir la evolucién del
trabajo matemadtico para identificar brechas, detectar confinamientos o bloqueos dentro

de una o dos génesis, en términos de circulacion entre los planos.

En relacidn con las actividades de caracter fuertemente constructivista, podria intentarse
analizar cémo los procesos de descubrimiento pueden evitar quedar atrapados en ese plano

donde quedarian moviéndose sin sentido.

Recientemente, se ha introducido en el modelo de los ETM el término fibracién que se ha
sugerido para etiquetar movimientos y transiciones entre los diferentes elementos del
modelo. En consecuencia, tendriamos fibraciones internas (entre planos, entre
componentes, entre registros de representaciones semiodticas, etc.) y fibraciones externas
(entre los ETM asociados a diferentes campos matematicos). Estas fibraciones ayudan a
visualizar las interrelaciones y en retratar el desarrollo y la circulacion del trabajo

matematico dentro del modelo.

4.3 Aspectos Metodoldgicos

Como primer paso, se considerd el contenido matematico que se queria trabajar con los
profesores. Para el diseio de las actividades didacticas se decidié trabajar con los elementos
tedricos antes mencionados. Para el disefio de las actividades se utilizd los Seis Principios
para el disefio de actividades del equipo de Richard Lesh y para el analisis de la puesta en
escena los Espacios de Trabajo Matematico del equipo de Kuzniak.

Se planificd y se ejecutd la puesta en escena de las actividades con maestros de secundaria.
Al aplicar la actividad didactica se contd con las hojas de trabajo que se encuentran en el

anexo 1y anexo 2 del presente trabajo.
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Se analizé la pertinencia de las actividades utilizando como marco tedérico los Espacios de
Trabajo Matematico y las conclusiones fueron basadas en la observacién del proceso que
los docentes fueron desarrollando para la resolucién de las actividades.

Como resultado de esta observacién se hicieron modificaciones a las actividades tanto de
redaccién como de cambio en las instrucciones con la finalidad de mejorar la comprensién
de la actividad por parte de los docentes, asi como mejorar en la autonomia de los docentes
al realizar las actividades didacticas.

Como parte del andlisis de la puesta en escena de las actividades didacticas, nos dimos a la
tarea de buscar bibliografia donde nos pudiéramos apoyar para iniciar el andlisis. Esto se
debe a que el marco tedrico de los ETM es relativamente nuevo.

Se optd por un andlisis que se orientara mas a un aspecto visual y sencillo.
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CAPITULO 5. FUNDAMENTO DEL DISENO DE LAS ACTIVIDADES
DIDACTICAS

En este apartado se hace una descripcion de las actividades didacticas, elaboradas con base
en el disefio de los seis principios de disefio de las Actividades de Modelacién Matematica:
Construccion del Modelo, Realidad, Documentacién del Modelo, Autoevaluacion, Prototipo
Eficaz y Producciones Compartibles y Reutilizables, descritos en el marco tedrico del

presente trabajo.

En cada actividad se encuentra una descripcion del objetivo general, los objetivos

particulares, asi como el material y recursos didacticos para su implementacion.

Las actividades se encuentran en hojas de trabajo donde el profesor da respuesta a algunos
cuestionamientos, plasma algunos cdlculos, procedimientos, etc. por lo que nos sirven
como herramientas de observacién. Estas hojas de trabajo contienen los seis principios
particulares de las Actividades de Modelacién Matematica, también se incluyen
orientaciones didacticas, las cuales se consideran pertinentes para facilitar la posibilidad de

replicar las actividades.

La primera actividad descrita parte de una situacién problematica sobre el juego de
Voleibol, cuya versién original fue elaborada por Lesh y su equipo y que fue aplicada en la
Universidad de Noroeste de Kellogg en la escuela de Administracion, la version fue

adaptada para nivel secundaria y modificada, se presenta a continuacion.

La segunda actividad es el problema de la bandera de México que fue inspirada en un
problema real con una bandera que debia ser reparada, al investigar sobre la Ley de
Escudos, Banderas e Himno Nacionales e incluye un articulo que habla de la fabricacién de

éstas.
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5.1 Actividad: Voleibol.
1. Objetivo de la actividad didactica.
Objetivo General:

Usar el concepto de proporcionalidad para modelar la situacidon problematica planteada.

Objetivos especificos de la actividad didactica:
a) Utilizar el procesamiento de datos durante el proceso de construccién del
modelo que resuelve la situacion
b) Tomar decisiones sobre los procedimientos a utilizar durante el proceso de

resolucién de la situacion.
c) Verificar si la situacion ha sido bien resuelta.

d) Comunicar efectivamente el procedimiento que lo llevd a la solucién al

problema.
2. Material utilizado.

Es recomendable que el material esté en el centro del salén, hacerles saber a los
participantes que todo el material esta disponible sin hacer sugerencias de usar uno en
especial.

e Hojas de trabajo.

e Marcadores, pizarron.

e Lapices, plumas.

e Calculadora.

e Hojas blancas, papel construccién.

e Sobres manila para recolectar los trabajos.

e Software (hoja electrdnica Excel o GeoGebra).

3. Tiempo total estimado.

Aproximadamente 120 minutos.
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4. El contexto de la actividad.
El voleibol es un deporte donde dos equipos se enfrentan sobre una

cancha lisa separados por una red central, tratando de pasar el balén por
encima de la red hacia el drea del equipo contrario. El balén debe ser
tocado o impulsado con golpes limpios, pero no puede ser parado,
sujetado, retenido o acarreado.

Cada equipo dispone de un mdaximo de tres toques para devolver el balén al campo
contrario. Habitualmente el baldn se golpea con manos y brazos, una de
las caracteristicas mas peculiares del voleibol es que los jugadores tienen
gue ir rotando sus posiciones a medida que van consiguiendo puntos.

Cada equipo juega con seis jugadores que pueden ser relevados durante el juego.

Tres de los jugadores forman la linea delantera, en tareas de ataque y los otros tres

se colocan detras y actuan de defensores o zagueros.

Principio de Realidad

En esta primera parte de la actividad se plantea el contexto en una situacién de la vida
cotidiana, los conocimientos que tienen de él son una extension de sus experiencias, en el
cual sus opiniones van a ser tomadas en cuenta y no forzadas a una manera de pensar.

La actividad didactica de Voleibol brinda informacién sobre las actividades de puesta a
prueba en un campamento deportivo que se especializa en voleibol para jovencitas. El
articulo del periddico describe una situacién donde, en el primer dia del campamento, cierta
informacién es obtenida de cada muchacha que se interese en participar. Se busca que el
principio de realidad esté presente.

El producto que se pide en este problema es escribir una carta al director del campamento
donde se describa un esquema donde se utilice la informacidn para calificar a las jovencitas

y asignarles equipos que sean equivalentes en las habilidades generales.
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Orientacion didactica 1.1

todos entiendan el tema.
Tiempo estimado: 5 minutos.

En esta seccién del articulo del periddico los participantes leen individualmente, el
propdsito es que se familiaricen con el contexto del problema, es importante que

Articulo de periédico: Campeonas de voleibol

Durante afios, la
secundaria general #1
ha ganado campeonatos
de voleibol. Su éxito no
ha

accidente, sus excelentes entrenadores y

llegado por
su liderazgo han ayudado a poner en el
mapa a varias jugadoras. Las jugadoras
atribuyen el éxito de su equipo a los
entrenadores debido a su ética de trabajo.
Cada maiiana, las jugadoras hacen pesas, y
una vez por semana, junto a sus
entrenadores de la escuela estudian videos
para observar las técnicas y para estudiar a
sus competidoras. Ademas de levantar
pesas y ver videos, los equipos entrenan
seis dias a la semana.

Ademas de trabajar duro, tienen toda la
actitud de ganadoras. Otra cosa, en la que
tanto atletas como entrenadores estan de
acuerdo, que ha ayudado a que su equipo
continude en la senda de la victoria es un
campamento de voleibol de verano. Este
campamento se celebra cada verano desde
la segunda a la cuarta semana de julio en el
Instituto Tecnoldgico de Hermosillo (ITH).
Este del

campamento, y cuando el tiempo vy los

Instituto es el anfitrion

de manera que no exista ventaja para algun
equipo.

En los ultimos afos algunos equipos han
derrotado contundentemente a los demas.
haber
campamento el ano pasado y perder un
partido 15-3, 15-2, 15-6. "Ha sido una
experiencia humillante", afirma Mariana.

Mariana recuerda asistido al

"Llegué al campamento por dos razones.
En primer lugar, queria mejorar como
jugadora. Y en segundo, queria estar en
otros equipos y competir contra otros
equipos, diferentes a los de la temporada
regular. Con el sistema actual, un equipo
puede arrasar al tuyo facilmente.”

Debido a la gran desventaja en la que
gueda algunos equipos, el interés por el
ha
campamento ofrece a las jugadoras la

campamento disminuido. El
oportunidad de aprender y mejorar sus
habilidades en el voleibol, pero el torneo
no resulta tan atractivo como deberia.
Incluso las jugadoras

que ganan

regularmente en el torneo se estan
Ellas

enfrentarse a equipos mdas competitivos,

aburriendo. también prefieren

gue ganar sus juegos facilmente.
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recursos lo permite, algunos jugadores
profesionales son invitados a participar. Al
final del campamento, se lleva a cabo un
torneo de voleibol, donde estudiantes de
secundaria de Hermosillo, con edades
entre 12 y 15 afios, se combinan entre si
para formar los equipos del torneo. Los
organizadores del campamento son
entrenadores del ITH y la Universidad
Estatal de Sonora. Ellos hacen un intento

de dividir las jugadoras de la misma escuela

La preocupacion de los organizadores
del campamento, por los problemas
que se describen en la nota
periodistica, los llevé a recabar
informacion que se presenta en
laTabla 1.

TABLA 1. INFORMACION RECABADA DURANTE LA PUESTA A PRUEBA DE LAS
PARTICIPANTES EN EL CAMPAMENTO

Altura Carrera | Resultados en
del Salto | de 40 | saques (numero
Nombr | jugad | vertic | metros de saques Resultados de Remate
e ora alen en completos con (de un total de 5 intentos)
metro | cm segund éxito de un
s os total de 10)
Gertrud | 1.85 50.8 6.21 8 Toque-devuelto Toque-no
is devuelto Clavada Enlared
Devuelta
Betty 1.57 63.3 5.98 7 Clavada Devuelta Fuerade
cancha
Toque-devuelto Clavada
Jennife 1.77 60.9 6.44 8 Fuera de cancha Devuelta
r Devuelta Clavada Enlared
Amy 1.77 68.5 6.01 9 Clavada Clavada Toque-no
devuelto Clavada Devuelta
Ana 1.67 63.3 6.95 10 Fuera de cancha Enlared
Devuelta Devuelta Toque-
devuelto
Kate 1.72 43.1 7.12 6 Clavada Toque-no devuelto
Clavada Devuelta Clavada
Andrea 1.60 53.3 6.34 5 Fuera de cancha Clavada
Enlared
Enlared Toque-devuelto
Cristina | 1.65 58.4 7.34 8 Enlared Clavada Clavada
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Clavada Toque-no devuelto

Lorena 1.65 60.9 6.32 9 Enlared Fuerade cancha
Enlared
Fuera de cancha Devuelta
Elizabet | 1.70 48.2 8.18 10 Toque-no devuelto Clavada
h Clavada
Fuera de cancha Devuelta
Kim 1.75 58.4 6.75 7 Toque-devuelto Clavada
Devuelta
Fuera de cancha Clavada
Maria 1.72 38.1 5.87 8 Clavada Clavada Clavada
Paula Toque-no devuelto Enlared
Hermeli | 1.62 53.3 6.72 8 Clavada Devuelta Fuerade
nda cancha
Enlared Toque-devuelto
Laura 1.70 48.2 6.88 9 Fuera de cancha Enlared
Enlared Clavada Devuelta
Tina 1.54 60.9 6.27 6 Toque-no devuelto Toque-
devuelto
Toque devuelto Clavada
Fuera de cancha
Angie 1.77 58.4 6.54 8 Fuera de cancha Clavada
Fuera de cancha Fuerade
cancha Toque-devuelto
Ruth 1.60 66 7.01 9 Toque-no devuelto Enlared
Clavada Clavada Clavada
Rebeca 1.75 45.7 6.78 10 Enlared Fuerade cancha

Clavada
Toque-devuelto Clavada
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TIPOS DE REMATES
Clavada: El otro equipo fue incapaz de devolver la
pelota.
Fuera de cancha: La jugadora rematé la pelota
fuera de la cancha, asi que el otro equipo gana el
punto.
Devuelta: El otro equipo devolvié el remate.
Toque-no devuelto (dejadita): La jugadora hace
una finta de remate a la pelota y solo la toca para

que logre pasar la red. El otro equipo no logra

devolver la pelota.

Toque-devuelto (dejadita devuelta): La jugadora hace una finta de golpe a la pelota 'y
solo la toca para que pase la red. El otro equipo devuelve el toque.

En lared: Lajugadora falla el golpe porque la pelota pega en la red y no pasa.

Orientacion didactica 1.2

Individualmente contestaran las preguntas sobre el articulo periodistico. Esto dara un
panorama general sobre la familiaridad de los participantes con el contexto y podrdn
precisar algunas ideas sobre la situacidn que se estd planteando.

Tiempo estimado: 10 minutos.

DESPUES DE HABER LEIDO EL ARTICULO Y REVISADO LA INFORMACION DE LA TABLA,
DE LA PAGINA ANTERIOR, CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS
INDIVIDUALMENTE.

1. éQué problema estd teniendo el campamento?

2. ¢éQué tipo de golpe puede ser clasificado como Toque-no devuelto durante la

prueba?

3. ¢éQué tipo de golpe puede ser clasificado como Clavada durante la prueba?
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4. ¢Cual es la jugadora mas alta de la lista?

5. ¢éQué jugadora brinca mas alto? ¢Es la misma persona que puede alcanzar el

punto mas alto? ¢Por qué si o por qué no?

A continuacion, se presenta el problema, este problema tiene algunas similitudes con el
problema de asignar calificaciones a los estudiantes de un grupo, combinando calificaciones
de exdmenes rapidos, proyectos de laboratorio, tareas, etc. Es similar también a los
problemas que se resuelven en la Revista del Consumidor y otras publicaciones al comparar
sistemas complejos cuando se evaliua un producto. Esto es asi porque involucra la
combinacidn de medidas que relacionan varios tipos de informacién tanto cualitativa como

cuantitativa.

En particular en el problema del voleibol se deben combinar cinco tipos de informacién

formulando un listado de jugadoras y los datos sobre la medicidn de sus habilidades.
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Orientacion didactica 1.3
A continuacion se presenta el problema, se recomienda la integracién de equipos de 3
6 4 personas, si ya se ha trabajado en equipos anteriormente, se recomienda utlizar
esos equipos, las actividades de modelacién matematica tienen mejores resultados
cuando los miembros del equipo ya tienen una relacién de trabajo entre ellos.
Para promover la unidad puedes invitar a ponerle un nombre al equipo. En cada equipo
deben asignarse roles entre ellos como: administrador del tiempo, recolector de
materiales, escritor de la carta, etc.
Recordarles que deben compartir frente el resto del grupo la solucion de su problema
y preparar una presentacion con una duracién de entre 3 y 5 minutos.
Dependiendo de la experiencia que el grupo tenga con actividades de modelacién
matematica, el instructor puede presentar el problema e identificar ante el grupo:

a) El destinatario de la solucién del problema.

b) El producto que se les estd pidiendo que produzcan.
Una vez que queden claros los puntos anteriores puede dejar que los equipos empiecen
a trabajar en la solucidén del problema.

