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RESUMEN

El presente trabajo de tesis documenta el disefo, implementacién y evaluacion de
una propuesta didactica cuyo objetivo es profundizar sobre la nocion de
proporcionalidad y conceptos relacionados como numero racional, razon, analisis
de unidad dimensional y funcion lineal, en estudiantes de los primeros semestres

de nivel superior, a través de la modelacion de situaciones cercanas a la realidad.

El marco tedrico incluye una revision de literatura donde se describe el concepto de
proporcionalidad y conceptos asociados como: razén, porcentaje, proporcion y
razonamiento proporcional. Estas descripciones permiten introducir la problematica
de la ensefianza y el aprendizaje de la nocién de proporcionalidad identificada
desde la perspectiva de los campos conceptuales multiplicativos expuesta por
Vergnaud (1990). Se presenta la Perspectiva de Modelos y Modelacion como un
marco teorico para abordar la problematica. La concepcién de lo que significa el
aprendizaje y los criterios para el disefio de las Actividades Provocadoras de
Modelos [APM] fueron fundamentales para elaborar e implementar la secuencia

didactica.

La implementacion de las APM que integraron la secuencia didactica se llevo a
cabo en cuatro fases: la primera consistio en la realizaciéon de una actividad de
calentamiento; la segunda implicaba la resolucién de una situacidén problematica en
equipo y se caracterizo por la construccion de modelos para resolver el problema;
la tercera implicaba la discusion grupal de los modelos alcanzados en equipo; y
finalmente la cuarta implicaba la resolucién individual de la APM. La secuencia fue
evaluada en base a los ciclos de entendimiento descritos por Vargas, Reyes vy

Cristobal (2016). Los estudiantes participantes fueron del nivel superior.

Los resultados muestran que al resolver las APM los estudiantes profundizaron en
la nocidon de proporcionalidad y conceptos relacionados como funcion lineal, al
refinar su conocimiento existente e integrar el conocimiento adquirido permitiendo
la modificacion, ampliacion y evaluacién del modelo de solucion alcanzado. Los
avances percibidos en los estudiantes permiten afirmar que los objetivos de la
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secuencia didactica fueron alcanzados al identificar una transicion entre los ciclos
de entendimiento (cualitativo, cuantitativo y algebraico) en los modelos expuestos

por los estudiantes durante las actividades de evaluacion.

Es importante resaltar que las APM no son herramientas aisladas, vienen
acompanadas de la participacion del docente como guia del estudiante en el
descubrimiento y construccion de relaciones o distintas formas de pensar, lo cual,
permite que cada alumno modifique, extienda, refine y profundice en la nocion de
proporcionalidad. Lo anterior es observable en las representaciones utilizadas por

los alumnos y la fluidez entre las mismas.



CONTENIDO

(071 o 11 (1] (o T [0SR 14
Elproblema ... .. .o 14
1.1 ANECEABNTIES ... 14

1.2, JUSHIfICACION .. 17

1.3. Objetivo general de [a teSiS ........ccuuuiiiiiiiiiiiii e 20

1.4 Alcances y limitaciones de la secuencia didactica...........cccccceeeiiiiieeeinne. 21
@721 0 1 1| o 2P 23
MEICO TEOFICO ...ttt e et e e e e e e 23

2.1 Proporcionalidad y conceptos asociados: razon, porcentaje, proporcion y

razonamiento ProporCioNal. ...........ooo i 23
2.1.1 Larazdn y su relacidn con otros CONCEPLOS .......c.uvveeeeeeeiiiieeeeeeeciiieee e e e e irre e e e e e eaneeeas 23
0 0 0 R o ] 01T o - | [ S OO PP P O PPPPPTPPPRURTRN 26
2.1.2 Proporcidn y conceptos relacionados.........cccvviceiiieeeiiiiiiiieee e essiiree e esree e e e 28
2.1.3 Razonamiento proporcional y proporcionalidad .........cccovveeeiiniiiiieeei e, 29

2.2 Definiciones de los conceptos (proporcion y constante de proporcionalidad)

en el libro de Rees y Sparks ... 30

2.3 Problematica de la ensefianza y el aprendizaje de la proporcionalidad...34

R T N oY L R V=] o o or= | TR 36
2.3.2 ANALISIS HOMIZONTAN cevvvieieieee ettt e e e e e e ettt e aa e e eeeeeeeeesesssssannes 38

..................................................................................................................... 39
2.4.1 Actividades Provocadoras de Modelos........ccoovuiiiiiiiiiiiiiiiee e 41
2.4.2 Secuencia para desarrollar Modelos. ... 44

2.5 El Papel del profesor en la ensefianza y la evaluacion del aprendizaje de

@S MAtEMALICAS .. e e e e 45



2.6 Reflexiones fINAIES ..... oo 47

(071 11 (1] [0 J0C TSR 49
1Y/[=] CoTe (o] [ o | £= TR PSRRI 49
3.1 Contexto institucional y poblacion de estudiantes participantes .............. 49
3.2 Elaboracion de la secuencia didactica. ..o, 50
3.2.1 Objetivos de 12 SECUBNCIA ..vviiiviciiiiiiee ettt e e s s e bree e e s e e aneeeas 50
3.2.1.1 Objetivos generales de la secuencia (OGS) ......ccuveeeeiicciiiiee e 50
3.2.1.2 Objetivos particulares (OP) de la SECUENCIA........ceeveiiieciiiieeeeeciiieeee e 50

3.2.2 Actividades que integran 1a SECUBNCIA .......ueeeiieiciiiiiee e e e 51
3.2.2.1 Disefio de 1as actiVidades.......cccuuiiiieiiiiiiiiiee st e e e 52
3.2.2.2 Descripcion breve de las actividades (bloques de actividades) ..........cccoeeeeeennes 53

3.2.3 Etapas y fases de la implementacion .........cccccoecuiiiie e 55
3.2.3.1 Fase 1: Entrega de actividad de calentamiento y trabajo en equipo ................... 55
3.2.3.2 Fase 2: Entrega de actividad con el problema y trabajo en equipo .........ccc......... 55
3.2.3.3 Fase 3: Discusion grupal y cierre de 1a sesion ..........ccooeveeevieccciiinviniiirrieeeeeeeeee, 55
3.2.3.4 Fase 4: Trabajo individual ............uuuuiiiiiiiiiiiiceec e 56

3.2.4 El papel del profesor durante [a SECUENCIA......ccuvvvieeiieiiiiiee e 56
3.2.5 instrumentos de recoleccidon de informacion ..........ccccvvcieiirciieiniee e 57

3.3 Representaciones matematicas esperadas..........cccooeevviiiiiiiiieciie e, 57
3.4 Categorias de @naAliSiS........ccouiiiiieiiiiiii e 59
3.4.1 Ciclo de entendimiento cUAlItatiVO .....c.ceeiiciieiriiee e 59
3.4.2 Ciclo de entendimiento cuaNtitatiVo .......occveeiriieeiiiieciiiec e 59
3.4.3 Ciclo de entendimiento algebraiCo .......cccuueeeiiiiiiiiiie e 60

(O T o] 1 (U] o 10 PRSP 63
Resultados Y @nAliSiS........cccoieeiiiii e 63

4.1 Observaciones con respecto a la implementacion en etapa piloto de la

SECUENCIA QIAACHICA. .. e e e 63

4.2 Resultados y analisis de la implementacién de la secuencia didactica....63

4.2.1 Analisis de las actividades AL Y A2....cccoiviiiiiei ittt e e e 63



4.2.1.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A1) y trabajo en equipo........ 64

4.2.1.2 Fase 2: Entrega de la actividad con el problema (A2) y trabajo en equipo........... 64
4.2.1.2.1 Interpretacion errénea de 105 datos .......c.ceeeeeeeeciiiiee i 65
4.2.1.2.2 Representacion aritmética sin organizacidon tabular..........cccccoeeevieeeeeennnnen. 66
4.2.1.2.3 Representacion tabular .......ccoocciieiii i 67
4.2.1.2.3 Representacion algebraiCa........cccuviviiieciiiiiii e 69

4.2.1.3 Fase 3: discusion grupal y cierre de la Actividad 2........coccvvieeiiiiiiiieiee e, 71

4.2.1.4 Fase 4: Trabajo individual ........ccccocuiiiiiiiiiiieiieeeeeeeec e 72

4.2.2 Analisis de las actividades A3 Y Ad........cuuiiieie it 73

4.2.2.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A3) y trabajo en equipo......... 73

4.2.2.2 Fase 2: entrega de la actividad con el problema (A4) y trabajo en equipo........... 74
4.2.2.2.1 Representacién aritmética sin organizacién tabular................coooeeiiinnnnnns 74
4.2.2.2.2 Representacion tabular aritmeética ........cccceeeeeecciieee e, 75
4.2.2.2.3 Representacion tabular geomMeEtrica .......cccceeeeeeciiieee i 76
4.2.2.2.4 Representacion algebraica funcion lineal ..........ccccceeeiviciieiiii i, 78
4.2.2.2.5 Representacion algebraica funcion exponencial.........occcvveeeeiineciieene e, 79

4.2.2.3 Fase 3: discusion grupal del modelo generado en equipO......ccceccuvveeeeeeeccnrieeennn. 80

4.2.2.4 Fase 4: Modelo individual.........cooiiiiiiiiiicee e 81

4.2.3 Andlisis de 12 actividad A5 .......ooiiiiiee e e 83

4.2.3.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento y trabajo en equipo ............... 83

4.2.3.2 Fase 2: entrega de la actividad con el problema (A5) y trabajo en equipo........... 83
4.2.3.2.1 Representacion aritmética sin organizacion tabular..........cccccoeeevieeeeenennnen. 85
4.2.3.2.1 Representacion tabular ... 86

4.2.3.3 Fase 3: discusion grupal y cierre de la Actividad 5......ccooccvvieeeeiiiiiieeee e, 87

4.2.3.4 Fase 4: Trabajo individual .........ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiceececccce e 88

4.2.4 Analisis de 12 actiVidad AB Y A7 ....oeee ettt e e e e e e 89

4.2.4.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A6) y trabajo en equipo......... 89

4.2.4.2 Fase 2: Entrega de la actividad con el problema (A7) y trabajo en equipo........... 89
4.2.4.2.1 Representacion aritmética de 1a SOlUCION ......c..eeeeviiieiiiiiiiieceee e 90
4.2.4.2.2. Representacion grafica de la solucidon: Histograma ............coooeeeeennnnnnns 90

4.2.4.3 Fase 3: discusion grupal y cierre de la Actividad 7........cccoovveeeeieiiiiieeee e, 93

4.2.4.4 Fase 4: Trabajo individUual .........cccouvieiiiieiiiiiiee e 93

4.2.5. Analisis de las actividades de evaluacion A8, A9 y ALD......cccceeevecuiieeeeeeeiiieee e 94



4.3 Resultados y analisis de la evaluacion ..............cceeieiiiiiiiiiecie e, 96

(071 11 (1] [0 1K TP 102
Conclusiones y reCOMENdACIONES .........uuuuuuiiiieie et e e e eeeeeeees 102
5.1 CONCIUSIONES ... 102
5.1.1 La secuencia didACiCa .....ceeevvieiiiiiieiieee ettt s 102

5.1.2 Aprendizaje de 10S @StUdiaNtes........ccvvviiiiiiiiiiiiiiec e 103

5.1.3 El ambiente de trabajo ........uueeiieiiiiiiiiiii e 104

5.1.4 El papel del dOCENTE .......uvviiiiiiieeee e e e e e e e e nraeeas 105

5.2 RECOMENAACIONES ... e 105
REFEIENCIAS ... 107
AANEXO Tt e e 110
Actividades que integraron la secuencia implementada ..............cccccceeeeeeee. 110
o1 11V o = To Ny USSR 110
ACHVIAAA A2 ...t 112
ACHVIAA A3 ...t 115
o 11V o = To A SRR 117
o 11V o = To N USSR 119
o 11V o = To [ USRS 121
o3 (1Y o F= To 1 AT PEERR 122
AANEXO 2.t e e e e e 126
Actividades que integraron la evaluacion...............coooiiiiiiiiiiiiiiiii e 126
o 11V o = To N USSR 126
ACHIVIAA AD ... 126
X3 (1Y F= To g O LT RERR 127

Y 1= (o T TSR PPTPPRPRPPIN 129



Cuadernillo de actividades



FIGURAS

Figura 1.1. Problema: concentracion de farmaco...........ccccooovvviiiiieeieice e, 20
Figura 1.2. Problema: Adquisicion de un producto a crédito............ccccceeveeeeennnnn. 21

Figura 2.1. Mapa conceptual asociado al significado y usos del porcentaje. Tomado

y adaptado de Valverde (2013) ......ooouiiiiiiieiie e 27
Figura 2.2. Relaciones “igualdades equivalentes”. .............ccoooiiiiiiiiiiiie e, 28
Figura 2.3. Diagrama sagital de Vergnaud ..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 36

Figura 2.4. Mapa conceptual de referencia la relacion entre proporcionalidad con

(o 1ol ST o0] g [01=T o] (1< TN PRSP 47
Figura 3.1. Diagrama de representaciones Lesh y Doerr (2003) ...........cccceeeeen. 57

Figura 4.1. Estimacién semanal de consumo de alimentos realizada por Equipo 2.

............................................................................................................................. 65
Figura 4.2. Operaciones consecutivas realizadas por el EQuipo 4........................ 66
Figura 4.3. Representacion tabular realizada por el Equipo 5. ..o, 67
Figuras 4.4. Abreviaciones utilizadas por el EQUIpO 1. ....cooiiiiiiiiiiiii e, 68
Figuras 4.5. Analisis de unidad dimensional realizado por el Equipo 1. ............... 69

Figura 4.6. Acercamiento a una representacioén algebraica de la funcion lineal por
parte del EQUIPO 3. ... e 70

Figura 4.7. Procedimientos escritos en el pizarron por los estudiantes durante la

AISCUSION GrUPAL. ... et e et e e e e e et e e e e e e st e e aeeeees 71
Figura 4.8. Tarea individual extra clase: representacién algebraica alcanzada. ...72

Figura 4.9. Operaciones y procedimiento realizado por los estudiantes del Equipo



Figura 4.11. Identificacion de la contante de proporcionalidad en la funcién lineal.

Procedimiento realizado por los estudiantes del EQUIpO 6. .........ccccovveeiiiinneeennnnn.. 76

Figura 4.12. Representacion tabular geométrica realizada por los estudiantes del

Figura 4.14. |dentificaciéon del comportamiento de la funcién exponencial realizada

por los estudiantes del EQUIPO 3. ..... i 78

Figura 4.15. Representacion algebraica de la funcion lineal realizada por los

estudiantes del EQUIPO 2. ... 79

Figura 4.16. Representacion algebraica de la funcién exponencial realizada por los

estudiantes del EQUIPO 3. ..o 79
Figura 4.17. Procedimientos expuestos durante la discusién grupal .................... 81
Figura 4.18. Tarea individual extra clase: Funcion lineal .................ccccoooiiiinnnnnn. 81

Figura 4.19. Tarea individual extra clase: formulas asociadas a la progresion

o L=T0] 00 1= 1 (o= FA S PRUPPPPPPUPPPPRRN 82
Figura 4.20. Procedimiento escalar realizado por el EQUIPO 2.........cccevviiieeerennnnn. 84
Figura 4.21. Uso del algoritmo de regla de tres realizado por el Equipo 4............ 85
Figura 4.22. Organizacion tabular realizada por el EQUIPO 6. ..........cccevviiieeeennnnn. 86

Figura 4.23. Tarea individual extra clase: representacion de la funcién lineal. .....88

Figura 4.24. Representacion aritmética de la solucion realizada por el Equipo 4. 90

Figura 4.25. Resolucién presentada por el EQUIPO 2. .......ooiiiiiiiiiiiiiieeee, 91
Figura 4.26. Graficos realizados por el EQUIpo 1........oooviiiiiiiiiiice e, 92
Figura 4.27. Procedimiento tipo realizado de manera individual........................... 93

Figura 4.28. Operaciones realizadas por Estudiante T perteneciente al Equipo 4.



Figura 4.29. Organizacion tabular de los datos por parte del Estudiante T........... 98

Figura 4.30. Representacion tabular de los datos realizada por la Estudiante S

perteneciente al EQUIPO 2..... oo e 99

Figura 4.31. Parte de la resolucion de la actividad de evaluacion A9 realizada por
la Estudiante S perteneciente al EQUIPO 2. .......ovvveiiiiiiiiii e 99

Figura 4.32. Representacion tabular realizada por el Estudiante M perteneciente al

12



TABLAS

Tabla 2.1. Comparacion entre los estandares para la practica matematica del
CCSSM; Y 1aS APM ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e aaaeees 42

Tabla 2.2. Principios que debe satisfacer una APM ..., 44

Tabla 3.1. Preguntas enfocadas a profundizar en el concepto de proporcionalidad

Tabla 3.2. Posibles representaciones de la proporcionalidad que los estudiantes

pudieran llevar @ CabO. ............ooiiiii i 58
Tabla 3.3. Categorias de analisis bloque 1 de actividades.............cccoeevvvviieeeenn, 61
Tabla 4.1. Resultados de la implementacion: Actividad A1 y Actividad A2 ........... 70
Tabla 4.2. Resultados de la implementacién: Actividad A3 y Actividad A4 ........... 80
Tabla 4.3. Resultados de la implementacion: Actividad A5 ..o, 87

Tabla 4.4. Resultados de la implementacion: Actividades A6 y A7 (previos a la

AISCUSION GrUPAI) ... et e e e e e e e e e e et e e eaeeees 92
Tabla 4.5. Resultados de las actividades de evaluacién A8, Ay A10................. 95

Tabla 4.6. Resumen de los resultados de las actividades de evaluacion A8, A9 y

Tabla 4.7. Comparacion entre ciclos de entendimiento en Actividad diagndstica (A2)

y actividades de evaluacion (A8 Yy A9)......coouii i 97

13



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Este capitulo esta integrado por los antecedentes, la justificacion y la descripcion
del problema de investigacién. De igual manera se presenta el objetivo de la tesis,

asi como los alcances y limitaciones de este trabajo.

1. 1 Antecedentes

La proporcionalidad es un concepto con gran importancia en el curriculo escolar
por estar relacionado con la mayoria de los contenidos de matematicas, y esta
presente en otras asignaturas tales como Fisica, Biologia, Quimica, entre otras. De
igual manera, el razonamiento proporcional es considerado una herramienta
matematica importante, dado que, multiples fendmenos fisicos y econdmicos
pueden modelarse utilizando los conceptos de razdn y proporcion; asi también,
muchos son los problemas cotidianos que pueden resolverse con técnicas

relacionadas con la proporcionalidad (Oller-Marcén y Gairin-Sallan, 2013).

El razonamiento proporcional se desarrolla a lo largo de la vida cotidiana y
académica del alumno. No obstante, Chevallard, Bosch y Gascén (1997) reconocen
que, a pesar de su importancia, la proporcionalidad se considera como una nocion
paramatematica, es decir, como una herramienta transparente, util para describir y
estudiar otros objetos matematicos. Chevallard y sus colaboradores afaden que la
didactica de las matematicas se ha visto forzada a cuestionar la transparencia del
conocimiento matematico, a problematizarlo y a integrar entre sus objetos de

estudio, nociones matematicas como la proporcionalidad.

En la didactica de las matematicas son varios los investigadores preocupados por
estudiar las dificultades que enfrentan los alumnos para la comprension de la
proporcionalidad. Las observaciones mas frecuentes de los investigadores
respecto al origen de este problema estan relacionadas con la ensefanza-
aprendizaje de este concepto desde la educacion primaria. En los niveles basicos,
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cuando el razonamiento proporcional comienza a promoverse en los nifios, “es
remplazado rapidamente por la regla de tres” (Mochéon 2012, p. 133). Esta
“sustitucion” genera una complicacion la cual es explicada por Panizza y Sadovsky
(1991):

(...) el estatus con que se presenta el método ubica al alumno en la situacion de estar
aprendiendo un concepto nuevo (el de la proporcionalidad), cuando en realidad esta
aprendiendo un método (que es valido cuando hay proporcionalidad).Todo esto crea una
confusién entre el concepto y el método, y tiene como una de sus consecuencias el
aprendizaje de un mecanismo ciego, independiente de los problemas que permite resolver.

(Citados por Crippa,Grimaldi y Machiunas, 2005, p. 63).

En el nivel universitario, también se ha encontrado que muchos estudiantes tienen
dificultades para comprender y utilizar el concepto de proporcionalidad al enfrentar
problemas cuya solucién requiere de razonar proporcionalmente. Las afirmaciones
anteriores se encuentran sustentadas en los estudios de Abrate, Pochulu y Vargas
(2006) y Valverde (2013).

Valverde (2013) cita la investigacion de Ben Chaim, Keret e llany (2012) quienes
sefialan cuatro dificultades cognitivas asociadas al aprendizaje de la nocién de

proporcionalidad y las cuales mencionaremos a continuacion:

Como primera dificultad cognitiva, Ben Chaim, Keret e llany (2012) mencionan las
investigaciones de Inhelder y Piaget (1958) quienes sefialan que el esquema
proporcional es un esquema operatorio de segundo orden, el cual, requiere de
realizar una operacion cognitiva después de complementar otra. Para Piaget, esta
dificultad esta relacionada con comprender la nocidén de proporcién, pues, requiere
la habilidad de comparar dos razones donde las variables deben coordinarse

inicialmente a través de una relacion.

Como segunda dificultad, los investigadores citan el trabajo de Vergnaud (1995)
quien sefiala que los problemas de razon y proporcién estan situados en el campo
conceptual multiplicativo, cuya complejidad es mayor al del aditivo. El razonamiento

aditivo se desarrolla en edades tempranas, sin embargo, puede convertirse en un
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obstaculo para el razonamiento multiplicativo, puesto que, las ideas aditivas pueden
propiciar la construccion de modelos multiplicativos inadecuados (como multiplicar
a través de sumas reiteradas) lo que conlleva a dificultades cuando el multiplicador
no es un numero natural (Greer, 1987). Los modelos de division cuotitiva' y
partitiva? pudieran llevar a los estudiantes a conclusiones inadecuadas si
generalizan estos modelos y creen que el “cociente siempre es menor que el
dividendo, el dividendo siempre es mayor que el divisor y que el divisor siempre es
un numero natural” (p.182). Lo anterior genera confusion cuando los datos no se
ajustan a estas condiciones. Tirosh y Tsamir (2004) consideran que el efecto de
usar habitualmente esos modelos intuitivos pudiera explicar muchas de las
dificultades que experimentan nifios, adolescentes y adultos en los problemas de

razon y proporcion.

La tercera dificultad cognitiva hace referencia a la naturaleza de la razén cuando el
valor de esta es una cantidad intensiva formada como una nueva unidad (ejemplo:
velocidad, potencia, densidad, etc.). Estas nuevas unidades requieren de nociones
matematicas vinculadas a la proporcion, asi como de la comprension de leyes y
propiedades relevantes en las mismas. Lamon (2007) menciona que muchas de
esas leyes, principios o propiedades son comprendidas de manera intuitiva por los
estudiantes como resultado de experiencias vividas antes de la instruccion formal.
Sin embargo, ademas de comprender los principios que rigen esas unidades, los
estudiantes deben ser capaces de transformar e interpretar los resultados
cuantitativos obtenidos en respuestas cualitativas y, aunado a esta dificultad, deben
organizar las cantidades de la situacion en una razén y, posteriormente, establecer

la relacidon en un esquema de proporcion.

Los investigadores relacionan la cuarta dificultad con la capacidad de comprender

intuitivamente el tipo de problema de razén y de proporcién que ha de resolverse.

"Cuotitiva: “papel que puede representar el divisor como cantidad fija que se reparte hasta formar
un determinado nimero de partes”. (Fernandez 2014, p. 4)

Partitiva: “papel que puede representar el divisor como nimero de partes en que se divide una
cantidad inicial”. (Fernandez 2014, p. 4)
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Esta dificultad surge en el caso de la proporcién inversa, puesto que la demanda
cognitiva es mayor tanto para nifios como para adultos. Cuando el estudiante
reconoce la relacion proporcional en el problema pero no logra identificar de qué

tipo es, indudablemente la solucién sera erronea.

Existen investigaciones y propuestas didacticas enfocadas a resolver las
dificultades presentadas en los estudiantes en los primeros afios de estudio. Sin
embargo, pese a que existen numerosos estudios relacionados con la
proporcionalidad y su ensefanza-aprendizaje en primaria y secundaria, son pocas
las investigaciones sefialan las deficiencias que presentan los estudiantes
universitarios relacionadas con nociones matematicas basicas y son menos aun,

las propuestas para tratar de corregir este problema.

Es necesario disefiar, implementar y evaluar secuencias didacticas que permitan a
los estudiantes de nivel superior profundizar en el concepto de proporcionalidad y
conceptos relacionados, asi como, desarrollar la habilidad de utilizarlo para resolver

situaciones en distintos contextos.

1.2. Justificacion

En México los programas curriculares incluyen el tema de la proporcionalidad en la
educacién primaria y secundaria donde se abordan problemas de valor faltante, de
comparacion de razones, porcentajes y, de composicion de relaciones de
proporcionalidad. Para Megginson, Sosa, Padilla, Solares, Martinez y Lozano
(2015) “ademas, se incorpora el estudio sistematico de problemas de reparto

proporcional, proporcionalidad inversa y proporcionalidad multiple” (p. 30).

Megginson et al. (2015) agregan que:

El estudio de la proporcionalidad en el nivel de secundaria esta caracterizado en México por
la incorporacion de herramientas provenientes del algebra. Poco a poco del estudio de las
relaciones de proporcionalidad va derivandose el estudio de las funciones lineales, que

continuaran desarrollandose hasta la educacion superior. (p. 30)
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Los mismos investigadores especifican que durante la educacién secundaria, el uso
de la aritmética provee a los alumnos de tablas de variacion, mientras que el uso
del algebra les permite el estudio de funciones lineales a través de las graficas
cartesianas y las expresiones algebraicas. De esta manera el alumno da significado
a la igualdad establecida entre distintos objetos matematicos involucrados en las

relaciones de proporcionalidad y en las funciones lineales.

En el nivel universitario se ha encontrado que algunos planes de estudio incluyen
el tema de proporcionalidad como objeto de aprendizaje. El plan de estudios de
varias carreras de la Universidad de Quintana Roo, incluida la Licenciatura Médico
Cirujano, contempla una asignatura de matematicas la cual se denomina
Matematicas Generales (AG-109). Fue disefada para los alumnos de primer
semestre de la licenciatura cuyas edades oscilan entre los 18 y 20 afios. El curso
pretende que el alumno adquiera destreza, gusto y seguridad en la utilizacién de
los conocimientos minimos de matematicas, lo cual implica, comprension de
conceptos y habilidad para manejar algoritmos necesarios para el analisis de

informacion basica, estadistica y valorativa (Cristobal, 2007).

El curso busca desarrollar en los estudiantes la habilidad de elaborar modelos
matematicos sencillos para una diversidad de situaciones problémicas en distintas
areas de la ciencia. Con base en lo anterior, la asignatura marca los siguientes

objetivos generales (Cristobal, 2007)

Que el alumno reafirme y mejore la comprension de los conceptos y el manejo de los

algoritmos tipicos de la matematica elemental.

Que sea capaz de hacer uso de los conocimientos adquiridos para traducir situaciones

problémicas de distintas areas de la ciencia a modelos matematicos.