Tiempo estimado: 15 minutos.

LEE CON DETENIMIENTO LA SIGUIENTE SITUACION.
PROBLEMA
Los organizadores del campamento quieren tener una

competencia mas refiida en el torneo de voleibol, para que el
campamento sea éxitoso. Asi que necesitan dividir a las
integrantes del campamento en equipos para que los juegos sean
mas parejos. La informacidn de la Tabla 1 debe ser utilizada para
armar tres equipos con mayor competitividad entre ellos, ya que a las jugadores no les
gusta que un equipo arrase con los demas. A nivel motivacional la jugadora debe saber
gue estd en un equipo que tiene la oportunidad de vencer a cualquiera de los otros

dos.

En la siguiente actividad se supondrd que eres la persona indicada para decirles a los
organizadores cdmo integrar los equipos. Al final de la actividad se te solicitara que
redactes una carta en la que expliques con detalle los criterios que usaste para

seleccionar los equipos. Las especificaciones de la carta se daran en su momento.
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Principio de Construccion del Modelo.

Este problema fue disefiado originalmente para motivar a los estudiantes de licenciatura a
desarrollar mejores maneras de pensar sobre situaciones en las que la informacién sobre
productos (lugares o personas) se les debe asignar cierto peso y posteriormente agruparlas,

de tal modo que se pueda asignar alguna calificacién de calidad con algun propdsito.

Durante el desarrollo de la actividad se aplica el principio de construccién para garantizar
que la solucion al problema requiera una descripcion del procedimiento mediante una
situacion matematicamente significativa, donde explican los tipos de relaciones entre las

cantidades, operaciones matematicas y patrones que se toman en cuenta.

En el desarrollo de la actividad se debe asegurar que los participantes reconozcan la

necesidad de un modelo el cual puede ser construido, modificado, ampliado o mejorado.

Orientacion didactica 1.4

El tiempo puede variar de acuerdo al tiempo que se dedique a la autorreflexiéon y a la
revision de los participantes. Mientras los participantes trabajan, el rol del instructor
debe ser de observador y facilitador, debe intentar aclarar las dudas que surjan, con
preguntas que los lleven a obtener respuestas por ellos mismos, evitar comentarios que
lleven a los participantes a una solucidén en particular. Ademds durante esta parte, tratara
de dar sentido a cdmo estan resolviendo el problema, asi durante la presentacién de los
resultados podra preguntarles acerca de su solucion.

Tiempo estimado: 45 minutos

DESARROLLA LA SIGUIENTE ACTIVIDAD EN EQUIPO.

1. ¢Qué crees mas importante que una jugadora tenga mayor altura o que brinque

mas alto? ¢ Qué tanto crees que es mas importante?
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2. ¢Qué crees mas importante que la jugadora tenga mejor resultado del saque o que
corra mas veloz? ¢Qué tan importante es un aspecto sobre otro?

3. ¢Cuadl habilidad crees tu que es mas importante para ser un jugador de voleibol?

4. ¢Cual habilidad crees tu es la menos importante para ser un jugador de voleibol?

5. Elaboren un diagrama de pastel en el que cuantifiquen la importancia de las

caracteristicas mostradas en la tabla.

6. Ordena las jugadoras de mayor estatura a la de menor estatura.
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7.¢Cual jugadora es la mas alta?

8. ¢Cual jugadora es la menos alta?

9. ¢Cual es la diferencia entre la mas alta y la menos alta?

Principio de Auto-evaluacion.

Este principio establece que el participante debe identificar cuando sus respuestas deben

mejoradas o extendidas y cudndo ya resolvié el problema. Deben tener claro el propdsito y

para quién se necesitan los resultados.

10. Asigna una calificacion de acuerdo al orden de la estatura a cada jugadora y escribela en la

Tabla 2.
TABLA 2. CALIFICACIONES DE LAS JUGADORAS
Calificacion Calificacién Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion
Nombre Salto . .
Altura . Corrida Saque Remate final
vertical
Gertrudis
Betty
Jennifer
Amy
Ana
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Kate

Andrea

Cristina

Lorena

Elizabeth

Kim

Maria
Paula

Hermelinda

Laura

Tina

Angie

Ruth

Rebeca

Principio de las Producciones Compartibles y Reutilizables.

Este principio asegura que la estrategia creada para este problema, pueda ser modificada y
facilmente utilizada para un rango amplio de situaciones. Se debe motivar a los
participantes a ir mas alld de producir las maneras de pensar que solo nos sirvan para
situaciones unicas, a producir modelos reusables, modificables y que se puedan aplicar en

otras situaciones.

11. ¢Como afecta la cuantificacidon que asignaste a la altura en el diagrama de

pastel, a la calificacidn de estatura de cada una de las jugadoras?

12. Asigna una calificacion a las otras caracteristicas: salto vertical y corrida, escribelo
en la Tabla 2.
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13. ¢Como afecta la cuantificacidon que asignaste al salto vertical y corrida en el
diagrama de pastel, a la calificacion de salto vertical y corrida que le asignaste a

cada jugadora?

14. Discute con tu equipo, ¢cdmo podrian asignar una calificacion a la habilidad de

saque?

15. Analiza los tipos de remates, observa en cuales tipos el equipo gana el punto, en

cuales pierde el punto y en cuales el juego sigue.

16. Basado en lo anterior, asigna una calificacidén a cada jugadora en la carateristica
remate y escribelo en la Tabla 2.

17. Completa Tabla 2 con las calificaciones de las jugadoras.

18. ¢Cual sera tu estrategia para formar los 3 equipos? Discute con tus compaferos y

lleguen a un acuerdo de cudl seria la mejor estrategia.

19. Supongan que en el campamento se inscriben 40 jugadoras, ¢tu método sirve para

dividir a los asistentes en equipos competitivos?, {0 necesitas cambiar algo?
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20. ¢Tu método puede ser usado para cualquier nimero de jugadoras?

21. En el formato de la siguiente pagina, escribe una carta dirigida a los organizadores
explicando tu método matemadtico, para crear los 3 equipos, y como puede ser

utilizado para cualquier nUmero de jugadoras.

Principio de Prototipo Eficaz.

Los problemas son vehiculos efectivos para discutir diferentes tépicos y para hacer
conexiones matematicas por lo que, se proponen actividades que motiven al participante a
formular o pensar en situaciones en las que la solucién propuesta de la situacién problema

sirva también para resolver otras similares.

Principio de Documentacion del Modelo.

Esta actividad promueve la modelacién y la argumentacién, ya que el producto que se
obtiene no es una respuesta breve ni esta representada por un nimero, a una situacién que

ha sido completamente matematizada por otros.

En cambio, el producto es una descripcion que expresa la manera de pensar de los que

estdn resolviendo el problema en cuanto a: cémo cuantificar informacién cualitativa
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relevante (por ejemplo, asignar valores numéricos a variables categéricas), y cOmo agregar
informacién para definir por medio de operaciones un “indice de calidad” para cada

jugadora y para cada equipo.

El producto que se obtiene es una especie de modelacién ciclica e iterativa en la cual los
intentos de solucidn son puestos a prueba y revisados repetidamente. Los principios de

autoevaluacion y prototipo eficaz estan presentes a lo largo de la actividad.

Fecha:

Estimados Organizadores del Campamento,

Nuestro equipo, ha determinado asignar los siguientes pesos a las caracteristicas de

sus jugadoras:

El procedimiento matematico que llevamos a cabo para crear los 3 equipos fue el
siguiente:

Este proceso matematico puede ser utilizado para préximos campamentos con

diferente cantidad de jugadores de la siguiente manera:
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Atentamente,

Orientacidn didactica 1.5
Los equipos presentan sus soluciones al grupo. Antes de empezar se debe motivar a los
integrantes de los equipos que no solo escuchen a los demads, sino que;

a) Traten de entender las soluciones de los otros equipos y

b) Consideren qué tanto las otras soluciones satisfacen las necesidades del

destinatario.

Motivelos a que les hagan preguntas a los otros equipos e intercale entre las
presentaciones, las preguntas y las discusiones de las soluciones.
El formato de la carta es una sugerencia, los equipos pueden decidir como presentar su

solucion.

Tiempo estimado: 30 minutos.

22. Presenta tus resultados a tus compafieros

La intencidn de esta reflexion es que ellos hagan un balance de fortalezas y debilidades que
observan en las actividades de modelacion matematica. Se pretende, ademas, que el
docente encuentre nuevas maneras de abordar algunos temas o la posibilidad de
enriquecer sus estrategias para el desarrollo de los procesos de ensefianza — aprendizaje.
Es sumamente importante que el profesor explore dentro del problema las potencialidades

gue tiene para aplicarlas a actividades que él ya realiza en clase y puede modificar o crear.

Orientacidon didactica 1.6

Invite a los participantes a responder las preguntas de reflexion de su aprendizaje

experiencial con la intencidn de evidenciar lo ocurrido.
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REFLEXIONES DIDACTICAS

1. ¢Qué contenidos matematicos correspondientes al programa curricular de
matematicas se aborda?

2. ¢Crees que el contexto utilizado en la actividad, esta conectado con la vida real?

3. Sise aplicara la actividad en el saldn de clase ¢Qué aprendizaje lograriamos con
esta actividad en nuestros estudiantes?

4. ¢Qué aprendizaje lograste con esta actividad?

5. ¢éQué tipo de habilidades promueve este tipo de actividades de modelacién
matematica?
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5.2 Actividad: La bandera de México.

1. Objetivo de la actividad didactica.
Objetivo general:

Usar el concepto de proporcionalidad para modelar la situacidon problematica planteada.

Objetivos especificos de la actividad didactica.

a) Utilizar la razén para la comparacion de dos o mas cantidades.

b) Tomar decisiones sobre los procedimientos a utilizar durante el proceso de
resolucién de la situacion.

c) Verificar si la situacién ha sido bien resuelta.

d) Comunicar efectivamente el procedimiento que lo llevé a la solucion al

problema.

2. Material utilizado:

Es recomendable que el material esté en el centro del salén, hacerles saber a los
participantes que todo el material estd disponible sin hacer sugerencias de usar uno es

especial.

e Hojas de trabajo.
e Marcadores, pizarron.

e Lapices, plumas.
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e Calculadora.
e Hojas blancas, papel construccion.
e Sobres de papel manila para recolectar los trabajos.
e Software (hoja electrénica Excel o GeoGebra).
3.Tiempo total estimado.
Aproximadamente 120 minutos
4.El contexto de la actividad.
El Escudo, la Bandera y el Himno Nacionales son Simbolos Patrios de los Estados Unidos
Mexicanos. La fabricacion y el uso de esto simbolos estan regulados por la “Ley de sobre
el escudo, la bandera y el Himno Nacionales” es de orden publico y regula sus
caracteristicas y su difusién, asi como el uso de la Bandera.
Al respecto del uso de la Bandera Nacional el articulo 32 dice:
“La Bandera Nacional consiste en un rectdngulo dividido en tres franjas verticales de
medidas idénticas, con los colores en el siguiente orden a partir del asta: verde,
blanco y rojo. En la franja blanca y al centro, tiene el Escudo Nacional, con un
diametro de tres cuartas partes del ancho de dicha franja. La proporcion entre
anchura y longitud de la bandera, es de cuatro a siete. Podrda llevar un lazo o corbata

de los mismos colores, al pie de la moharra.”

Cualquier persona o empresa que quiera construir una bandera debe cumplir con esta ley.

Principio de Realidad

En esta actividad didactica se plantea una situacién problema que se refiere a la vida
cotidiana, la construccion de Banderas de México, bajo las regulaciones de la Ley de Escudo,
Bandera e Himno Nacionales. Primeramente, se inserta un articulo publicado el periddico
en linea Vanguardia.mx (Garcia, 2014), que habla sobre el proceso de fabricaciéon de

banderas monumentales en México, posteriormente se plantea la problematica.
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Orientacion didactica 1.1

En esta seccion del articulo del periédico los participantes leen individualmente, el
propésito es que se familiaricen con el contexto del problema, es importante que todos

entiendan el tema.
Tiempo estimado: 5 minutos.

MAS GRANDES DE MEXICO

con un asta de 60 metros de alto.

MONUMENTAL BANDERA DE LA PLAZA MAYOR, UNA DE LAS

La bandera de 200 kilos de peso y 30 metros de largo por 20 metros de ancho, cuenta

monumental
bandera en la Plaza Mayor, es una de las
mas grandes de México y la mas
importante en toda esta regién, con una
altura de 60 metros sin contar el
pararrayos.

Coahuila. La

Torreodn,

La fabrica de vestuario y equipo de la
Secretaria de la Defensa Nacional
elabora las banderas nacionales desde
las de escritorio, oficina, las de guerra o
escolta 'y hasta las banderas
monumentales que ondean en toda la
Republica Mexicana.

Son 72 banderas monumentales las que
se custodian y tiene bajo su resguardo la
SEDENA cuya altura varia desde los 50

ancho. La solicitud no fue facil, ya que el
encargado de realizar los tramites, el Capitan
Ezequiel Gonzalez Olague, debio
proporcionar una serie de informacidn para
poder realizar la compra.

En la fabrica de vestuario, la elaboracion de
banderas monumentales cuenta con tres
pasos basicos en la industria, el primero de
ellos es el tefiido, acabado y estampado de los
lienzos tricolores donde se da a la tela el tono
exacto de los tres colores patrios. El segundo
de los pasos es la confeccion de los lienzos. El
tercero de los procesos es el ensamble y
estampado del escudo nacional, asi como su
revision de calidad para que estas se
mantengan a todo su esplendor durante por
lo menos seis meses (Garcia, 2014).
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metros como la que estd en el Zécalo de
la ciudad de México.

La confeccion de esta monumental
bandera se realizé de acuerdo a la altura
del asta bandera en la que seria
colocada. Debido a que la Plaza Mayor
cuenta con un asta de 60 metros de
largo, se solicitdé una bandera 30 metros
de largo por 20 metros de

En la ley sobre el Escudo, la Bandera y el Himno
Nacionales se especifican las caracteristicas
que toda bandera debe cumplir:

En el articulo 32 dice que: “La Bandera Nacional
consiste en un rectangulo dividido en tres
franjas verticales de medidas idénticas, con los
colores en el siguiente orden a partir del asta:
verde, blanco y rojo. En la franja blanca y al
centro, tiene el Escudo Nacional, con un
didmetro de tres cuartas partes del ancho de
dicha franja. La proporcién entre anchura y
longitud de la bandera, es de cuatro a siete”.
Compete a la Secretaria de Gobernacion vigilar
el cumplimiento de esta ley.

Las dimensiones de las banderas no se
encuentran especificadas en la doctrina militar
vigente, pero para efectos de estética y
armonizacién de la bandera con la instalacién,
se considera que el largo debe ser igual a la
mitad de la longitud del asta donde se izaran.

Orientacion didactica 1.2

Individualmente contestaran las preguntas sobre el articulo periodistico. Esto

permitira a los participantes familiarizarse con el contexto y generar algunas ideas

sobre posibles estrategias de solucién.

Tiempo estimado: 10 minutos.

A CONTINUACION, CONTESTA INDIVIDUALMENTE EL CUESTIONARIO, BASA TUS

RESPUESTAS EN LA LECTURA SI ES NECESARIO VUELVE A LEER EL ARTICULO

1. ¢Qué dependencia publica es la encargada de vigilar el cumplimiento de la Ley

sobre el Escudo, la Bandera y el Himno Nacionales?

2. ¢ Cuales son las caracteristicas de dimension, disefio y proporcionalidad que

deben respetarse al elaborar y utilizar una Bandera Nacional y el Escudo?
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3. ¢Cuadl es la relacidon entre el ancho y la longitud de la bandera?

4. ¢ Cudl es larelacion que debe guardar el Escudo Nacional con la franja blanca
de la Bandera?

5. En el articulo habla de que se tomd en cuenta la altura del asta, équé relacidn
tiene con las medidas de |la bandera?

6. Tomando en cuenta las caracteristicas que dice la Ley, la bandera monumental
de la Plaza Mayor de la que habla el articulo, écumple con las dimensiones
especificadas en la ley? éPor qué?

A continuacidn, se presenta el problema, cuyo principal objetivo es la aplicacién del

concepto de proporcionalidad en la modelacion y resolucion de la situacion planteada.

Orientacidn didactica 1.3

A continuacion se presenta el problema, se recomienda la integracién de equipos de 3
6 4 personas, si ya se ha trabajado en equipos anteriormente, se recomienda utlizar
esos equipos, las actividades de modelacion matemadtica tienen mejores resultados
cuando los miembros del equipo ya tienen una relacién de trabajo entre ellos.

Para promover unidad puedes invitar a ponerle un nombre al equipo. En cada equipo
deben asignarse roles entre ellos como: administrador del tiempo, recolector de
materiales, escritor, expositor etc.

Recordarles que deben compartir ante el grupo la solucién de su problema y preparar

una presentacién entre 3 y 5 minutos de duracién.
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Dependiendo de la experiencia que el grupo tenga con actividades de modelacién

matematica, el instructor puede presentar el problema e identificar ante el grupo:
a) El destinatario de la solucidn del problema.
b) El producto que se les esta pidiendo que produzcan.

Una vez que queden claros los puntos anteriores puede dejar que los equipos

empiecen a trabajar en la solucion del problema

Tiempo estimado: 15 minutos.

REUNETE CON TU EQUIPO, LEAN EL PROBLEMA QUE SE PLANTEA Y SIGAN LAS
INSTRUCCIONES DEL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.

PROBLEMA

Una empresa se dedicard a fabricar Banderas Nacionales, que deben cumplir con las

caracteristicas que marca la Ley sobre el Escudo, la Bandera y el Himno Nacional. Para
ofrecer a los clientes los diferentes tamafios de Banderas de México, se te pide hacer
un catalogo con diferentes tamarios, donde los clientes puedan escoger la que mejor
satisfaga sus necesidades.

Principio de Construccion del Modelo.

Este problema fue disefiado originalmente a partir de una problematica real de reparar una
bandera que fue dafiada en una tormenta. El propdsito de la construccién de la solucién al
problema requiere una descripcidon explicita, procedimiento o prediccion justificada
mediante una situacion matematicamente significativa, ya que el procedimiento revela los
tipos de cantidades, relaciones, operaciones matemadticas y patrones que se toman en

cuenta.

En el desarrollo de la actividad se debe asegurar que los participantes reconozcan la

necesidad de un modelo que puede ser construido, modificado, ampliado o mejorado.
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Orientacion didactica 1.4

Mientras los participantes trabajan, el rol del instructor debe ser de observador vy
facilitador, es de resolver dudas con preguntas que los lleven a obtener respuestas por
ellos mismos, y asi evitar comentarios que los lleven a una soluciéon en particular.
Ademas durante este tiempo, trate de entender cémo estan resolviendo el problema e
ir escribiendo preguntas que pueda formularles durante la presentacion de sus
resultados.

Tiempo estimado: 60 minutos

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.
1. Comparen las respuestas a la pregunta 3 del cuestionario anterior. Exprese
algebraicamente la relacion matematica encontrada y escriba a qué tamanos de
bandera puede aplicarse.

2. Llena los datos que faltan en la siguiente tabla:

Altura del asta Largo de la bandera Ancho de la bandera

1.80m

3.00 m

8.40m

Principio de Auto-evaluacion.

En este principio el participante debe identificar cudndo sus respuestas deben de ser
mejoradas o extendidas y cuando ya resolvié el problema. Deben tener claro el propdsito y

cdmo necesita presentar los resultados.

3. Escoge las medidas para la siguiente bandera. En la figura coloca las medidas del
ancho y del largo de la bandera. Asi como la medida del diametro del escudo. No
olvides utilizar unidades de medida.
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En la siguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el renglén nimero 1
y completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser incluidas en el
catalogo de la Fabrica de Banderas

CATALOGO DE BANDERAS

Dimensidn Ancho de Diametro del

Bandera del asta Ancho Largo la franja escudo

vi & W N




Principio de las Producciones Compartibles y Reutilizables.

En esta parte de la actividad se promueve que el modelo que ha sido construido sea
modificado y ampliado facilmente. A través de la construccién del catdlogo y de la
obtencién de las expresiones algebraicas que representan las medidas de la bandera a

partir de la medida del asta x.

5. Suponiendo que tenemos un asta con altura x , écdmo obtendriamos el largo y el

ancho de la bandera, el ancho de cada franja y el didmetro del escudo?

|
[

Principio de Prototipo Eficaz.

En esta parte de la actividad se presenta una generalizacion del modelo construido de una
manera sencilla, esto dard herramientas a los participantes para poder resolver

situaciones similares.
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Principio de Documentacion del Modelo.

Este principio asegura la creacion de una forma de documentar que revele explicitamente

cual es su interpretacién sobre la situacién problema. Ademas, ayuda a visualizar y en

consecuencia refleja explicaciones, procedimientos o descripciones como parte de

solucion y lo explica de una manera escrita (no simplemente con un nimero).

6. Escribe el procedimiento matematico que tendrian que seguir en la fabrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del asta:

la

Orientacidn didactica 1.5
Los equipos presentan sus soluciones al grupo. Antes de empezar se debe motivar a los
integrantes de los equipos que no solo escuchen a los demads, sino que;

a) Traten de entender las soluciones de los otros equipos y

b) Consideren si pueden incorporar mejoras a las soluciones de su propio equipo.
Motivelos a que hagan preguntas a los otros equipos e intercale entre las
presentaciones, las preguntas y las discusiones de las soluciones.

Tiempo estimado: 30 minutos.

7. Presenta los resultados de tu equipo a tus compafieros.

Orientacion didactica 1.6

Invite a los participantes a responder las preguntas de reflexidn de su aprendizaje

experiencial y compartan la reflexién con el grupo.

YA QUE HAN TERMINADO LA ACTIVIDAD, INDIVIDUALMENTE TRABAJA EN LAS

PREGUNTAS DE REFLEXION DIDACTICA.

REFLEXIONES DIDACTICAS

1. ¢Se puede promover el aprendizaje matematico a través de un problema de la
vida diaria como el planteado en la actividad que acaba de realizar? ¢ Por qué?
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¢Qué habilidades puedes desarrollar en los estudiantes proponiéndoles una
actividad como la anterior?

Si propusieras en clase esta actividad, ¢consideras que tus estudiantes se
sentirian interesados en la situacién problema?, ¢por qué?

¢Qué modificaciones le harias a la actividad para aplicarla a tus estudiantes?

¢Qué conceptos matematicos consideras que estan involucrados en esta
actividad?

Si tu consideras que en esta actividad se pudieran involucrar otro conceptos
matematicos, équé tipo de preguntas agregarias?
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CAPITULO 6. PUESTA EN ESCENA, ANALISIS Y CONCLUSIONES

En este apartado se describirdn las puestas en escena de las actividades didacticas para

docentes, que se llevaron a cabo para la realizacion de este trabajo.

6.1 La actividad didactica de Voleibol

La puesta en escena se llevd a cabo en el Centro Regional de Formacién Docente e
Investigacidon Educativa del Estado de Sonora durante la imparticion de un curso llamado
“Actividades didacticas para la matematica de secundaria, apoyadas en GeoGebra” en el
cual participaron 22 docentes en servicio de diversas escuelas del Estado de Sonora, todos
ellos maestros de matematicas de secundaria, con diferentes formaciones profesionales:

normalistas, ingenieros, etcétera.

Los participantes se organizaron en equipos de 4 o 5 maestros. A cada maestro se le
proporciond el material necesario: las hojas de trabajo con la actividad a realizar, plumas,
hojas de rotafolio y marcadores. Por lo menos en cada mesa de trabajo se contaba con una
laptop, y el lugar donde se llevé a cabo el curso contaba con algunas computadoras de
escritorio, con los programas de GeoGebra y Office instalados. El desarrollo de la actividad

tuvo una duracién de aproximadamente 2 horas.

La actividad que se puso en escena es una actividad disefiada por el equipo de Richard Lesh,
con algunas adaptaciones a nuestro contexto educativo. Dicha actividad trata de un
campamento de voleibol que tiene el problema de distribuir cierta cantidad de jugadoras

en tres equipos que tengan el mejor equilibrio competitivo, se cuenta para ello con alguna
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informacién sobre el desempeiio de las jugadoras. La actividad estd dividida en tres partes:
en la primera, los participantes tendran que leer e interpretar un articulo que describe el
contexto en el que se plantea la situacidn, en la segunda se aborda y resuelve la situaciéon
problematica y en la tercera los participantes organizaran la solucién en un documento que

explicaran al resto del grupo.

Aunque se cuenta con las respuestas escritas de los 22 profesores, Unicamente se
videograbd el trabajo de un solo equipo de cuatro integrantes y de las discusiones grupales,

éste es el equipo en el que centraremos el andlisis.
En lineas generales, la actividad se desarrollé de la siguiente manera:

Primeramente, se llevd a cabo la lectura del articulo entre todo el grupo, en dicha lectura

nadie expresé alguna duda o comentario que denotara la existencia de dudas.

A continuacion, se procedié a que los participantes contestaran una serie de preguntas
sobre el articulo que han leido, para contestar la pregunta niumero uno. Las respuestas

reflejan que los profesores comprendieron la situacién sin grandes dificultades.

En la primera etapa de la actividad, la mayor dificultad en el equipo observado fue el
desconocimiento de las reglas del voleibol por dos de sus integrantes, pero uno de los

profesores explicé estas reglas al resto del equipo.

En la videograbacion se puede observar que la informacién proporcionada en las hojas de

trabajo no tenia el orden apropiado y eso produjo algunas confusiones en los participantes.

La segunda parte de la actividad inicia con la lectura del problema, en esta parte todo el

equipo estuvo de acuerdo y no tuvo dudas sobre cudl era el problema planteado.

Durante esta parte se puede observar un incremento en la motivacion de los participantes
y una discusién mas intensa sobre las interpretaciones al problema y sobre las diferentes

propuestas de solucidn planteadas dentro de los equipos.

Finalmente, en la tercera parte de la actividad el equipo presenté frente al grupo la

propuesta de solucién al problema, en general se observéd un poco de inseguridad al
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momento de exponer, a continuacién, se detallard lo observado en la puesta en escena de

la actividad de voleibol.

6.1.1 Reporte sobre la resolucién de la actividad Voleibol.

En el siguiente reporte de la resolucion de la actividad Voleibol no se utiliza el marco teérico

para realizarlo.

En la primera parte de la actividad didactica, no se mostraron dificultades por parte de los
docentes, entendieron el contexto que se plantea en la actividad. A continuacion, se hace

una descripcion de las respuestas a las preguntas del control de lectura.

Con la pregunta nimero uno se pretende saber si los participantes tienen claro el problema
que se esta planteando, y el contexto en el que estd enmarcado, en la Figura 3 se muestra

una de las respuestas:

1. ¢Qué problema esta teniendo el campamento?
Lo Fﬁ'df(‘la to miv’ T Dw/ 0 fe C‘@ los (JS‘:S%was
N i 5 )
dobiclo @ l(a Ho o ¢ (amge feinclal o\'fw los  oguips

Figura 3

La respuesta de la Figura 3, aunque corta, muestra que el participante ha captado cual es el

problema principal y tiene claridad sobre el contexto en el que se esta planteando.

En las repuestas de los participantes se puede observar que entienden el contexto en el que
estd planteado el problema y entienden el problema en si, aunque muestran algunas
imprecisiones al escribir, como se muestra en la Figura 4, que utilizé el término

“balanceado” el cual resulta confuso.
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1. ¢Qué problema esta teniendo el campamento?

'

Que ol wvil de (Lwcﬁnm no 5 balanwado

Figura 4
En cambio, otras respuestas no permiten saber si la situacién les ha resultado clara, por
ejemplo, en la respuesta de la Figura 5, el participante parece no haber captado las

caracteristicas de la situacién y si las captd, no ha podido expresarlas con precision.

1. ¢Qué problema esta teniendo el campamento?

, :
Ln [ 'oalall N e nnudruf enbre (mu élgn \H l‘u(unlrg

dc\ Campa el .

Figura 5
Aunque las respuestas por escrito son imprecisas, el trabajo colaborativo permitié avanzar
sin que esto fuera una dificultad, ya que se mostrd el intercambio de ideas durante la
discusidn sobre la situacién problema, esta evidencia se extrajo de la videograbacidn, en la
gue se mostré coémo los participantes discutieron sobre la interpretacién del contexto del

problema, propuestas de solucion, etc. a medida que la actividad se desarrollé.

Las preguntas dos y tres de la actividad, tienen como finalidad verificar si el profesor ha
logrado familiarizarse con el lenguaje técnico del voleibol, en esta pregunta se observd que
los profesores que no tenian conocimiento de este deporte, se vieron en la necesidad de
preguntar y recibir asesoramiento de los integrantes que conocian el deporte, en las
respuestas se observd que pudieron reconocer y caracterizar los términos técnicos en

voleibol.

En la Figura 6, se muestran las respuestas de los profesores que recibieron asesoria:
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2. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Toque-no devuelto, een-et-sistema-de-
puesto-aprieba-prepueste? en la puestaa prueba?

fl )\ '){Lﬂl!vl [,,,\(( O T ‘H(m de n“n\c\‘(’ rxl lm“"-fr’. i Sale
l(‘ \c:(n fovagle gose (e ved - = e equie Lolle ey devdes
e\ Loqgoe

3. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Clavada, con-eh-sist de-puesto-&r

preeba? en la puestaa prueba?

Elal LoD Lo ncapazr de detsle b la ll'k';lcifl.

2. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Toque-no devuelto,-cen-etsisterma-de
He-apraebaproptesto? en la puestaa prueba?

(‘I(4\4(x(fl0\, (e vudé( F‘v"lu' cle ({m(lxo. f;nfu [J N”m'h‘ 9 'ﬁ\(,,(l(,/
{
J

auy '"h; 0quif0 o dnvelve

3. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Clavada, sisterra-de-prestoa
rueba? en la puestaa prueba? A

Toave no dewello on la ved- : f(‘mu/i i’,} 0 .{:J 2qupo vy
AD T s Aovinks TP S
rnaoat e dpvolver T velofn
2. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Toque-no devuelto con-elsistema-de-
puosto-aprucba-propueste2- en la puestaa prueba?

El _jwador lmce la fnda de cenvdle o st pan
el \mion y el obp QUi vo Eaoliass 2l llen

3. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Clavada, -5 de-prestoa
prucba2 en la puestaa prueba?

£l £quiD «('ﬂ{mm’o o {w Caporz do ;”’Cj‘arr"\[u el loaln

Figura 6

En la Figura 6 se muestra una correccidon que se hizo a la actividad debido a que no se
entendid la pregunta, los participantes no pudieron asociar el término sistema con la tabla
proporcionada, asi que se procedid verbalmente a darles la instruccion de corregirlas. En
las respuestas se puede observar que contestaron de una manera favorable. En estas

respuestas se deduce que el docente entiende los términos empleados en la actividad.

La pregunta 4 tiene como finalidad verificar si los profesores pueden leer e interpretar la
informacién de la tabla que se proporciona en el problema; en ella se pregunta cudl es la
jugadora mas alta de la lista y los cuatro participantes contestan Gertrudis, ya que es la de
mayor altura. Se observé que las respuestas coinciden con la informacion dada en la tabla,
se puede suponer que los participantes fueron capaces de interpretar apropiadamente esta

informacion.