Dentro del programa de la asignatura, de manera especifica, el concepto de
proporcion se menciona de manera explicita en dos de los cuatro temas en los que

se divide el curso:
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e El Tema 2 estd dedicado a las Progresiones. El bloque comprende cinco
subtemas entre los cuales se encuentra el de Diferencias: razén vy
proporciones. El tiempo de clase asignado a este bloque es de 18 horas de
clase y 2 horas de evaluacion.

e El Tema 4 esta enfocado a Probabilidad y Estadistica. El bloque comprende
cuatro subtemas, entre los cuales se encuentran: conjuntos y subconjuntos
en la poblacion, proporciones y porcentajes respecto al total. El tiempo de
clase asignado a este bloque es de 18 horas de clase y 2 horas de

evaluacion.

Los otros dos temas de la asignatura (Funciones y Algebra) también estan
relacionados con la proporcionalidad de manera implicita. El concepto de
proporcionalidad es un concepto basico relacionado estrechamente con varios
temas de la asignatura AG 109, por ello es importante el desarrollo del conocimiento

de proporcionalidad en este curso.

Como ya se menciond previamente, aun cuando la proporcionalidad se incluye en
programas y planes de estudio de distintos niveles educativos, se han observado
dificultades de comprension para identificar y usar la proporcionalidad en la
modelacion de situaciones, aun en el nivel superior (Valverde, 2013). Es decir, al
parecer los estudiantes no desarrollaron comprension sobre el concepto de
proporcion en los niveles basicos. Lo anterior conduce a establecer la siguiente
pregunta: ;Qué tipo de actividades pueden integrar una secuencia didactica que
permita a los estudiantes de nivel superior profundizar en la nocion de
proporcionalidad (asi como conceptos relacionados con esta nocion) y utilizar este

conocimiento en la resolucion de situaciones cercanas a la realidad?

Para la NCTM (2003) las matematicas se recuerdan, cobran sentido y se aplican
mas facilmente cuando los estudiantes conectan, de forma significativa, los
conocimientos adquiridos a los ya existentes. Por ello, es importante disefar,

desarrollar e implementar secuencias didacticas que incluyan actividades que
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faciliten enlaces o conexiones entre conocimientos que se encuentran

desarticulados para permitir la transversalidad® y su uso en distintos contextos.

1.3. Objetivo general de la tesis

El objetivo general de esta tesis es documentar el disefio, la implementacion y la
evaluacion de una propuesta didactica disenada para permitir a los estudiantes de
los primeros semestres de la Universidad de Quintana Roo, inscritos en la carrera
de Licenciatura de Meédico Cirujano, profundizar sobre la nocién de
proporcionalidad de tal forma que sean capaces de utilizar este conocimiento en la

resolucidon de situaciones cercanas a la realidad.

Al final de la implementacion de la secuencia didactica se espera que los
estudiantes puedan resolver situaciones como las siguientes (Figura 1.1 y Figura
1.2)

Figura 1.1. Problema: concentracién de farmaco

3 Reyes-Gasperini (2013) define como “asuntos de naturaleza transversal” aquellos que resultan
fundamentales para el aprendizaje de las matematicas y de las ciencias como: desarrollo del
pensamiento y lenguaje variacional, la constitucion de un lenguaje grafico para las funciones, el
desarrollo del pensamiento trigonométrico, el pensamiento proporcional y el pensamiento
estadistico.
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Figura 1.2. Problema: Adquisicién de un producto a crédito

Estas actividades (ver Anexo 2) implican el uso de conceptos relacionados con la
proporcionalidad como razén, numero racional, porcentaje y funcion lineal de la
forma: f(x) = ax; y la posible construccion de distintas representaciones (tabulares,
graficas y algebraicas). Estas actividades permiten profundizar en el concepto de
proporcionalidad al identificar situaciones donde el modelo proporcional es

apropiado o no para la resolucién del problema.

1.4 Alcances y limitaciones de la secuencia didactica

La secuencia didactica fue disefiada para una poblacién especifica de alumnos de
nivel superior: estudiantes de la Licenciatura en Médico Cirujano quienes
pertenecen al Departamento de Ciencias de la Salud de la Universidad de Quintana
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Roo. Sin embargo, puede implementarse con estudiantes de nivel medio superior

y primeros semestres del nivel superior de la misma institucion.

La secuencia didactica fue implementada tomando en cuenta sugerencias del
marco tedrico de Modelos y Modelacion, porque interesaba que los estudiantes
relacionaran varios conceptos como: variacion, razones, porcentajes y funcion
lineal; asi como desarrollar habilidades que les permitiesen a los estudiantes
utilizarlos para crear modelos, describir e interpretar situaciones. No intereso
desarrollar destrezas en el uso de algoritmos matematicos, sino que los estudiantes
validaran el uso de distintas estrategias para resolver problemas, y la
argumentacion y discusiéon de ideas en el aula, como parte del proceso de
aprendizaje de las matematicas. La comunicacion debia ser considerada primordial

para apoyar el desarrollo de conocimiento.

Durante la implementacion de la secuencia, el tiempo fue crucial y estuvo limitado
por varios factores como: el tiempo asignado dentro del plan de estudios y la
disposicion de los estudiantes. Lo anterior influyd en el avance de los alumnos en

la resolucién de las situaciones problematicas propuestas en las actividades.

22



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una revision de la literatura bajo la cual se ha
fundamentado el trabajo de tesis. Se describen el concepto de proporcionalidad y
conceptos asociados como: razon, porcentaje, proporcidn y razonamiento
proporcional. En el capitulo se muestran como se aborda este concepto en algunos
libros de texto oficiales de matematicas. La problematica de la ensefanza y el
aprendizaje de la proporcionalidad se abordan desde el punto de vista de Vergnaud.
Finalmente se incluye la perspectiva de Modelos y Modelacion Matematica, la cual
fue fundamental para el disefio, analisis y evaluacion de la secuencia didactica que

se presenta en esta tesis.

2.1 Proporcionalidad y conceptos asociados: razén, porcentaje,
proporcion y razonamiento proporcional.
Antes de abordar la nocidon de proporcionalidad, la proporcion y el razonamiento

proporcional, es conveniente comenzar por presentar la definicion de uno de los

conceptos matematicos elementales implicados: la razén.

Las definiciones que se presentan a continuacion son importantes, puesto que son

conceptos matematicos basicos que se utilizan en la tesis.

2.1.1 La razén y su relacion con otros conceptos

La razon es uno de los conceptos fundamentales de la proporcion, por ello la
comprensién del concepto es clave. Godino y Batanero (2002) definen a la razén

de la siguiente manera:

La razén de un numero a a un segundo numero b, distinto de cero, es el cociente que se

obtiene al dividir a entre b. De esta manera la razén de a a b es %, 0, cOMo se escribe

frecuentemente, a: b en donde los dos puntos indican divisién. (p. 421)
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Mientras que para Rees y Sparks (2011):

Si a y b son magnitudes de la misma especie, se deben expresar en la misma unidad para

que % tenga sentido [...] Si a y b no representan magnitudes de la misma especie, la razén

a: b representa la porcién de a que corresponde a la unidad b. (p. 197)

La discrepancia entre ambas definiciones es muy sutil, aunque ambas definen el
mismo concepto (la razén) lo hacen desde distintas perspectivas: la definicion
expuesta por Rees y Sparks (2011) hace referencia a magnitudes mientras que la
mencionada por Godino y Batanero (2002) toma en cuenta a numeros. Esta
diferencia entre ambas definiciones permite observar lo que Oller y Gairin (2013)
mencionan como la dicotomia que conduce a la aritmetizacion del concepto
euclideo de razén pues, segun los autores “las dos posibles maneras de enfocar
dicho proceso suponen considerar que tiene sentido definir la razon: entre dos

cantidades de la misma magnitud y entre dos numeros” (p. 333).

En la misma direccion, la razén es considerada como uno de los subconstructos de

los nimeros racionales?, los cuales pueden expesarse de forma %. Behr, Harel, Post

y Lesh (1992) a través del Rational Number Proyect (RNP) definen cinco
subconstructos de los numeros racionales: parte-todo, cociente, medida, operador
y razén. Por otra parte, Ramirez y Block (2009) explican que “en los estudios sobre
la ensenanza y el aprendizaje de los numeros racionales, las razones son
tematizadas como uno de los significados (o constructos) posibles de las
fracciones” (p. 64) y esto implica que el interés recae en la fraccién y sus distintos

significados y no en lo que la precedid (la razén no expresada como fraccion).

Ante la necesidad de esclarecer la diferencia entre los términos “razén” y “fraccion”

Batanero y Godino (2002) citan a Hoffer (1988) quien explica la distincion:

4 Crespo (2009) define un numero racional como aquel que puede expresarse como el cociente de
dos numeros enteros, con el denominador distinto de cero. De esta definicidon se deriva la propiedad
que se relaciona con los sistemas de numeracion: la periodicidad. Un numero es racional si y sélo
si su expresion decimal es periddica. (p. 22)
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La idea clave es que las fracciones son “cualquier par ordenado de numeros enteros cuya
segunda componente es distinta de cero”; mientras que una razén es “un par ordenado de
cantidades de magnitudes”. Cada una de esas cantidades vienen expresadas mediante un

numero real y una unidad de medida. (p. 421)

Asi, los autores aclaran que las razones se refieren “a cantidades de magnitudes,

medibles cada una con sus respectivas unidades” (Godino y Batanero, 2002, p.

421) y enlistan las diferencias existentes entre éstas y las fracciones:

Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se
miden con unidades diferentes. Las fracciones, por el contrario, se usan para
comparar el mismo tipo de objetos

Algunas razones no se representan con la notacién fraccional

Las razones se pueden designar mediante simbolos distintos de las
fracciones. La razon c a d se puede escribircomo c:d,0c — d

En las razones, el segundo componente puede ser cero

Las razones no son siempre numeros racionales

Las operaciones con razones no se realizan, en general, de igual manera

que las fracciones

Asi tenemos que:

Una razén expresa el precio de una cantidad de objetos, por ejemplo: una
docena de pastelitos por $126.00 pesos. En este caso estamos hablando de
una razon (12 pastelitos/126 pesos) no de una fraccion. Si tuviésemos un
pastel, al cortarlo en partes iguales para repartirlo entre los invitados, cada
rebanada representa una fraccion del pastel, una parte del todo

Un ejemplo donde no se utiliza la notacién de fraccion lo encontramos en las
mezclas quimicas bajo expresiones como 2 mililitros de la sustancia A por
litro de agua

Una razén puede expresar qué relacion guardan las personas en una fiesta.

Si decimos que por cada 2 mujeres hay 3 hombres, esta relacion se puede
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expresar 2 a 3, 2:3, 6 2 — 3 y de igual manera podemos expresar que no
hay ningun hombre al expresar 2: 0, en cuyo caso no se trata de una division
entre 0

e Larelacion entre la longitud de la circunferencia y su diametro (C/D = m) es
un numero irracional, mientras que las fracciones son siempre interpretables

como cociente de enteros

2.1.1.1 Porcentaje

El porcentaje puede verse como una cantidad intensiva por su naturaleza
relacional. Por ello, se considera una razén interna o escalar la cual concuerda con
cantidades de igual unidad dimensional, ejemplo: pesos de pesos (Vergnaud 1995).
En la misma linea, Godino (2002) menciona que el concepto de porcentaje procede
de la necesidad de comparar dos numeros entre si, tanto de manera absoluta como

de manera relativa.

El porcentaje es representado por la combinacion de un numeral y un simbolo, y
frecuentemente se transforma a notacion decimal o a una expresion fraccionaria
facilitando su uso en situaciones comparativas de muchos tipos lo que ha
provocado un aumento de su complejidad y una variedad de significados que
implican “una ambiguedad del mismo” (Valverde, 2013, p. 116). En relacion a la
significacion del porcentaje Oller (2012) asevera que “el estudio de los porcentajes
ha ganado importancia con el paso del tiempo, pero se ha producido un abandono
de su significado en pos de los métodos algoritmicos para su calculo y resolviendo
los problemas mediante proporciones” (citado por Valverde, 2013, p. 116). Ademas,
‘los porcentajes se pueden transformar en numeros reales, sin embargo, no se
puede obviar el hecho de que este cambio de representacién incide en el cambio

de unidad de referencia del porcentaje, de 100 a 1” (p. 117).

A continuacién se mencionan algunas de las diferentes representaciones que

admite el porcentaje segun Valverde (2013)

Relacién parte-todo (fraccion): comparacion de un subconjunto con un conjunto
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Relacion parte-parte (razén): la expresion proporciona una comparacion entre dos
conjuntos diferentes, entre diferentes atributos de un mismo conjunto o para describir
el cambio en un conjunto a lo largo del tiempo. La relacion dada entre los conjuntos
determina si la relacién es de cambio o de comparacion

indice estadistico: informa o representa la relacién entre dos datos o cantidades
conocidas. El porcentaje es pues, un descriptor estadistico de alguna relacién entre
cantidades

Operador-funcion: permite calcular otras cantidades (como intereses o descuentos) al
ser usado para establecer una tasa uniforme. Cabe mencionar que, el uso funcional del
porcentaje fue anterior al uso estadistico descriptivo del mismo (p.)

Para poder visualizar las relaciones entre los significados y usos de los porcentajes

se puede observar la Figura 2.1.

Figura 2.1. Mapa conceptual asociado al significado y usos del porcentaje. Tomado y adaptado de
Valverde (2013)
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En el mapa conceptual de la Figura 2.1 se observan las representaciones del
porcentaje a utilizar en la tesis, asi como los contextos y actividades relacionadas.
Interpretarlo adecuadamente permite entender donde recae la dificultad de su
estudio. Las actividades A2, A4, A5 y A7 son actividades de la secuencia didactica
implementada (revisar Anexo 1) correspondientes a la Actividad 2, Actividad 4,
Actividad 5 y Actividad 7. Aun y cuando los porcentajes son muy utilizados porque
permiten hacer comparaciones mas facilmente Godino y Batanero (2002) aseveran
que el uso incorrecto de los porcentajes es frecuente no solo entre los estudiantes

de secundaria, sino que es también una dificultad observada en los adultos.

2.1.2 Proporcién y conceptos relacionados

Como hemos visto, la razén y la proporcidén son conceptos relacionados. Esta
relacion fue identificada desde la época de los griegos. Con ellos “el problema de
medir fue sustituido en la teoria geométrica euclidiana por el problema de comparar”
(Reyes-Gasperini, 2013, p. 23).

Godino y Batanero (2002) mencionan que una proporcién, en general, aparece bajo
la forma de una igualdad entre dos razones, en donde el producto cruzado de los
numeradores y denominadores seran iguales entre si, permitiendo escribir cuatro

igualdades equivalentes como se muestra en la Figura 2.2:

a_ a_c¢
P e —— P

ol
SIS

Figura 2.2. Relaciones “igualdades equivalentes”.

Esta relacion cuaternaria entre cantidades plantea el problema de encontrar un

valor desconocido usando la relacién establecida por la proporcionalidad.
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Andonegi-Zabala (2006) aporta una definicion de proporcidn que permite

profundizar la relacion entre este concepto y la razén.

[...] la invariancia (lo estable) de las variaciones. Es decir, una razén puede formarse con
pares de numeros que pueden ir cambiando, pero al establecerse una proporcién entre dos
cualesquiera de estos pares hay algo que no varia: la razén entre ellos. Por eso la razén va
mas alla de la fraccién: ya no interesa soélo la expresion de una relacion estatica entre la
parte y el todo; mas bien, interesa la razén como relacion estable que fluye entre los pares
de numeros encadenados a una proporcion. Por eso la razén adquiere su sentido pleno sélo

cuando se la considera como parte de una proporcién. (p. 28)

Esta definicion permite visualizar a la comparacién y la variacion como piezas clave
para la comprension de la proporcion, premisa que es sostenida por Mochdn
(2012), quien considera estas dos nociones fundamentales para entender la

proporcionalidad.

2.1.3 Razonamiento proporcional y proporcionalidad

En apartados anteriores se establecio el concepto de razdn y su relacion con otros
conceptos como la fraccion y la proporcion. En este apartado se discute y analiza

la proporcionalidad y los procesos de razonamiento asociado a ella.

Valverde (2013) define proporcionalidad como un constructo matematico referido a
la condicion o a la estructura subyacente a una situacion en la cual existe una
relacion invariante especial (constante) entre dos magnitudes covariantes (la

cantidad de ambas estan relacionadas y cambian simultaneamente).

Rivas, Godino y Castro (2012) consideran que

El razonamiento proporcional es adquirido en el estudio de las operaciones formales, se
requiere del uso de un razonamiento hipotético-deductivo, el cual permite al sujeto utilizar
una relacion matematica (razén) y, a partir de ésta, deducir una segunda relacion también
matematica (proporcion). El razonamiento proporcional es, en consecuencia, una relacion

entre relaciones. (p. 563)
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Por su parte, Lamon (2007), también citada por Valverde, menciona que el
significado de razonamiento proporcional es aportar argumentos que sustenten
afirmaciones respecto a relaciones estructurales entre cuatro cantidades en un
contexto donde implica de forma simultanea covarianza de cantidades e invarianza
de razones o productos; lo cual deriva en la habilidad de extender la misma relacion
a otros pares de cantidades. Lamon sugiere que las respuestas correctas del
estudiante no garantizan el razonamiento proporcional y Valverde agrega que las
proporciones pueden resolverse aplicando el conocimiento mecanico adquirido
sobre las fracciones equivalentes, usando relaciones numéricas y/o aplicando

procedimientos en los cuales se omite el uso de la constante de proporcionalidad.

Los términos de proporcionalidad y razonamiento proporcional con frecuencia son
utilizados de manera indistinta. Por ello, es necesario distinguir la diferencia entre
razonamiento proporcional y proporcionalidad. En ese sentido, Valverde (2013)

sefala que:

El razonamiento proporcional esta descrito a partir de las actuaciones de los escolares en
dos tipos de problemas, valor ausente y comparacion; mientras que la proporcionalidad esta
vinculada a modelos matematicos como funcion lineal por lo que contempla otros aspectos
cognitivos derivados de la multiplicidad de representaciones y de las situaciones

organizados por esta nocion (p. 40).

2.2 Definiciones de los conceptos (proporcién y constante de

proporcionalidad) en el libro de Rees y Sparks

Parte de la formacion tipica de los estudiantes de cualquier nivel educativo es a
través del uso de los libros de texto. En este apartado se revisa el libro de Rees y
Sparks (2011) el cual forma parte de la bibliografia sugerida en el programa de
Matematicas Generales (AG-109), asignatura donde se realiza la intervencion
didactica propuesta en este trabajo. La definicidn, notacion y resultados derivados
que se identificaron en el texto (p. 197-203) se abordan desde un método expositivo
tradicional, en ocasiones, apegado a un sistema axiomatico formal. Esto se puede

observar en la siguiente descripcion del contenido del texto.
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Una proporcién es la proposicidon de que dos razones son iguales. Las

proporciones se escriben de dos modos:

a/b = c/d (1)
a:b = c:d(6a:b::c:d) (2)

La ecuacion se lee a es a b como c es a d; tanto (1) como en (2) los términos
b y c se llaman medios y a y d extremos. También, se emplea paraa y c la

palabra antecedentes y para b y d la palabra consecuentes.

Enseguida el autor realiza algunas manipulaciones algebraicas para obtener la

expresion equivalente (3)
ad = cb (3)
Y obtener de esta manera la importante propiedad:

En toda proporcion, el producto de los medios es igual al producto de los

extremos.

Desde la expresién (3) se continuan efectuando algunas operaciones convenientes

para llegar a la ecuacion (4)
d/c = b/a (4)
Y, en consecuencia, se deriva la siguiente propiedad:
Si a/b = c¢/d, entonces a/c = b/d, y también b/a = d/c.

Se dice que la segunda proporcion (3) se obtiene de la primera (1) por alteracién y

que la tercera (4) se obtiene también de la primera (1) por inversion.
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Se derivan dos propiedades mas de las proporciones a partir de (1), si primero se
suma 1 a cada miembro de (1) y se simplifica y luego se suma -1 a cada miembro

de (1) y se simplifica. Para el primer caso se tiene

a/b +1=c/d + 1 (5)
Para el segundo caso se tiene

a/b-1=c/d-1 (6)
Simplificando,

(a+b)/(@a—b) = (c+d)/(c—d) ()

Desde este resultado se concreta la siguiente propiedad:

Sia/b = c/d, entonces

a+b_c+d

b  d’

a—b_c—d

b d’
y

(a+b)/(a=Db) = (c+d)/(c—4a)

De lo anterior en el texto se concluye que:

En esta propiedad se dice que la segunday la tercera proporciones se derivaron de
la primera por adicion y sustraccion, respectivamente. De la cuarta se dice que se

derivé de la primera por adicion y sustraccion.

De lo anterior, el autor define media proporcional como:
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Si en cualquier proporcion los dos medios son iguales, se tiene entonces la llamada
‘s . ;o b .

proporciéon media. Asi, si en (1) ¢ = b, entonces % =-0 bien a:b = b:d. En este

caso b se llama media proporcional de a y de d, (0 entre a y d), d se llama tercera

porporcional de a y de b. Sin embargo, cuando en (1) b no es igual a ¢ se llama

cuarta proporcionalde a, b y c.

Al finalizar el tema de proporciones, se incluye algunos ejemplos relacionados con
el temay varios ejercicios los cuales, requieren del conocimiento de algoritmos para

resolverlos.

En el libro de texto de Rees y Sparks no se menciona el concepto de
proporcionalidad como tal, sin embargo, lleva a cabo un analisis de la variacion, lo
que permite introducir las variaciones proporcionales y con ello el concepto de la

constante de proporcionalidad.

Variacion directa. Si una cantidad varia directa y proporcionalmente con otra,

entonces la primera es igual al producto de una constante por la segunda.

Variacion inversa. Si una cantidad varia inversa y proporcionalmente con otra,
entonces la primera es igual al producto de una constante por el reciproco de la

segunda.

Variaciéon conjunta. Si una cantidad varia conjunta y proporcionalmente con dos o
mas cantidades, entonces la primera es igual al producto de una constante por el

producto de las otras. (p.203)

Estas definiciones derivan en la siguiente aseveracion

[...] la constante se conoce como constante de proporcionalidad.

Hasta aqui concluye el tratamiento que el libro de texto de Rees y Sparks (2011)

da al concepto de proporcion y constante de proporcionalidad.

Como se observa en los parrafos anteriores, el concepto de proporcionalidad no se
define explicitamente por Rees y Sparks. Sin embargo, tampoco aparece en otros

libros de texto como Algebra superior de la serie Shaum (Spiegel y Moyer, 2007).
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Por ello fue importante mostrar algunas definiciones de los conceptos, elaboradas
por investigadores, de educacién matematica, antes de describir la manera en que

es abordado el tema en los libros de texto.

2.3 Problematica de la ensefanza y el aprendizaje de la

proporcionalidad

Vergnaud (1990) desarrollé la teoria de los campos conceptuales, la cual da “cuenta
de los procesos de conceptualizacion progresiva de las estructuras aditivas,

multiplicativas, relaciones numero-espacio, y del algebra” (p. 1).

Vergnaud (1990) diferencia entre las estructuras aditivas (como aquellas que
precisan de una adicion, sustraccion o combinacién de ellas) y las estructuras
multiplicativas (como aquellas que requieren de una multiplicacion, division o
combinacién de ellas). El considera que, el campo conceptual de estructuras

multiplicativas es:

[...] a la vez el conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias
multiplicaciones o divisiones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten
analizar estas situaciones: proporcion simple y proporcién mdultiple, funcion lineal y
razon escalar directa e inversa, cociente y producto de dimensiones, combinacion
lineal y aplicacion lineal, fraccion, razon, numero racional, multiplo y divisor, etc. (p.
9)

Los problemas que implican realizar operaciones de multiplicacién y division, aun
los mas sencillos, requieren de la proporcion simple de dos variables, una en
relacion con la otra. Ello, de acuerdo con Vergnaud (1990), da lugar a cuatro tipos
de problemas elementales: la multiplicacién, la division-particion, la division
cuoticion y la cuarta proporcional. La dificultad de los problemas puede variar
dependiendo del tipo de cantidades numéricas que se utilicen como datos o bien
del tipo de experiencia que requieran por parte del estudiante. La dificultad también

depende de la necesidad de establecer una combinacién de dos proporciones para
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resolver el problema, o bien de que se requiera encadenar funciones que liguen a

las variables dos a dos o por producto.

Existe una extraordinaria diversidad de casos cuya dificultad para los alumnos es
variable pues las razones pueden ser. numeros enteros simples, enteros
cualesquiera, fracciones, decimales mayores 0 menores que la unidad. Para
Vergnaud (1990), esta diversidad no impide que los casos se puedan jerarquizar
“considerando los tres grandes factores de la complejidad cognitiva: la estructura
de problemas, los valores numéricos, y los dominios de experiencia” (p.13) v,
considera que “los conceptos de fraccion, de cociente, de numero racional, de
producto y de cociente de dimensiones, de escalares, de funcion lineal, de
combinacion y de aplicacion lineal, toman primitivamente su sentido en los

problemas de proporcion” (p.13).

Vergnaud (1995) reconoce que los campos conceptuales aditivos pueden ayudar a
resolver problemas de tipo proporcional e incluso la propiedad isomoérfica aditiva

permite un acercamiento a las estructuras multiplicativas.

Una situacion problematica dentro del campo conceptual multiplicativo es aquella
que requiere de una o varias multiplicaciones, divisiones o0 una combinacién de

ambas para su solucion.

Vergnaud (1990) desarrolla toda una teoria donde analiza las estrategias utilizadas
por los estudiantes en la resolucion de problemas, reconoce la necesidad de
articular conceptos matematicos relacionados e identifica las posibles dificultades
en el aprendizaje del campo conceptual multiplicativo, es por ello que en este
documento se utilizan algunas aportaciones de la teoria de los campos
conceptuales de las estructuras multiplicativas (Vergnaud, 1995) para el analisis de

los procedimientos de los estudiantes.

En las secciones 2.3.1 y 2.3.2 se utilizaran elementos de la teoria de los campos
conceptuales multiplicativos para analizar el siguiente problema: “Un chef esta
escribiendo la receta para hacer un pay y debe expresar los ingredientes a utilizar
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en gramos. Si sabe que 45 galletas pesan 170 gramos y para la base del pay utilizé
63 galletas. ¢ Cual es el peso en gramos de las galletas que debe escribir en la

receta?”

2.3.1 Analisis vertical

Este analisis se centra en la nocidn de operador-escalar (sin dimension)

representada en el diagrama sagital (Figura 2.3) el cual se explica a continuacion.

Piezas de galleta Gramos de galleta

1 >

a

45 —»| 170
63 >| b

Figura 2.3. Diagrama sagital de Vergnaud

Primera etapa. De la misma manera que se pasa de 45 galletas a una
(dividiendo entre 45), se pasa de las porciones del peso de 45 galletas (170
g) al peso de 1 galleta (a, valor unitario por galleta). Es decir, en este analisis
(flechas azules en la Figura 2.3) no se requiere del manejo de unidades
dimensionales distintas.

Segunda etapa. De la misma manera que se pasa de una galleta a 63 galletas
(multiplicando por 63) se pasa del peso de una galleta (a) al peso de 63
galletas (b). Ver flechas moradas en la Figura 2.3.

Sintesis. Se puede decir que se pasa directamente de 45 a 63 galletas,

multiplicando por el operador fraccionario (63/45), que no es otra cosa que
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la aplicacion sucesiva de dos operadores (:45) y (x63). EI mismo operador
fraccionario hace pasar también del peso de 45 galletas (170 gramos) al
peso de 63 galletas (b).
Se sabe que esta composicion de operadores multiplicativos es, como la
composicién de transformaciones aditivas, una ley de grupo conmutativo
(conmutatividad, asociatividad, elemento neutro, inverso). La conmutatividad
permite invertir el orden de aplicacion de los operadores elementales y efectuar,

por ejemplo, la multiplicacion antes que la division.