A continuacién, se presentan las respuestas a la pregunta 5, la primera pregunta es qué
jugadora brinca mas alto, posteriormente se pregunta si es la misma persona que puede
alcanzar el punto mas alto, al observar el video los participantes externan al instructor que
hacia falta informacidén en la tabla que se proporciona, por lo que el instructor les dice que
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eso respondan. En la Figura 7 se muestra la respuesta donde no pueden relacionar la

informacién que el problema brinda con lo que se les estd pidiendo.

5. ¢Qué jugadora brinca mas alto? ¢ Es la misma persona que puede alcanzar el punto
mas alto? ¢ Porqué si o porqué no?
A\mmu l’)hnCC\ n)(‘lt (WH().

ne, p;'Jr que thC€ ‘Cz”ﬁ\

n (QY maud n » /

Figura 7
En otra respuesta a la pregunta 5 (ver Figura 8) se declara también la insuficiencia de la
informacién para determinar si coinciden la persona mds alta y la que brinca mas, aunque

en ninguna de las dos respuestas se precisa a qué se estan refiriendo.

5. ¢Qué jugadora brinca mas alto? ;Es la misma persona que puede alcanzar el punto
mas alto? ¢ Porqué si o porqué no?

Am?}/
NO orque r‘iﬁpo‘ndﬁ de o h"clb
(arac ter (st e (acl Jugador.
Sl e f)/

Figura 8

Solamente una de las respuestas (ver Figura 9) aclara cudl es la informacidn faltante a la que
se refieren.

e

A{vu/{; e 1o 0y (a Pocose -

C;;\»e baince ven ol LDDFC{WL
%o oolien domae Sn poecka ofees
nopedon Comap: Hva. de Lo
:[Jﬁ,mc(ﬂmvnl Lang.—ﬂk‘)cl ded
Dazo  de LAJJS{NAM-

ran]
\

Figura 9
Podemos deducir que los profesores de este equipo no tienen problemas para obtener
informacién directa de la actividad, en cambio, cuando esta informacidn no estd explicita o

se deben hacer ciertas conjeturas para responder a ciertas situaciones, los participantes no
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muestran iniciativa para dar una salida a la supuesta falta de informacidn, ni verifican el
impacto que podria tener la informacidon sobre la variable “longitud del brazo” en el

desarrollo posterior.

En la segunda parte de la actividad los participantes realizan la lectura del problema, se
observd que los participantes en lugar de seguir el desarrollo de la actividad empiezan a
tratar de darle solucién al problema que es formar los 3 equipos competitivos, utilizando la

informacién que tienen hasta el momento.

Al seguir con el desarrollo de la actividad inicia una discusidon entre los compafieros del
equipo acerca de qué caracteristicas son las mas importantes en el voleibol. Los
comentarios que hacen entre ellos cuando empiezan a discutir cémo resolver la actividad
es que se les hace “muy volatil”, posiblemente este comentario se deba a la poca

familiaridad con actividades matematicas con este tipo de caracteristicas.

En este momento se hizo evidente una mayor comunicacién entre los integrantes del
equipo, a partir de este momento se comunican cualquier decision acerca de las respuestas

gue dan al desarrollo de la actividad.

Llegaron a un consenso de que la caracteristica mas importante es que la jugadora tenga
mayor altura, en la Figura 10 puede verse también el argumento ofrecido, aunque no

intentan cuantificar la diferencia a pesar de la solicitud expresa en la pregunta.

1. ¢Qué crees mas importante que una jugadora tenga mayor altura o que brinque mas
alto? ;Qué tanto crees que es mas importante?

2. ;Qué crees mas importante que la jugadora tenga mejor resultado del saque o que corra
veloz? ;Qué tanto crees que es mas importante?

Figura 10

En la pregunta 2 del desarrollo de la actividad los cuatro participantes coinciden en sefialar

que el sagque es mas importante para una jugadora, en comparacidon con que la jugadora
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corra mas veloz. Como puede verse en la Figura 10, tampoco en este caso hay una

cuantificacion de la diferencia.

La ausencia de cuantificacion en ambas preguntas se observa en los cuatro participantes
del equipo. En la Figura 11 se muestra la respuesta de uno de los participantes donde al
preguntarsele qué tanto cree que es mas importante contesta “mucho” y argumenta por

gqué es mas importante.

1. ¢Qué crees mas importante que una jugadora tenga mayor altura o que brinque mas
alto? ;Qué tanto crees que es mas importante?

Navj: Y (\l[‘h)ﬂ \\\\/(\W (mwt on )CS Q\‘k (h/ melen n
\ \M[ L] Mbu\mn‘

2. ¢Qué crees mas importante que la jugadora tenga mejor resultado del saque o que corra
veloz? ;Qué tanto crees que es mds importante?

m;o{or resy Hu(’o e gC{q\/@-

Figura 11

Con respecto a las preguntas 3 y 4 referentes a la cuantificacion de las habilidades de las
jugadoras, se analizan las respuestas dadas por los participantes, en las Figuras 12 y 13, se
muestran las dos respuestas de los integrantes del equipo, todos coinciden en solo

ponderar 4 de las 5 habilidades que se muestran.

3. ¢Cuadl habilidad crees tu que es mas importante para ser un jugador de voleibol? ¢Cual
habilidad crees tu es la menos importante para ser un jugador de voleibol?

La athra. la__comda. de 46 pyohos.

4. En un diagrama de pastel donde asignes las ponderaciones a cada caracteristica,
discutidas anteriormente.
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Figura 12
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3. ¢Cual habilidad crees tu que es mas importante para ser un jugador de voleibol? ;Cual
habilidad crees tu es la menos importante para ser un jugador de voleibol?

Lo r\H-urC\ en lg mas \mpodan {c‘), y la menos

lnnr)fm'#n nte e f(j Y .Q\Ct .
s

4. En un diagrama de pastel donde asignes las ponderaciones a cada caracteristica,
discutidas anteriormente.

AHurc\ 40-1 -
Brinco 0/ -

Saqu@ 20 /-

Corrida 10/

Figura 13

En la Figura 14 se muestra como este participante tacha el diagrama de pastel en el cual
solo se consideran 4 habilidades y escribe, a manera de correccidn, las 5 habilidades con

las ponderaciones asignadas.

3. ¢Cual habilidad crees tu que es mas importante para ser un jugador de voleibol? ¢ Cual
habilidad crees tu es la menos importante para ser un jugador de voleibol?

\h 0\1'(0% ey lo 0oy \lMpoffumW S Lo maen Oy
\{MQAY“?A/\ bia Lo da ea 940 Ay

4. En un diagrama de pastel donde asignes las ponderaciones a cada caracteristica,
discutidas anteriormente-
'

Figura 14

En esta parte de la actividad los profesores muestran claridad para declarar la importancia
de cada una de las habilidades y cuantificarlas con una ponderacidon en porcentaje por

medio del diagrama de pastel.
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En la pregunta niumero 5 de la actividad se pide que comparen el diagrama de pastel con

sus compafieros para llegar a un consenso, en el video se observa que elaboran el diagrama

de pastel en equipo.

En los nimeros del 6 al 9 de la actividad, los participantes ordenan en la tabla a los jugadores
de mayor a menor e indican cual jugadora es la mas alta y cudl es la menos alta y la
diferencia de estatura entre ellas, los cuatro participantes no muestran dificultad para
responder las preguntas. En el video se observa cdmo el participante utiliza su laptop para
abrir una hoja de Excel donde inserté los nombres de las jugadoras con sus respectivas
alturas y utilizé la funcién ordenar de mayor a menor, por lo que el resto del equipo

procedid a responder conforme la tabla de Excel.

Cuando a los docentes se les pide, en el nUmero 10 de la actividad que asignen calificacion
a la estatura de cada jugadora, se observod que el participante asigné calificaciones de 0 a
10 y establecié intervalos para cada calificacidn, estos intervalos van de 0.02 empezando
desde 1.53 como la estatura menor hasta 1.85 como la estatura mayor. En la figura 15 se
muestra como quedaron asignadas las calificaciones a cada jugadora de acuerdo al

procedimiento construido por los participantes.
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Figura 15

En la Figura 16 se muestra el trabajo realizado por el docente, el cual asigna calificaciones

de la siguiente manera: para las habilidades de altura, salto y corrida asigna intervalos para
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cada calificacidon de 0 al 10, ademas este docente agrega las ponderaciones y realiza la suma

total de las ponderaciones. A la habilidad de saque le asigna como calificacion el nimero de

saques exitosos. Y para la habilidad de remate asigna un valor a cada tipo de resultado 0, 1

0 2. Al sumar el valor de cada uno de los resultados de los remates esa es la calificacidon

asignada.

15.Llena la siguiel_gegtg la con

las calificaciones de las jugadoras:

BT O PN - T
Calificacién | “@'0C2%10N | cajificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion
Nombre Alkra vi?tli::ZI Corrida Saque Remate final
Geruds U G Hzgl H 1 620] 394%
Betty 3 25 q 2-7S 5 23S [4 20 ?233
Jennifer 4 )0 6 4y 7 4 io ’~I 13.3 &4 i
Ay S Zd. 3 s D129 G.a0l 4.5
Ana 6 15 4 2% [T =T 60-5
Kate 2 S q 2.2% 29 9 30 6618
An.dréa ] S 25 6 Q?g | Z‘S ) (@) ‘if)zx
Cristina '-‘ 10 2 2.4 g 10 8 266 ﬁﬁogo
Andrea | 2.5 6 4.4 S 129 | 2.33 24. & {
E?lzabeth G 1S I .3 [SS 3 233] 35.04
wim 3 729 S5 851 3 3.5 3 233] 69.9
Maria Paula |- 4 o 3 S. q 10 F) 26.6 26|
Hermelinda 4 10 S 2.83 4 (O S It6 0. [5
Laura 8iz5 . 'S 2530 Siyj7e Bijo 59,54
e 2 < 4.28] < o6 2ol 34.29
Angie 4 Jo 2.5 L{ 1H 3 IO eq AJSS
Ruth S 125 4 243 S 129 R 264 (C1.5)
Rebeca b 15 S 3. 59 & 15 > b4 33
Total
Figura 16

En la Figura 16 pueden verse los porcentajes asignados a cada atributo, mientras que, en la

Figura 17 se muestra como asignaron el peso a cada habilidad segun el porcentaje.

0- | 6= 151
q—21-571| s-125 |
A 2% Y- 10
34445 A-135
6—2 p—5
5 — 133 g
Pt | e ) J
35— 105 | = L
S RO <
=2 |
N
@ — %_,.;géé
q" =/ 3«237’7
ol
")’q“»/ 5)11(;6/;‘
5 — A,lﬁi' ‘q,—V% 33
L r2ios 2._ 10O
3 —2-H ¥ me 6o
- EI‘VZI‘ = 5‘}))
— e
| ,.oﬂl‘l o O
()/G T - N
|
Figura 17
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La Figura 18 muestra la carta donde el equipo expone la manera de formar los tres

equipos para el campamento, en el video se muestra al equipo exponiendo su propuesta.

Fecha: 12/03/16

E‘\sclmado'o Orﬂammdorc!) del Campo-
Nueslvo equipo Los4 fanlusficos, ha
deferminado que deben oryamzar Jas
Cum(.kn'sﬁ((cs de Sus juaodoyes vSando
la Squienle ponderaci)p -

Allora 357, Aemate 307, Sallo 157,
Gague 15, Comda 57

Fl se llevo a (abo asignando vna
(olifiacon a @da )vgadora sequn svs (Orac-

ferishios  Se in la sumafona final Se

ovdenaron los > mejores en svs (omx-

eficas en cqupos distinlos, de mane-
*‘S 'q:n los equipos poedan (ompelir
¢n bowe a la equidad de atribylos.

Figura 18
El integrante del equipo explica en el video, que no han terminado de hacer las operaciones
necesarias para obtener los nimeros con los cuales formaran los equipos, hace hincapié en
gue las ponderaciones las asignaron mediante el conocimiento que él mismo tiene sobre el
voleibol. Aunque ellos declaran no haber terminado la actividad uno de los integrantes
escribe en sus hojas de trabajo, en la respuesta a la pregunta 16, que la estrategia para
formar los 3 equipos seria: “A partir del resultado de la evaluacidon de cada integrante;
elegiria por bloques de 3 integrantes con las mejores calificaciones (y asi) sucesivamente a

partir de la lista”.

La respuesta a la pregunta 17 se refiere al funcionamiento del método para dividir a 40
jugadoras en un campamento contesta: “si, sélo varia la cantidad de integrantes”. Esta
respuesta puede mostrar bien, una deficiencia para explicar sus procedimientos

matematicos o falta de cuidado al contestar las preguntas.
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Previo a la carta la respuesta a la pregunta 18 donde los participantes deben responder si
su método puede ser usado para cualquier nimero de jugadoras contesta: “si sélo

moviendo el rango en las calificaciones de las habilidades de las integrantes”.

6.1.2 El desarrollo de la actividad vista como un Espacio de Trabajo Matematico

En este apartado se analizara esta actividad, con el modelo denominado Espacios de
Trabajo Matematico, para describir la actividad matematica de los docentes al resolver la

situacion problematica.

El modelo de los ETM contempla dos planos, el primer plano es el epistemolégico y define
lo que se espera de la actividad matematica de acuerdo al dominio matematico del que se
trate, en este caso sobre la teoria de la proporcionalidad. En cuanto al desarrollo de la
actividad existen tres componentes que interactlan y son caracteristicos de esta actividad
matematica. En el desarrollo de la actividad didactica tenemos como representamen:
representaciones tabulares, graficas de pastel y representaciones numéricas; se tienen dos
tipos de artefactos, los artefactos tecnoldgicos como la hoja de célculo y la calculadora, y
los artefactos matematicos como la regla de tres, y por ultimo el referencial basado en la

teoria de la proporcionalidad y la teoria de los niUmeros reales.

Debido que las matematicas son una actividad humana, trataremos de comprender el
sentido que tiene para los participantes el desarrollo de la actividad y la informacién que se
les proporciona, asi como el uso de los artefactos durante los procesos de resolucion de los
problemas que se les presentan. En el plano cognitivo tenemos tres procesos: el proceso de
visualizacion que se vale de la relacién entre las diferentes representaciones, éstas se
pondran en juego durante el proceso de la resolucion, como de la actividad de modelacién
matematica que estdn llevando a cabo, los participantes utilizan su intuicién al momento
de ir distinguiendo la informacién proporcionada en las hojas de trabajo. El proceso de
construccion donde el participante a través de la visualizacidén y del uso de los artefactos va

construyendo su modelo para la solucion del problema. Y el proceso discursivo, que en esta
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actividad se limita a un proceso de argumentacién, debido a que la actividad no exige

demostraciones matematicas.

En el diagrama de los ETM los dos planos epistemolégico y cognitivo estdn conectados a
través de los elementos de cada plano, la articulacién entre estos dos planos estd dada por
las génesis: la génesis semidtica es el proceso en el que se ponen en juego las diferentes
representaciones del representamens con el propdsito de visualizar e inversamente. La
génesis instrumental que transforma los artefactos en herramientas para el proceso de
construccion del modelo para resolver el problema. Y la génesis discursiva que le da sentido

al razonamiento matematico utilizado en la modelacion.

Ademas de los planos horizontales, se encuentran los planos verticales de descubrimiento,
razonamiento y comunicacion en el esquema de la Figura 2, que se muestra en el capitulo
4 en la pagina 43 del presente trabajo, éstos coinciden con las conexiones de los planos
horizontales, constituyendo las caras verticales del prisma, el objetivo de este analisis es

entender la naturaleza y la dinamica de la actividad matematica de los participantes.