El operador fraccionario (63/45) representa de manera sintética la aplicacion
sucesiva de dos operadores multiplicativos: una division (:45) y la multiplicacion
(x63). Esto permite comenzar ya sea por la divisién o por la multiplicacion.

Se puede considerar también que el operador fraccionario representa la
multiplicacion por la razén. Por ejemplo, al intervenir una proporcion (igualdad de
dos razones):

63 galletas peso de 63 galletas b gramos

45 galletas peso de 45 galletas 170 gramos
La nocién de razén, la razon-operador y la de proporcion son dificiles, por ello
Vergnaud se apoya del diagrama sagital (Figura 2.3) y describe las etapas que se

desarrollan a través del tiempo

Etapa 1. Busqueda de la solucion del problema, pasando por la unidad y el valor unitario
(a).

Etapa 2. Aplicacion sucesiva de dos operadores

Etapa 3. Escritura del operador fraccionario (simple convencién de escritura en este
nivel)

Etapa 4. Aplicacion sucesiva de dos operadores (multiplicacion primero, por
conmutatividad)

Etapa 5. Nocién de razén y de razén-operador

Etapa 6. Proporcion o igualdad de razones.

Etapa 7. Igualdad de razones operadores

Etapa 8. Regla de tres
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2.3.2 Analisis Horizontal

El analisis horizontal esta centrado en la nocion de f operador-funcion que hace

pasar de una categoria a otra.

Primera etapa. El operador-funcion f que hace pasar de 63 galletas a b gramos es
el mismo que hace pasar de 45 galletas a 170 gramos (flechas negras, Figura 2.3).

Por lo tanto

Segunda etapa. Este operador-funcién no es otra cosa que la multiplicacion por la
razon. Para ejemplificar lo anterior tenemos que:
170
b gramos de galletas = 63 galletas ( E) gramos/galletas
Este analisis horizontal se situa a un nivel conceptual muy elaborado, por eso el
investigador considera que es la razén de las dificultades encontradas en la

comprension de la nocién de funcion.

Vergnaud (1994), el campo conceptual multiplicativo puede ser visto como una
interaccion entre cuatro elementos: situaciones, esquemas, conceptos y teoremas

y formulaciones y simbolizaciones.

Podemos destacar algunos de los conceptos asociados al campo conceptual

multiplicativo

e Multiplicacion y division

e Funciones lineales

e Razdn, tasa, fraccidén, numero racional y porcentaje
¢ Analisis de unidad dimensional

e Mapeo lineal y combinacion lineal de magnitudes

Aprender el concepto de proporcionalidad implica, de acuerdo con Vergnaud

(1994), comprender el campo conceptual multiplicativo donde subyacen varios
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conceptos relacionados como fracciones, razones, proporciones y poder utilizarlos

al resolver, con ayuda de los esquemas, la o las situaciones problematicas.

En esta tesis se utiliza el significado de aprender proporcionalidad descrita en el
parrafo anterior y se identifican las formas aditivas y multiplicativas (relaciones
verticales y horizontales) del pensamiento de los estudiantes en la manera de
proceder ante situaciones que implican proporcionalidad. Las situaciones
problematicas fueron disefiadas con base en la perspectiva de Modelos y

Modelacidon como se describe a continuacion.

2.4 El aprendizaje de las matematicas: perspectiva de modelos y

modelacion

Para Lesh y Doerr (2003), el aprendizaje de las matematicas es un proceso de
desarrollo de sistemas conceptuales que surgen cuando los estudiantes analizan
situaciones de resolucion de problemas que tienen mas de una respuesta y cuya
solucidén no es un numero o una palabra, sino situaciones que ameritan describir,

argumentar y explicar.

Doerr (2016) explica que, desde la perspectiva de Modelos y Modelacion, un
modelo es definido como un sistema de elementos, relaciones, reglas y
operaciones que pueden ser usados para explicar, predecir o describir algun otro
sistema. Por lo tanto, el aprendizaje de un contenido matematico ocurre a través
del proceso de desarrollar un modelo adecuado y productivo que puede ser usado

y reusado en cierto rango de contextos. (p. 198)

Para Lesh y Doerr (2003) aprender matematicas es un proceso que involucra ciclos
progresivos de construccion de entendimiento, modificacion, extension vy
refinamiento de maneras de pensar. En estos ciclos, los sujetos profundizan un
concepto o constructo matematico a distintos niveles al relacionar datos, metas y
posibles rutas de solucién al enfrentar una situacion problematica. En este proceso,
generalmente, los primeros modelos o interpretaciones son burdos, pero
paulatinamente van refinandose, esto se debe a que el conocimiento es parecido a
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un organismo vivo, no es algo inerte, es un sistema dinamico que esta adaptandose

y autorregulandose continuamente.

Aprender matematicas involucra la construccion de modelos y las construcciones
relevantes se desarrollan a lo largo de dimensiones como: de lo concreto a lo
abstracto; de lo particular a lo general; de lo situado a lo descontextualizado; de lo
intuitivo a lo analitico a lo axiomatico; de lo indiferenciado a lo refinado; de lo
fragmentado a lo integrado. La evolucion involucra diferenciacion, integracion vy
refinamiento de sistemas inestables, por lo que también involucra discontinuidad y

reorganizacion conceptual (Lesh y Doerr 2003).

Lesh y Doerr (2003) explican que pensar de manera matematica es: construir,
describir y explicar al menos tanto como se pueda calcular; encontrar patrones y
regularidades en sistemas complejos; realizar representaciones de sistemas
relevantes que incluyan una variedad de medios escritos, hablados, construidos y
dibujados. La fluidez en la representacion es crucial para entender la mayoria de

las construcciones matematicas.

Para Lesh y Doerr (2003) el desarrollo del conocimiento es un proceso social, donde
se construyen y modifican modelos a partir de fases de diferenciacion, integracion
y refinamiento de los diferentes sistemas que se van construyendo._La importancia
recae en el proceso de crear un modelo, este proceso es el producto del

aprendizaje, no el modelo por si mismo.

Para los autores, los modelos son sistemas conceptuales (consisten de elementos,
relaciones, operaciones e interaccion de las reglas gobernantes) que son
expresados usando sistemas de notaciones externas y son usados para construir,
describir o explicar el comportamiento de otros sistemas, los cuales, a su vez

pueden ser manipulados o previstos.

Lesh y Doerr (2003) explican que los procesos que contribuyen al desarrollo del

modelo involucran:
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Ayudar a los estudiantes a coordinar sistemas relevantes en sistemas conceptuales de
sistemas-como-un-todo.
Poner a los estudiantes en situaciones donde ellos sean capaces de revelar, probar y
revisar, refinar y/o rechazar formas alternativas de pensamiento (p. 26)

Lesh y Doerr (2003) también hacen hincapié en que el desarrollo no ocurre a menos

de que algunos mecanismos estén disponibles para asegurar:

Diversidad: diversas maneras de pensamiento estan disponibles

Seleccion: las maneras improductivas se refinan, revisan o rechazan

Propagacion: esas maneras productivas de pensamiento estan dispersas e integradas
a lo largo de los paisajes conceptuales

Conservacion: esas maneras productivas de pensar estan preservadas a lo largo del

tiempo (p. 27)

Para el desarrollo de sistemas conceptuales o0 modelos es necesario el disefio de
actividades con caracteristicas que fomenten un aprendizaje centrado en el
pensamiento del estudiante y, mas aun, que permitan documentarlo. En la siguiente

seccion se presenta las caracteristicas del disefo de actividades para estos fines.
2.4.1 Actividades Provocadoras de Modelos

La perspectiva de Modelos y Modelacion esta apoyada en las Actividades
Provocadoras de Modelos (Model-Eliciting Activities o MEA por sus siglas en
inglés), llamadas asi porque el estudiante genera productos que van mas alla de
respuestas cortas a preguntas especificas; éstas involucran compartir, manipular,
modificar y reutilizar herramientas conceptuales (e.g. modelos) para construir,
describir, explicar, manipular, predecir o controlar sistemas matematicos
significativos (Lesh y Doerr, 2003). Las actividades involucran matematizacion®

mediante cuantificar, dimensionar, coordinar, categorizar, traducir al lenguaje

5 “Matematizar es organizar y estructurar la informacién que aparece en un problema, identificar los aspectos

matematicos relevantes, descubrir regularidades, relaciones y estructuras” (Garcia-Cruz, 1999).
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algebraico y sistematizar objetos relevantes sus relaciones, acciones, patrones y

regularidades.

Maiorca y Stohlmann (2016) realizan un cuadro comparativo (Tabla 2.1) entre el
disefio de la APM (Actividad Provocadora de Modelos) y el de los cinco primeros
Estandares para la Practica Matematica establecidos por el CCSSM (Common

Core State Standards for Mathematics).

Estandares para la

practica matemética Como ocurre en las APM

Mientras los participantes interacttan con sus modelos, continGan
teniendo nuevas perspectivas de la manera en que se usan las
matematicas para desarrollarlos. La estructura de las APM permite a los
participantes mantenerse motivados y tener experiencias solidas en
resolucién de problemas

Hacer sentido a los
problemas y
perseverar en
solucionarlos

Las APM permiten que los estudiantes contextualicen al enfocarse en
situaciones en el contexto de la vida real y que descontextualicen al
representar la situacion de manera simbdlica.

Razonar de manera
abstracta y cuantitativa

Construccién de
argumentos viables y A través de las APM es esencial el razonamiento y la critica constructiva
critica del mientras los grupos estan trabajando y presentando sus modelos.

razonamiento de otros

Las APM estan enfocadas a modelar con matematicas pues los
Modelar con participantes deben aplicar sus conocimientos para resolver problemas
matematicas de la vida diaria, sociedad y trabajo. Esto se realiza a través de ciclos

interactivos de construccién, evaluacion y revision del modelo.

Usar de manera
estratégica
herramientas
apropiadas

Mientras los grupos trabajan en las APM, disponen de varios materiales
como: papel para graficar, calculadoras graficas, computadoras, applets,
software dinamico, hojas de calculo, dispositivos para medir, entre otros.

Tabla 2.1. Comparacion entre los estdndares para la practica matematica del CCSSM; y las APM

Doerr (2016) explica que la APM alienta a los estudiantes, organizados en equipos
a involucrarse en un proceso interactivo donde ellos expresan, prueban y redefinen
sus maneras de pensar sobre situaciones problematicas significativas. Las APM

son disefiadas para provocar la construccién de un modelo generalizable que aclare
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y delimite la estructura matematica de la situacién del problema. La actividad

modeladora provoca entendimiento matematico nuevo en los estudiantes al estar

en un contexto que los dota de significado y permite que expresen a lo largo de la

tarea, conocimiento proveniente tanto de su experiencia como de su conocimiento

matematico (p. 198).

Lesh, Hoover, Hole, Kelly, y Post, (2000) han establecido los siguientes principios

de instruccion en el disefio de las APM y, para asegurar que los principios se

cumplan, en una rubrica establecen preguntas clave que el disefiador debe

contemplar:
Principio Preguntas asociadas al principio
¢ Es posible que suceda en una situacioén de la vida real?
S ¢La situacién motiva a los estudiantes a buscar una solucion
Significado

personal o de la
realidad

Construccion
del modelo

Auto-
evaluacion

basada en sus conocimientos y experiencias personales?

¢, Se toma con seriedad las ideas de los estudiantes o estos se
ven forzados a conformarse con lo que dice el maestro respecto
a la (unica) solucion del problema?

¢ La tarea asegura que el estudiante reconozca la necesidad de
construir, modificar, extender o refinar un modelo?

¢La tarea involucra construccion, descripcion, explicacion,
manipulacién, prediccion o control de una estructura
matematica?

¢cLa atencion esta enfocada en buscar patrones vy
regularidades?

¢ Es claro para los estudiantes el criterio de evaluar respuestas
alternativas utiles?

. Son capaces los estudiantes de autoevaluar los modelos
cuando las respuestas son suficientemente buenas?
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Documentacion
del modelo o
externalizacion
del Modelo

Prototipo
simple

Generacion de
modelos

¢, Cual es el propodsito de los resultados? ;Quién los necesita?
¢ Para cuando?

¢ La respuesta requiere que el estudiante revele explicitamente
que esta pensando respecto a solucion de una situacion (datos,
metas, posibles patrones de solucion)?

¢Cudles sistemas (objetos matematicos, relaciones,
operaciones, patrones, regularidades) emergen?

¢ La situacion requiere de la creacion de un modelo que la dote
de significado?

¢La solucion provee un prototipo util para interpretar una
variedad de situaciones estructuralmente similares?

¢La experiencia permite hacer sentido a otras situaciones
estructuralmente similares?

¢La herramienta conceptual construida aplica solamente para
una situacién en particular, o puede ser modificada y extendida
facilmente para aplicarse a un rango mas amplio de
situaciones?

Los estudiantes deben ser motivados a ir mas alla de las
producciones hechas para un propdsito unico y pensar en
producir modelos reusables, compatibles, modificables.

Tabla 2.2. Principios que debe satisfacer una APM

Doerr (2016) afiade que las tareas disefiadas de acuerdo con estos principios son,

generalmente, atractivas y motivadoras para los estudiantes. Porque tales tareas

pueden resolverse de diferentes maneras de acuerdo con la diversidad de

pensamiento en los estudiantes. Esto se convierte en un factor benéfico para

promover el aprendizaje en el aula.

2.4.2 Secuencia para desarrollar modelos

Una sola APM no es suficiente para que los estudiantes desarrollen completamente

un modelo generalizado que pueda ser utilizado en un rango de contextos. Para
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alcanzar esta meta, los estudiantes deben involucrarse en la resolucion de una

secuencia de actividades modeladoras.

Las actividades de resolucion de problemas, por si mismas, no son suficientes, se
necesitan secuencias de actividades estructuralmente relacionadas para producir
los resultados que se pretenden alcanzar. En las actividades provocadoras de
modelos, los autores determinan las relaciones (y operaciones) cualitativas y

cuantitativas que los estudiantes puedan llevar a cabo.

El enfoque de modelos y modelacién fue clave para el disefio de las actividades de
la secuencia y para definir el papel del profesor y la evaluacion del aprendizaje de

las matematicas como se describe en la seccion 2.5.

2.5 El Papel del profesor en la enseifanza y la evaluacion del

aprendizaje de las matematicas

Lesh y Doerr (2003) consideran que una de las maneras mas efectivas para ayudar
a los maestros a mejorar la efectividad de su ensefianza es ayudandolos a
familiarizarse con sus estudiantes involucrandose en la manera en que piensan
sobre importantes ideas y topicos. Las Actividades Provocadoras de Modelos
permiten a los maestros observar y documentar la manera en que piensan sus
propios estudiantes. Estas actividades proveen a los maestros de una base efectiva
y eficiente en el desarrollo de actividades basadas en el trabajo en el salén de

clases.

Doerr (2016) explica que, al ensefiar matematicas a través de la modelacion, los
maestros se enfrentan tanto a oportunidades como a desafios. Los maestros tienen
la oportunidad de reunir evidencia de la manera en que sus estudiantes razonan la
situacién de un problema, pues la APM esta disefiada para revelar la manera en
que el estudiante piensa (Principio de la Externalizacion). Las habilidades que
requiere una APM no son “ensefnadas-previamente”, los estudiantes generalmente
desarrollan multiples soluciones (o modelos), incluso para el mismo modelo, habra
multiples caminos para la solucion (Principio de la construccion). Esto tiene dos
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implicaciones, la primera es anticiparse en la planeacidon de posibles soluciones y
ambiguedades que puedan ocurrir mientras emergen las primeras ideas de los
estudiantes. La segunda es escuchar atentamente durante la leccion para anticipar

las ambiguedades de los modelos inesperados.

Doerr (2016) al hablar del papel del maestro resalta que, mas que dar una
explicacion o justificacion a los estudiantes, el maestro debe crear un ambiente de
debate donde los estudiantes aprenden mientras explican vy justifican su modelo
ante sus comparneros y el propio maestro. Lo que implica que la tarea principal para
el maestro es una: poner a los estudiantes en situaciones donde puedan interpretar,
explicar, justificar y evaluar cuan bien hecho esta su modelo. El disefio de una APM
permite que los estudiantes sean capaces de autoevaluar sus modelos (Principio
de la Auto-evaluacion). Este mismo principio también aplica para las AAM
(Actividades de Aplicacion de Modelos). La autoevaluacién de los estudiantes
respecto a sus modelos debe ocurrir: entre los miembros de los equipos mientras
estan desarrollando el modelo; entre los equipos mientras se comparten sus
modelos para la retroalimentacion con toda la clase; o en algun punto durante la
secuencia del desarrollo del modelo, cuando los estudiantes se ven en la necesidad
de revisar su modelo. Cuando el maestro planea las Actividades de Exploracion de
Modelos (MXA), su rol recae en términos de las representaciones matematicas que
los estudiantes usan o necesitan utilizar. Trabajar las representaciones fluidamente,
trazar sus conexiones a la solucion del problema y usarlas para analizar
matematicamente las situaciones, son metas importantes para la instruccién en el
curriculo referente al contenido de modelacion. Estas practicas de ensefianza
ofrecen nuevos acercamientos en el aprendizaje de las matematicas al tomar dos
aspectos importantes: escuchar los pensamientos anticipados o no anticipados de

los alumnos y captar a los alumnos en el proceso de autoevaluacion.

Doerr (2016) también sefala que una ensefanza matematica efectiva implica
promover simultaneamente la acumulacion del conocimiento de los estudiantes y
desarrollar sus habilidades matematicas asignando actividades para que los
estudiantes resuelvan organizados en pequefios grupos.
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Lesh y Doerr (2003) puntualizan la importancia de que el maestro se anticipe a las
posibles soluciones de los estudiantes. De igual manera tomar en cuenta el

ambiente en el que se desenvuelven los alumnos en el aula.

2.6 Reflexiones finales

La teoria de los Campos Conceptuales Multiplicativos expuesta por Vergnaud y los
sistemas conceptuales mencionados en el marco de Modelos y Modelacion por
Lesh y Doerr (2003) son el sustento tedrico que marco las directrices para el
analisis, disefo, desarrollo, implementacion y evaluacién de la secuencia didactica

documentada en esta tesis.

En el marco tedrico se ha revisado el concepto de proporcionalidad y conceptos
asociados como la razén. Lo anterior permitioé elaborar un mapa conceptual (Figura
2.4), el cual, fue deliberadamente acotado a las relaciones de proporcionalidad

directa, las cuales se abordaran en las actividades de la secuencia.

Figura 2.4. Mapa conceptual de referencia la relacion entre proporcionalidad con otros conceptos.
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El mapa conceptual (Figura 2.4) muestra los conceptos matematicos que subyacen
en la secuencia didactica. En amarillo se muestran los conceptos abordados
principalmente en la actividad A4. En verde los conceptos en los que se enfoca la
actividad A2 y finalmente en azul aquellos conceptos que estan presentes en todas
las actividades.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

A lo largo de este capitulo se describe y analiza la poblacion objetivo, asi como el
diseno y los criterios para la implementacion, analisis y evaluacion de la secuencia

didactica.

3.1 Contexto institucional y poblacion de estudiantes participantes

Como se menciond anteriormente, antes de ser admitidos los estudiantes en la
Licenciatura, los aspirantes cumplieron ciertos requisitos académicos entre los
cuales se encuentran: el haber concluido y aprobado integramente el nivel medio
superior o similar (bachillerato o preparatoria) y haber aprobado de manera
satisfactoria el examen de admision (CENEVAL). Los elementos descritos
previamente nos permiten aseverar que los estudiantes contaban con conocimiento
matematico previo antes de cursar la asignatura Matematicas Generales (AG-109).
Esta es la Gnica asignatura de matematicas prevista a lo largo de la licenciatura por
lo que contempla una integracién de conceptos matematicos necesarios para su

preparacion académica y a lo largo de su vida profesional.

La poblacion de estudiantes donde se implementé la propuesta fue conformada por
21 alumnos de primer ingreso a la Licenciatura en Médico Cirujano impartida en la
Division de Ciencias de la Salud de la Universidad de Quintana Roo, mismos que
cursaban la asignatura de Matematicas Generales (AG-109) por primera vez. Las

edades de los integrantes del grupo variaban entre los 18 y 21 afios

En el momento que se trabajaron las actividades de la secuencia didactica (mismas
que se describen en la seccion 3.2.2), los estudiantes habian estudiado los cuatro
temas de la asignatura (Algebra, Progresiones, Funciones, Probabilidad y
Estadistica), por lo tanto, habian revisado conceptos matematicos como: razon,
progresiones aritméticas y geométricas, entre otros, bajo una instruccion tradicional
por parte del docente al frente del grupo.
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3.2 Elaboracion de la secuencia didactica

El disefio de la secuencia, en la medida de lo posible, se basd en la teoria de

modelos y modelacion propuesta por Lesh y Doerr (2003).

3.2.1 Objetivos de la secuencia

Los objetivos de la secuencia los cuales estan relacionados con el objetivo general

de la tesis planteado en el Capitulo 1.

3.2.1.1 Objetivos generales de la secuencia (OGS)

Los objetivos de la propuesta didactica son proveer al estudiante de oportunidades
para utilizar su conocimiento previo sobre proporcionalidad y conceptos
relacionados como numero racional, razon, analisis de unidad dimensional vy
funcion lineal en la resolucion de situaciones cercanas a la vida real. Propiciar el
reconocimiento de relaciones, profundizacion y refinamiento de su conocimiento
sobre estos conceptos. Posibilitar el desarrollo de habilidades para el analisis de

datos, la construccion, argumentacion y comunicacion de modelos.

3.2.1.2 Objetivos particulares (OP) de la secuencia

Los objetivos particulares de la secuencia son:

v' Objetivo Particular 1 (OP1): Lograr que el alumno reflexione y analice
situaciones que requieran de razonamiento proporcional, las cuales
impliquen utilizar y calcular valores unitarios o razones como operadores.

v" Objetivo Particular 2 (OP2): Fomentar que los estudiantes modifiquen,
amplien y refinen sus conceptualizaciones sobre proporcionalidad al analizar
la o las estrategias elegidas para abordar problemas: estrategia unitaria,
analisis vertical u horizontal, reparto proporcional, entre otros.

v" Objetivo Particular 3 (OP3): Apoyar el desarrollo de conocimiento en los
estudiantes y la creacién o modificacion de un sistema conceptual alrededor

del concepto de proporcion que implique articular conceptos como cantidad,
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fraccidon, razén, proporcionalidad, variacién, funcién lineal, porcentaje,
numero racional, regla de tres, operador escalar, entre otros.

v Obijetivo Particular 4 (OP4): Propiciar la transversalidad del conocimiento y
habilidades en los estudiantes articulando conceptos matematicos
relacionados con el concepto de proporcionalidad al proponerles problemas
contextualizados que requieran de procedimientos variados como: valor
faltante, comparacién de razones, porcentajes, composicién de relaciones
de proporcionalidad, reparto proporcional y funcion lineal.

v Objetivo Particular 5 (OP5): Propiciar el desarrollo de habilidades de analisis
de datos y argumentacion en los estudiantes como: hacer referencia a
particularidades, interpretar la informacion y comunicarla de manera clara,
precisa y con dominio del conocimiento para hacer uso de esta informacion
para la toma de decisiones como profesionistas y en su vida diaria.

v' Objetivo Particular 6 (OP6): Apoyar la creaciéon de conflicto cognitivo en el
estudiante al presentarle situaciones donde debe identificar la constante de
proporcionalidad en una funcion lineal y diferenciar este comportamiento al
compararlo con la funcidén exponencial para propiciar la profundizacién en el
concepto.

v' Objetivo Particular 7 (OP7): Propiciar el desarrollo de habilidades en los
estudiantes para la construccion y comunicacion de modelos matematicos
aplicables a la resolucion de problemas de proporcionalidad al emitir criterios
para la interpretacion de datos y las representaciones matematicas de la
solucion

v' Objetivo particular 8 (OP8): Lograr que los estudiantes usen la
proporcionalidad como modelo matematico para resolver situaciones
contextualizadas en la vida real distinguiendo entre aquellas donde el

modelo matematico es y no es el apropiado y en las que si lo es.

3.2.2 Actividades que integran la secuencia

Esta seccion se describen las actividades que integraron la secuencia y su disefio
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3.2.2.1 Diseno de las actividades

Las actividades que integraron la secuencia son diez. Estas actividades pueden
dividirse en tres categorias distintas: Actividades de calentamiento, Actividades
Provocadoras de Modelos y Actividades de evaluacion. Las bases para el disefio
de las Actividades Provocadoras de Modelos son mencionadas en detalle en el
apartado 2.2.1.1.

El contexto en el que se desarrolla cada situacion problematica de las APM fue
introducido a través de Actividades de calentamiento donde los estudiantes
realizaron comparaciones, establecieron caracteristicas cualitativas e
intercambiaron puntos de vista con sus companferos. Estas actividades también
incentivaron a iniciar la actividad linguistica entre los estudiantes que, segun
Vergnaud (1990), favorece la realizacién de la tarea y la resolucién del problema
mediante el descubrimiento o construccién de relaciones, la organizacion temporal
de la accion y su control. Durante las Actividades de calentamiento el estudiante
hizo referencia a situaciones que dieron sentido a los conceptos abordados durante
las APM.

La situacion problematica incluida en la APM tuvo como finalidad evocar varios
esquemas antes de que emergiera una solucion. Segun Vergnaud, los
procedimientos heuristicos esbozados por los estudiantes son esquemas que
pueden o no ser efectivos o eficaces en la resolucién. El conjunto de invariantes
sobre los que reposan estos esquemas los define como conceptos y teoremas en
acto. Podemos destacar algunos de los conceptos asociados al campo conceptual
multiplicativo: proporcién simple y multiple, funciones lineales, fraccion, numero
racional y porcentaje, analisis de unidad dimensional, mapeo lineal y combinacion

lineal de magnitudes.

Las actividades se dividieron en dos bloques. El primer bloque esta centrado en el
concepto de proporcionalidad y su relaciéon con la nocion de funcién, mientras que
el segundo bloque se enfoca en la proporcidén y su relacion con el pensamiento
estadistico. Los conceptos que se abordan en las actividades se describieron en la
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seccion 2.6. En particular, la actividad A5 es un enlace entre los bloques de
actividades donde se integran conceptos como razén escalar (actividad A2) con

porcentaje como un indice estadistico (actividad A7).

3.2.2.2 Descripcion breve de las actividades (bloques de actividades)

Actividades de calentamiento

Actividad 1, 3y 6 (A1, A3 y A6): Estas actividades fueron de calentamiento
pues permitian introducir a los estudiantes en un contexto de la vida real.
Consistieron en un articulo relacionado con la situacion problematica a
resolver en la actividad subsecuente, lo cual, permitia familiarizar al
estudiante con el contexto e introducir palabras que pudiera desconocer (por
ejemplo: costo, precio, logistica, gasto, etc.), lo cual, podia representar una
dificultad para comprender la situacion planteada. La lectura incluia
preguntas de reflexidon respecto al contexto en el que se desarrollaba, esto

representaba una motivacién para resolver problemas relacionados.
Actividades Provocadoras de Modelos

La actividad 2 (A2): fue disefiada para posibilitar que el estudiante articulara
conceptos relacionados con la proporcionalidad como: numero racional,
porcentaje, razén operador (escalar y funcional), ecuacién lineal, funcion
lineal, unidad dimensional, variacion, comparacion, valor unitario, doble
proporcionalidad, proporcién y uso del algoritmo de la regla de tres. Esta
actividad también permitia identificar la estrategia de solucién usada por el
estudiante para resolver la situacion. El objetivo de la actividad era que el
estudiante identificara, describiera, interpretara, explicara y predijera una

situacién apoyado en su razonamiento proporcional.

La actividad 4 (A4): contenia una situacion problematica, donde el estudiante
debia estimar del gasto acumulado en medicamento a lo largo del tiempo y

el costo del tratamiento en un periodo determinado. La situacion
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problematica plantea dos tipos de crecimiento: lineal (f(x) =kx) y
exponencial (f(x) = k(1+ ¢)*). El objetivo de la actividad era comparar
ambos crecimientos y diferenciarlos para profundizar en el concepto de la

constante de proporcionalidad.

La actividad 5 (A5): incluia una situacion problematica que planteaba un
gasto inesperado que afectaba sensiblemente el ingreso de un trabajador.
El objetivo de la actividad era que el estudiante profundizara en la nocion de
porcentaje al identificar, describir e interpretar distintas representaciones del
mismo, asi como establecer razonamientos que permitieran solucionar la
situacion problematica. La situacion permitié al estudiante dar sentido al
porcentaje como una cantidad intensiva de naturaleza relacional y utilizarlo

para resolver la situacion problematica.

La actividad 7 (A7) contenia un problema en el cual se planteaba comparar
poblaciones mediante el porcentaje representado como un indice
estadistico. Durante la actividad podian surgir otros conceptos relacionados

con la proporcionalidad como variacion, tasa, razon, entre otros.
Actividades de evaluacion

La actividad 8 (A8) planteaba un problema de mezclas para el tratamiento
de una enfermedad. Esta actividad pretendia evaluar los conceptos
revisados con anterioridad que se relacionan con la proporcionalidad. Esta

actividad se realizé6 de manera individual.

La actividad 9 (A9) contenia un problema en el cual se planteaba la
necesidad de analizar la mejor opcidon de financiamiento. Esta actividad
evaluaba la comprensién del concepto de porcentaje como un operador
funcion al ser usado para establecer una tasa uniforme; también los
conceptos de constante de proporcionalidad, funcion lineal y funcién

exponencial.
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La actividad 10 (A10) presentaba un problema que implicaba la comparacién
de poblaciones. Se pretendia evaluar la comprension respecto a conceptos

relacionados con la proporcionalidad como porcentaje y frecuencia relativa.

3.2.3 Etapas y fases de la implementacion

La secuencia didactica fue implementada en dos etapas: implementacién preliminar
(piloto) e implementacion final. La implementacién final de la secuencia de

actividades se realiz6 en fases las cuales se explican a continuacion.

3.2.3.1 Fase 1: Entrega de actividad de calentamiento y trabajo en equipo

Esta fase comenzo con la lectura de la actividad de calentamiento, la cual buscaba
facilitar el entendimiento del problema. La lectura tenia una relacién directa con el
contexto de la APM finalizaba con preguntas dirigidas a esclarecer posibles dudas

respeto al contexto. Esta fase termind con la discusion grupal de las respuestas.

3.2.3.2 Fase 2: Entrega de actividad con el problema y trabajo en equipo

En la fase 2 se entregd a los alumnos la actividad con el problema para ser resuelta
en clase en un ambiente colaborativo. Esta fase se caracterizé por la construccion
de modelos para resolver el problema. Los modelos fueron trabajados en equipo,
donde se evaluaron, refinaron y se prepararon para presentar en una discusion

grupal.

3.2.3.3 Fase 3: Discusion grupal y cierre de la sesion

En esta fase los equipos de estudiantes presentaron sus modelos de solucion al
grupo. Se llevd a cabo una discusion grupal con el objetivo de ampliar y extender
el conocimiento. La discusién permitié la reflexion y, en algunos casos, la

reformulacién del modelo.
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3.2.3.4 Fase 4: Trabajo individual

Esta fase consistid en solucionar la APM de manera individual como tarea extra

clase. El objetivo de esta Fase fue que el estudiante integrara y refinara el

conocimiento al reconstruir un modelo de solucién propio.

3.2.4 El papel del profesor durante la secuencia

El papel del profesor (el cual se detall6 en el apartado 2.5) fue considerado de suma

importancia, por ello, para las fases 2 y 3 de la implementacion se disefaron

algunas preguntas dirigidas a orientar a los estudiantes a profundizar en el concepto

de proporcionalidad. En la Tabla 3.1 se presentan algunas de las preguntas que se

formularon, las cuales tenian una finalidad basada en un objetivo especifico.

Pregunta

Finalidad

;Se  pueden  comparar  estas

cantidades?

;,Como es la relacion entre estas
cantidades?

¢ Como afecta el cambio de una

cantidad en la otra?

;Como puedes aproximarte a la
cantidad que habria si... ?

Si  fuese necesario hacer una
reparticién ;Qué cantidad asignarias a
cada uno?

¢ Qué podemos concluir al comparar
esta informacion?

¢, Qué significa este porcentaje?

Analizar la relacién entre los indices
comparativos

Analizar la relacion de covariacion entre

las cantidades

Provocar que el estudiante haga una
estimacion del resultado

Analizar la relacion de
distribucion de cantidades

reparto y

Comparacion, variacion, semejanza

Analizar el indice comparativo

estandarizado

Tabla 3.1. Preguntas enfocadas a profundizar en el concepto de proporcionalidad
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3.2.5 instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos utilizados para recopilar informacién durante la implementacion
de la secuencia didactica fueron: grabaciones de audio y/o video de las
presentaciones de los equipos, hojas de trabajo de las actividades realizadas en el
aula, hojas de trabajo de tareas individuales, fotografias de algunos procedimientos
realizados en el pizarrén realizados por los alumnos al justificar sus procedimientos

en el debate del grupo y archivos en Excel y Word entregados en formato digital.

3.3 Representaciones matematicas esperadas

Los estudiantes universitarios cuentan con conocimiento matematico previo
adquirido a lo largo de su educacion. Sin embargo, como se menciond
anteriormente, muestran dificultades al momento de resolver problemas de

proporcionalidad.

Lesh y Doerr (2003) aportan un diagrama que permite visualizar las
representaciones y las relaciones entre ellas (Figura 3.1) el cual permite ilustrar qué

representaciones pueden utilizar los estudiantes.

Figura 3.1. Diagrama de representaciones Lesh y Doerr (2003)
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En la Tabla 3.2 se muestran algunos ejemplos de las representaciones

matematicas que se esperaba que surgieran durante la resolucion de las

actividades.

Representacion

Ejemplo

Verbal

Simbodlica

Algebraica

Grafica

poligonal

Tabular

Gréafica circular

Compara cantidades y analiza variacion entre
ellas. Un ejemplo puede ser: la relacion entre las

cantidades “a” y “b” es semejante a la relacion
que existe entre las cantidades “c” y “d”.

Q| o

a
b

f(x) =mx

Porciones 1 2 3 4

Costo | $15.00 | $30.00 | $45.00 | $60.00

Tabla 3.2. Posibles representaciones de la proporcionalidad que los estudiantes pudieran llevar a cabo.
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Estos son sdlo algunos ejemplos de las representaciones que se esperaban por
parte de los estudiantes al trabajar en la resolucion de los problemas. También se

esperaba la fluidez en el uso de las representaciones.

3.4 Categorias de analisis

Las categorias de analisis que se utilizan en esta tesis estdn basadas en ciclos de
entendimiento cualitativo, cuantitativo y algebraico (Vargas, Reyes y Cristobal
2016). Estas categorias se construyeron con base en la interpretacion de la

perspectiva de Modelos y Modelacion.

3.4.1 Ciclo de entendimiento cualitativo

En este ciclo, el estudiante toma sentido de la situacion en la que se desarrolla el
problema, asi como de las variables involucradas (Lesh y Doerr, 2003). El alumno
identifica la existencia de variables y la posible relacidon entre ellas, también utiliza
metaforas basadas en la experiencia donde puede expresar variacion conjunta de
dos cantidades, sin utilizar representaciones matematicas como numeros, tablas,
graficas o expresiones algebraicas. El estudiante puede expresar el
comportamiento y la relacién entre variables mediante los términos linguisticos
como, por ejemplo: crecio, decrecid, toma valores pequeios o grandes, esto es

mas grande que, entre otros.

3.4.2 Ciclo de entendimiento cuantitativo

En este ciclo, el estudiante es capaz de establecer cuantitativamente qué significan
las expresiones linguisticas como las vistas anteriormente, es decir, el estudiante
puede responder preguntas como “;Cuanto decreci6 o crecera?” y las
comparaciones se vuelven numéricas (Lesh y Doerr, 2003). Es en este ciclo donde
el alumno expresa, mediante representaciones tabulares y graficas, los datos y sus
relaciones. Esta representacion puede permitirle comprender y describir el

problema o situacion.
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3.4.3 Ciclo de entendimiento algebraico

Es posible que los estudiantes que alcancen este ciclo hayan diferenciado,
integrado y refinado distintos sistemas o modelos previamente. Por ello, en este
ciclo, los estudiantes pueden llegar a mostrar fluidez en las representaciones
(tabulares, gréficas, verbales, etc.) y manipulacion de simbolos algebraicos al
resolver una situacion. El estudiante, al utilizar para describir e interpretar un
fendmeno la construccion, utilizacion, transito y coordinacion de distintas
representaciones, demuestra un entendimiento profundo de los conceptos

matematicos (Duval, 1996).

Vargas, Reyes y Cristébal (2016), sefialan que “la comprension o entendimiento
conceptual no se logra por medio de un proceso lineal... pueden existir ciclos de
entendimiento intermedios entre los ciclos anteriores, los cuales sefialan un transito
entre ciclos e involucran un desarrollo incompleto de las fases de diferenciacion,

integracion y refinamiento”. (p. 70)

Dentro del ciclo cuantitativo, se pueden distinguir dos factores de complejidad

cognitiva: la identificacién de conceptos y el dominio de experiencia.

. Uso de conceptos matematicos: valores numéricos, razén, tasa, numero
entero, decimal, fraccién, porcentaje, variacion, proporcion, funcion lineal vy

constante de proporcionalidad.

. Dominio de experiencia: teoremas en acto, estrategias, algoritmos y
procedimientos utilizados durante la resolucion del problema (Multiplicacion
division, algoritmo de la regla de tres, analisis de la unidad dimensional, busqueda
del valor unitario, razones operadores) y las representaciones utilizadas por los

alumnos.

Los ciclos, las representaciones y los factores de complejidad cognitiva fueron

fundamentales para definir las categorias de analisis para las actividades. En la
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tabla 3.3 que se muestran los descriptores para el Bloque 1 de actividades y en la

tabla 3.4 los descriptores para el Bloque 2 de actividades.

Ciclos Representacion Procedimientos Conceptos
Matematicos
Cualitativo Verbal Comparacion
Aritmética sin Aplicacion sucesiva de  Fraccion
organizacion dos operadores Razon
tabular Proporcion
Tabular Uso de operador razén  Variacion
(AV) Porcentaje
9 Andlisis de unidad
= dimensional:
"'-é Producto de medidas
g (AH)
(3} Regla de tres
Tabular- Identifica la constante Variables
Geomeétrica de proporcionalidad y dependientes e
variables independientes.
Constante de
proporcionalidad
Algebraico Algebraica * Uso de simbolismo Variables

algebraico

dependientes e
independientes
Funcién lineal.

Tabla 3.3. Categorias de andlisis bloque 1 de actividades

Ciclos Representaciéon Procedimientos Conceptos
Matematicos

Cualitativo Verbal Comparacioén
Aritmética sin Resultados derivados Fraccién

o organizacion de operaciones Razon

2 tabular aritméticas Proporcion

S desorganizadas Variacion

€ Tabular Resultados derivados Porcentaje

S de operaciones

o

aritméticas organizados
de manera tabular
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Grafica Resultados derivados
de operaciones
aritméticas organizados
de manera grafica

Tabla 3.4. Categorias de andlisis bloque 2 de actividades
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos en la implementacion de la

secuencia didactica, asi como los resultados de las actividades de evaluacion.

4.1 Observaciones con respecto a la implementacion en etapa

piloto de la secuencia didactica

En un principio, en la etapa piloto, se aplico una version preliminar de las
actividades a un grupo de estudiantes de la Licenciatura en Medicina. El piloto
permitid hacer observaciones respecto a la resolucién de las actividades, identificar
posibles preguntas o dudas de los estudiantes, corroborar el tiempo previsto para
resolucién de las actividades, anticipar algunos de los posibles caminos (correctos
e incorrectos) que los estudiantes seguirian para solucionar la situacion

problematica.

Una vez hechas las modificaciones pertinentes en las actividades de la secuencia,

se llevé a cabo la implementacion final con un grupo similar de estudiantes.

4.2 Resultados y analisis de la implementacion de la secuencia
didactica
En esta seccion se examinan los procedimientos seguidos por los estudiantes para

realizar cada una de las actividades de la secuencia didactica.

4.2.1 Andlisis de las actividades A1y A2

Antes de comenzar la primera actividad de la secuencia didactica, se les pidio a los
alumnos que formasen equipos de tres integrantes cada uno; los cuales,
permanecerian sin cambios durante la implementacion de la secuencia. Esta
primera sesion tenia por objetivos: identificar los conocimientos previos de los

estudiantes sobre conceptos como: razdon y proporcidn; asi como apoyar el

63



desarrollo de la habilidad de comunicacion como una via para la profundizacion del
concepto de proporcionalidad, mediante la reflexion y el analisis de situaciones que
les permitieran modificar, ampliar y refinar sus modelos (OP1, OP2, OP3, OP4 y
OP5).

4.2.1.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A1) y trabajo en

equipo

Al iniciar esta actividad se le entregd a los equipos de alumnos la lectura de
calentamiento titulada “Importancia de la calidad alimentaria en las clinicas y
hospitales: las dietas hospitalarias, definicion y tipos fundamentales” (Anexo 1). Al
final de la actividad se encontraban preguntas de comprension relacionadas con

términos como “costo” y “logistica”.

La actividad desperto inquietudes en los estudiantes respecto al tema y permitié el
libre intercambio de opiniones. La mayoria de las ideas expresadas estuvieron
relacionadas con los costos de los alimentos. Por ejemplo: “jimaginate el costo de
hacer una dieta para cada enfermo segun sus caracteristicas!”, “cada insumo tiene

un costo en especifico que se debe cubrir’, “el hospital administra sus recursos
monetarios distribuyéndolos en cada area... (incluso debe tomar en cuenta) los
insumos para cubrir los costos y gastos correspondientes a la gestién alimentaria”,
“Presenta un gran gasto al hospital ya que cada paciente requiere de una dieta
adecuada a él, los ingredientes, etc.”.

Es importante mencionar que en estos comentarios se observa como los
estudiantes identificaron variables y la relacién entre ellas. Estas reflexiones forman

parte del primer ciclo de entendimiento de los alumnos: el ciclo cualitativo.

4.2.1.2 Fase 2: Entrega de la actividad con el problema (A2) y trabajo en equipo

Durante la resolucién de la Actividad 2 los alumnos pasaron de un ciclo de
entendimiento cualitativo a un ciclo de entendimiento cuantitativo, pues cambiaron
las expresiones verbales de “cada insumo tiene un costo especifico” a “el costo del

ingrediente es de $10.00 pesos por paquete”. Es decir, los estudiantes identificaron
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datos y empezaron a operar con ellos. A continuacion se describen los

procedimientos realizados.

4.2.1.2.1 Interpretacion errénea de los datos

De los siete equipos, cinco (71%) identificaron de manera correcta los datos. Sin
embargo, los equipos 2 y 6 (29%) evidenciaron una mala interpretacion. Aun
cuando los procedimientos de los equipos 2 y 6 fueron correctos, los resultados
fueron erréneos, pues los estudiantes trabajaron los datos de manera equivocada

desde el principio, como se describe a continuacion.

El equipo 2 utiliz6 operadores escalares (Figura 4.1) como procedimiento para
resolver la pregunta 1. Para encontrar la porcion diaria requerida de huevo por
platillo para los pacientes adultos, los estudiantes confundieron el dato semanal con
el diario (utilizaron el dato de los pacientes por semana como el numero de
pacientes por dia) e hicieron lo siguiente. El dato de las dos piezas de huevo
(proporcionado en el problema) lo multiplicaron por 19 (numero de pacientes
adultos por semana). Es decir, los estudiantes realizaron operaciones que reflejaron
el uso de operadores escalares: 19 veces 2; la Unica cantidad con dimension fue el
2, lo cual se refleja en el resultado final: 38 piezas. El equipo 6 realizé un

procedimiento similar.
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Figura 4.1. Estimacién semanal de consumo de alimentos realizada por Equipo 2.

Los equipos 2 y 6 realizaron operaciones innecesarias. Es posible que esto se
debiera a que con frecuencia los estudiantes aplican procedimientos algoritmicos
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memorizados que no saben cuando o cémo utilizar en la resolucion de problemas;
tal como esta documentado en la literatura de investigaciéon (NCTM, 2003; Santos,
2014)

4.2.1.2.2 Representacion aritmética sin organizacion tabular

Como se observa en la Figura 4.2, el equipo 4 llevdo a cabo operaciones de
multiplicacion y division realizando un analisis de tipo vertical (Vergnaud, 1995). Se
centré en la nocion de operador-escalar (sin dimension) mencionado a detalle en la
seccion 2.3.1 de esta tesis. Segun este analisis, el conocimiento exhibido por el
equipo 4 se ubica en la cuarta etapa mencionada por Vergnaud, pues no evidencio

en su procedimiento el uso del concepto de razdn operador.

UX2 o8 720 Yroholuyr Ux
X Ty esonlinglald N E
UXQ =672 £ 90 SabdC )
/g
alde -%/l: Yyy de Forr
QK1) =9sy = 2 vaSys de asug

Figura 4.2. Operaciones consecutivas realizadas por el Equipo 4.

La Figura 4.2 muestra las operaciones realizadas. Nétese que no hay una
comprension del uso del signo igual (error detectado en la literatura de
investigacién, por ejemplo por Kieran, 2006). Para calcular la cantidad de galletas
qgue consumirian cuatro pacientes infantes un determinado dia, multiplicaron cuatro
(cantidad de porciones a calcular) por nueve (cantidad de galletas requerida para
una dieta para adulto), obteniendo como resultado 36 galletas para 4 porciones de
alimento de un adulto. Dado que los infantes consumian la mitad de la porcién de
un adulto, dividieron 36 entre 2 para obtener el total correspondiente a los pacientes
infantes. Es decir, los estudiantes primero multiplicaron y luego dividieron reflejando
el uso de operadores multiplicativos: 4 veces 9 y 36 veces .. Esto muestra el

manejo de la fraccion como operador escalar (Vergnaud, 1995). Puesto que la unica
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cantidad con dimensién era 9 (piezas de galletas), los estudiantes escribieron como

resultado 18 piezas de galleta.

Salo el 14% de los equipos (equipo 4) organizé sus datos siguiendo este esquema,
mientras que el 86% de los equipos organizo los datos de manera tabular, lo cual

se explica a continuacion.

4.2.1.2.3 Representacion tabular

En la Figura 4.3 se observa un procedimiento representativo del 86% de los equipos
que elaboraron una tabla para resolver el problema. En la tabla, realizada por el
equipo 5, se muestran cinco columnas y seis renglones. De izquierda a derecha, la
primera columna representa los ingredientes que requiere el platillo. En la segunda
columna se registran las cantidades requeridas para satisfacer la demanda de
platillos durante la semana. La tercera columna especifica las cantidades por
presentacion (paquetes) de producto que se requieren comprar para satisfacer la
demanda de los platillos. La cuarta columna representa el costo de comprar los
paquetes requeridos. Finalmente, la quinta columna representa las posibles piezas
sobrantes al comprar una presentacion o un paquete de alimentos que exceden la

demanda para satisfacer la dieta.
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Figura 4.3. Representacion tabular realizada por el Equipo 5.

En la Figura 4.3 encontramos el modelo propuesto por el quipo 5 donde, por

ejemplo, para satisfacer la demanda de huevo de los 26 pacientes (19 pacientes
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adultos y 7 pacientes infantes) se requerian 45 huevos. Los equipos propusieron
comprar el producto en paquetes de docena, por ello, los alumnos estimaron
necesario comprar 4 docenas (lo que implicaba comprar 48 unidades de huevo),
con un costo aproximado de $82.00 pesos por las cuatro docenas. Dado que sélo
se requerian 45 unidades (piezas) de huevo, se estimaron 3 piezas de huevo

sobrantes (columna 5, Figura 4.3) al comprar las 4 docenas.

Podemos observar que este arreglo tabular es informativo y conceptos como
variacion, no son evidentes. Sin embargo, conceptos relacionados con
proporcionalidad como lo son las magnitudes discretas, las fracciones, la razon, la
proporcion fueron utilizados en el procedimiento para obtener los datos que se

observan en la tabla.

El 86% de los equipos utilizé la regla de tres para identificar la unidad dimensional
de las cantidades. Por ejemplo, 9 galletas era la porcion requerida para cada platillo
de un paciente adulto, sin embargo, al comprar las galletas era necesario conocer
a cuanto equivalian en gramos. El equipo 1 realizd un analisis dimensional (Figura

4.4 y Figura 4.5) donde explicé los pasos necesarios para encontrar equivalencias.

Figuras 4.4. Abreviaciones utilizadas por el Equipo 1.
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Figuras 4.5. Andlisis de unidad dimensional realizado por el Equipo 1.

El equipo recurrio al algoritmo de la regla de tres para llevar a cabo el analisis de
unidades dimensionales. Vergnaud (1995) relaciona el analisis de unidades
dimensionales con la regla de tres (seccion 2.3 de esta tesis) y sefala que la “regla
de tres tedrica” plantea dificultades distintas y desiguales para los estudiantes, sin
embargo, cuando la regla es comprendida como una relacion cuaternaria de
variables, deja de ser trivial pues en ocasiones requiere de un analisis dimensional.

Este uso no trivial se observa en los procedimientos del equipo 1.

4.2.1.2.3 Representacion algebraica

Del total de los equipos, sélo el 43% (equipo 1,2 y 3) mostré en su procedimiento
un transito hacia una representacion algebraica. Por ejemplo, el equipo 3 escribio
una relacion lineal (Figura 4.6) e identifico en ella los siguientes elementos: una
variable independiente (identificada en la Figura 4.6 por “x”), una constante de
proporcionalidad (identificada en la Figura 4.6 por “B”) y una variable dependiente
la cual estaba en funcion de x (identificada en la Figura 4.6 por f(x)), sin embargo,
tuvo dificultades para nombrar y usar la variable independiente, asi como, la

constante de proporcionalidad (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Acercamiento a una representacion algebraica de la funcién lineal por parte del Equipo 3.

Aunque los estudiantes identificaron patrones de comportamiento, no lograron

generalizar las relaciones en un lenguaje algebraico.

Podemos concluir que los modelos de solucion que emergieron fueron

cuantitativos.

Actividad Ciclos Representacion Procedimientos Conce’pftos Equipos
Matematicos
1,2,3,4,5,6
Cualitativo Verbal Comparacion y 7 (equivale
al 100%)
Aritmetica sin sﬁzlécs?\?;oge (equi\A/faIe al
Al organizacion dos operadores 14%)
y o Uso de 3
= operador razén ~ Fraccion 1,2y 3
A2 = (AV) Razon (equivale al
S Analisis de Proporcion 43%)°
3 Tabular unidad Variacién
dimensional: 5,6y7
Producto de (equivale al
medidas (AH) 43%)

Regla de tres

Tabla 4.1. Resultados de la implementacion: Actividad A1 y Actividad A2

8 Equipos en transito entre el ciclo de entendimiento cuantitativo y algebraico
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4.2.1.3 Fase 3: discusion grupal y cierre de la Actividad 2

Durante esta fase se solicitoé a los equipos que explicaran al grupo el procedimiento
llevado a cabo para resolver la Actividad 2. Los equipos escribieron en el pizarron

cada uno de sus modelos (Figura 4.7) y los explicaron al grupo.

En esta fase el papel del profesor fue de guia. Plante6 preguntas, con el objetivo

de apoyar el refinamiento de los modelos.

Figura 4.7. Procedimientos escritos en el pizarrén por los estudiantes durante la discusion grupal.

La discusion grupal estuvo en términos de describir y explicar las operaciones y
procedimientos llevados a cabo para resolver el problema. Esto permitié a los
integrantes de los equipos 2 y 7 darse cuenta de que habian mal interpretado los
datos y esto habia afectado sus resultados finales. Las dudas que surgieron en
relacion con los conceptos de razédn, fraccién, decimal y porcentaje, fueron

discutidas y finalmente aclaradas con apoyo del docente.

Durante esta fase, algunos de los estudiantes mostraron cambios en sus
procedimientos y, por lo tanto, en conocimiento matematico, con respecto al
observado inicialmente, en la resolucidn del problema. Sin embargo, fue necesaria

la intervencion del maestro, mediante preguntas, para lograr un acercamiento al
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ciclo de entendimiento algebraico. Los estudiantes plantearon dudas respecto a la
diferencia entre constante de proporcionalidad y variable independiente, la forma
algebraica de la funcién lineal y la utilidad de la estrategia del valor unitario para
encontrar la constante de proporcionalidad. Los estudiantes, durante la discusion
grupal, exhibieron una mejoria en su habilidad de comunicacion para explicar el

modelo construido en equipo.

4.2.1.4 Fase 4: Trabajo individual

La cuarta fase consistié en resolver la Actividad 2 de manera individual y de tarea
extra clase. En esta fase se observé que la mayoria de los estudiantes continuaban
en un ciclo de entendimiento cuantitativo, pues no exhibieron fluidez en el uso de
las representaciones y el uso del lenguaje algebraico. Sin embargo, se observa en
el procedimiento del estudiante (Figura 4.8) perteneciente al equipo 5 una relacion

algebraica para describir el proceso de solucion del problema.

Costo por cantidad = (p)(n)
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Figura 4.8. Tarea individual extra clase: representacion algebraica alcanzada.

Durante la implementacion de la primera sesion de actividades se exhibieron los
conocimientos previos del estudiante, lo cual era parte del objetivo planteado. Los
procedimientos realizados por los estudiantes permiten identificar el uso de
conceptos como fraccion, razon y proporcion en la resolucion de los problemas, asi
como el uso de la regla de tres. Se observo que la mayoria de los estudiantes
utilizaron un analisis vertical (Vergnaud, 1995) resolviendo con operadores

escalares el problema. Se evidenciaron dificultades al momento de plantear la

72



representacion algebraica de la solucién, las cuales fueron abordadas en la Fase
3. Durante la resolucién del problema (Fase 1 y Fase 2) asi como en la discusion
grupal (Fase 3) se observdé mejoria en la habilidad de comunicacién de los
estudiantes permitiéndoles profundizar en el concepto de proporcionalidad. En
conclusion, las actividades A1 y A2 permitieron avanzar en el logro de los objetivos
OP1, OP2, OP3, OP4 y OP5

4.2.2 Andlisis de las actividades A3 y A4

El segundo bloque de actividades tenia por objetivos: Apoyar la creaciéon de
conflicto cognitivo al presentar situaciones, cuya resolucion permitiera profundizar
en el concepto de constante de proporcionalidad en una funcion lineal y mediante
la diferenciacién del comportamiento de una funcién lineal respecto de una funcion
exponencial. De igual manera, al resolver la situacion problematica se buscaba
propiciar el desarrollo de habilidades de andlisis de datos y argumentacion (OP1,
OP2, OP3, OP4, OP5, OP6, OP7 y OP8).