El término fibracidn lo explica Vivier (2014) para etiquetar movimientos y transiciones entre
los diferentes elementos del modelo. Vivier habla de dos tipos de fibraciones: internas
(entre planos, entre componentes, entre registros semiéticos de representacion) y externas
entre ETM asociados con diferentes dominios de matematicas. Estas fibraciones visibilizan
estas interdependencias y favorecen la descripcion del edificio y la circulacion del trabajo

matematico en el modelo (Montoya Delgadillo, Vivier 2014).

6.1.3 Analisis de la actividad didactica a través del punto de vista de los ETM

De acuerdo con este marco tedrico descrito en la seccién anterior, podriamos considerar
que la actividad diddactica es “completa” si la modelacion matematica construida por los
participantes es un recorrido por las tres aristas: semidtica, instrumental y discursiva. Es
importante hacer notar que el contenido matematico que interesa es el de

proporcionalidad, aun cuando los docentes no lo declaren formalmente.
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Para fines del andlisis y poder reconocer la activacion de alguna de las génesis se dividio la

actividad en fases, en la primera fase que incluye las cinco primeras preguntas de los

docentes, deben asignar ponderaciones segun las prioridades que ellos establecen.

En la fase 2 (preguntas 6 a la 15) se asignan calificaciones segun la ponderacién y los datos

proporcionados en la tabla.

En la fase 3 (pregunta 16 a la 20) los participantes deben proponer una estrategia para

formar los 3 equipos. Finalmente, en la fase 4 deben elaborar y presentar un documento

dirigido a los organizadores del campamento, donde expliquen como deben distribuirse las

jugadoras en los tres equipos.

A continuacidn, se presenta una tabla donde se muestra el analisis de las diferentes fases.

FASE
Fase 1.
Asignacion de
ponderaciones
segun las
habilidades
gque creen mas

importantes.

Trabajo matematico

El trabajo matematico se ubica
principalmente en el plano semidtico-
instrumental cuando estd centradoen la
cuantificaciéon de las habilidades de las
jugadoras. Las aristas se orientan en dos
direcciones: de izquierda a derecha, lo
gue favorece la construccién de objetos
y ciertas condiciones impuestas por los
signos matematicos y en retroceso que
facilita la visualizacién y los datos de
operacion.

La argumentacion es débil por que no

estd enfatizada en la actividad.

Diagrama ETM

VB

RER)-

Figura 19
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Fase 2. Esta fase se lleva a cabo en el plano 2] ¢
Asignacion de  semidtico instrumental, la idea que E -
calificaciones  tienen de proporcionalidad y los REP — @
dependiendo  artefactos son utilizados para la -
Figura 20
del peso de modelacidén. La génesis discursiva es
cada utilizada para justificar la técnica de
habilidad. construccidon del modelo, permitiendo
el uso de artefactos. La arista de la
génesis semidtica se activa en los 2
sentidos, al igual que la génesis
instrumental.
Fase 3. Esta fase se lleva a cabo en el plano - —
Estrategia discursivo-instrumental, argumentando [ ‘ C‘ ‘
parala la eficacia de su modelo que utilizaron REP - } ‘/_:;REVF
formacion de  para formar los equipos, la explicacion ) »
Figura 21
equipos. se da a través de las tablas con datos que
ellos construyeron.
Fase 4. Esta fase se lleva a cabo en el plano \{ : — 4
: }
Presentacion  semidtico-discursivo. ‘ | \
de los equipos La argumentacién de la construccion del @  REF
de la carta modelo esta basada en las interacciones -
Figura 22
como de las representaciones. Ademas de
producto final. explicar como cambiaron las

Fase 1.

representaciones que los llevaron a la

modelacién y a la solucidn al problema.

En esta fase la interaccion entre registros enriquece la visualizacidn, estos registros se usan

para interpretar el problema, donde la visualizacién desempena un papel heuristico. Esto
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se lleva a cabo cuando ordenan las estaturas de mayor a menor y se les pide que asignen
calificaciones a esta habilidad. En esta fase a cada estatura le asignan un numero que,
tratando de preservar la proporcionalidad, el cambio de una representacion tabular a otra

se da de manera natural en la actividad la cual se muestra en las Figuras 23ay 23b.

[ =27 T v
Nomb Altura del D Gecteodis LU
OMOrE | jugador metros @Jenmbcy | 4

&) A my | ‘»i
Gertrudis 1.85 @) Ancre | A4
‘IJEETI‘).I'T ::?; {3 K\v\{n g
ennifer . B R lbar | ]
Amy 177 =

7 _Kate
Ana 1.67 ERCT 3
Kate 1.72 = ;;“%S%T—)ﬂa— ¢
Andrea 1.60 e S ¢
Cristina 1.65 1o Lacey” |9
Lorena 1.65 p Angq Z
Elizabeth 1.70 lzCusbing
Kim 175 BRAdreq | 3
Maria Paula 1.72 o ‘—"r'n)'\r“nncl(,x‘ 3
Hermelinda 1.62 sPad e z
Laura 1.70 16 Kol 2
Tina 1.54 aRedbdy {
’;ﬂe ::g; 1 T \na Q)
Rebeca 1.75

Figura 23a Figura 23b

Las fibraciones internas entre los componentes del modelo ETM en esta fase de la actividad
(ver Figura 19) se dan de la siguiente manera: REP -V - C - A - REF - A - (C -
V — C . Estas fibraciones privilegian a la identificacién y la exploracidn de los objetos y las

conversiones entre los registros de representacion.

Al asignar las calificaciones (véase Figura 23b) los participantes incluyeron al cero como
calificacion lo que les ha ocasionado problemas al asignar las ponderaciones

posteriormente.
FASE 2.

En esta Fase, el uso que le dan a la nocién que tienen de proporcionalidad, asi como el uso
de algunos instrumentos para la modelacion matematica y los cambios de registro dan
como resultado la construccidon de una parte importante del modelo para la solucién del

problema. A las representaciones tabulares obtenidas en la Fase 1 (Figura 23b) les dieron
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un tratamiento, en este caso a cada una de las calificaciones se les asigné
proporcionalmente un porcentaje segun el peso asignado a cada habilidad, se genera la
construccion de la siguiente representacion tabular a partir del porcentaje que le asignaron

gue se muestran en las Figuras 24a y 24b.

o- 2% | 6- 157 - = i
éu_» ;.,/s/ ‘ g G5 15.Llena la sngunege,ta la con las calificaciones de las jugadoras:
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= 5 Calificacién | “@'7'°2C10N | cojificacion | Calificacion | Calificacion
Z : ‘Z':'g | 1)2: '55 ‘ Mombre Altura vzftli::oal Corrida Saque Remate
5 _ 175 75 Seciuide T 6 4dz2¢l H 1y 6 20
4 i~ Lo S35l 49 2%l 535 €20
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s 195 | B o 410 © 4 2 4 i0 4 133
2 e y S 25 s D 125 9420
S ;»g I —t Ana G 1S 4 2% G S CITY
Y el = sS40 T
o— O 1~ Jc.és ] S 125 6 g7 1 28 10
= —— e fiira 4 6l 5 2.4 0] B 264
3- 51 e Aoivia | 25 6 428  S5y2d4 1 523
: 429 / 6 - 20 / Elizabeth G 1S ] '?l, G s __1 3.3
S | B— 1666 Kow 2 2 29 S 851 3 3.9 5 233
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0.-C = Pt b 5 5259 & 151 SU
| Total
Figura 24a Figura 24b

En esta fase las fibraciones internas entre los elementos del ETM (ver Figura 20) se
presentan de la siguiente manera:C -V - REP - A - REF - A - C — P.Enesta
fase las fibraciones favorecen tanto a la construccién del modelo como a la
argumentacion de la eficacia del modelo, las calificaciones asignadas que fueron escritas
en el registro tabular en la Fase 1 son utilizados como representamens en esta fase para
visualizar y hacer el cambio de representacidn a un porcentaje. En esta fase se construye

la tabla con las representaciones con porcentajes para cada habilidad.

FASE 3

En esta fase suman todos los porcentajes asignados a cada jugadora obteniendo la
calificacion final. Esta actividad no exige de una prueba matematica, por lo que la génesis
discursiva es pobre, esta génesis se desarrolla en esta actividad durante la formulaciéon de
las argumentaciones que se presentan al explicar la eficacia de su modelo matematico,

siendo una caracteristica muy importante en esta actividad. Aunque esta fase se manifiesta
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en la tabla que se muestra a continuacidn, se corrobora el procedimiento cuando un

integrante del equipo explica el trabajo matematico realizado.

Las fibraciones internas de los elementos del ETM en la Fase 3 (Figura 21) se presentan de

la siguiente manera: REP -V - C - A - REF — A .En esta fase las fibraciones internas

en el plano cognitivo se repiten hasta tener el modelo matematico que resuelva la situaciéon

problema. En esta fase se construye una representacidn tabular en la cual se obtienen las

calificaciones finales para cada jugadora, dicha tabla se muestra en la Figura 25:

Nombre

Calificacién
final

Gertrudis

ECEA

Betty

3238

Jennifer

64. 1!

Amy

4.5

Ana

60.5

Kate

£61%

Andrea |

43.2%

Cristina

CR L0

Andrea

.6 |

Elizabeth

35.04

Kim

£49.9

Maria Paula

Hermelinda

26|
[4

Laura

99.5

Tina

34.29

Angie

| 64,35

Ruth

L C1.O)

Rebeca

| 313 |

Figura 25

FASE 4

En esta fase se favorece la argumentacion al verbalizar su modelo matematico para la

resolucién de la situacién problema y defender la eficacia de su modelo, se cuenta con la

presentacion del equipo en video de la explicacion del modelo y a continuacidon se muestra

la hoja de rotafolio en la Figura 26, con la cual se hizo dicha presentacién:
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Figura 26
Las fibraciones internas de los elementos del modelo del ETM (Figura 22) se presentan de
la siguiente manera: V - C - A - REP — REF — P. En esta fase explican y justifican el
modelo matematico obtenido, validan la utilizacion de sus artefactos en este caso el

método que utilizaron para la asignacion de calificaciones y las ponderaciones utilizadas.

En esta fase se centra la atencién al lado semidtico ya que no hay demostracidn o prueba,

por lo que existe un razonamiento perceptivo.

6.1.4 Conclusiones

Al ir analizando las Fases nos dimos cuenta que hubo una progresion en las fibraciones a
través los elementos. En la Fase 1 se identificaron fibraciones entre los elementos del plano
Semidtico-Instrumental (descubrimiento), mientras en la Fase 2 pudieron observarse al
igual que en la Fase 1 fibraciones entre los elementos del plano Semiético-Instrumental
(descubrimiento), en la Fase 3 pudieron observarse fibraciones entre los planos
Instrumental-Discursivo (razonamiento) y en la Fase 4 se observan fibraciones entre los

planos Semiético-Discursivo (comunicacién). Esto nos da un panorama de la evolucién
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dinamica del trabajo matematico durante la actividad diddactica a lo largo de las cuatro

Fases.

En esta actividad didactica se observan mayores circulaciones en este plano del
Descubrimiento, que se apoya en la génesis semidtica e instrumental para identificar y
explorar objetos en la solucion de problemas matematicos, asi como en la construccién del
modelo matematico de la situacién problema. Se observa una mayor activacion de las
génesis semiodtica — instrumental, que se corresponde con el disefio de la actividad

didactica, en la que no se proponen tareas para promover la argumentaciéon y deduccion.

En el plano de la Comunicacion existe el tratamiento, interaccion y comunicacién del
contenido matematico que se trabaja, siendo ésta una parte que se promueve en esta
actividad. Con respecto al plano del Razonamiento que estd fundado en la justificacion de
los descubrimientos, hay poca fuerza en la argumentacion ya que el discurso no es
deductivo, ya que solamente se observa el método que fue producido por los profesores
para resolver la situacidon problema y la construccion de ese modelo, dentro de esta
actividad didactica no hay ejercicios que obligue a que se haga una demostracién o prueba

de caracter deductivo.

6.2 Actividad “La bandera de México”.

La puesta en escena se llevd a cabo en la Universidad de Sonora en la Escuela de
Matematicas con alumnos de primer semestre de la Maestria en Ciencias con Especialidad
en Matematica Educativa, como parte del programa de la materia de Introduccién a la
Matematica Educativa. En esta clase participaron 6 alumnos de los cuales 4 son maestros
en servicio que imparten la materia de Matematicas en secundaria. Cuatro de ellos con

formacion profesional Normalista y dos con Licenciatura en Matematicas.
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Se llevd a cabo en una de las aulas de la maestria de Matemadtica Educativa donde de
organizaron en mesas de trabajo con 3 integrantes en cada mesa. A cada integrante se le
proporcionaron las hojas de trabajo con la actividad a realizar, plumas y marcadores para
pizarrén. Por lo menos en cada mesa de trabajo contaban con una laptop con GeoGebra y

Office. El desarrollo de la actividad tuvo una duracién aproximada de 2 horas.

El contexto de la actividad que se puso en escena fue tomado de la Ley de Escudo, Bandera
e Himno Nacionales, y se complementa con un articulo tomado de internet donde habla de
la fabricacién de las Banderas Nacionales, el cual fue modificado para insertarlo en la

actividad.

Esta actividad trata bdsicamente de una empresa que se dedicard a fabricar Banderas
Nacionales, dichas banderas deben cumplir con las caracteristicas estipuladas en la Ley, por
lo que se les pide que elaboren un catdlogo en el cual puedan ofrecer a sus clientes
diferentes banderas con diferentes medidas y puedan escoger la que mejor les satisfaga,
ademas que escriban un procedimiento para que los fabricantes puedan, a partir de la

medida del asta, sugerir al cliente la medida de bandera que le pueden fabricar.

La actividad estd dividida en tres partes, primero esta la lectura del articulo que pretende
familiarizar al participante con el contexto de la actividad, en esta parte, deben contestar
preguntas de control de la lectura. En la segunda parte estd la presentacion del problemay
el desarrollo de la actividad. Y finalmente, el espacio donde deben escribir el procedimiento

matematico, asi como la presentacion ante el grupo de su procedimiento.

Se cuenta con las hojas de trabajo resueltas por cada uno de los 6 participantes, pero
solamente se cuenta con la videograbacién de un equipo durante el desarrollo de la

actividad, asi como la presentacion del mismo equipo.
De una manera general la actividad se desarrolld de la siguiente manera:

Primeramente, se lee el articulo grupalmente, posteriormente se les dio tiempo para que,

individualmente contesten las preguntas del control de la lectura. Seguidamente, los
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participantes comparten sus respuestas con el resto del grupo, hasta que estuvieran todos

de acuerdo a las respuestas.

Al dividir en 2 equipos al grupo empiezan el desarrollo de la actividad, cuando los equipos
empezaron a trabajar en la actividad se observd una buena comunicacién entre los

participantes.

La actividad concluyé al exponer uno de los equipos, la solucién al problema. A
continuacion, se detallara lo observado durante la puesta en escena de la actividad de la

bandera.

6.2.1 Reporte sobre la resolucién de la actividad “La bandera de México”.

Durante la lectura del articulo no se observé ninguna dificultad o problema con la

comprension de la lectura, entendieron el contexto en el que se desarrolla la actividad.

La finalidad de la primera pregunta es que se identifique la instancia responsable de vigilar
el cumplimiento de la ley. A continuacidén, en la Figura 27, se muestra la pregunta y

respuesta observada.

1. ¢Qué dependencia publica es la encargada de vigilar el cumplimiento de la Ley
sobre el Escudo, la Bandera y el Himno Nacionales?

Pl deademicr caspe dedoater:

"\ ‘1(,; S&L(i‘cw'c\ d( (jr Lffr\uclu:v“

Figura 27

Los tres integrantes del equipo tuvieron la misma respuesta por lo que fueron capaces de

extraer del texto la pregunta planteada.

Las preguntas 2 a la 5 del control de lectura son especificamente sobre el entendimiento de

las especificaciones de la Bandera de México que establece la Ley, aqui se observaron
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algunos errores en la redaccién que fueron corregidos. A continuacion, en la Figura 28, se
muestra lo contestado por los participantes observados.

2. ¢ Cudles son las caracteristicas de dimensién, disefio y proporcionalidad que deben
respetarse al elaborar y utilizar una Bandera Nacional y el Escudo?

ES ST vec.)rc;rv\; \o de U a 3 dw‘c‘\do en tres Cvcm\CLS ~/¢~1li<c<|(3

Az |cuu\ mzr\ (‘lC\ ‘ve/cL l:)lc(\(( y»\o) \:\J en \(\ [unlo B\C\nL(\ en e\ Ce"\"o
Hene el escode  <on (,\\(Lme\v_; de 3/L{ ear Aey del anche de la c(mc\
3. ¢Cudl es la relacién entre la ancho y la longitud de la bandera?

l_c,\ velacien &5 llz Ha 3

4. ¢ Cudl es la relacion que debe guardar el Escudo Nacional con la franja blanca de la
Bandera?

f;\ eSL\J(,lO dzl:,x:ru' \'er\eY % on r,\lom¢l»’o c&c '5/‘”' (J'Ll Qr\cl’\g
A( \(A {107\0}(\

5. En el articulo habla de que se tomd en cuenta la altura del asta, équé relacion tiene
con las medidas de la bandera?
la bandea
1% ‘UVCjo de¥ldaha  dbor  ses \vauu\ o do ot el 4 as}a

Figura 28

En la sexta pregunta se espera que apliquen el concepto de proporcionalidad y lo que hayan

entendido en la lectura sobre las caracteristicas que debe cumplir la bandera.
A continuacioén, en la Figura 29, se muestra las respuestas del equipo observado.

6. Tomando en cuenta las caracteristicas que dice la Ley, la bandera monumental de
la Plaza Mayor de la que habla el articulo, écumple con las dimensiones
especificadas en la ley? ¢Por qué?

o bnaghd ;
%A P\‘\MZ{C\N\Q"\\@’ @ %{D A.{ \(A \:)CA‘(\L_,EVC\ Si—g) l(,k MI’C%‘ C{X/
CLS\C\ I -T47. Le (llch\Or\ L’\g Rad 9 de 20 _a 30 no &%
2 ] E{‘j‘J‘*\l 25 A@clv , N@ Son 9\/0(/0..,\0%’"0](].
zol_, )
e 1
"

Figura 29

A continuacion, en la Figura 30 el participante da las medidas que deberia tener la bandera

monumental que se nombra en el articulo, segln las especificaciones de la Ley de Escudo,
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Bandera e Himno Nacionales. Se puede leer que utiliza los términos ‘relacién” y

‘proporcionales’.

Al formarse los equipos y empezar a trabajar en el desarrollo de la actividad, en la primera
pregunta tuvieron duda ya que tiene un error de redaccidn por lo que se hizo la correccién
correspondiente. En este equipo, al observar la videograbacién puede verse que se llegé al
acuerdo de que era mejor trabajar con nimeros enteros para un mejor entendimiento a
palabra de un integrante del equipo “los muchachos entenderian mejor la relacién con

numeros enteros”. En la Figura 30, se muestra la respuesta de la pregunta uno.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.
1. Comparen las respuestas a la pregunta 3 del cuestionario anterior. Exprese una
relacién matematica y escribg a‘panderas de que tamafios aplica.

S | = ft
a: anche L , njo = a - b

C;pmp\os‘ i D
(D) ci L=z3m d=4m (2)Si L=2m a=12m (3)$: L-28,0%'a

\

Figura 30
En la pregunta 2 se les pide escribir los datos faltantes de una de tabla donde se les dan
varias alturas del asta con lo cual deben obtener el largo de la bandera y el ancho. En el
video no se observan dificultades para entender la instruccién, tampoco para obtener el
procedimiento para el llenado de la tabla, hay una discusidn sobre el tratamiento que le
darian a las operaciones y la comodidad de utilizar fracciones. En la Figura 31, se muestra

el trabajo realizado por el equipo observado.
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En la pregunta 3 no tuvieron problema en entender la instruccién, aunque tiene un error
de gramatica que ya fue corregido, la intencidn de esta parte es que visualicen por medio
de un ejemplo propuesto por ellos las medidas correctas de una bandera. Se escucha, en la
videograbacién, una discusion del equipo, sobre como poder obtener solamente numeros
enteros en todas las medidas de la bandera, llegaron al acuerdo que, aunque fijen las
primeras medidas con nimeros enteros el calculo del diametro del escudo podria resultar

un numero no entero. En la Figura 32, se muestran las respuestas del equipo observado.
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2. Ejemplifica la relacién entre la altura del asta, lo largo y lo ancho de la bandera

en la siguiente tabla:

Altura asta B Largo de la bandera ‘ Ancho de la bandera

1.80m il 0.90 m

" 13/3500 ’F“O.Sin&

l.Sm oy z0.553ALn
¥ 77”78.740m 4.20m 2% m= 2.4m_
- S
3_ (4> = _éh - 5 ‘))Sii 130
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o 30 s
s | =S5
1S (é\.) N g s
o \? =Y 3
3
ﬁ = ’l._,*/(f\_> = \__&_ > 2 %
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Figura 31



que corresponden(a l&

hcho y el largo de la bandera. Asi como la medida del

3. Escoge las medida@:a siguiente bandera. En la figura coloca las medidas

diametro del escudo:

30

o olvides utilizar unidades de medida.
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Figura 32

En la pregunta 4 laintencion es que logren construir el catdlogo mediante un procedimiento

sistematizado para la obtencién de las medidas utilizando el concepto de razén. Se observé

gue cada integrante del equipo escogid sus propias medidas para el catalogo, en las Figuras

33 y 34 se muestran los catalogos elaborados por dos de los participantes.

4. En lasiguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el renglén
numero 1y completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser

incluidas en el catdlogo de la Fabrica de Banderas

CATALOGO DE BANDERAS
s e Dimepsion i - Anchodela | Didmetro del
: ,Bajndera ; "dﬁei . ! Ancho Largo franj 3 L ‘_jo
1 30 8.57 % 5 I 28
RS IR e W e
’ .3 25 8.3 boass
: . 0 i
: 7o 190 5ot | e ot
Figura 33
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4. En lasiguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el renglén
nimero 1y completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser
incluidas en el catalogo de la Fabrica de Banderas

CATALOGO DE BANDERAS
Dimensi6n | . | | Anchodela Didmetrodel
o 15 .53 5 |33 wes
- e 2 .
2 1z 6. % Y 3
A . 1B 3 6 s
5 NI ¢ 3.4 2 iy
3.3~ 4 3 i) 123 ; 24
5= 5 = 7 4 % 3|24 '/z; 37}*
/Zi—z 4.5 Ly Tl € 4
af?, “(e, e
Figura 34

Se observé en el video la discusion del equipo sobre el uso de nimeros enteros para las

medidas de asta, ancho y largo de la bandera, en la Figura 35 se muestra cémo el

participante logra representar todas las medidas usando una expresion algebraica, asi

obtiene niumeros enteros en las primeras tres medidas: asta, ancho y largo.

M (5 ) i
93 o 3 =
153 | e
'O\ 4. En la siguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el renglon 6 [x
. ntmero 1y completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser %‘;/((3)
2's) _{) = 3’75,' incluidas en el catalogo de la Fabrica de Banderas .
3 x4 CATALOGO DE BANDERAS % M
e e ] Archodelal Diameundel
~ Bandera e 0 o beme o mape L escldo
3 -0y DN . | . 393
IR 1Sm | Sm | BISm | 3
£ (;_) i A | om 2283 1hse | 2 (A 4
EAt 3 L4 4"0’“ }/Z.NES-S"‘ 2
32 0% : 4 Stm ‘6,(0"‘ #m b(

% 3 Fm 25| L35 B
L. .2 : X 3 330
L(Z)s X . £ &~ B

2 8 g >
Xl4) - % ax 23 o 2% 2,‘,): X Ag)g ‘Zb
L L ¥ '5?: . 2\ .t Ale M zxf(“ el ® 1
Figura 35
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En la pregunta 5 se propone una generalizacidon para la obtencién de las medidas de
acuerdo a la Ley. En esta parte no tuvieron dificultades para obtenerlas, en la Figura 36 se

muestra lo escrito por el equipo.

5. Suponiendo que tenemos un asta con altura btendriamos el largoy
el ancho de la bandera, el ancho de cada franja y el diametro del escudo?
)
/% |
o x ]

5 %

N\
Ve
A
HE
P

il
Rl
\
|-

Figura 36

Se observd que algunos de los participantes ya habian llegado a la formulacién de las

relaciones por medio de ecuaciones en el punto anterior.

Como parte final del desarrollo de la actividad, se les pidié escribir un procedimiento
matematico para que los fabricantes de banderas puedan obtener las medidas, en las

Figuras 37, 38 y 39 se muestran los procedimientos escritos por los integrantes del equipo.
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6. Escribe el procedimiento matemdtico que tendrian que seguir en la fébrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del

asta:
Vevs el v_del \ e caleol lo
ALYV\Cﬂ pedidast :

- P sekealas 2l se hea . |

. gor )2,

= foter o). aeche: <o reolliphen M3 oo b s il ol

e W ad &% Covio s ibighen B en Lipnid. e ciil,
"vaa el escodo se mlL'gln'{a ‘/% ot Ia medda del ml'a,

A
kon \ ) o 3 Lumincw
Cda\qu'lel \omﬁnhtj Je \a LDOV\chm‘ Mei g chcLo mu\'\g
Figura 37
6. Escribe el procedimiento matematico que tendrian que seguir en la fabrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del
asta:
Sea % alhie dik sk
| larso de lo La be rediy lam;bd‘chl
ay Yornws ardQ. == o me L5 =

es 4. andho= 2%

=
SEl gaclhia et g 1@»’\){1 se olhene al Al < 3
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Figura 38
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6. Escribe el procedimiento matemdtico que tendrian que seguir en la fabrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del
asta:

7%//7 ok /67 altre a/r/ défa a/ cual /€ S/ gnames X
Enscqu,c/a 7%')’1(40@/0 en (uento Gue e/ /orqo e e L@//b/e/q
cs la mdé)@/ de /o que_m; e 8/4:/6747/71/ enfenes 22<—
/%;rg C/ ar)c/lu c/( /u &aﬂ/c/ O/rl,/c/rmfd €/ /arC/o &) 3
/Da/%fj /Cﬁ,g/ﬁ( c/ /e//qo o Scu 2/3 Y S/mp/ /,(a,m)
\_nod q(,/c’a/o L, £ /
//J@fa Ca/(u/q; el Cﬂcsmw{'o c%/ é’b(uc/o /’q cendici o
& gde debe LU peir /Cb // h@n/C) ool ancho
de_fo 7%4/0 ‘)o{ b tente /4, V=)= 2= ::>9. &
] Y ik

Slm ) E‘F/?)n( (o IS

P@ra (al @ ular el ancho cle /c, ZDcm(/era./ Sc &ice 7(;1 i
C/C‘Lt UO/'JCI/ Unsy [c /GC/O'/O O/C 6/ @ '; (’O/) r“-s/)(‘(f/b a
[o /ugo enforces:

LD{}" = (%} J ’mu/I[//D}iCClmo) per T;.'/ /OA%M""Y’"'S:

(5)(4)- 2, Smpihiones 1y quede £ 1

Figura 39
Finalmente, un representante del equipo explica ante el grupo el procedimiento propuesto
para la fabricacién de banderas. Durante la exposicidon el participante se limitd a explicar el
procedimiento propuesto por el equipo para resolver el problema. La exposicién del
representante pudiera ser una muestra de las dificultades que existen para explicar
procedimientos matemadticos utilizando la lengua natural. En la Figura 40 se muestra la

explicacion que se dio en el pizarrén.
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Figura 40

6.2.2 El desarrollo de la actividad vista como un Espacio de Trabajo Matematico.

En este apartado analizaremos la actividad de la Bandera con el modelo de los Espacios de

Trabajo Matematico, con la intencion de evaluar el trabajo matematico realizado.

El modelo de los ETM contempla dos planos el primero epistemoldgico y el segundo
cognitivo. En el plano epistemoldgico define lo que se espera de la actividad en este caso
en el tema de proporcionalidad y sus tres componentes, a saber: el representamen, el

referencial y los artefactos.

Estos componentes en el desarrollo de la actividad didactica los podemos encontrar como
a continuacion se enuncian; el representamen son las representaciones numéricas de las
razones entre medidas, a las que se refiere la actividad didactica, las representaciones
tabulares de las medidas de las banderas, las representaciones icénicas y representaciones
algebraicas. Se presentan los artefactos tecnoldgicos como la calculadora y la hoja de
calculo, y los artefactos matemadticos como el uso de la razén como operador. Y el

referencial consiste en la teoria de la proporcionalidad y la teoria de los niUmeros reales.
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El plano cognitivo, centrado en el sujeto, contiene tres componentes cognitivas: la
visualizacion, entendida en el sentido que la define Duval (2006); este componente es un
proceso relativo a la relacion de las diferentes conversiones, por ejemplo: cuando el
participante hace una conversiéon de la informacién presentada en las hojas de trabajo, del
registro verbal al registro numérico se estaria moviendo hacia la visualizacién. En el proceso
de construccion es donde el participante a través del proceso de visualizacion y del uso de
artefactos, construye el modelo matematico que propone como solucién a la situacion
problema. Y el proceso de prueba, en esta actividad, se promueve solamente Ia
argumentacién como una manera de verificacion de la eficacia de su modelo matematico

construido.

Ademas de los planos horizontales se tienen los planos verticales que conectan a los seis
elementos del modelo de los ETM: descubrimiento, razonamiento y comunicacion. Estos
planos verticales estan limitados por las tres génesis: semidtica, instrumental y discursiva.
La génesis semidtica es el proceso en el entran en juego los diferentes representamens. La
génesis instrumental que transforma los artefactos en instrumentos para el proceso de
construccion del modelo para resolver el problema. Y la génesis discursiva que le da sentido

al razonamiento matematico utilizado en |la modelacion.

El objetivo de este andlisis es entender la naturaleza y la dindamica del trabajo hecho en el
desarrollo de la actividad didactica y en la resolucién de los problemas que se presentan.
En la siguiente seccion se describen las fibraciones observadas durante la puesta en escena

de esta actividad diddctica y el trabajo matematico realizado por los docentes.

6.2.3 Analisis de la actividad didactica a través del punto de vista de los ETM

En esta seccidn analizaremos las diferentes circulaciones entre las componentes de los

planos cognitivos y epistemoldgicos en el modelo de los ETM, es decir, como se articulan
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los planos mediante las génesis, especificando los componentes puestos en juego durante
el desarrollo de la actividad diddactica. Es importante hacer notar que durante la actividad

matematica el concepto que nos interesa es el de proporcionalidad.

Para facilitar el analisis y poder detectar las activaciones de una o mas génesis se dividioé el
desarrollo de la actividad didactica en tres Fases. La primera Fase comprende de la pregunta
1 a la 3, donde se identifican las relaciones entre las magnitudes del asta y la bandera, la
segunda Fase comprende las preguntas 4 y 5, en esta Fase se construye una tabla con las
medidas de las banderas propuestas como parte del catdlogo y la tercera Fase comprende
la tarea nimero 6 de la actividad y la presentacién donde los participantes explican primero
por escrito y luego verbalmente frente al grupo, el procedimiento matemdtico que

utilizaron para obtener las medidas de la bandera a partir de la medida del asta.