4.2.2.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A3) y trabajo en

equipo

La sesidn comenzo6 con la entrega de la lectura “el costo de vivir con diabetes”
(Anexo 1) la cual debia ser leida por los alumnos en equipo. Al final de la lectura se

encontraban preguntas de comprension del contexto.

La lectura permitié que los alumnos comenzaran a explorar la problematica de la
diabetes. Esto se corrobora en los comentarios recopilados, los cuales fueron con
relacion a: “lo mucho” que costaban los medicamentos; la cantidad de “tiempo” que
debia medicarse el paciente y la importancia de dar seguimiento a la evolucion de
la enfermedad en cada paciente. Algunas de las expresiones de los alumnos se
relacionaron con las variables como el costo o el tiempo. Por ejemplo: “mi abuelo
tiene diabetes y, aunque los medicamentos no le cuestan porque se los da el

Seguro, una vez tuvo que comprarlos y dijo que salieron muy caros”, “la diabetes

se ha convertido en un problema de salud publica, he escuchado que le cuesta
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mucho al Estado”, “he escuchado que una vez que enfermas de diabetes ya no te
curas, solo puedes controlarla, asi que si te enfermas joven tienes que medicarte

toda tu vida.

4.2.2.2 Fase 2: entrega de la actividad con el problema (A4) y trabajo en equipo

La segunda fase comenz6 con la lectura del problema en equipo. En los
acercamientos a la solucion de la Actividad 4 se observd un transito del ciclo de
entendimiento cualitativo al cuantitativo y, del ciclo de entendimiento cuantitativo al

ciclo de entendimiento algebraico.

La situacion planteada requeria que el alumno analizara dos escenarios distintos.
El primero le pedia al alumno estimar el posible gasto acumulado destinado al
tratamiento de cierta enfermedad durante un tiempo determinado bajo el supuesto

que el costo del medicamento por afio no registraba incremento alguno.

El segundo escenario planteaba un incremento anual en el costo del medicamento

lo que implicaba un crecimiento exponencial.

4.2.2.2.1 Representacion aritmética sin organizacion tabular

En un principio, para resolver el problema, todos los equipos realizaron varias
operaciones aritméticas, en particular, los equipos 1y 4, (los cuales representan el
29% del grupo) mostraron operaciones sin organizaron tabular como lo muestra la
Figura 4.9.

Figura 4.9. Operaciones y procedimiento realizado por los estudiantes del Equipo 4.
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Los equipos 1y 4 no utilizaron representaciones graficas ni algebraicas, se limitaron
a hacer operaciones similares a las de la Figura 4.9 para dar respuesta a parte de
la problematica planteada en el problema. En cambio los equipos 2, 3, 5,6 y 7
(correspondiente al 71% del grupo) utilizaron una representacion tabular. En
seguida se describen los procedimientos.

4.2.2.2.2 Representacion tabular aritmética

En el primer escenario planteado, donde se sugeria un costo fijo en el precio de los
medicamentos, el 71% de los equipos realizé una representacion tabular aritmética

(equipos 2, 3, 5, 6 y 7) para organizar los resultados.

En la tabla se reflejaba el posible gasto acumulado durante el tiempo del tratamiento

del paciente, bajo el supuesto de no haber sufrido incremento alguno (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Representacion tabular de la solucién realizada por los estudiantes del Equipo 7.

En la Figura 4.11 se muestra como, para calcular el gasto en tratamiento anual
durante el periodo que el paciente habia estado enfermo, los integrantes del equipo
seis multiplicaron el costo del tratamiento por el tiempo (en meses) que el paciente

habia sido tratado.
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Figura 4.11. Identificacién de la contante de proporcionalidad en la funcién lineal. Procedimiento

realizado por los estudiantes del Equipo 6.

En estas figuras (4.10 y 4.11) se observa la identificacion de un patron para realizar

las operaciones necesarias para resolver el problema.

4.2.2.2.3 Representacion tabular geométrica

Los equipos 2, 3 y 5 (43%) organizaron de manera tabular el resultado de la

estimacion del gasto en medicamento por afio.

La Figura 4.12 corresponde a la tabla realizada por el equipo 3. Se puede observar
como los alumnos identificaron la variacion entre uno y otro afo. Por ejemplo, en el
caso de la “mama de Sandra” (uno de los pacientes mencionados en el problema
cuyo medicamento duplicaba su costo anualmente) los estudiantes escribieron en
forma de columna el costo del medicamento correspondiente a cada ano. De
manera explicita, desplegaron la progresién geométrica cuya razon es 2 y la

identificaron.
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Figura 4.12. Representacion tabular geométrica realizada por los estudiantes del Equipo 3.

Dentro de los procedimientos que los estudiantes realizaron para calcular el
incremento en el costo del medicamento se encuentra el uso del algoritmo de la
regla de tres (Figura 4.13). El problema expresaba el aumento en el costo del
medicamento a razén del 50% anual en comparacion del afio anterior. En la Figura
4.13 se muestra el calculo realizado por los alumnos del equipo 5 para estimar la
cantidad que representaba dicho aumento en un afo especifico: los alumnos
multiplicaron $1,532.25 (cantidad que corresponde al precio mensual del
medicamento durante el tercer afo) por la razéon 50/100, esto para calcular la

proporcion (en pesos) de aumento en el precio, el cual estaba expresado en

porcentaje en los datos del problema.
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Figura 4.13. Procedimiento regla de tres realizado por los estudiantes del Equipo 5.
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El equipo 3 identificd como el costo inicial del tratamiento se duplicaba anualmente
(Figura 4.14).
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Figura 4.14. Identificaciéon del comportamiento de la funcion exponencial realizada por los estudiantes

del Equipo 3.

4.2.2.2.4 Representacion algebraica funcion lineal

El 43% de los equipos (2, 3 y 5) utilizd una escritura cercana a la representacion
algebraica de la funcion para explicar cdmo se habia estimado el gasto en

tratamientos a lo largo del tiempo.

En la Figura 4.15 se muestra cdmo los estudiantes del equipo 2 identificaron la
proporcionalidad en el crecimiento lineal del gasto acumulado (b), el cual, dependia
del tiempo (en meses) que el paciente habia estado en tratamiento (m) y el precio
del medicamento (a) el cual identifican que permanece constante (constante de

proporcionalidad).
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Figura 4.15. Representacion algebraica de Ila funcion lineal realizada por los estudiantes del Equipo 2.

4.2.2.2.5 Representacion algebraica funcidon exponencial

El 43% de los equipos utilizé lenguaje algebraico para la solucién de la estimacion
de gasto acumulado en tratamiento. El 57% restante no realiz6 una representacion

algebraica de la solucion.

La Figura 4.16 muestra la “formula” que utiliz6 el equipo 3 para representar de
manera algebraica la solucién. Anteriormente (Figura 4.24) se observé cémo el
equipo 3 habia designado a; como el valor inicial, r como la razén que definia el

aumento anual y n como el tiempo en afos que el paciente seria tratado.
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Figura 4.16. Representacion algebraica de la funcion exponencial realizada por los estudiantes del

Equipo 3.

En la Tabla resultados 4.2 se encuentra resumida la informacion del analisis previo.

Actividad  Ciclos Representacion  Procedimientos Conce’pfcos Equipos
Matematicos
1,2,3,4,5,6,7
A3y A4 Cualitativo Verbal Comparacion  (equivale al
100%)
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Aritmética sin  Uso de operador 1.4

S f (equivale al
organizacién razon (AV) Fraccion 29%)
Regla de tres Razon
Tabular Identifica la Proporcion 2,3,5,6,7
e constante de Variacion (equivale al
S aritmetica proporcionalidad 71%)
© y variables
@ Porcentaje
3 Identifica la Variables
Tabular constante, la dependientes e 2,3,5
Geométrica razény independientes. 43%
variables Constante de
proporcionalidad
Variables
dependientes e 2,3,5
independientes 43%
Uso de Funcion lineal
Algebraico Algebraica * simbolismo Variables
algebraico dependientes e 3
. . 5,7
independientes 43,
Funcion
exponencial

Tabla 4.2. Resultados de la implementacion: Actividad A3 y Actividad A4

4.2.2.3 Fase 3: discusion grupal del modelo generado en equipo

La Fase 3 comprendio la explicacion de los procedimientos llevados a cabo por
equipo, asi como la elaboracion de una representacion grafica que integrara las

representaciones tabulares y algebraicas alcanzadas por los equipos.

Durante la discusion grupal, los integrantes del equipo 3 mencionaron que
reconocieron dos tipos de patrones en el comportamiento uno de los patrones
correspondia a una progresion aritmética y el otro patrén correspondia a una
progresion geométrica. Esto les permitio identificar la funcion lineal y la funcién

exponencial.

El docente propicio el acercamiento a la representacion grafica, esto le permitié al
grupo identificar y comparar graficamente el crecimiento lineal y el crecimiento

exponencial.

80



La Figura 4.17 muestra algunos de los procedimientos expuestos por los equipos,
asi como el esbozo de la grafica de la funcién lineal y la funciéon exponencial (trazo

ubicado al centro de la imagen).

Figura 4.17. Procedimientos expuestos durante la discusion grupal

4.2.2.4 Fase 4: Modelo individual

Los estudiantes de los equipos 3 y 5 presentaron de manera individual modelos
parecidos a los desarrollados por sus equipos (Figura 4.18). Sin embargo, un
estudiante perteneciente al equipo 5 mostré un procedimiento mas completo en su
tarea individual al incluir formulas asociadas a la progresion geométrica (Figura
4.19).
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Figura 4.18. Tarea individual extra clase: Funcion lineal
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Figura 4.19. Tarea individual extra clase: formulas asociadas a la progresion geométrica.

En las tareas individuales extra clase, la mayoria de los estudiantes reconocio el
patrén de la progresion lo que les permitié generalizar para elaborar una solucion
al problema. Sin embargo, sélo 6 de 21 estudiantes utilizaron una representacion

algebraica para su modelo.

Esta actividad permitié que los estudiantes diferenciaran e identificaran entre los
dos tipos de crecimiento: el comportamiento de datos en una progresion aritmética
(funcidn lineal con dominio en los enteros, donde hay proporcionalidad Figuras 4.10
y 4.11) y lo diferenciaran del comportamiento en una progresion geométrica (o

funcion exponencial con dominio en los enteros positivos Figuras 4.12 y 4.13).

El objetivo de la sesidn se cumpli6 dado que se apoyo la creacion de conflicto
cognitivo al presentar situaciones que permitian comparar el comportamiento del
crecimiento de dos funciones: una lineal y otra exponencial. En la implementacién
se observo un sensible avance en la comunicacion de resultados. A diferencia de
la primera sesion, donde los estudiantes no lograron expresar de manera algebraica
la solucion, en la segunda sesidon los modelos construidos incluian
representaciones algebraicas tanto del crecimiento lineal como del crecimiento

exponencial. El reconocimiento de patrones en el comportamiento del crecimiento
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de cada escenario fue clave para la identificacion del tipo de funciéon. Ademas,
durante la Fase 3 el grupo, con ayuda del docente, explord la representacion grafica
de ambos crecimientos con el objetivo de integrarla al modelo alcanzado en equipo
y asi fomentar la fluidez entre las representaciones matematicas. En conclusién,
las actividades A3 y A4 permitieron avanzar en el logro de los objetivos OP1, OP2,
OP3, OP4, OP5, OP6, OP7 y OPS.

4.2.3 Analisis de la actividad A5

La actividad 5 tenia por objetivo: propiciar el desarrollo de habilidades de analisis
de datos y argumentacién en los estudiantes para hacer referencia a
particularidades e interpretar informacion. Mediante esta actividad se pretendia que
los estudiantes extendieran la comprension del concepto de proporcionalidad vy
profundizaran en su relacién con el porcentaje (OP1, OP2, OP3, OP4, OP5, 0P7 y
OP8).

4.2.3.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento y trabajo en equipo

Se retomd la lectura 2 (A3) cdmo actividad de calentamiento. La sesion inicié con
un repaso de la lectura. Se puso énfasis en parte del contenido. Por ejemplo: “...las
familias con algun diabético desembolsan entre 40% y 60% de su ingreso para su

cuidado” (Anexo 1).

Los estudiantes interpretaron la frase de la siguiente manera: “se gasta mucho en

medicinas...”, “... el dinero que ganan se va en tratamientos”, “pues que les cuesta

mucho el medicamento”.

4.2.3.2 Fase 2: entrega de la actividad con el problema (A5) y trabajo en equipo

La fase inicié al entregar la Actividad 5 a cada equipo para su resolucion. La
actividad 5 tenia por objetivo que los estudiantes exploren algunas de las
representaciones del porcentaje como: parte-todo (fraccién), parte-parte (razén) asi
como el porcentaje como indice estadistico (Figura 2.1). La actividad requiere que

el estudiante utilice la nocion de escala para hacer estimaciones; compare, haga
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observaciones y analice las posibles soluciones del problema utilizando la nocidn

de porcentaje.

El problema de la actividad 5 incluye, dentro de la informacién proporcionada al
alumno, un reparto inicial del salario del trabajador en distintos rubros (como,
alimento, vestido, educacion, etc.) sin embargo, las condiciones del trabajador
cambian y esto lo afecta econédmicamente de manera sensible. La resolucion de la
actividad requirié de comparar dos numeros entre si, tanto de manera absoluta

como relativa.

En los procedimientos realizados en equipo para la resolucién del problema se
observa que los alumnos utilizaron la nocidon de razén escalar para calcular datos
mensuales. Por ejemplo, el problema proporciond el dato de que la hora extra
trabajada era pagada a $15.00 pesos, con un limite de 4 horas diarias. Los alumnos
calcularon el posible ingreso del trabajador al laborar horas extra durante 22 dias.
Primero estimaron a cuantas horas extra de trabajo equivalen 22 dias de trabajo
multiplicando 22 por 4 y obteniendo un resultado de 88 horas extras de trabajo.
Después los estudiantes calcularon el posible ingreso a percibir durante las horas
extras al escalar las cantidades multiplicando 88 por $15 pesos por hora obteniendo
como resultado $1,320 pesos. Procedimientos similares al de la Figura 4.20 fueron

llevados a cabo por todos los equipos.
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Figura 4.20. Procedimiento escalar realizado por el Equipo 2

Los estudiantes también calcularon proporciones. La Figura 4.21 muestra el
procedimiento del equipo 4 para conocer a cuanto equivale el 33% de $4,200
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pesos. En la imagen observamos como los estudiantes relacionaron los datos de la
siguiente manera $4,200 es a 100%, como x es a 33%. Al realizar la operacion los

estudiantes determinaron que el valor de x es $1,386 pesos.

05‘\ vy el D39 cle

SGono Qe c e 2% AYe. (L3 o™ |

V“O‘ dovid “un resul ado cAe
$ L3P T €S\C1 o (o= CUav W\

V) Wafcvw@v“m Crtaces ;t‘c
teedno ae cunerer €\ cl
os\godo o 728'/ oa D3 )

<
a

- ——p SHRFT

Figura 4.21. Uso del algoritmo de regla de tres realizado por el Equipo 4

4.2.3.2.1 Representacion aritmética sin organizacion tabular

El 14% de los equipos no organizaron sus datos de manera tabular.

Los estudiantes utilizaron en la resolucion del problema conceptos relacionados
con la proporcionalidad como: porcentaje, proporciones y algoritmo de la regla de
tres. Llevaron a cabo el andlisis del primer escenario: la reasignacion del ingreso
en cada rubro. Para ello, el equipo 4 decidié disminuir sélo aquellos rubros con la
mayor asignacion de recursos como alimentos, bebidas y tabaco (del 50.7% al .7)
para aumentar el porcentaje asignado a cuidados de la salud. Los estudiantes
utilizaron dichos resultados para argumentar la necesidad de explorar otras
soluciones de reparto, pero dichos datos no se mostraron organizados de manera
tabula. De la misma manera, para cada escenario propuesto los estudiantes
calcularon la proporcion del ingreso asignada al cuidado de la salud (Figura 4.21)
en base a las condiciones de cada propuesta. El analisis realizado se limitd solo a

hacer comparaciones con el ingreso percibido.
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4.2.3.2.1 Representacion tabular

El 96% de los equipos organizd6 de manera tabular los datos identificando el

porcentaje asignado por rubro y su correspondiente valor numérico en dinero

(pesos). Por ejemplo, el equipo 6 realizé una tabla (Figura 4.22) donde organizé por

rubro el reparto del ingreso colocando en la primera columna (de izquierda a

derecha) el rubro, seguido de la proporcion del ingreso adjudicada a dicho rubro

expresada en porcentaje. En la tercera y cuarta columnas los alumnos escribieron

la cantidad que representaba el porcentaje asignado en pesos por dia y por semana

(respectivamente) tomando en cuenta un ingreso de 80 pesos diarios y 560 por

semana.
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Figura 4.22. Organizacioén tabular realizada por el Equipo 6.

Aunque los estudiantes utilizaron conceptos vistos en actividades anteriores y

mostraron una ampliacion y refinamiento del conocimiento previo relacionado con
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la nocion de porcentaje, no lograron mostrar fluidez en las representaciones al no

construir una representacion grafica con los resultados.

Ciclos Representacion Procedimientos Conceptos equipo
Matematicos
Cualitativo Verbal Comparacién 1, 2, 3, 4,
56y7
(equivale
al 100%)
Cuantitativo  Aritmética sin Resultados Fraccién 4
organizacion derivados de Razén (equivale
tabular operaciones Proporcién al 14%)
aritméticas Variacién
desorganizadas  Porcentaje
Tabular Resultados 1,2, 3, 5,
derivados de 6,7
operaciones (equivale
aritméticas al 86%)

organizados de
manera tabular

Tabla 4.3. Resultados de la implementacion: Actividad A5

4.2.3.3 Fase 3: discusién grupal y cierre de la Actividad 5

Durante la discusion grupal los estudiantes expusieron, en equipo, las distintas
posibilidades de repartir el ingreso del trabajador entre los distintos rubros
considerando, como prioritario, cubrir los gastos relacionados con el tratamiento de
su enfermedad. Cada equipo expuso sus procedimientos vy justificaron el analisis
que llevaron a cabo basado en los datos del problema. Los argumentos expuestos
tenian fundamentos cuantitativos que les permitian sustentar las razones del por
qué consideraban una opcion mejor que otra. El debate gir6 en torno a los
siguientes puntos: la cantidad de dinero requerida (ingreso minimo) para solventar
los gastos del tratamiento y el tipo de jornada (tiempo completo, horas extras o
doble jornada) mas conveniente basandose en la comparacién de ingreso percibido

y horas trabajadas.

Uno de los ocho equipos (equipo 5) propuso un escenario alterno: comenzar un

negocio informal de jugos. El equipo le propuso al conserje aumentar una hora de
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tiempo extra en su jornada laboral actual, esto le permitiria tener capital suficiente
para iniciar un negocio de jugos, los cuales venderia en su hora de descanso en el
hospital. El equipo estim6 que, si el trabajador lograba tener una ganancia de
$55.00 pesos diarios (trabajando 28 dias) podria pagar, sin problema, el costo de
su tratamiento (1,370 pesos), pues ellas estimaban una ganancia de $1,540 pesos.

Con ayuda del docente, los estudiantes analizaron las propuestas diferenciando
conceptos como: reparto proporcional, variacion, porcentaje, regla de tres,

constante y funcion lineal.

4.2.3.4 Fase 4: Trabajo individual

En la tarea extra clase realizada de manera individual, los estudiantes agregaron
argumentos basados en datos cuantitativos y se observdé una mejora en las
habilidades de analisis de datos, asi como de comunicacion de los alumnos
respecto a los resultados numéricos obtenidos, los cuales utilizaron como soporte
para la toma de decisiones.

F =3 ]
;., A\

Figura 4.23. Tarea individual extra clase: representacion de la funcion lineal.

Se cumplioé con el objetivo de la actividad A5, pues los estudiantes mejoraron sus
habilidades de anadlisis de datos y argumentacion, hicieron referencia a
particularidades e interpretaron la informacién para tomar una decisidn respecto a
la solucion del problema. Durante la actividad los estudiantes exhibieron conceptos
vistos en actividades anteriores como funcién lineal (Figura 4.23) y profundizaron
respecto a la relacion que guarda la proporcionalidad y el porcentaje. En conclusion,
la actividad A5 permitié avanzar en el logro de los objetivos OP1, OP2, OP3, OP4,
OP5, OP7 y OP8.
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4.2.4 Analisis de la actividad A6 y A7

Esta sesion tenia por objetivos: propiciar la transversalidad del conocimiento y
habilidades en los estudiantes, desarrollar su capacidad de analisis de datos y
argumentacion, asi como propiciar la fluidez entre representaciones (OP1, OP2,
OP3, OP4, OP5, OP7 y OP8,).

Los integrantes de los equipos 6 y 7 no asistieron a clase el dia en que se
implemento la actividad A6 y A7, por lo que no se cuenta con informacion respecto

a su desempenio en este par de actividades.

4.2.4.1 Fase 1: Entrega de la actividad de calentamiento (A6) y trabajo en

equipo

La Fase 1 dio inicio con la entrega de la actividad de calentamiento A6 titulada “el
papel de la estadistica en la mejora de la salud”. La lectura se llevé a cabo en
equipo. Al finalizar los estudiantes contestaron preguntas relacionadas con la
actividad A6, lo cual permitio llevar a cabo un debate respecto a la relevancia de la
informacion estadistica, la mejor forma de presentar dicha informacion y su utilidad

en la toma de decisiones.

4.2.4.2 Fase 2: Entrega de la actividad con el problema (A7) y trabajo en equipo
La actividad A7 pretendia motivar el surgimiento de la representacion grafica de los
datos, asi como el desarrollo de habilidades de analisis de datos y argumentacion
(OP5 y OP7).

En las actividades anteriores, los estudiantes prefirieron utilizar l1apiz y papel en la
resolucién de las actividades en equipo, aun y cuando, el uso de tecnologia como
computadoras, tableta, celular, etc. estaban permitidas dentro y fuera del aula. Sin
embargo, en la resolucion de la actividad 7, todos los equipos decidieron utilizar
alguna herramienta tecnoldgica y presentar sus soluciones finales en formato digital

utilizando el programa de Excel.
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4.2.4.2.1 Representacion aritmética de la solucion

El 100% de los equipos decidié vaciar los datos del problema en el programa Excel.
El 80% de los alumnos, después de elaborar tablas con los datos, decidié explorar
diversas representaciones graficas para presentar la informacién de manera
resumida y poder hacer una comparacion entre ambas poblaciones. El 20% de los
equipos que presentaron una solucion a esta actividad se limité a llevar a cabo
operaciones aritméticas para hacer una comparacién entre las poblaciones

refiriendo datos particulares presentes en ambas.

En la solucién presentada por el equipo 4 (Figura 4.24) se observan las tablas con
los datos referidos y el texto a manera de carta donde argumentan, mediante
operaciones aritméticas, la comparacion que realizaron entre ambas poblaciones.
En el texto encontramos referencia al algoritmo de la “la regla de tres” y a la nocién

de porcentaje como una representacion parte-todo.

A B C D E F G H J K L
1  POBLACION UNIVERSITARIA ENCUESTADA POR CARLOS
2 |Edad del encuestado IMC del encuestado Hola Carlos y Sandra, referente a sus encuestas realizadas
2 | Edad (aiios ~| Frec. Abs~| Frec.Re|~ Rango IMC ~|Frec. Abs.| ~ |Frec. Rel. ~ creo que el analisis que deberian hacer para poder

15 0 0.45 De 18 2 24.9 (NORMAL) i e comparar ambas poblaciones y poder determiar que

muestra seria apta para recibir los programas es la

(
19 19 0.29 De 25 a 26.9 (SOBREPESC 7 0.11)
siguiente:
6 20 1 0.17 De 27 a 29.9 (PREOBESO) 11 0.17 " " -
- Comparar los IMC de la poblacién y los universitarios
2L 1 0.02 De 302 35.9 (OBESIDAD) 3 0.05 sacando porcentajes para ver cuantas personas con
22 2 0.03 Total general 66 L problemas de alimentacién estan siendo afectadas. SE
9 23 1 0.02 realiza una regla de 3 para poder sacar el porcentaje de la
o 27 2 0.03 Consumo diario de agua del encuestado siguiente manera: Tomando como ejemplo la poblacion
11| Total general 66 1 J Consumode agua |~ |Frec. Abs. - |Frec.Rel. ~ universitaria de Carlos seria 100%/66 personas
2 De 11/2a 2 litros 18! 0.27 encuestadas = 1.15... X 21 personas arriba del IMC
13 Género del encuestado Delall/12 33 0.5 normal I:Sl.al%de la poblacién tienen elevado peso
14 Genero ~ |Frec. Abs. ~ |Frec. Rel. |~ Mas de 2 litros 3 0.05 corporat .
e - . En cambio la poblacion encuestada por Sandra, el rango
5 |Femenino 36/ 0.55 Menos de 1litro 12| 0.18]
. - de personas con un IMC mayor al normal es de 67.92%
& Msculino 30 0.45 Total general 66 L (apliqué la misma regla de 3 que en el anterior dato).
17 Total general 66 L En el consumo de agua en la segunda poblacion el 94.33%
18 Consumo diario de refresco del encuestado consume refresco y solo 6 personas no. En cambio en el
19 Consumo de refresco ~ | Frec. Abs.| ~ |Frec. Rel. + agua el 89.62% consume agua, pero 11 personas no beben
20 De 1/2 a1 litro 16/ 0.24 agua, gue es mayor el numero de personas que no
21 Menos de 1/2 litro 13 0.2 consumen agua. El porcentaje de consumo de rerescos es
22 Nulo 37 0.56 mayor (apligué la misma regla de 3).
23 Total general 66 1

Figura 4.24. Representacion aritmética de la solucion realizada por el Equipo 4.

4.2.4.2.2. Representacion grafica de la solucion: Histograma

El 60% de los equipos utilizaron histogramas para representar graficamente los
datos y realizar una comparacion entre las poblaciones En la Figura 4.25 se
observan los graficos utilizados por el equipo 2 para representar los datos (las
barras azules corresponden a la poblacion de estudiantes y las barras naranjas a

la poblacion general).
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Figura 4.25. Resolucion presentada por el Equipo 2.

4.1.4.2.3. Representacion grafica de la solucién: Circular

Al momento de explorar las posibles representaciones de los datos, el 80% de los
equipos encontraron que las graficas circulares mostraban la informacion de
manera concisa y ordenada. Sin embargo, sélo el 20% de los estudiantes
decidieron comparar ambas poblaciones utilizando los graficos circulares, e incluso,

hacer referencia a ellos para argumentar sus respuestas.

En la Figura 4.26 observamos las cuatro graficas realizadas por los estudiantes del
equipo 1 las cuales compararon y utilizaron para sustentar y argumentar su

decision.
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Figura 4.26. Graficos realizados por el Equipo 1.

La tabla muestra un resumen de lo anterior, previo a la discusion grupal.

Ciclos Representacion Procedimientos Conceptos equipo
Matematicos
Cualitativo Verbal Comparacion 1,2, 3, 4,
5
(equivale
al 100%)
Aritmética Resultados derivados  Fraccion 4
de operaciones Razon (equivale
° aritméticas Proporcion al 20%)
2 desorganizadas Porcentaje
E Grafica Resultados 2,3,5
= histograma’ organizados en (equivale
S grafica de histograma al 60%)
© Gréfica circular’ Resultados 1,2,3,5
organizados en (equivale
grafica circular al 80%)

Tabla 4.4. Resultados de la implementacion: Actividades A6 y A7 (previos a la discusion grupal)

7 Esta representacion fue explorada en la resolucién de la actividad en clase y mejorada en trabajo
colaborativo extra clase (fuera del aula) previo a la discusion grupal.
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4.2.4.3 Fase 3: discusion grupal y cierre de la Actividad 7

En la discusion grupal los equipos explicaron como habian decidido comparar la
informacion dada en el problema. Aquellos equipos que realizaron
representaciones graficas argumentaron sus razones para la eleccion de un grafico
con respecto de otro. Esto abrid el debate respecto a cuales graficas (histogramas
o graficos circulares) permitian hacer una mejor comparacion de la informacion.
Con apoyo del docente se analizé la informacién graficada y, finalmente, los
estudiantes acordaron que los graficos circulares permitian observar y comparar

los datos.

4.2.4.4 Fase 4: Trabajo individual

El 80% de los estudiantes, que participd en la realizacion de la actividad 7 en
equipo, organizaron los datos en graficas circulares y utilizaron esta informacion
para describir la poblacion encuestada y compararla tal y como se observa en la
Figura 4.27.

Figura 4.27. Procedimiento tipo realizado de manera individual.

En la implementacion emergieron representaciones graficas, las cuales estuvieron
ausentes en la actividad A5. Se evidencio el desarrollo de la habilidad de analisis
de datos y argumentaciéon en los estudiantes pues hicieron referencia a
particularidades, interpretaron informaciéon y la comunicaron de manera clara

utilizadndola para tomar decisiones (OP5).
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Esta actividad también propici6 la transversalidad del conocimiento, pues, como se
menciond en la seccion 2.1.1.1 (Figura 2.1), Valverde (2013) indica que el

porcentaje tiene el potencial de ser interpretado como una relacion parte-todo (A2),

parte-parte (A5), operador-funcion (A4) o indice estadistico (A7).

En conclusion, la actividad A5 permitio avanzar en el logro de los objetivos OP1,

OP2, OP3, OP4, OP5, OP7 y OPS.

4.2.5. Analisis de las actividades de evaluacion A8, A9 y A10

Las actividades A8, A9 y A10 (Anexo 2) fueron actividades de evaluacién. Sélo 3

de los 21 alumnos (14%) no asistieron a clase por lo que no presentaron dicha

evaluacion.

El tiempo asignado para la implementacion de las actividades de evaluacion fue de

una hora y media, por lo que se contemplé media hora para resolver cada actividad.

Sin embargo, este tiempo fue insuficiente para que los alumnos terminaran las

actividades. La mayoria (72%) s6lo completé una actividad dejando incompleta o

sin contestar las demas. En la tabla 4.5 la etiqueta “Status®” se utilizé para designar

si la actividad habia sido terminada (C) o no (I).

o A8 A9 A10

o| €
g o %) ) %)
S ° ‘s = ‘s = ‘s =
o | 3B Representacién w© Representacion © Representacion | &
w) o B B &
1 | U Algebraica C Aritmética sin tabla NR

B Algebraica C Aritmética sin tabla NR

X Sin informacion
2 |S Algebraica C | Aritmético tabular NR

D Aritmético sin C Aritmético sin tabla NR

tabla

Y Sin informacién

3 |E Aritmético tabular | C Aritmético tabular Gréfica
histograma
F Aritmético tabular | C Aritmético sin tabla | C NR
G Algebraico C Aritmético sin tabla | C NR

8 C (completa), | (incompleta), NR (No respondio)
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4 H NR Aritmético sin tabla | | NR
T Aritmético tabular | | Aritmético tabular C Verbal
J Algebraico C Aritmético sin tabla | C NR
5 | K Algebraico C Aritmético tabular I NR
L Aritmético sin C Aritmético sin tabla | | NR
tabla
M Aritmético tabular | C Verbal | Gréfica
Histograma
6 | N Aritmético tabular Aritmético sin tabla | | NR
O Aritmético tabular Aritmético tabular | NR
Z Sin informacion
7 |P Aritmético sin | Aritmético sin tabla | | NR
tabla
Q Aritmético sin | Aritmético sin tabla | | Verbal
tabla
R Aritmético tabular | | Verbal | NR

Tabla 4.5. Resultados de las actividades de evaluacion A8, A9 y A10

La informacion contenida en la columna 3, 5 y 7 de la Tabla 4.5 esta basada en las

categorias de analisis utilizadas para describir el desempefio de los equipos de

estudiantes.

Actividad
Representacion A8 A9 A10
C | C | C |
Verbal 2 1
e Sin tabla 2 2 3 8
Aritmetica Tabular 4 3 1 4
Gréfica 2
Algebraica 6
Total de respuestas 12 5 4 14 0 3
Sin respuesta 1 0 15

Tabla 4.6. Resumen de los resultados de las actividades de evaluacion A8, A9 y A10

Como puede observarse en la Tabla 4.6, los resultados de los 18 estudiantes que

contestaron las actividades de evaluacion fueron los siguientes:

En la Actividad 8 (A8):

algebraicas, 7 organizaron tablas y 4 hicieron calculos aritméticos sin tabla.

6 estudiantes realizaron representaciones

En total, de los estudiantes que respondieron la actividad, 12 la completaron,

5 la dejaron inconclusa y 1 no respondié.
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En la Actividad 9 (A9): 5 realizaron representaciones tabulares, 11 no

utilizaron una organizacion tabular y 2 utilizaron una representacién verbal

de la solucion. En total de los estudiantes que respondieron la actividad 4 a

completaron y 14 la dejaron incompleta.

En la Actividad 10 (A10): 2 realizaron representaciones graficas de la

solucion; 1 realizé una representacion verbal. En total de los estudiantes que

respondieron la actividad, 3 no la completaron y 15 no respondieron.

Dado que en su mayoria, la actividad A10 estuvo inconclusa, el analisis de los datos

correspondientes a las actividades A8 y A9 se retoman en la tabla 4.7.

4.3 Resultados y analisis de la evaluaciéon

De acuerdo con los resultados de las actividades de evaluacion (Tablas 4.5 y 4.6)

y los resultados de la implementacién de las actividades A1 y A2 (Tabla 4.1), se

elabor¢ la tabla 4.7, en la cual, se compara el ciclo de entendimiento percibido en

la resolucion de la actividad de diagndstico con el ciclo de entendimiento mostrado

en la resolucion de las actividades de evaluacion.

Estudiante

Equipo

Ciclo

Actividad diagnéstico (A2)

Actividades de Evaluacion (A8 y A9)

—_

NIO|IZIZ|F|X|<|H|T|®|MM|<|O|0n X T|C

Cuantitativo

Cuantitativo transicion algebraico

Cuantitativo transicion algebraico

Sin informacién

Cuantitativo transicion algebraico

Cuantitativo

Sin informacién

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo transicion algebraico

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo transicion algebraico

Cuantitativo transicion algebraico

Cuantitativo

Cualitativo transicion cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Sin informacion
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P Cuantitativo
7 Q Cuantitativo
R Cuantitativo

Tabla 4.7. Comparacion entre ciclos de entendimiento en Actividad diagndstica (A2) y actividades de

evaluacién (A8 y A9).

La Tabla 4.7 muestra que, aproximadamente, el 61% de los estudiantes
permanecieron en el ciclo cuantitativo, mientras que el 39% evidenciaron una
transicion al pensamiento algebraico. No se obtuvo informacion del desempefio

final de los tres estudiantes que no asistieron a la ultima sesion.

Aun y cuando algunos de los estudiantes se mantuvieron en el ciclo de
entendimiento cuantitativo, la modificacion, ampliacién y refinamiento de sus
modelos fue evidente. A continuacion se incluyen algunos procedimientos y

modelos que emergieron para ejemplificar las diferencias.

Ejemplo 1: En la Figura 4.2 se observdé una pobre comprension del signo de
igualdad por parte de los integrantes del equipo 4. Sin embargo, en la Figura 4.28
se observan las operaciones realizadas por el estudiante T perteneciente al equipo

4 donde pareciera que el signo de igualdad es comprendido.

) ", 3‘*7_*@,1
149,000 % 1006 =), L/qo )
k990X N¥. T 1£.300]

e

Figura 4.28. Operaciones realizadas por Estudiante T perteneciente al Equipo 4.

En los apartados 4.1.1.2.2 y 4.1.2.2.1 se menciona que el equipo utilizd una
representacion aritmeética sin organizacion tabular para la resolucion de los
problemas planteados. Sin embargo, en la resolucion de las actividades de
evaluacion (Figura 4.29) se observd que el estudiante T recurrio a la organizacion
tabular de los datos para resolver la Actividad 9. La tabla muestra cémo el

estudiante utiliz6 la primera columna para representar un valor constante
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(mensualidad) y la segunda y tercer columna para representar variables, las cuales
se relacionaban con la mensualidad. En la representaciéon se observoé la falta de la

variable independiente que indique la relacion de datos por fila.

}ﬁz&ﬁm/lql,_ Sad 4, dl sido 1L 116G |
/ 6.50 | 169,000 10,2 4w
folealeckntsq. 9cd Lid 3

“hoSelt] - A4S 900) |10, 15 # "
“lhosol | 154,850 10,432 4 ¢Plan B
"?o | _l$5,801)_ [ 9 93) R ‘

]) ool | 1Sy Yol 9190 e
~bofo| | hsi apo| | .8363

}

Figura 4.29. Organizacioén tabular de los datos por parte del Estudiante T.

Ejemplo 2: En la Figura 4.1 se observo que la tabla realizada por los integrantes del
equipo 2 era meramente informativa, por ello, al compararse con la representacion
tabular de los datos realizada por la estudiante S perteneciente al equipo 2 (Figura
4.30) se evidencian diferencias como las siguientes: 1) el cambio en la organizacion
de los datos, donde cada columna representa una variable o un dato del problema
y estos se relacionan entre si por fila, 2) la ausencia de operaciones en la
representacion tabular y 3) el orden de los valores de cada columna sigue una
progresion creciente o decreciente. EI acomodo progresivo de las cantidades
permite observar una variacion por columna, lo cual no se observo en sus primeros

procedimientos.

M1 31,05
P2 31050t GUY% cel o O.0eH T
pecO yesame.

= p\@f\ B

—— -— ; \Q)O;CCD
AMED Meayuohdad \Dcl(,p de IMoO | Toia) a guaaw
Hes1 | 31,00 ' 0,800 1 11,7290. +— 48,10
Mes 2 | $1.050 39,5\ ug 310,567 94 — 128 ,142.56
Hes 3 | 1,050 $ 8,842 33,8912 — 128,751.44

Mebh\ 3\,6% Sglw-(ﬁ \}Q,QSB.OQ ( a— \ 3 ’%3-35
Mes5S |
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Figura 4.30. Representacion tabular de los datos realizada por la Estudiante S perteneciente al Equipo
2.

La estudiante S también utiliz6 una representacién tabular (apoyada de
descripciones verbales) como parte de la solucién de la Actividad 9 (Figura 4.31),
en ella, identific6 una “cantidad fija que se paga por mes” (constante de
proporcionalidad), que al ser multiplicada por el “numero de meses” (variable
independiente) le permitia conocer el monto pagado acumulado. Esto denota una
mejora en el desarrollo de habilidades de analisis de datos y argumentacion, asi
como un acercamiento a la generalizacion y, por lo tanto, al ciclo de entendimiento

algebraico.

ME [ Cormdad ]

Mes T s b $S.000
™Mes 2. : 35,(@

M B -~ BIB0,000 4— (b (3’50003

cFe es\a (amdad
De €30 muntha Ha quei ‘L(j(]
@lAannoS (oo o red.

posuxt oy 20 mc)g

)

Figura 4.31. Parte de la resolucién de la actividad de evaluacion A9 realizada por la Estudiante S

perteneciente al Equipo 2.

Ejemplo 3: La Figura 4.3 mostré un arreglo tabular (meramente informativo)
realizado por el equipo 5, en el cual, conceptos como variaciéon no son evidentes.
Sin embargo, al comparar dicha representacion con el procedimiento (Figura 4.32)
realizado por la estudiante M (integrante del equipo 5) se observo que, no solo esta
presente la variacién, también las unidades dimensionales (kilogramos, gramos y
mililitros) y las razones como operadores (“numero de dosis”), las cuales carecen

de unidad dimensional.
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Figura 4.32. Representacion tabular realizada por el Estudiante M perteneciente al Equipo 5.

Ejemplo 4: En la Figura 4.4 se observé que los integrantes del equipo 1, en lugar
de describir los elementos de la funcion, se limitaron a relacionar letras y palabras
a manera de abreviaciones. Sin embargo, en el modelo del estudiante B
perteneciente al equipo 1 (Figura 4.33) se observo la identificacion y descripcion de
la constante de proporcionalidad (2.62ml) en la funcién lineal, asi como la variable
independiente (x). El estudiante mostrd una transicion del ciclo de entendimiento

cuantitativo al algebraico al generalizar y describir los elementos de la funcién lineal.

pr bl : 26200 (X)

Jrnde 2-621*1/ es oo
@rsloke pp, geres Y

fer ma @ o ke

gorse peces:
/%" Tocts s elocrones
./““’/a_, (//gaz_g

a/ﬂd( X ves. Pﬂ) los doets
| ¢G0T S peresder
/'—#/ /ool‘f 6‘5

s

Figura 4.33 Procedimiento realizado por el Estudiante B perteneciente al Equipo 1.

Ejemplo 5: A diferencia de la representacion algebraica alcanzada por el equipo 3
en la Actividad de diagnéstica (Figura 4.7), la expresion algebraica de la solucién

(Figura 4.34) por parte del estudiante G perteneciente al equipo 3, mostré una
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identificacion de todos los elementos de la funcién lineal al describir la variable
dependiente (y), la variable independiente (x) y la constante de proporcionalidad.
Aunado a ello, el estudiante realiz6 una representacion tabular-aritmética

mostrando fluidez entre ambas representaciones.

2 dosis|ss bl
3Jp$i$ = ?‘,mel

ﬁ)(”(j 1'904»/ a/[
Nome o e Sles/s

& s ef desis

/l‘/ Ze. /f( M e /‘,
Figura 4.34 Representacion algebraica del Estudiante G perteneciente al Equipo 3.

Los ejemplos anteriores muestran algunos de los procedimientos utilizados en la
construccion de los modelos de resolucion de las actividades de evaluacion
comparados con respecto a los iniciales. Se observaron diferencias importantes
como: la evolucién de tablas informativas a representaciones tabulares-aritméticas,
esto permitié un acercamiento a conceptos como variacion, razén, proporcion, y
unidad dimensional. También la identificacion de los elementos de la funcion
(constante de proporcionalidad y variables) permitid una transiciéon del ciclo
cuantitativo al ciclo algebraico. Se evidencio reflexion y analisis de las situaciones
propiciando la fluidez entre la representacion tabular-aritmética y la algebraica.
Estas diferencias muestran una modificacion, ampliacion y refinamiento en las
concepciones de los estudiantes. Al final les fue mas sencillo identificar en cuales

situaciones utilizar razonamiento proporcional y en cuales no.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se abordan conclusiones derivadas del analisis de la
implementacion y evaluaciéon de la secuencia didactica. Ademas, se incluyen

recomendaciones de implementacion encaminadas a la mejora de los resultados.

5.1 Conclusiones

La propuesta didactica tenia como objetivo general proveer situaciones cercanas a
la vida real donde el estudiante hiciera uso de su conocimiento previo sobre
proporcionalidad y otros conceptos relacionados (Seccion 1.3). Dichas situaciones
debian propiciar la profundizacion y refinamiento de este conocimiento y desarrollar
habilidades para la construccién, argumentacion y comunicacion de modelos.
Considerando lo anterior, se disefid e implementd una secuencia didactica bajo la
perspectiva de Modelos y Modelacion (Seccién 2.4), la cual, se evalué dandole
importancia a los ciclos de entendimiento (Seccién 3.4) por los cuales atraveso el

estudiante y las representaciones matematicas que emergieron (Seccion 3.3).

5.1.1 La secuencia didactica

Las actividades que integraron la secuencia didactica fueron disefiadas para ser
implementadas en la asignatura de Matematicas Generales AG109 con estudiantes
de los primeros semestres de la licenciatura en medicina (Seccion 3.1). La
perspectiva de Modelos y Modelacién (Lesh y Doerr, 2003) permitié tener
lineamientos para el disefio de las Actividades Provocadoras de Modelos (Seccién
2.4.1) que integraron la secuencia didactica. Estas actividades y la forma en que
fueron secuenciadas lograron que se profundizara en el concepto de
proporcionalidad a través de los temas que integran la asignatura (Progresiones,
Algebra y Funciones), y que se relacionaran con otros conceptos matematicos
(Figura 2.4) como fraccidén, variacion, proporcidn, razén, constante de

proporcionalidad, porcentaje (Vergnaud, 1990).
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Las actividades (Seccién 3.2.2) fueron implementadas en un ambiente colaborativo
permitiendo el desarrollo del conocimiento a través de ciclos progresivos de
construccion de entendimiento, los cuales, modificaban, extendian y refinaban las
maneras de pensar al resolver las actividades de manera individual, en equipo y

grupal (Seccion 3.2.3).

5.1.2 Aprendizaje de los estudiantes

Al comparar el desempefio de los estudiantes para realizar las actividades de la
secuencia (Tabla 4.1, Tabla 4.2, Tabla 4.3, Tabla 4.4 y Tabla 4.5) con los resultados

obtenidos en las actividades de evaluacion (Seccidn 4.2) se observo lo siguiente:

e un avance en la reflexion y analisis en situaciones que requieren
razonamiento proporcional las cuales implicaron calcular valores unitarios o
razones como operadores (OP1).

¢ la modificacidén, ampliacion y refinamiento de las conceptualizaciones de los
estudiantes con respecto a la proporcionalidad al analizar la o las estrategias
elegidas para abordar los problemas: estrategia unitaria, reparto
proporcional, entre otros (OP2).

e ¢l desarrollo de conocimiento en los estudiantes, asi como la creacion y
modificacion del sistema conceptual alrededor del concepto de proporcion al
ser articulado con otros conceptos relacionados como: fraccion, razon,
proporcionalidad, variacion, funcion lineal, porcentaje, numero racional, regla
de tres y operador escalar (OP3).

e la transversalidad del conocimiento y habilidades de los estudiantes
articulando conceptos matematicos relacionados con el concepto de
proporcionalidad al proponerles problemas contextualizados que requerian
procedimientos variados como: valor faltante, comparacién de razones,
porcentajes, composicion de relaciones de proporcionalidad, reparto

proporcional y funcion lineal (OP4)
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e Se propicio el desarrollo de habilidades de analisis de datos y argumentacion
en los estudiantes como: hacer referencia a particularidades, interpretar la
informacion y comunicarla con claridad (OP5)

e la creacion de conflicto cognitivo en el estudiante al presentarle situaciones
donde debia identificar la constante de proporcionalidad en la funcién lineal
y diferenciar este comportamiento al compararlo con la funcién exponencial.
Esto propici6 la profundizacion en el concepto (OP6).

e El desarrollo de habilidades en los estudiantes para la construccion y
comunicacion de modelos matematicos aplicables a la resolucion de
problemas de proporcionalidad al emitir criterios para la interpretacion de
datos y representaciones matematicas de la solucion (OP7).

e Los estudiantes usaron la proporcionalidad como modelo matematico para
resolver situaciones contextualizadas en la vida real distinguiendo entre
aquellas donde el modelo matematico era (o no) apropiado para encontrar
la solucién del problema (OP8).

Dado que los objetivos particulares fueron cumplidos, se puede decir que el objetivo
general de la secuencia (OGS) fue alcanzado, pues la implementacion de la
propuesta didactica provey6é al estudiante de oportunidades para utilizar su
conocimiento previo sobre proporcionalidad, asi como algunos de los conceptos
relacionados (Seccion 2.3). De igual manera propicid el reconocimiento de
relaciones proporcionales y apoyo el refinamiento el conocimiento de los
estudiantes desarrollando sus habilidades para la construccion, argumentacién y

comunicacion de modelos.

5.1.3 El ambiente de trabajo

El ambiente de trabajo fue muy importante, pues, como se menciond en la Seccion
2.4, el desarrollo del conocimiento es un proceso social, el cual, requiere que ciertos
mecanismos estén disponibles (diversidad, seleccién, propagacion y
conservacion). Este desarrollo se propicié a través del trabajo en un ambiente

colaborativo dentro del aula y las discusiones grupales llevadas a cabo al finalizar
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la resolucion de las actividades por equipo. De igual manera, durante las
discusiones grupales se compartieron los modelos alcanzados en equipo
mejorando la habilidad de comunicacién mediante la argumentacion, asi como la
modificacion, ampliacion y refinamiento de los mismos. Esto permitié que algunos

estudiantes mostraran una transicion entre ciclos (Tabla 4.7).

5.1.4 El papel del docente

Como se senald en el apartado 2.5 de esta tesis, el papel del docente fue de suma
importancia. Una de las labores del docente fue disefiar, implementar y evaluar la
secuencia didactica, por lo que debia anticiparse a posibles soluciones y
ambiguedades. Mediante cuestionamientos (Tabla 3.1), el docente gui6 a los
estudiantes para ayudarlos a trazar conexiones a la solucion del problema
fomentando la fluidez (Seccidn 3.3) entre las representaciones matematicas usadas

o requeridas (Tabla 3.2).

El docente también cre6é un ambiente de debate donde los estudiantes aprendieron
mientras explicaban y justificaban su modelo ante sus compaferos y el propio

maestro, permitiéndole al estudiante autoevaluarse e ir desarrollando conocimiento.

Lo anterior nos permite contestar la pregunta de investigacion planteada en la
Seccidén 1.2, las APM que integraron la secuencia didactica propuesta en esta tesis
permitieron a los estudiantes de nivel superior profundizar en la nociéon de
proporcionalidad, y conceptos relacionados como funcién lineal, al utilizar este

conocimiento en la resolucion de situaciones cercanas a la realidad.

5.2 Recomendaciones

Como se observo en la Tabla 4.5, ninguno de los estudiantes logré completar las
tres actividades de evaluacién. Los posibles factores que impidieron a los alumnos
concretar las actividades son: la limitante del tiempo para la realizacion de dichas
actividades y la correccién en los calculos al detectar la interpretacion errénea de

un dato en el primer problema. Por ello, se sugiere lo siguiente: designar al menos
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tres horas para la realizacién de dichas actividades (una hora por actividad) dejando
a criterio del docente si la evaluacion se llevara a cabo en una, dos o tres secciones;
y hacer hincapié en la cantidad de farmaco en la solucién del primer problema (0.02

ml por cada 0.15 ml de disolvente).

Es importante reconocer que las actividades que integraron la secuencia de esta
tesis fueron disefadas para permitir la evolucion del concepto de proporcionalidad,
asi como integrar otros conceptos relacionados. Los resultado obtenidos a partir de
la implementacion de la secuencia en la etapa piloto y final, asi como la aplicacion
aislada de algunas de las actividades durante el ciclo otofio del 2017 en la materia
AG109 con estudiantes de Sistemas Comerciales ha permitido realizar algunos
cambios a las actividades, obteniendo como resultado un cuadernillo incluido en el
Anexo 3. Se recomienda al profesor usar el cuadernillo, si desea utilizar las

actividades descritas en esta tesis.

Las modificaciones mas importantes realizadas a las actividades son: la insercion
de una nueva actividad de calentamiento, previa a la actividad A5 de la secuencia
antes vista, la cual permite familiarizar a los estudiantes con el contexto del
ambiente laboral. Se cambid la redaccion de la actividad A8 (anteriormente A7),
pues muchos de los estudiantes que ingresan a nivel universitario no cuentan con
nociones en el area de estadistica, por ello, se les dificulta trabajar directamente
con tablas de frecuencia. Finalmente, se enriquecieron las actividades visualmente

con imagenes con el objetivo de ser atractivas para el estudiante.
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ANEXO 1

ACTIVIDADES QUE INTEGRARON LA SECUENCIA IMPLEMENTADA
Actividad A1

Instrucciones: Lee el siguiente articulo y responde las preguntas que se te plantean al final.

Lectura 1. Importancia de la calidad alimentaria en las clinicas y hospitales: las dietas
hospitalarias, definicion y tipos fundamentales.

Uno de los retos al que se enfrentan quienes tienen que dar de
comer a personas enfermas es precisamente la falta de apetito
gue habitualmente sufren a causa de la enfermedad. Pero, para
que estas personas se restablezcan y recuperen la salud cuanto
antes, es un requisito esencial que sigan una buena
alimentacién. Las dietas hospitalarias ocupan un espacio
delicado por naturaleza: representan uno de los grandes retos de
la gestion hospitalaria, tanto a nivel de costos como de logistica,
y a la vez es uno de los puntos mds importantes a la hora de
valorar los servicios recibidos por parte del paciente.

Los menus de un restaurante tienen que agradar y generar beneficios, los menus de las dietas
hospitalarias tienen que ayudar a mejorar la salud del paciente y/o mantener un estatus
nutricional éptimo, incurrir en la menor cantidad de costos posibles y también, cémo no, ser del
agrado de la persona hospitalizada.

Los menus que se sirven en los hospitales no solamente pasan rigurosos controles de calidad
alimentaria, sino que ademas exigen de un largo proceso de planificacidn para garantizar que
cada paciente reciba los nutrientes que necesita, evitando aquellos alimentos o aditivos
alimentarios que perjudican a su salud y disfrutando del bienestar que aporta el momento de la
comida. Son muchos los detalles que hay que cuidar en la cocina y el servicio de menu de los
enfermos y, ademas, los hospitales necesitan hacerlo con un presupuesto reducido.

Un cuerpo mal alimentado o desnutrido se expone a una disminucién de defensas importante y,
en este estado, el organismo serd incapaz de combatir las agresiones quedando vulnerable a las
enfermedades. Si ya de por si la persona se encuentra delicada de salud, su sistema inmunitario
no podra realizar las funciones habituales, entre ellas, la de defensa. La medicina mas
importante para un paciente es la correcta alimentacion.

Objetivos y caracteristicas de la restauracion hospitalaria

La cocina o restauracion hospitalaria tiene un objetivo claro: conseguir que el paciente se
recupere pronto y bien de su enfermedad. Tan importante como los ingredientes utilizados en la
elaboracion de los platos, es el método de elaboracién y el cuidado escrupuloso para tratar que
los alimentos conserven al maximo sus nutrientes, al mismo tiempo que resulten apetitosos.

éQué son las dietas hospitalarias?
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Las dietas hospitalarias son planes de alimentacidon mediante los cuales se seleccionan los
alimentos mas adecuados, para garantizar que un enfermo hospitalizado mantenga o alcance un
estado de nutricién dptimo (Goikoetxea, 2008). Pueden perseguir un efecto terapéutico, de
mantenimiento o preventivo.

Las dietas hospitalarias son un elemento esencial del proceso de recuperacién del enfermo, que
parte de sus necesidades y restricciones, de ahi que su naturaleza sea esencialmente
individualizada. Un enfermo puede necesitar una dieta hipercalérica debido a que estd
desnutrido, mientras otros, por el contrario, necesitaran una restriccién en la ingesta de calorias.

Tipos fundamentales de dietas hospitalarias

Hay enfermos que no necesitan un régimen dietético especial, debido a que no tiene déficits
nutricionales ni su enfermedad demanda el control de determinados nutrientes. En esos casos se
aplicaria lo que se denomina dieta basal o normal. Estas dietas hospitalarias deben tener en
cuenta los gustos del paciente, pero también la necesidad de mantener un estado de nutricién
Optimo.