A continuacidn, se presenta la tabla donde se muestra el andlisis de las tres Fases de la

actividad:

FASE TRABAJO MATEMATICO DIAGRAMA ETM

Fase 1. | El trabajo matematico esta ubicado v, P

Obtencion de la | principalmente en el plano semidtico | ™™ ‘

relacion instrumental (plano de REP)-— REF
T
matematica descubrimiento), se hacen
. . . Figura 41

entre las medidas | conversiones de representaciones
de la banderay el | verbales a numéricas y
escudo. posteriormente la construccién de

una representacion tabular.

Finalmente se utiliza una
representacion icdnica para
identificar numéricamente las

medidas.
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Fase 2. | El plano donde se desarrolla esta fase .
Construccidon del | es en el discursivo-instrumental J - ﬁ ‘
catalogo de | (plano del razonamiento), en esta e 1 G
| =

banderas. fase se utilizan los diferentes i

cambios de representacion hechos Figura 42

en la Fase 1, para construir una

representacion tabular a partir de

otra. Ademads, se construyen

expresiones algebraicas sobre una

representacion icénica, para obtener

la solucién general al problema. La

génesis discursiva se da a través de la

verificacion de la eficacia de su

modelo.
Fase 3. | Esta fase se lleva a cabo en el plano Vil - P
Explicacion por | semidtico-discursivo  (plano  de w[ - ‘
escrito y | comunicacion), se describe y explica Rép\u ' .Rép
presentacion de | la construccién del modelo, con base S

Figura 43

su propuesta de

solucion al grupo.

en las interacciones de las

representaciones. Ademas de
explicar cdmo usaron los registros de
representacion

para modelar vy

resolver el problema.

FASE 1.

En esta fase la interaccién entre registros, como el cambio del registro verbal al registro

numeérico, enriquecen la visualizacién que desempefia un papel heuristico.
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Esto se lleva a cabo cuando al leer las caracteristicas que debe tener la bandera de México,
se pasa de la representacién verbal a una representacién numérica por medio de razones,
este cambio de representaciones se da de manera natural por los participantes, en las

Figuras 44 y 45 se muestra el trabajo matematico realizado.

En el articulo 32 dice que: “La Bandera Nacional consiste en un rectangulo dividido en tres franjas
verticales de medidas idénticas, con los colores en el siguiente orden a partir del asta: verde, blanco
y rojo. En la franja blanca y al centro, tiene el Escudo Nacional, con un didmetro de tres cuartas
partes del ancho de dicha franja. La proporcidn entre anchura y longitud de la bandera, es de cuatro
a siete”.

Las dimensiones de las banderas no se encuentran especificadas en la doctrina militar vigente,
pero para efectos de estética y armonizacion de la bandera con la instalacidn, se considera que el
largo debe ser igual a la mitad de la longitud del asta donde se izaran.

Figura 44

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.
1. Comparen las respuestas a la pregunta 3 del cuestionario anterior. Exprese una
relacién matematica y escribg a'banderas de que tamafios aplica.

q an‘h.o s [q,«jQ _a= %L_

) st L=

e z ‘ =\b
a=4m _(2)S L=2m a=12m (3)$: L=28,0='2

Figura 45
Las representaciones numéricas obtenidas aqui, se utilizan en la pregunta 2 para organizar
la representacion tabular (ver Figura 46). En esta imagen se observa que la razén es utilizada

como un operador de una manera mecanizada al darle el tratamiento a los niumeros para

obtener los resultados de la tabla.

110



2. Ejemplifica la relacion entre la altura del asta, lo largo y lo ancho de la bandera

en la siguiente tabla:

Altura asta Largo de la bandera Ancho de la bandera
1.80 m .90 m '8/35"\0 =0.5Im
3.00m .S b/,_} -0.5531A L m
8.40m 420"\ ZZ/S m = 24”]

S

fl_ (4) = }LO_ - Lg, 35'; 130
( = 58 -13S
1S (e.) . B0z =
B S Fo . 3

<
S
10 S W s 2
Figura 46

En la Figura 47 se muestra la identificacion de los elementos de la tabla a la representacién

icdnica.

30

Figura 47

Las fibraciones internas entre los componentes del modelo ETM en esta fase de la actividad

(ver Figura 41) se dan de la siguiente manera: REP -V - C > A—>REF - A->(C->V >
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C. Estas fibraciones privilegian a la identificacion y la exploracién de los objetos y las

conversiones entre los registros de representacion.

FASE 2.

En esta fase se puede observar como el concepto de proporcionalidad es utilizado para la
construccion del catdlogo de las banderas, las razones utilizadas como operadores y la
verificacidon de la eficacia del modelo matemadtico obtenido se muestra en la Figura 46.
Ademads, que se observan indicios de generalizacion en la parte inferior de la tabla con la
aparicidon de expresiones algebraicas que son utilizadas como artefacto para cambiar las

representaciones numéricas.

23 \:}/ l%) 315
3o :
lgi 4. Enla siguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el renglon s(o Py
ndmero 1y completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser _,},/(q
2's) _3_/> = 3’),5‘ incluidas en el catalogo de”la Fabrica dg Banﬁdieras L oy :
% \ a CATALOGO DE BANDERAS % . _‘%
‘ Dimension Anchodela | Didmetrodel | '
Ancho Largo : | |
3 .0y N LR 30
. Om [3.89m | 1Sm | Sm | 3 3ISm )
£(z 2 [1a0m [@0m | 30m | 233m| yasm g}
i > 28m | ¥m | j4dm [ 4-6m | Yz,’”,:,a's‘“ ? r
e = Xl 2) =
32 el © | 12m | 32m | Sbm [18.Cm e B
° : 1 14m | 4"'\ | Fm 2.3 | 1.3Sm %as
ZL (& i B2 4
=73 (4) 8 b4 _Z_ X >_<. .X/ 8 A 3 b%’;
{ 2X ;" - 6 1 4 _ng_L: o
5%)’? Zx 23 5 2% lx(é)— & Mﬂz)z,xfx s
* S 1 2\ Y 21 VA2 1Y 2\ 4 21 %

Figura 48

Estas representaciones algebraicas surgidas en la pregunta anterior se identifican en una
representacion iconica que se muestra en la Figura 49, de esta manera encuentran una

manera de generalizar el modelo matematico propuesto.
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5. Suponiendo que tenemos un asta con altura .\Cg\é’(zgwbbtendriamos el largoy
el ancho de la bandera, el ancho de cada franja y el diametro del escudo?

[ '/ % |
| e |
i
ﬁ‘“ 2/ %
R L hood

|
|w

»
L
o

_‘_-

Las fibraciones internas de los elementos del ETM en la Fase 2 (Figura 42) se presentan de

Figura 49

la siguiente manera: REP -V - C - A - REF — A. En esta fase las fibraciones internas
en el plano cognitivo se repiten hasta tener el modelo matematico que resuelve la situacion

problema.
FASE 3.

En esta fase se favorece la argumentacion con la cual se justifica la eficacia del modelo
matematico propuesto y se promueve la verbalizacién en la explicacion del procedimiento
matematico. En la Figura 50 se muestra el escrito del procedimiento presentado por uno de

los integrantes del equipo.
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6. Escribe el procedimiento matematico que tendrian que seguir en la fabrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del

asta:
T I o‘ v A\ Ca\culn« la.)
demnds eaedidast

= pr v el Se ica ' |

ab\’a or 1IZ.
= Pala gl anche <« mz\!\el,;a 'L/; ear le md\gh del Q_;l'o
-pm g‘\ Qn;yh; é !g an]g Se mgll!gl(ﬂ ‘/‘ o lg mgé Je C.?Jl'a-

_Q__Q__-p' A escodo se @!L'g!l'cg ‘/ﬁ pat Ia medida del c‘sl-a.
n k s 1¢ ANCLY

cog\g,[w mﬂoJ e !a b&:m ik A\v“;hma\-\g

Figura 50

Figura 49 se exhibe la evidencia de lo que escribio en el pizarrén el representante del equipo

observado, como parte de la presentacion del modelo matematico propuesto.

Figura 51

Las fibraciones internas de los elementos del modelo del ETM (Figura 43) se presentan de
la siguiente manera: V - C - A - REP — REF — P. En esta fase explican y justifican el
modelo matematico obtenido, validan la utilizacion de sus artefactos, en este caso el

método que utilizaron para obtener las dimensiones de las banderas que incluyeron en su
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catdlogo y las expresiones algebraicas que obtuvieron a partir de un asta bandera de
longitud x. En esta fase, el uso de la razén como operador se extiende hacia el modelo
matematico propuesto por el equipo y se utiliza para la comprobacién de la eficacia del

mismo.

6.2.4 Conclusiones

Al analizar la actividad didactica usando como modelo los ETM se pudo observar la
evolucién dinamica del trabajo matematico de los participantes ilustrado en las figuras 41,
42 y 43. Las fibraciones que se fueron presentando de la siguiente manera: en la Fase 1 se
identificaron fibraciones entre los elementos del plano Semidtico-Instrumental
(Descubrimiento), mientras en la Fase 2 pudieron observarse fibraciones entre los planos
Instrumental-Discursivo (Razonamiento) y en la Fase 3 se observaron fibraciones entre los

planos Semidtico-Discursivo (Comunicacién).

El trabajo matematico que se realizé en esta actividad didactica movilizé las diferentes
articulaciones entre los tres planos verticales en el diagrama del modelo de los ETM,
dandose una mayor circulacion en el plano del Descubrimiento (sem-ins) de la Fase 1, este
plano se apoya en la génesis semidtica e instrumental. En este proceso de visualizacion se
dio a través de la estructuracién de la informacidén con la cual construyeron el modelo
matematico para dar solucidn a la situacidén problema. Este tipo de interacciones favorecié
la identificacion y exploracion de objetos, esto desarrollé competencias relacionadas con el

descubrimiento de la solucion matematica de la situacién problema.

En el plano vertical (ins-dis) de razonamiento se desarrolld otro tipo de interaccion en el
cual justificaron sus descubrimientos (Fase 2), en esta interaccién se apoya con la génesis
instrumental y la discursiva. Finalmente, en la Fase 3 se orientd a la comunicacién
matematica de resultados y se basé esencialmente en la génesis semidtica y en la génesis

discursiva. En esta actividad didactica no se pide demostracidn deductiva.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES GENERALES

Nuestro trabajo estuvo orientado primeramente en dar un panorama general sobre las
dificultades histdricas en la ensefianza y en el aprendizaje de la proporcionalidad, ademas
se presentaron algunas investigaciones de la matemadtica educativa sobre el tema del
aprendizaje y la ensefianza de la proporcionalidad en la educacion secundaria. También, en
el capitulo del marco de referencia, se presenté lo que establece la RIEB, asi como el plan
de estudios de la educacién secundaria del 2011, y la ubicacién curricular del tema de la
proporcionalidad, donde se destaca la necesidad de presentar actividades didacticas que
sirvan como herramientas para el docente de secundaria. Siendo el objetivo principal de
este trabajo contribuir a la practica docente en el nivel secundaria, se propusieron dos

actividades didacticas sobre el tema de la proporcionalidad, que se reportaron aqui.

Las dos actividades fueron disefiadas con base a los principios de disefio para las Actividades
de Modelacion Matematica (Model Eliciting Activities), en estos disefios se motiva a
promover actividades matematicas en situaciones que tengan sentido para el estudiante;
en contraste con la resolucion de problemas tradicionales centrados en la manipulacién
simbdlica en los que las significaciones son pocos importantes. En la actividad de Voleibol,
se observd la frustracion por parte de los docentes al alejarlos del tipo de actividades
tradicionales a las que estan acostumbrados, pero al analizar las respuestas se observd que
pudieron inventar sus propios métodos para resolver la situacion matematica planteada
gue vienen siendo mas poderosos que los obtenidos con actividades tradicionales. Y

ademas se les motivo a explicar su procedimiento.
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Este tipo de actividades promueven la autonomia en la resolucién de problemas, el docente
que las aplica, actua realmente como una guia o mediador para promover la discusién y la

presentacion de las propuestas de solucién, ya que son actividades con respuesta abierta.

Este tipo de Actividades de Modelacién Matematica segun Lesh (2003) tienen la ventaja de
ayudar al estudiante a retener lo que aprende, y transfiere su aprendizaje hacia otros

contextos.

Estas actividades que se proponen, como una opcion a la practica docente, entendiéndose
gue no serian solo este tipo de actividades las que estuvieran presentes en el aula, en caso
gue el docente decidiera usarlas, complementarian a las secuencias didacticas que sugiere
la SEP (2011) ya que son mas cercanas al Aprendizaje Basado en Proyectos. No es la
intencién del presente trabajo involucrar a los docentes en el disefio este tipo de
actividades, mas bien se trata de dar herramientas a los maestros y que conozcan otra

manera de “hacer matematicas”.
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ANEXO |

Hojas de trabajo de la actividad “Voleibol”
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Actividad sobre Voleibol

Articulo de periédico: Campeonas de Voleibol

Durante afos, la secundaria general #1 ha
ganado campeonatos de voleibol. Su éxito no ha
llegado por accidente, sus excelentes
entrenadores y su liderazgo han ayudado a
poner en el mapa a varias jugadoras. Las
jugadoras atribuyen el éxito de su equipo a los
entrenadores debido a su ética de trabajo.

Cada mafana, las jugadoras hacen pesas, y una
VEez por semana, junto a sus entrenadores de la
escuela estudian videos para observar las
técnicas y para estudiar a sus competidoras.
Ademas de levantar pesas y ver videos, los
equipos entrenan seis dias a la semana.

Ademas de trabajar duro, tienen toda la actitud
de ganadoras. Otra cosa, en la que tanto atletas
como entrenadores estan de acuerdo, que ha
ayudado a que su equipo continue en la senda
de la victoria es un campamento de voleibol de
verano. Este campamento se celebra cada
verano desde la segunda a la cuarta semana de
julio en el Instituto Tecnolégico de Hermosillo
(ITH). Este Instituto es el anfitrion del
campamento, y cuando el tiempo y los recursos
lo permite, algunos jugadores profesionales son
invitados a participar.

Al final del campamento, se lleva a cabo un
torneo de voleibol, donde estudiantes de
secundaria de Hermosillo, con edades entre 12y
15 afios, se combinan entre si para formar los
equipos del torneo. Los organizadores del
campamento son entrenadores del ITH y la
Universidad Estatal de Sonora. Ellos hacen un
intento de dividir las jugadoras de la misma
escuela de manera que no exista ventaja para
algun equipo.

En los ultimos afios algunos

equipos han  derrotado

contundentemente a los

demas. Mariana recuerda

haber asistido al

campamento el afio pasado

y perder un partido 15-3, 15-2, 15-6. "Ha sido una
experiencia humillante", afirma Mariana. "Llegué
al campamento por dos razones. En primer lugar,
queria mejorar como jugadora. Y en segundo,
queria estar en otros equipos y competir contra
otros equipos, diferentes a los de la temporada
regular. Con el sistema actual, un equipo puede
arrasar al tuyo facilmente.”

Debido a la gran desventaja en la que queda
algunos equipos, el interés por el campamento
ha disminuido. EI campamento ofrece a las
jugadoras la oportunidad de aprender y mejorar
sus habilidades en el voleibol, pero el torneo no
resulta tan atractivo como deberia. Incluso las
jugadoras que ganan regularmente en el torneo
se estan aburriendo. Ellas también prefieren
enfrentarse a equipos mas competitivos, que
ganar sus juegos facilmente.

La preocupacion de los organizadores del
campamento, por los problemas que se
describen en la nota periodistica, los llevé a
recabar informacidn que se presenta en la
tabla 1.
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TABLA 1. INFORMACION RECABADA DURANTE LA PUESTA A PRUEBA DE LAS PARTICIPANTES EN EL CAMPAMENTO
Salto Corrida de 40 Resultagos en
Altura del . metros en saques (numero de Resultados de Remate
Nombre . vertical en o )
jugador metros em segundos saques con éxito (de un total de 5 intentos)
de un total de 10)

Gertrudis 1.85 50.8 6.21 8 Toque-devuelto  Toque-no devuelto  Clavada Enlared Devuelta
Betty 1.57 63.3 5.98 7 Clavada Devuelta Fuerade cancha Toque-devuelto Clavada
Jennifer 1.77 60.9 6.44 8 Fuera de cancha Devuelta Devuelta Clavada Enlared
Amy 1.77 68.5 6.01 9 Clavada Clavada Toque-no devuelto Clavada Devuelta
Ana 1.67 63.3 6.95 10 Fuerade cancha Enlared Devuelta Devuelta Toque-devuelto
Kate 1.72 43.1 7.12 6 Clavada Toque-no devuelto  Clavada Devuelta Clavada
Andrea 1.60 53.3 6.34 5 Fuerade cancha Clavada Enlared Enlared Toque-devuelto
Cristina 1.65 58.4 7.34 8 Enlared Clavada Clavada Clavada Toque-no devuelto
Lorena 1.65 60.9 6.32 9 Enlared Fueradecancha Enlared Fuerade cancha Devuelta
Elizabeth 1.70 48.2 8.18 10 Toque-no devuelto  Clavada Clavada Fuerade cancha Devuelta
Kim 1.75 58.4 6.75 7 Toque-devuelto  Clavada Devuelta Fuera de cancha Clavada
Maria Paula 1.72 38.1 5.87 8 Clavada Clavada Clavada Toque-no devuelto Enlared
Hermelinda 1.62 53.3 6.72 8 Clavada Devuelta Fuerade cancha Enlared Toque-devuelto
Laura 1.70 48.2 6.88 9 Fuerade cancha Enlared Enlared Clavada Devuelta
Tina 1.54 60.9 6.27 6 Toque-no devuelto Toque-devuelto  Toque devuelto  Clavada Fuera de cancha
Angie 1.77 58.4 6.54 8 Fuera de cancha Clavada Fuera de cancha Fuera de cancha Toque-devuelto
Ruth 1.60 66 7.01 9 Toque-no devuelto Enlared Clavada Clavada Clavada
Rebeca 1.75 45.7 6.78 10 Enlared Fueradecancha Clavada Toque-devuelto Clavada

CLAVES PARA LOS REMATES

Clavada: El otro equipo fue incapaz de devolver la pelota.

Fuera de cancha: Eljugador rematoé la pelota fuera de la cancha, asi que el otro equipo gana el
punto.

Devuelta: El otro equipo devolvié el remate.

Toque-no devuelto (dejadita): El jugador hace una finta de remate a la pelota y solo la toca para que
logre pasar la red. El otro equipo no logra devolver la pelota.

Toque-devuelto (dejadita devuelta): Eljugador hace una finta de golpe a la pelota y solo la toca
para que pase la red. El otro equipo devuelve el toque.

En lared: Eljugador falla el golpe porque la pelota pega en la red y no pasa.
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DESPUES DE HABER LEIDO EL ARTICULO Y REVISADO LA INFORMACION
DE LA TABLA, DE LA PAGINA ANTERIOR, CONTESTA LAS SIGUIENTES
PREGUNTAS INDIVIDUALMENTE.

1. ¢Qué problema esta teniendo el campamento?

2. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Toque-no devuelto durante
la prueba?

3. ¢Qué tipo de golpe puede ser clasificado como Clavada durante la prueba?

4. ¢Cual es la jugadora mas alta de la lista?

5. ¢Qué jugadora brinca més alto? ¢ Es la misma persona que puede alcanzar
el punto mas alto? ¢ Por qué si o por qué no?
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LEA CON DETENIMIENTO LA SIGUIENTE SITUACION.
PROBLEMA

Los organizadores del campamento quieren tener una competencia mas refiida en
el torneo de voleibol, para que el campamento sea éxitoso. Asi que necesitan dividir
a las integrantes del campamento en equipos para que los juegos sean mas parejos.
La informacién de la tabla 1 debe ser utilizada para armar tres equipos con mayor
competitividad entre ellos, ya que a las jugadores no les gusta que un equipo que
arrase con los demas. A nivel motivacional la jugadora debe saber que esta en un
equipo que tiene la oportunidad de vencer a cualquiera de los otros dos.

En la siguiente actividad se supondra que eres la persona indicada para decirles a
los organizadores como integrar los equipos. Al final de la actividad se te solicitara
gue redactes una carta en la que expliques con detalle los criterios que usaste para
seleccionar los equipos. Las especificaciones de la carta se dardn en su momento.

DESARROLLA LA SIGUIENTE ACTIVIDAD EN EQUIPO.

1. ¢Qué crees mas importante que una jugadora tenga mayor altura o que
brinque mas alto? ¢ Qué tanto crees que es mas importante?

2. ¢Qué crees mas importante que la jugadora tenga mejor resultado del
sague o que corra mas veloz? ¢ Qué tan importante es una aspecto sobre
otro?

3. ¢Cual habilidad crees tu que es mas importante para ser un jugador de
voleibol? ¢ Cual habilidad crees tu es la menos importante para ser un jugador
de voleibol?
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4. Elaboren un diagrama de pastel en el que cuantifiquen la importancia de las
caracteristicas mostradas en la tabla.

5. Ordena a las jugadoras de mayor estatura a la de menor estatura.

6.¢,Cual jugadora es la més alta?

7. ¢Cual jugadora es la menos alta?
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8.¢,Cual es la diferencia entre la mas alta y la menos alta?

9. Asigna una calificacion de acuerdo al orden de la estatura a cada jugadora y
escribela en la tabla 2.

TABLA 2. CALIFICACIONES DE LAS JUGADORAS

Nombre

Calificacién
Altura

Calificacién
Salto vertical

Calificacién
Corrida

Calificaciéon
Saque

Calificaciéon
Remate

Calificacién
final

Gertrudis

Betty

Jennifer

Amy

Ana

Kate

Andrea

Cristina

Lorena

Elizabeth

Kim

Maria Paula

Hermelinda

Laura

Tina

Angie

Ruth

Rebeca

Total

10.¢,Cbomo afecta la cuantificacion que asignaste a la altura en el diagrama de
pastel, a la calificacion de estatura de cada una de las jugadoras?

11.Asigna una calificacion a las otras caracteristicas: salto vertical y corrida,
escribelo en la tabla 2.
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12.¢,Cbmo afecta la cuantificacion que asignaste al salto vertical y corrida en el
diagrama de pastel, a la calificacion de salto vertical y corrida que le asignaste
a cada jugadora?

13.Discute con tu equipo, ¢.cémo podrian asignar una calificacion a la habilidad
de saque?

14.Analiza los tipos de remates, observa en cuales tipos el equipo gana el punto,
en cuales pierde el punto y en cuales el juego sigue.

15.Basado en lo anterior, asignha una calificacion a cada jugadora en la
carateristica remate y escribelo en la tabla 2.

16.Completa tabla 2 con las calificaciones de las jugadoras.

17.¢Cudl sera tu estrategia para formar los 3 equipos? Discute con tus
compairieros y lleguen a un acuerdo de cual seria la mejor estrategia.
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18.Supongan que en el campamento se inscriben 40 jugadoras, ¢tu método
sirve para dividir a los asistentes en equipos competitivos?, ¢,0 necesitas
cambiar algo?

19.¢Tu método puede ser usado para cualquier nimero de jugadoras?

20.En el formato de la siguiente pagina, escribe una carta dirigida a los
organizadores explicando tu método matematico, para crear los 3 equipos, y
como puede ser utilizado para cualquier nimero de jugadoras.
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Fecha:

Estimados Organizadores del Campamento,

Nuestro equipo, ha determinado asignar los siguientes pesos a las caracteristicas
de sus jugadoras:

El procedimiento matematico que llevamos a cabo para crear los 3 equipos fue el
siguiente:

Este proceso matemético puede ser utilizado para proximos campamentos con diferente

cantidad de jugadores de la siguiente manera:

Atentamente,
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REFLEXIONES DIDACTICAS

1.

¢, Qué contenidos matematicos correspondientes al programa curricular de
matematicas se aborda?

¢, Crees que el contexto utilizado en la actividad, esta conectado con la vida
real?

Si se aplicara la actividad en el salén de clase ¢ Qué aprendizaje
lograriamos con esta actividad en nuestros estudiantes?

¢, Qué aprendizaje lograste con esta actividad?

¢, Qué tipo de habilidades promueve este tipo de actividades de modelacion
matematica?
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ANEXO Il

Hojas de trabajo actividad “La bandera de México”
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MONUMENTAL BANDERA DE LA PLAZA MAYOR, UNA DE LAS MAS

GRANDES DE MEXICO

La bandera de 200 kilos de peso y 30 metros de largo por 20 metros de ancho, cuenta

con un asta de 60 metros de alto.

- e PR e
Torredn, Coahuila. La monumental bandera
en la Plaza Mayor, es una de las mds grandes
de México y la mds importante en toda esta
region, con una altura de 60 metros sin contar
el pararrayos.

La fabrica de vestuario y equipo de Ia
Secretaria de la Defensa Nacional elabora las
banderas nacionales desde las de escritorio,
oficina, las de guerra o escolta y hasta las
banderas monumentales que ondean en toda
la Republica Mexicana.

Son 72 banderas monumentales las que se
custodian y tiene bajo su resguardo la SEDENA
cuya altura varia desde los 50 metros como la
gue estd en el Zdcalo de la ciudad de México.

La confeccidon de esta monumental bandera se
realizé de acuerdo a la altura del asta bandera
en la que seria colocada. Debido a que la Plaza
Mayor cuenta con un asta de 60 metros de
largo, se solicité una bandera 30 metros de
largo por 20 metros de ancho. La solicitud no
fue facil, ya que el encargado de realizar los
tramites, el Capitan Ezequiel Gonzalez Olague,
debid proporcionar una serie de informacién
para poder realizar la compra.

En la ley sobre el Escudo, la Bandera y el Himno
Nacionales se especifican las caracteristicas que
toda bandera debe cumplir:

En el articulo 32 dice que: “La Bandera Nacional
consiste en un rectangulo dividido en tres franjas
verticales de medidas idénticas, con los colores en
el siguiente orden a partir del asta: verde, blanco y
rojo. En la franja blanca y al centro, tiene el Escudo
Nacional, con un didmetro de tres cuartas partes
del ancho de dicha franja. La proporcidén entre
anchura y longitud de la bandera, es de cuatro a
siete”.

Compete a la Secretaria de Gobernacién vigilar el
cumplimiento de esta ley.

Las dimensiones de las banderas no se encuentran
especificadas en la doctrina militar vigente, pero
para efectos de estética y armonizacién de la
bandera con la instalacién, se considera que el
largo debe ser igual a la mitad de la longitud del
asta donde se izaran.

En la fabrica de vestuario, la elaboracion de
banderas monumentales cuenta con tres
pasos basicos en la industria, el primero de
ellos es el teiiido, acabado y estampado de los
lienzos tricolores donde se da a la tela el tono
exacto de los tres colores patrios. El segundo
de los pasos es la confeccion de los lienzos. El
tercero de los procesos es el ensamble y
estampado del escudo nacional, asi como su
revision de calidad para que éstas se
mantengan a todo su esplendor durante por
lo menos seis meses (Garcia, 2014).
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A CONTINUACION, CONTESTA INDIVIDUALMENTE EL CUESTIONARIO BASA TUS RESPUESTAS
EN LA LECTURA SI ES NECESARIO VUELVE A LEER EL ARTICULO

7. ¢Qué dependencia publica es la encargada de vigilar el cumplimiento de la Ley sobre el
Escudo, la Bandera y el Himno Nacionales?

8. ¢ Cudles son las caracteristicas de dimensién, disefio y proporcionalidad que deben
respetarse al elaborar y utilizar una Bandera Nacional y el Escudo?

9. (Cual es larelacion entre el ancho y la longitud de la bandera?

10. ¢ Cual es la relacidn que debe guardar el Escudo Nacional con la franja blanca de la
Bandera?

11. En el articulo habla de que se tomé en cuenta la altura del asta, équé relacidn tiene con
las medidas de la bandera?

12. Tomando en cuenta las caracteristicas que dice la Ley, la bandera monumental de la
Plaza Mayor de la que habla el articulo, écumple con las dimensiones especificadas en la
ley? éPor qué?




REUNETE CON TU EQUIPO, LEAN EL PROBLEMA QUE SE PLANTEA Y SIGAN LAS

INSTRUCCIONES DEL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.

PROBLEMA

Una empresa se dedicard a fabricar Banderas Nacionales, que deben cumplir con las
caracteristicas que marca la Ley sobre el Escudo, la Bandera y el Himno Nacional. Para
ofrecer a los clientes los diferentes tamafos de Banderas de México, se te pide hacer un
catdlogo con diferentes tamafos, donde los clientes puedan escoger la que mejor

satisfaga sus necesidades.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD.

1. Comparen las respuestas a la pregunta 3 del cuestionario anterior. Exprese una
relacion matematica y escriba de que tamafios de banderas aplica.

2. Ejemplifica la relacién entre la altura del asta, lo largo y lo ancho de la bandera en la

siguiente tabla:

Altura asta

Largo de la bandera

Ancho de la bandera

1.80 m

3.00m

8.40 m
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3. Escoge las medidas para la siguiente bandera. En la figura coloca las medidas que
corresponden a el ancho y el largo de la bandera. Asi como la medida del didametro
del escudo. No olvides utilizar unidades de medida.

4. En lasiguiente tabla anote los datos de la bandera anterior en el rengldn nimero 1y
completa la tabla con otras medidas de banderas que pueden ser incluidas en el
catalogo de la Fabrica de Banderas

CATALOGO DE BANDERAS
Dimension Ancho de la Didmetro del

Bandera Ancho Largo
del asta : franja escudo

VA WN R
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5. Suponiendo que tenemos un asta con altura x , écdmo obtendriamos el largo y el
ancho de la bandera, el ancho de cada franja y el didametro del escudo?

iy gy

6. Escribe el procedimiento matemadtico que tendrian que seguir en la fabrica de
banderas, para obtener las medidas de una bandera a partir de la altura del asta:
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YA QUE HAN TERMINADO LA ACTIVIDAD, INDIVIDUALMENTE TRABAJA EN LAS PREGUNTAS DE
REFLEXION DIDACTICA.

REFLEXIONES DIDACTICAS

6 ¢Se puede promover el aprendizaje matematico a través de un problema de la vida diaria
como el planteado en la actividad que acabas de realizar? éPor qué?

7 ¢Qué habilidades puedes desarrollar en los estudiantes proponiendoles una actividad
como la anterior?

8 Si esta actividad la propusieras en clase, éconsideras que tus estudiantes se sentirian
interesados en la situacion problema?, i por qué?

9 ¢Qué modificaciones le harias a la actividad para aplicarla a tus estudiantes?

10  ¢Qué conceptos matematicos consideras que estan involucrados en esta actividad?

11  Situ consideras que en esta actividad se pudieran involucrar otro conceptos
matematicos, équé tipo de preguntas agregarias?
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