Cuando una persona hospitalizada presenta necesidades nutricionales especificas, entonces se
aplica una dieta terapéutica, que no es mas que un plan de alimentacion adaptado a las
caracteristicas del enfermo y que es parte importante de su tratamiento médico. Hay una gran
diversidad de dietas terapéuticas, tal vez las mas conocidas son las dietas de progresion donde
encontramos la dieta liquida, la semiliquida y la blanda.
Articulo modificado. Fuente y titulo de articulos originales de donde se tomé la informacion:
Dietas hospitalarias, definicién y tipos fundamentales http://www.viu.es/dietas-hospitalarias/
La importancia de la calidad alimentaria en las clinicas y hospitales para el proceso de sanacién de pacientes

http://www.delsys.net/blog-de-seguridad-alimentaria-de-delsys/seguridad-e-higiene/la-importancia-de-la-calidad-alimentaria-en-las-
clinicas-y-hospitales-para-el-proceso-de-sanacion-de-pacientes

Preguntas

1. (A qué crees que se refiera la lectura cuando menciona que los costos y la logistica
representan un reto en la gestion hospitalaria?

2. ¢Consideras relevante el papel de la persona encargada de la alimentacion de los
pacientes internados en un hospital? Explica porque

3. ¢Ddnde radica la importancia en la prescripcion médica de una dieta?
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Actividad A2

Equipo FECHA
Nombres

Instrucciones: Lee detenidamente cada uno de los problemas que se te presentan a continuacién,
identifica y analiza los datos, discute las posibles respuestas a las preguntas que se te hacen y no
olvides argumentar tus respuestas.

NOTA: si necesitas mas espacio para escribir, usa la parte de atras de las hojas.

Problema 1: dieta blanda

Sandra y Carlos son dos amigos que estudian medicina. Ambos estdn haciendo sus practicas en un
hospital privado. Dentro de las actividades que realizan brindan apoyo a la persona encargada de
vigilar la recuperacion de pacientes hospitalizados y su alimentacién. Sin embargo, la persona
encargada se ve en la necesidad de buscar quien la supla en el turno matutino durante una
semana. El suplente debe llevar a cabo las siguientes actividades durante la ausencia de la
encargada: elaborar diariamente los alimentos correspondientes al desayuno de los pacientes de
acuerdo con la prescripcion del médico, estimar la cantidad de alimentos a comprar para elaborar
los platillos de los pacientes y, finalmente, estimar el posible costo de alimentos requeridos para
llevar a cabo los desayunos.

La encargada pidié a Sandra y Carlos que la suplieran durante su ausencia y ambos aceptaron, por
lo que ella les hizo entrega de informacién que considera util durante su ausencia

e Unatabla elaborada por el hospital con la estimacion de pacientes que requeriran
alimentos durante la semana de su ausencia (Tabla 1). El médico ha prescrito una dieta
blanda para estos pacientes por lo que los alimentos deben elaborarse diariamente para
garantizar frescura e higiene.

e Unatabla que contiene los alimentos y la cantidad correspondiente a una dieta blanda de
un paciente adulto (Tabla 2). La encargada les sefialé que los infantes consumen los
mismos alimentos, sélo que sus platillos equivalen a media racion de un adulto-

e Ademas, informacion basada en su experiencia como encargada respecto a medidas y
cantidades equivalentes, asi como el precio por alimento (Tabla 3). La encargada les
menciond que debian tener una consideracidn especial con el puré de manzana, pues se
necesitaba aproximadamente una manzana para hacer 4/5 de taza de puré (Tabla 4).
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Tablal: Estimacion de pacientes hospitalizados que requerirdn una dieta blanda para el desayuno

Pacientes
Adultos Infantes
Lunes 3 0
Martes
Miercoles

Dia

Jueves
Viernes
Sabado
Domingo

h V| |jO|O|O

N[N |O|O|O

Total semana 19

Tabla 2: Alimentos contemplados en la dieta blanda de un paciente adulto

Alimento Cantidad
Huevo 2 piezas
Gelatina 1taza
Galletas 9 Piezas
Puré de manzana 2/3taza
Vaso con agua 1pieza

Tabla 3: Informacidn adicional basada en la experiencia de la encargada respecto a la estimacion
de cantidad por alimento, su equivalencia en presentacién comercial y costo.

. L . . Cantidad aproximada Costode la

Alimento Presentacion comercial o »
por presentacion presentacion

Huevo Una docena 12 piezas S 20.50
Gelatina un sobre de189 gramos 41/2 tazas S 9.40
Galletas un paquete de 170 gramos 45 piezas S 11.00
Manzana 1 kilogramo 6 piezas S 45.00

Agua 1litro 4 vasos S 7.50

Tabla 4: Estimacidn de tazas de puré de manzana en relacién a las unidades de manzana

Manzanas Taza de pure

Puré de manzana 1pieza 4/5

Con esta informacién, Carlos y Sandra deben:

1. Estimar, basandose en la dieta blanda de un adulto, la cantidad de alimentos que
requieren diariamente y un total semanal para los 26 platillos de los pacientes del hospital
(19 adultos y 7 infantes).

2. Estimar cuantos gramos, litros o piezas de cada alimento se utilizardn durante la semana,
sin embargo se debe describir los detalles relacionados con el dia y para qué tipo de
paciente se esta considerando dicho alimento

3. Hacer un presupuesto del dinero que se necesitara para comprar los alimentos basados
en los costos de las presentaciones. El presupuesto se solicita semanalmente, pero debe
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detallarse respecto a cuanto del mismo es asignado diariamente y especificar si sera
destinado para la dieta de un adulto o para la de un infante.
Ayuda a Carlos y Sandra a construir uno o varios procedimientos que les permita conocer la
informacién que requieren.

Es importante que consideres que la informacidon con la que cuentan estd basada en estimaciones
y puede llegar a cambiar, esto significa que puede haber cambios en la cantidad de pacientes en
el hospital, o en los costos de las presentaciones de los alimentos, etc. Por ello, sugiere un
procedimiento que les permita hacer modificaciones cuando sean necesarias.

Redacta una carta dirigida a Carlos y Sandra sugiriendo qué estrategia utilizar para resolver los
problemas.
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Actividad A3
Instrucciones: Lee el siguiente articulo y responde las preguntas que se te plantean al final.
Lectura 2: El costo de vivir con diabetes

Hasta hace unos afnos, la diabetes era considerada un padecimiento de los adultos mayores en
paises desarrollados, sin embargo, las previsiones de la Federacién Internacional de Diabetes (IDF,
por sus siglas en inglés) para el 2025 calculan 227.9 millones de diabéticos en el mundo, con
especial incidencia en paises en vias de desarrollo.

Su impacto afecta no sdlo la salud fisica sino también la financiera de quienes la padecen, por los
elevados costos para su tratamiento. En este articulo se describe esta enfermedad crénico-
degenerativa y lo que cuesta vivir con ella.

éQué es?

La diabetes es un desorden metabdlico en el que el organismo es incapaz de producir insulina. Los
sintomas mas frecuentes de la diabetes se presentan cuando las personas tienen sed excesiva,
necesidad frecuente de orinar, pérdida de peso, cansancio y la sensacion de mucha hambre.

De acuerdo con cifras del SINAIS, en México, ésta es una de las pocas enfermedades que afecta
mas a mujeres que a hombres. En 2005: las defunciones del género femenino (36,248) fueron
17.5% mas que las del masculino (30,842). Por otra parte, en México, desde hace cinco afos es la
principal causa de muerte, segln cifras del Sistema Nacional de Informaciéon de Salud de 2005.

El costo econdmico y social

Para las personas que viven con diabetes el impacto inmediato se presenta en la disminucién de
la calidad de vida y la muerte prematura, si no se cuidan y no siguen un tratamiento adecuado.
También, las familias resultan afectadas debido a que estan inmersas en los continuos gastos que
requiere el tratamiento de la enfermedad.

Segun la IDF en los paises industrializados, 25% de los gastos médicos se destinan para tratar la
enfermedad; otro 25% se gasta para las complicaciones y 50% se consume para la asistencia
médica general con este padecimiento.

En América Latina, las familias con algun diabético desembolsan entre 40% y 60% de su ingreso
para su cuidado. En México, la Secretaria de Salud informé, en un comunicado en mayo pasado,
gue el tratamiento de la diabetes representa 34% del presupuesto de servicios sociales del pais.
Asimismo menciond que los costos indirectos y directos para el tratamiento de la enfermedad son
de 330y 100 millones de ddlares anuales, respectivamente.

Lo que cuesta
La insulina y los hipoglucemiantes orales son los medicamentos que se utilizan para bajary

regular los niveles de glucosa en el cuerpo, los cuales se deben complementar con una adecuada
alimentacién y actividad fisica.

Las personas con diabetes tipo 1 requieren de la administracion diaria de insulina, mientras que
las del tipo 2 pueden utilizar tanto los antidiabéticos orales como la insulina o una combinacién de
ambas.

115



El mecanismo de accién de cada medicamento se elabora de acuerdo con el perfil del paciente.
Hay tratamientos en los que se ingiere insulina o una pastilla, mientras que en otros se requieren
varias dosis de insulina. Todo depende de la respuesta de cada paciente al tratamiento médico.

Se estima que, cuando el paciente sélo requiere algunos medicamentos puede llegar a gastar
mensualmente $1,217, pero si la persona necesita de varios cuidados y medicamentos puede
llegar a gastar mas de $4,000 al mes.

Datos relevantes

Los célculos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que las personas diabéticas en
el mundo serdn 366 millones para el afio 2030, si no se previene adecuadamente.

Actualmente México ocupa el noveno lugar en el mundo con 6.1 millones de diabéticos. Para
2025 la IDF estimo que contara con 10.8 millones de personas. Es decir, ocupara el sexto lugar
mundial (ver graficos).

Fuente: Direccidn General de Estudios sobre Consumo de |la Profeco, con datos de la Federacion
Internacional de Diabetes (IDF).

Documento basado en la publicacion de “brujula profeco”, afio 2007:
http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj 2007/bol47 diabetes.asp

Preguntas:
¢éTienes algun pariente o conoces a alguna persona enferma de diabetes?

éSabes qué tratamiento estan siguiendo para controlar su enfermedad? Coméntalo con tus
compaferos

éConoces el costo del tratamiento?
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Actividad A4

Equipo FECHA

Nombres

Instrucciones: Lee detenidamente cada uno de los problemas que se te presentan a continuacion,
identifica y analiza los datos, discute las posibles respuestas a las preguntas que se te haceny no
olvides argumentar tus respuestas.

NOTA: si necesitas mas espacio para escribir, usa la parte de atras de las hojas
Problema 2: Gasto en tratamiento a través del tiempo

El hospital donde Sandra y Carlos llevan a cabo sus practicas retne varias especialidades, es por
ello que sus instalaciones cuentan con una pequeiia farmacia que surte de medicamentos a los
pacientes del hospital y al publico en general. El encargado de la farmacia lleva a cabo la revisién
del inventario de manera trimestral, esta actividad requiere de al menos tres personas: el
encargado de farmacia y dos ayudantes para mantener en funcionamiento la farmacia durante el
proceso de inventario. Comunmente son los practicantes quienes ayudan al encargado de
farmacia durante el proceso, por lo que Carlos y Sandra fueron asignados a la farmacia, su labor
era actualizar los precios de los medicamentos bajo la supervisidon del encargado.

Durante el proceso de actualizacion de precios Carlos y Sandra observaron que medicamentos
como la aspirina mantenian el mismo precio del afo pasado, mientras que los medicamentos para
el tratamiento para la diabetes, en un afio habian duplicado su precio. Otros medicamentos
también registraron un incremento, por ejemplo el tratamiento de la hiperuricemia aumenté un
50% con respecto al afo anterior.

Esta experiencia hizo reflexionar a Carlos y Sandra pues ambos tienen familiares cercanos con
enfermedades crénicas. La madre de Sandra fue diagnosticada con diabetes tipo 1 desde hace
cinco afios y un mes, mientras su abuela diabetes tipo 2 desde hace diez afios y tres meses. Por su
parte, el padre de Carlos fue diagnosticado con hiperuricemia desde hace veinte afnos y siete
meses. Desde entonces hasta el dia de hoy, todos ellos estan bajo tratamiento.

Carlos y Sandra decidieron investigar cuanto gastaban sus familias en el tratamiento de sus
enfermedades y obtuvieron la siguiente informacion:

Tabla 5: Gasto mensual en tratamiento de enfermedades cronicas

Gasto en Tipo de enfermedad crdnica:

el periodo |Hiperuricemia |Diabetes tipo 1 [Diabetes tipo 2
Mensual S 45400 | S 1,327.00 | S 1,670.00

Ambos amigos quieren saber cdmo pueden conocer el monto que se ha gastado en tratamientos
para cada uno de sus familiares y el monto que se gastara en tratamientos para sus familiares en
los préximos 5 afios.
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Ayuda a ambos amigos a encontrar un procedimiento para:

v" Conocer una cantidad aproximada del gasto que se ha generado durante el tiempo que
sus familiares han estado bajo tratamiento. (Sugerencia: puedes suponer que el gasto
mensual en tratamientos se mantuvo constante desde el dia en que los diagnosticaron
hasta el dia de hoy)

v Conocer una cantidad aproximada de cuanto podrian gastar los préximos cinco afios de
vida sus familiares suponiendo que se incremente anualmente un 50% en el tratamiento
de la hiperuricemia, se duplique el tratamiento para la diabetes tipo 1y se triplique el
tratamiento de diabetes tipo 2.

Escribe una carta donde expliques el procedimiento que seguiste para estimar el posible monto
gue han gastado los familiares de Sandra y Carlos en su tratamiento, asi como el monto que
estimas que gastaran anualmente los préximos 5 afios.
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Actividad A5
Equipo FECHA

Nombres

Instrucciones: Lee detenidamente cada uno de los problemas que se te presentan a continuacion,
identifica y analiza los datos, discute las posibles respuestas a las preguntas que se te haceny no
olvides argumentar tus respuestas.

NOTA: si necesitas mas espacio para escribir, usa la parte de atras de las hojas
Problema 3: salario minimo y gasto en medicamento

En el hospital privado donde Carlos y Sandra hacen sus practicas, una de las personas de limpieza
es diagnosticada con diabetes tipo 1. Ellos conocen al empleado y saben que recibe un salario
minimo ($80.00 pesos diarios), lo que corresponde a una jornada de tiempo completo (8 horas
diarias), como pago de sus servicios de limpieza del hospital.

Cuando tuvieron la oportunidad de hablar con el conserje se dieron cuenta que este no
consideraba la gravedad del diagnéstico ni el costo que implicaba el tratamiento. Por lo que
Carlos y Sandra le explicaron la importancia de someterse al tratamiento, y el posible costo del
mismo ($1,370.00 pesos). Después de |a plética, el conserje les solicitd a Carlos y a Sandra que le
ayudaran a evaluar algunas opciones considerando su situacién econémica. Ellos decidieron
ayudarle.

El conserje les compartio la manera en que habia asignado, hasta entonces, el ingreso de la
familia por rubro (Tabla 6).

Tabla 6: asignacion por rubro del ingreso de una familia mexicana que recibe salario minimo.

Concepto %
Salario minimo 100.0%
Transferencia de gasto 1.1%
Cuidados personales 7.2%
Educacion y esparcimiento 5.6%
Tranporte y comunicaciones 11.3%
Cuidados de la salud 2.8%
Articulos y servicios para la casa 6.5%
Vivienday combustibles 10.5%
Vestido y calzado 4.2%
Alimentos, bebidas tabaco 50.7%
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Carlos y Sandra saben que el conserje tiene varias opciones. La primera es mantener su ingreso
mensual, pero asignar una cantidad mayor a los cuidados de la salud. Otra opcién implica
aumentar su jornada laboral lo cual puede hacer aceptando horas extras de trabajo en el hospital.
Las horas extra son pagadas a 15 pesos pero no se le pueden asignar mds de cuatro horas diarias.
También existe la posibilidad tener dos trabajos de tiempo completo donde se vea duplicado su
salario.

Ayuda a Carlos y Sandra a elaborar varios escenarios que le permitan al conserje evaluar sus tres
opciones. Escribe una carta donde les expliques cual es el procedimiento que seguiste y cudl de
las opciones que encontraste consideras la mejor y por qué. Explica el analisis que realizaste para
llegar lo que consideras la mejor sugerencia para el conserje.
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Actividad A6
Instrucciones: Lee el siguiente articulo y responde las preguntas que se te plantean al final.
Lectura 3: El papel de la estadistica en la mejora de la salud

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) los paises necesitan estadisticas sanitarias para
saber por qué mueren las personas o cuales son las causas de enfermedades y traumatismos. Esta
informacién relevante es muy valiosa pues, entre otras cosas, le permite a los gobiernos de
distintos paises abordar los problemas de salud y priorizar el uso de recursos sanitarios.

La OMS analiza cada afio los datos de sus 193 Estados Miembros y elabora estimaciones de carga
de morbilidad y mortalidad las cuales se publican en el informe Estadisticas Sanitarias Mundiales.
Dichas estimaciones generan varios indicativos, por ejemplo, que los riesgos para la salud estan
cambiando. En efecto, la OMS ha determinado que el numero de personas que mueren por
enfermedades infecciosas en los paises de ingresos bajos y medianos estd disminuyendo, pero estd
aumentando el de personas que padecen enfermedades cronicas (como la diabetes) a
consecuencia de los cambios en las pautas de actividad fisica y de consumo. Estos paises ahora
deben cubrir las necesidades de dos sectores pues, adicionalmente a las enfermedades que
tradicionalmente afectan a los paises pobres, ahora también deben enfrentan enfermedades
crénicas no transmisibles.

Los datos en los cuales se basan los andlisis estadisticos de la OMS provienen de innumerables
fuentes y los resultados estadisticos se obtienen aplicando diversos métodos, por ejemplo:
encuestas domiciliarias, los informes sistematicos presentados por los servicios de salud, el
registro civil, los censos de poblacién y los sistemas de vigilancia epidemioldgica, entre otros.

Al efectuar las estimaciones de las cifras de cada pais, la OMS aplica métodos de analisis que
mejoran la calidad de los datos e imparten transparencia a los ajustes que se necesitan para que
los datos puedan compararse mejor entre los paises y a lo largo del tiempo.

Actualmente, solo 31 de los 193 Estados Miembros proporcionan a la Organizacidn estadisticas
fidedignas y de gran calidad sobre las causas de defuncién. A escala mundial, 38 millones de los 57
millones de defunciones anuales (es decir, dos terceras partes) no se registran.

Articulo basado en la publicacion “Estadisticas y salud” fuente: http://www.who.int/features/qa/73/es/

Preguntas

¢Qué consideras “informacién relevante” en un estudio estadistico a nivel mundial? Escribe
ejemplos
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Actividad A7
Equipo FECHA

Nombres

Instrucciones: Lee detenidamente cada uno de los problemas que se te presentan a continuacion,
identifica y analiza los datos, discute las posibles respuestas a las preguntas que se te haceny no
olvides argumentar tus respuestas. NOTA: si necesitas mas espacio para escribir, usa la parte de
atrds de las hojas

Problema 5-: ingesta de bebidas

En el marco del Dia Mundial, la Universidad de Quintana Roo planea implementar una serie de
programas dirigidos a la poblacién para concientizarla respecto a lo importante que es llevar a
cabo habitos alimenticios saludables para prevenir enfermedades como la diabetes. Sin embargo,
debido a recientes reducciones en su presupuesto debe elegir a quién dirigir los programas (si a la
poblacién universitaria o al publico en general).

Carlos y Sandra encuestaron dos poblaciones distintas y para poder llevar a cabo un analisis de
ambas, decidieron hacer las siguientes tablas de frecuencia (tablas 7 a la 16). La Uqgroo utilizara
esta informacion para tomar la decisién, asi como la sugerencia que Carlos y Sandra aporten.

Poblacidn Universitaria encuestada por Carlos: De los datos obtenidos se realizaron las siguientes
tablas de frecuencia (tablas 7, 8,9, 10y 11).
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Tabla 7: Edad del encuestado

Tabla 9: IMC del encuestado

~ Frecuencia Frecuencia
Edad (afios) Absoluta | Relativa Rango IMC Absoluta | Relativa
18 30.00 0.45 De 18a24.9 45.00 0.68]
19 19.00 0.29 De 25a26.9 7.00 0.11]
20 11.00 0.17 De 27a29.9 11.00 0.17|
21 1.00 0.02 De 30a39.9 3.00 0.05
22 2.00 0.03 Total general 66.00 1.00
23 1.00 0.02
27 2.00 0.03 Tabla 10: Consumo diario de agua del encuestado
Total general 66.00 1.00 Frecuencia
Consumo agua =
Absoluta | Relativa
Tabla 8: Género del encuestado De litro y medio a dos litros 18.00 0.27,
Frecuencia De un litro a litro y medio 33.00 0.50
Genero -
Absoluta | Relativa Mas de 2 litros 3.00 0.05
Femenino 36.00 0.55 Menos de un litro 12.00 0.18
Masculino 30.00 0.45 Total general 66.00 1.00
Total general 66.00 1.00

Tabla 11: Cosumo diario de ref

resco del encuestado

Frecuencia
Consumo refresco :
Absoluta | Relativa
De medio litro a un litro 16.00 0.24
Menos de medio litro 13.00 0.20
Nulo 37.00 0.56]
Total general 66.00 1.00
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Tabla 12: Edad del encuestado

Poblacién encuestada por Sandra: con la informacion de

Edad (afios) Frecuenda - las encuestas se realizaron las tablas de frecuencia 12,
Absoluta | Relativa
18 3 0.03 13, 14,15y 16.
19 2 0.02
20 3 0.03
21 3 0.03 Tabla 13: Genero del encuestado
22 2 0.02 Frecuencia
Genero :
23 2 0.02 Absoluta Relativa
24 2 0.02 Femenino 52 0.49
25 2 0.02 Masculino 54 0.51
26 3 0.03 Total general 106 1.00
27 2 0.02
28 2 0.02
30 2 0.02 Tabla 14: Rango IMC del encuestado
31 3 0.03 Rango IMC Frecuencia :
32 3 0.03 Absoluta Relativa
33 1 0.01 Menor 18 2 0.02
35 3 0.03 De 1823 24.9 32 0.30
36 1 0.01 De 25a26.9 28 0.26
37 1 0.01 De 27a29.9 33 0.31
38 3 0.03 De 30a39.9 11 0.10
39 3 0.03 Total general 106 1.00|
40 3 0.03
41 2 0.02
42 3 0.03 Tabla 15: Consumo diario de refresco del encuestado
43 3 0.03 Frecuencia
Consumo refresco
44 2 0.02 Absoluta Relativa
45 4 0.04 Nulo 6 0.06)
46 3 0.03 Menor a litro y medio 55 0.52
47 3 0.03 De litro y medio a dos litros y medio 36 0.34
48 4 0.04 Mas de dos litros y medio 9 0.08
49 1 0.01 Total general 106 1.00
50 3 0.03
51 1 0.01
52 2 0.02 Tabla 16: Consumo diario de agua del encuestado
53 1 0.01 Frecuencia
Consumo agua =
54 2 0.02 Absoluta Relativa
55 1 0.01 De litro y medio a dos litros y medio 32 0.30,
56 2 0.02 Mas de dos litros y medio 11 0.10
57 2 0.02 Menor a litro y medio 52 0.49
58 2 0.02 Nulo 11 0.10
59 2 0.02 Total general 106 1.00
60 1 0.01
61 4 0.04
62 3 0.03
63 2 0.02
65 1 0.01
66 1 0.01
70 1 0.01]
75 1 0.01
Total general 106 1.00
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Analiza la informacién de las tablas de frecuencia de ambas poblaciones, compara ambas
poblaciones, ¢Qué puedes deducir de esta informacion?

Con base en tu andlisis, sugiere a qué poblacidn dirigirias los programas y justifica por qué.

Redacta una carta donde les sugieras a Carlos y a Sandra una manera de analizar y comparar
ambas poblaciones

125



ANEXO 2

ACTIVIDADES QUE INTEGRARON LA EVALUACION

Actividad A8

La sala de urgencias de un hospital recibe a 6 pacientes adultos con el mismo cuadro infeccioso y
el médico de guardia debe administrar una solucidén de medicamento cuyo farmaco debe estar a

razén de .02 ml por cada .15ml de diluyente. La solucidn resultante del medicamento se

administra en dosis de 0.075 ml por cada 1,500 g de peso corporal. El peso en kilogramos de cada

uno de los pacientes ingresados es: 58kg, 52kg, 60kg, 69kg, 71kg y 83kg.

Si el hospital cuenta con una cantidad limitada del farmaco sin diluir y los pacientes requieren
varias dosis del tratamiento en el hospital ¢ Cémo podemos estimar la cantidad de farmaco

requerida para el tratamiento de los 6 pacientes ingresados?

Si el hospital cuenta con una cantidad limitada del farmaco sin diluir y los pacientes sdlo requieren
de una dosis en el hospital, ¢ COmo se podria estimar la cantidad de pacientes que puede atender

con el mismo tratamiento en el hospital?

Actividad A9

Un hospital privado decide comprar un equipo cuyo precio de venta en efectivo (de contado) es
de $159,000 pesos. Disponen de $10,000 pesos en efectivo para el enganche y basados en datos
historicos saben que al mes dispondran de $5,000.00 pesos mensuales para liquidar su deuda, por
lo que estan dispuestos a adquirir un financiamiento por 3 afios. Dadas estas condiciones, el
vendedor de los equipos de ultrasonido les propone tres formas de pago distintas.

Analiza los tres planes de financiamiento y sugiérele al hospital cual de los tres debe escogery

explica por qué.
PLAN A

Este esquema contempla el pago de un enganche de 10,000 pesos de
contado y mensualidades a pagar fijas de $5,000 pesos mensuales
durante 36 meses.

Tabla 1

Plan A

Enganche

S 10,000.00

Mensualidad fija | $ 5,000.00

Plazo

36 meses
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PLAN B

Bajo este esquema el precio del equipo de ultrasonido
asciende a $170,000.00 pesos. Los pagos se realizaran
de la siguiente manera: $10,000.00 pesos de contado
(lo cual representa el enganche del equipo) y 36
mensualidades donde cada mensualidad sera de $1,050
mas el 6.4% de interés sobre el saldo que resta por

pagar (también llamados saldos insolutos).

PLAN C

Pagar de contado el equipo. Esto es, pagar $159,000 pesos
en efectivo a la empresa para adquirir el equipo. Como el
hospital sélo cuenta con $10,000 pesos en efectivo, para
poder pagar de contado el equipo, debe solicitar al banco
un préstamo a 36 meses por lo que resta por pagar. El

banco ofrece un 11% de interés al afio.

Actividad 10

Se ha llevado a cabo un estudio para conocer habitos de consumo de bebidas entre los habitantes
de Chetumal. Se deseaba saber si habia alguna relacion entre el indice de masa corporal (IMC) y el
consumo de agua o el consumo de refresco. Para ello realizaron las siguientes tablas (tabla 4 y

tabla 5).

Tabla 4: Consumo diario de agua e IMC

Tabla 2

Plan B
Precio Vta $ 170,000.00
Enganche S 10,000.00
Mensualidad fija S 1,050.00
Saldo por pagar S 160,000.00
Interes sobre saldos insolutos 6.4%
Tabla 3
Plan C

Precio Vta S 159,000.00

Enganche S 10,000.00

Monto financiado | S 149,000.00

interes anual 11%

Consumo de agua

. Menor alitroy |De litroy medio a dos| Mas de dos litros
IMC Ninguno . . . . Total general
medio litros y medio y medio
Menor 18 1 1 2
De 18a24.9 4 21 5 2 32
De 25a26.9 3 10 13 2 28
De 27a29.9 2 15 11 5 33
De 30a39.9 1 6 3 1 11
Total general 11 52 32 11 106

Tabla 5: consumo diario de refresco e IMC
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Consumo de refresco

Menor a litroy

De litro y medio a dos

Mas de dos litros

IMC Ninguno . ) . ) Total general
medio litros y medio y medio
Menor 18 1 1 2
De 18a24.9 1 15 14 2 32
De 25a26.9 3 12 10 3 28
De 27a29.9 1 19 10 3 33
De 30a39.9 9 1 1 11
Total general 6 55 36 9 106

Sugiere un método para analizar y comparar la informacidn contenida en las tablas
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ANEXO 3

CUADERNILLO DE ACTIVIDADES
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ACTIVIDADES 1Y 2



IMPORTANCIA DE LA CALIDAD
ALIMENTARIA EN LAS CLINICAS

Y HOSPITALES
LAS DIETAS HOSPITALARIAS, DEFINICION
Y TIPOS FUNDAMENTALES

Uno de los retos al que se enfrentan quienes tienen que dar de comer a personas
enfermas es precisamente la falta de apetito que habitualmente sufren a causa de la
enfermedad. Pero, para que estas personas se restablezcan y recuperen la salud
cuanto antes, es un requisito esencial que sigan una buena alimentacién. Las dietas
hospitalarias ocupan un espacio delicado por naturaleza: representan uno de los
grandes retos de la gestion hospitalaria, tanto a nivel de costos como de logistica, y a
la vez es uno de los puntos mas importantes a la hora de valorar los servicios
recibidos por parte del paciente




LOS MENUS DE UN RESTAURANTE TIENEN QUE
AGRADAR Y GENERAR BENEFICIOS, LOS MENUS
DE LAS DIETAS HOSPITALARIAS TIENEN QUE
AYUDAR A MEJORAR LA SALUD DEL PACIENTE
Y/O MANTENER UN ESTATUS NUTRICIONAL
OPTIMO, INCURRIR EN LA MENOR CANTIDAD DE
COSTOS POSIBLES Y TAMBIEN, COMO NO, SER
DEL AGRADO DE LA PERSONA HOSPITALIZADA.

Son muchos los detalles que hay que cuidar en la cocina y el servicio
de menu de los enfermos y, ademas, los hospitales necesitan
hacerlo con un presupuesto reducido.

Un cuerpo mal alimentado o desnutrido se expone a una disminucion
de defensas importante y, en este estado, el organismo sera incapaz
de combatir las agresiones quedando vulnerable a las
enfermedades. Si ya de por si la persona se encuentra delicada de
salud, su sistema inmunitario no podra realizar las funciones
habituales, entre ellas, la de defensa. La medicina mas importante
para un paciente es la correcta alimentacion.

OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS DE LA
RESTAURACION HOSPITALARIA

La cocina o restauracion hospitalaria tiene un objetivo claro:
conseguir que el paciente se recupere pronto y bien de su
enfermedad. Tan importante como los ingredientes utilizados en la
elaboracion de los platos, es el método de elaboracion y el cuidado
escrupuloso para tratar que los alimentos conserven al maximo sus
nutrientes, al mismo tiempo que resulten apetitosos.

¢ Qué son las dietas hospitalarias?

Las dietas hospitalarias son planes de alimentacién mediante los
cuales se seleccionan los alimentos mas adecuados, para garantizar
que un enfermo hospitalizado mantenga o alcance un estado de
nutricién éptimo (Goikoetxea, 2008). Pueden perseguir un efecto
terapéutico, de mantenimiento o preventivo.

Las dietas hospitalarias son un elemento esencial del proceso de
recuperacion del enfermo, que parte de sus necesidades y
restricciones, de ahi que su naturaleza sea esencialmente
individualizada. Un enfermo puede necesitar una dieta hipercalérica
debido a que esta desnutrido, mientras otros, por el contrario,
necesitaran una restriccion en la ingesta de calorias.

OBJETIVO
CLARO

La cocina o
restauracion
hospitalaria tiene un
objetivo claro:
conseguir que el
paciente se recupere
pronto y bien de su

enfermedad




Tipos fundamentales de dietas hospitalarias

Hay enfermos que no necesitan un régimen dietético especial, debido a que no tiene déficits
nutricionales ni su enfermedad demanda el control de determinados nutrientes. En esos casos se
aplicaria lo que se denomina dieta basal o normal. Estas dietas hospitalarias deben tener en cuenta
los gustos del paciente, pero también la necesidad de mantener un estado de nutricion éptimo.

Cuando una persona hospitalizada presenta necesidades nutricionales especificas, entonces se
aplica una dieta terapéutica, que no es mas que un plan de alimentacion adaptado a las
caracteristicas del enfermo y que es parte importante de su tratamiento médico. Hay una gran
diversidad de dietas terapéuticas, tal vez las mas conocidas son las dietas de progresion donde
encontramos la dieta liquida, la semiliquida y la blanda.

Enfoque
De acuerdo con el texto contesta las siguientes preguntas.
1. ¢A qué crees que se refiera la lectura cuando menciona que los costos y la logistica
representan un reto en la gestion hospitalaria?
2. ¢ Consideras relevante el papel de la persona encargada de la alimentacion de los
pacientes internados en un hospital? Explica porque
3. ¢, Donde radica la importancia en la prescripcion médica de una dieta?




AYUDA

Sandra y Carlos son dos amigos que estudian medicina. Ambos estan haciendo sus practicas en un
hospital privado. Dentro de las actividades que realizan brindan apoyo a la persona encargada de
vigilar la recuperacién de pacientes hospitalizados y su alimentacion. Sin embargo, la persona
encargada se ve en la necesidad de buscar quien la supla en el turno matutino durante una
semana. El suplente debe llevar a cabo las siguientes actividades durante la ausencia de la
encargada: elaborar diariamente los alimentos correspondientes al desayuno de los pacientes de
acuerdo con la prescripcion del médico, estimar la cantidad de alimentos a comprar para elaborar
los platillos de los pacientes y, finalmente, estimar el posible costo de alimentos requeridos para
llevar a cabo los desayunos.

La encargada pidié a Sandra y Carlos que la suplieran durante su ausencia y ambos aceptaron, por
lo que ella les hizo entrega de informacion que considera util durante su ausencia

e Una tabla elaborada por el hospital con la estimacién de pacientes que requeriran alimentos
durante la semana de su ausencia (Tabla 1). El médico ha prescrito una dieta blanda para
estos pacientes por lo que los alimentos deben elaborarse diariamente para garantizar
frescura e higiene.

e Una tabla que contiene los alimentos y la cantidad correspondiente a una dieta blanda de
un paciente adulto (Tabla 2). La encargada les sefialé que los infantes consumen los
mismos alimentos, sélo que sus platillos equivalen a media racién de un adulto.

e Ademas, informacion basada en su experiencia como encargada respecto a medidas y
cantidades equivalentes, asi como el precio por alimento (Tabla 3). La encargada les
menciond que debian tener una consideracion especial con el puré de manzana, pues se
necesitaba aproximadamente una manzana para hacer 4/5 de taza de puré (Tabla 4).

Tabla1: estimacion de pacientes hospitalizados que requeriran una dieta blanda para el desayuno

Pacientes . : . : Total
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo semana

Adultos 3 0 0 0 5 7 4 19

Infantes 0 0 0 0 4 2 1 7

Tabla 2: alimentos contemplados en la dieta blanda de un paciente adulto

Alimento ‘ Cantidad

Huevo 2 piezas
Gelatina 1 taza
Galletas 9 piezas
Puré de manzana 2/3 taza
Vaso con agua 1 pieza

Tabla 3: informacion adicional basada en la experiencia de la encargada respecto a la estimacion

de cantidad por alimento, su equivalencia en presentacion comercial y costo.




Cantidad aproximada por  Costo de la

Alimento Presentacidon comercial - .
presentacién presentacién
Huevo Una docena 12 piezas S 20.50
Gelatina un sobre de189 gramos 41/2tazas S 9.40
Galletas un paquete de 170 gramos 45 piezas S 11.00
Manzana 1 kilogramo 6 piezas S 45.00
Agua 1litro 4 vasos S 7.50

Tabla 4: estimacion de tazas de puré de manzana en relacion a las unidades de manzana

Manzana Puré de manzana \
1 pieza 4/5 taza

Con esta informacién, Carlos y Sandra deben:

o Estimar, basandose en la dieta blanda de un adulto, la cantidad de alimentos que requieren
para los realizar los platillos de los pacientes del hospital (19 adultos y 7 infantes).

¢ Estimar cuantos gramos, litros y/o piezas de cada alimento se utilizaran para la elaboracion
de los platillos.

e Hacer un presupuesto del dinero que se necesitara para comprar los alimentos basados en
los costos de las presentaciones.

Ayuda a Carlos y Sandra a construir uno o varios procedimientos que les permita conocer la
informacion que requieren.

Es importante que consideres que la informacién con la que cuentan esta basada en estimaciones y
puede llegar a cambiar, esto significa que puede haber cambios en la cantidad de pacientes en el
hospital, o en los costos de las presentaciones de los alimentos, etc. Por ello, sugiere un
procedimiento que les permita hacer modificaciones cuando sean necesarias.

Redacta una carta dirigida a Carlos y Sandra sugiriendo qué estrategia utilizar para resolver los
problemas.




ACTIVIDADES 3Y 4



EL COSTO DE VIVIR CON
DIABETES

Volumen 1/Numero 1

HASTA HACE UNOS
ANOS...

la diabetes era
considerada un
padecimiento de los
adultos mayores en
paises desarrollados, sin
embargo, las previsiones
de la Federacion
Internacional de
Diabetes (IDF, por sus
siglas en inglés) para el
2025 calculan 227.9
millones de diabéticos en
el mundo, con especial

incidencia en paises en

vias de desarrollo

En este articulo se describe la enfermedad crénico-degenerativa llamada
deiabetes y lo que cuesta vivir con ella.

;QUE ES LA DABETES?

La diabetes es un desorden metabdlico en el que el organismo es incapaz de
producir insulina. Los sintomas més frecuentes de la diabetes se presentan
cuando las personas tienen sed excesiva, necesidad frecuente de orinar,
pérdida de peso, cansancio y la sensacion de mucha hambre.

De acuerdo con cifras del SINAIS, en México, ésta es una de las pocas
enfermedades que afecta mas a mujeres que a hombres. En 2005: las
defunciones del género femenino (36,248) fueron 17.5% mas que las del
masculino (30,842). Por otra parte, en México, desde hace cinco afios es la
principal causa de muerte, segun cifras del Sistema Nacional de Informacion

de Salud de 2005.

El costo econdmico y social

Para las personas que viven con diabetes el impacto inmediato se presenta
en la disminucidn de la calidad de vida y la muerte prematura, si no se cuidan
y no siguen un tratamiento adecuado. También, las familias resultan
afectadas debido a que estan inmersas en los continuos gastos que requiere
el tratamiento de la enfermedad.

Segun la IDF en los paises industrializados, 25% de los gastos médicos se
destinan para tratar la enfermedad; otro 25% se gasta para las
complicaciones y 50% se consume para la asistencia médica general con este
padecimiento.

En América Latina, las familias con algiin
diabético desembolsan entre 40% y 60% de su
ingreso para su cuidado.

En México, la Secretaria de Salud informd, en un comunicado en mayo
pasado, que el tratamiento de la diabetes representa 34% del presupuesto
de los servicios sociales del pais. Asimismo menciond que los costos
indirectos y directos para el tratamiento de la enfermedad son de 330 y 100
millones de ddlares anuales, respectivamente.



Se estima que...

Si el paciente solo requiere
algunos medicamentos puede
llegar a gastar mensualmente
$1,217, pero, de necesitar la
persona varios cuidados y
medicamentos puede llegar a
gastar mas de $4,000 al mes.

Lo qué cuesta

Lainsulinay los hipoglucemiantes orales son los medicamentos que se utilizan
para bajar y regular los niveles de glucosa en el cuerpo, los cuales se deben
complementar con una adecuada alimentacion y actividad fisica.

Las personas con diabetes tipo 1 requieren de la administracion diaria de
insulina, mientras que las del tipo 2 pueden utilizar tanto los antidiabéticos
orales como la insulina o una combinaci6n de ambas.

El mecanismo de accién de cada medicamento se elabora de acuerdo con el
perfil del paciente. Hay tratamientos en los que se ingiere insulina o una
pastilla, mientras que en otros se requieren varias dosis de insulina. Todo
depende de la respuesta de cada paciente al tratamiento médico.

Datos relevantes:

Los célculos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indican que las
personas diabéticas en el mundo seran 366 millones para el ano 2030, sino se
previene adecuadamente.

Actualmente México ocupa el noveno lugar en el mundo con 6.1 millones de
diabéticos. Para 2025 la IDF estimé que contara con 10.8 millones de
personas. Es decir, ocupara el sexto lugar mundial (ver graficos).

Fuente: Direccidn General de Estudios sobre Consumo de la Profeco, con
datos de la Federacion Internacional de Diabetes (IDF).

Documento basado en la publicacion de “brujula profeco”, afio 2007:
http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2007/bol47_diabetes.asp

ENFOQUE

¢Tienes algun pariente o conoces a alguna persona enferma de diabetes?

¢Sabes qué tratamiento estdn siguiendo para controlar su enfermedad? Coméntalo con tus companeros

éConoces el costo del tratamiento?


http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2007/bol47_diabetes.asp

AYUDA

El hospital donde Sandra y Carlos llevan a cabo sus practicas reldne varias especialidades, es por ello que sus
instalaciones cuentan con una pequefia farmacia que surte de medicamentos a los pacientes del hospital y al
publico en general. El encargado de la farmacia lleva a cabo la revisién del inventario de manera trimestral, esta
actividad requiere de al menos tres personas: el encargado de farmacia y dos ayudantes para mantener en
funcionamiento la farmacia durante el proceso de inventario. Comunmente son los practicantes quienes ayudan
al encargado de farmacia durante el proceso, por lo que Carlos y Sandra fueron asignados a la farmacia, su labor
era actualizar los precios de los medicamentos bajo la supervisién del encargado.

Durante el proceso de actualizacidén de precios Carlos y Sandra observaron que medicamentos como la aspirina
mantenian el mismo precio del afio pasado, mientras que los medicamentos para el tratamiento de
enfermedades crénico degenerativas, en un afio habian duplicado su precio. Otros medicamentos también
registraron un incremento, por ejemplo el tratamiento de la hiperuricemia aumenté un 50% con respecto al afio
anterior.

Esta experiencia hizo reflexionar a Carlos y Sandra pues ambos tienen familiares cercanos con enfermedades
cronicas. La madre de Sandra fue diagnosticada con diabetes tipo 1 desde hace cinco afios, mientras su abuela
diabetes tipo 2 desde hace diez afios. Por su parte, el padre de Carlos fue diagnosticado con hiperuricemia desde
hace veinte afios. Desde entonces hasta el dia de hoy, todos ellos estan bajo tratamiento.

Carlos y Sandra decidieron investigar cuanto gastaban sus familias en el tratamiento de sus enfermedades y
obtuvieron la siguiente informacién:

Tabla 5: Gasto mensual en tratamiento de enfermedades crdnicas

Tipo de enfermedad croénica
Gasto en el periodo

Hiperuricemia Diabetes tipo 1 Diabetes tipo 2

Mensual $454.00 $1,327.00 $1,670.00

Ambos amigos quieren saber cdmo pueden conocer el monto que se ha gastado en tratamientos para cada uno
de sus familiares y cuanto podria costar el tratamiento para sus familiares.

Ayuda a ambos amigos a encontrar un procedimiento para:

e conocer una cantidad aproximada del gasto que se ha generado durante el tiempo que sus familiares
han estado bajo tratamiento. (Sugerencia: puedes suponer que el gasto mensual en tratamientos se
mantuvo constante desde el dia en que los diagnosticaron hasta el dia de hoy)

e conocer la cantidad aproximada que podrian costar los tratamientos en diez anos. Para ello supdn que
los medicamentos se incrementen de la siguiente manera:

o Eltratamiento de hiperuricemia anualmente un 50% anualmente
o El tratamiento para la diabetes tipo 1 duplique su costo anualmente
o El tratamiento de diabetes tipo 2 aumente un 7% anualmente

Escribe una carta donde expliques el procedimiento que seguiste para estimar el posible monto de lo que han
gastado los familiares de Sandra y Carlos en su tratamiento hasta el dia de hoy, asi como el monto que estimas
gue costard el medicamento en 10 afios.
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SALARIO MINIMO

Los nuevos salarios minimos
legales que rigen desde el 1 de
enero de 2017 son los
siguientes:

Salario tnico:

80.04 pesos diarios

Salario minimo de un trabajador

. QUE ES EL SALARIO?

Salario es la retribucién que recibe un trabajador por los servicios prestados
a su empleador durante un lapso estipulado y bajo una remuneracion
pactada, es decir es lo que nos pagan por trabajar una cantidad de horas
establecidas. Esta remuneracion esta estipulada en un contrato y tiene que
cumplir con ciertos estandares establecido en la Ley Federal del Trabajo
donde quedan plasmadas las normas que se deben cumplir entre
trabajadores y patrones.

El salario tiene un valor minimo establecido en cada pais por una cantidad
minima de horas mensuales por lo que nadie puede ganar menos de lo
estipulado.

Vale aclarar que el salario que cobraremos tiene una cantidad de deducciones
finales (aportes a la seguridad social, entre otros) que terminan por
conformar lo que recibiremos efectivamente. El sueldo bruto recibe las
deducciones y las gratificaciones (horas extras, entre otras) para finalmente
terminar por conformar el sueldo neto.

¢ Qué es el salario minimo?

Segtn lo establece el Articulo 9o de la Ley Federal del Trabajo, el salario
minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el trabajador por
los servicios prestados en una jornada de trabajo.

Ademas, este salario minimo deber ser suficiente para satisfacer las
necesidades normales de un jefe de familia en el orden material, social y
cultural, y para proveer a la educacion obligatoria de los hijos.

Por tltimo, se considera de utilidad social el establecimiento de instituciones
y medidas que protejan la capacidad adquisitiva del salario y faciliten el
acceso de los trabajadores a obtencion de satisfacciones.

Segiin lo establece la Constitucion, el salario
minimo no podra ser objeto de embargo,
compensacion o descuento alguno.




Profesion e ingreso

Articulo basado en:

http://salariominimo.com.mx/salario-en-
mexico/
https://www.abogado.com/recursos/horas-y-
salarios/-cu-ntas-horas-constituyen-un-empleo-
de-tiemp.html
https://www.abogado.com/recursos/horas-y-
salarios/salarios-minimos-y-tiempo-extra.html
https://misalario.org/main/conocetusderechos/c
ompensacion

¢COMO Y QUIEN CALCULA EL SALARIO MiNIMO?

La Comision Nacional de los Salarios Minimos (CONASAMI) es el organismo
encargado de fijar los salarios minimos legales en la Reptiblica Mexicana.

Para fijar el salario minimo del siguiente afno, analizan varios aspectos de la
vida cotidiana y de la economia que les permite concluir cuanto dinero
necesita un trabajador para “vivir dignamente” en funcion del costo de vida,
la inflacion producto del aumento de los precios.

Cada afio el salario minimo aumenta en funcién del costo de vida que
significa para un trabajador en funcion de la inflacidon que tiene el pais. Este
debera ser suficiente para satisfacer las necesidades normales de la vida del
obrero, su educacion y sus placeres honestos, considerandolo como jefe de
familia.

¢(CUAL ES LA LINEA NACIONAL DE POBREZA?

El encargado de medir la linea de pobreza en México es el Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) quien ha
determinado que esta linea de bienestar se encuentra en 2,179.42 pesos
mensuales para la zona urbana en diciembre del 2010.

¢ JORNADA LABORAL Y HORAS EXTRA?

Las horas de trabajo se definen en la ley como el tiempo durante el cual el
trabajador estara disponible para ofrecer sus servicios al empleador.

Las horas de trabajo maximas son de 8 horas al dia y 48 horas semanales
para la jornada diurna, y 7 horas por dia y 42 horas semanales para los
trabajadores de jornada nocturna, mientras que son 7.5 horas al diay 45
horas semanales para los trabajadores mixtos (diurna y nocturna).
Trabajadores y empleadores determinan la longitud de un dia de trabajo, sin
embargo no pueden excederse del maximo legal.

Las horas de trabajo pueden ser extendidas mas alla de las horas diarias y
semanales normales debido a circunstancias excepcionales y extraordinarias,
sin embargo, estas horas adicionales no pueden exceder 3 horas al dia y tres

veces a la semana, es decir, 9 horas a la semana. Las primeras 9 horas extraordinarias se pagan a una tasa del 200% del
salario normal. Si un trabajador tiene que trabajar mas de 9 horas de trabajo extra a la semana, el empleador tiene que

pagarle el 300% del salario normal.

Las horas diarias de trabajo pueden ampliarse en la medida necesaria para combatir el peligro en caso de catastrofe o
peligro inminente (o riesgo inminente para la vida de un trabajador o empleador o la propia existencia de la empresa). En
tal caso, las reglas de horas extras (horas maximas y compensacion més alta) no se aplican y los trabajadores reciben su

remuneracion normal.

ENFOQUE

Segiin el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) ¢Cuél es el ingreso minimo en
una zona urbana (lo que llama la lectura “linea del bienestar”)? ¢Qué opinas de este dato?



iAYUDA A DON RAUL!

Hace unos dias, Carlos y Sandra se enteraron que una persona muy cercana a ellos fue diagnosticada con
diabetes tipo 1. Ellos aprecian mucho a esta persona, pues la conocen desde hace tiempo y les preocupa tanto
su estado de salud como su situacion econémica. Carlos y Sandra saben que el tratamiento es costoso y que
esta persona percibe un salario minimo ($80.00 pesos diarios), lo que corresponde a una jornada de tiempo
completo (48 horas a la semana), como pago por el servicio que presta de Lunes a Domingo, con un dia de
descanso a la semana, el cual, le pagan como si lo trabajase.

Cuando tuvieron la oportunidad de hablar con él se dieron cuenta que este no consideraba la gravedad del
diagndstico ni el costo que implicaba el tratamiento. Le explicaron la importancia de someterse al tratamiento,
y el posible costo del mismo ($1,370.00 pesos mensuales). Después de la platica, Don Radl les solicito a Carlos
y a Sandra que le ayudaran a evaluar algunas opciones considerando su situacion econdmica. Ellos decidieron
ayudarle.

Don Raul les compartié la manera en que habia asignado, hasta entonces, su ingreso por rubro (Tabla 6).

Concepto %
Salario minimo 100.0%
Cuidados personales 7.3%
Educacioén y esparcimiento 5.6%
Tranporte y comunicaciones 11.3%
Cuidados de la salud 2.8%
Articulos y servicios para la casa 6.5%
Vivienda y combustibles 11.6%
Vestido y calzado 4.2%
Alimentos, bebidas tabaco 50.7%

Tabla 6: asignacion por rubro del ingreso de una familia mexicana que recibe salario minimo.

Carlos y Sandra saben que Don Raul tiene varias opciones. La primera es mantener su ingreso mensual, pero
asignar una cantidad mayor a los cuidados de la salud. Otra opcién implica aumentar su jornada laboral lo cual
puede hacer aceptando horas extras en su trabajo. Las horas extra son pagadas a 15 pesos pero no se le
pueden asignar mas de cuatro horas diarias. También existe la posibilidad tener dos trabajos de tiempo
completo donde se vea duplicado su salario, pero también su jornada laboral.

Ayuda a Carlos y Sandra a evaluar las tres opciones de Don Raul y sugiere una cuarta opcion viable pero
distinta a las anteriores. Escribe una carta donde expliques cudl opcidn sugieres que seria lo mejor para Don
Raul y porqué. Esto es muy importante porque Don Raul es una persona que es muy dificil de convencer, por
lo que debes justificar muy bien la sugerencia que hagas.
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BOLETIN DE SALUD

ARTICULOS Y TEMAS DE INTERES PARA EL SECTOR SALUD

EL PAPEL DE LA ESTADISTICA EN LA

MEJORA DE LA SALUD
OMS
Segun la OMS Estadisticas Sanitarias

(Organizacién Mundial
de la Salud) los paises
necesitan estadisticas
sanitarias para saber por
qué mueren las personas
o cudles son las causas
de enfermedades y

Mundiales. Dichas
estimaciones generan
varios indicativos, por
ejemplo, que los riesgos
para la salud estan
cambiando. En efecto, la
OMS ha determinado

fraumatismos. que el
Esta LA OMS ANALIZA nUmero de
informacion CADA ANO LOS personas que
relevante es DATOS DE SUS 193 muere por
muy valiosa ESTADOS MIEMBROS | enfermedades
pues, entre Y ELABORA infecciosas en
ofras cosas, ESTIMACIONES DE los paises de
les permite a ingresos bajos
_ CARGA DE ]

los gobiernos y medianos

- MORBILIDAD Y ;
de distintos esta

, MORTALIDAD .

paises disminuyendo,
abordar los pero estd

problemas de salud y
priorizar el uso de recursos
sanitarios.

La OMS analiza cada ano
los datos de sus 193
Estados Miembros y
elabora estimaciones de
carga de morbilidad y
mortalidad las cuales se
publican en el informe

aumentando el de
personas que padecen
enfermedades cronicas
(como la diabetes) a
consecuencia de los
cambios en las pautas de
actividad fisica y de
consumo. Estos paises
ahora deben cubrir las
necesidades de dos

[Seleccione la fecha] [Edicion 1, volumen 1]

MEXICO, UNO
DE LOS PAISES
MAS OBESOS
DEL MUNDO

Uno de cada seis
mexicanos padece
de diabetesy las
muertes por el
padecimiento es
una de las
principales causas
entre los mexicanos.
Cerca de 70,000
personas mueren
por diabetes en
México y poco mds
de 400, 000 nuevos
CQas0s son
diagnosticados por
ano.

Un estudio realizado
por la FAO reveld
que México tiene
entre su poblacién
un 32.8% de
personas obesas -
por encima de
Estados Unidos con
un 31.8%-

Fuente:
http://www.forbes.com.mx/
mexico-el-pais-mas-obeso-
del-mundo/#gs.HDZYCHU




sectores pues,
adicionalmente a las
enfermedades que
tradicionalmente afectan
a los paises pobres, ahora
también deben
enfrentan enfermedades
cronicas no transmisibles.
Los datos en los cuales
se basan los andlisis
estadisticos de la OMS
provienen de
innumerables fuentes y
los resultados estadisticos
se obtienen aplicando
diversos métodos, por
ejemplo: encuestas

domiciliarias, los informes
sistemdticos presentados
por los servicios de salud,
el registro civil, los censos
de poblacién vy los
sistemas de vigilancia
epidemioldgica, entre
oftros.

Al efectuar las
estimaciones de las cifras
de cada pais, la OMS
aplica métodos de
andlisis que mejoran la
calidad de los datos e
imparten transparencia a
los ajustes que se
necesitan para que 1os

datos puedan
compararse mejor entre
los paises y alo largo del
tiempo.

Actualmente, solo 31
de los 193 Estados
Miembros proporcionan a
la Organizacion
estadisticas fidedignas y
de gran calidad sobre las
causas de defuncion. A
escala mundial, 38
millones de los 57 millones
de defunciones anuales
(es decir, dos terceras
partes) no se registran

Articulo basado en la publicacién “Estadisticas y salud”

Fuente: http://www.who.int/features/qa/73/es/

Enfoque

Lee y contesta la siguiente pregunta en relaciona a la lectura

5Qué consideras “informacion relevante” en un estudio estadistico a nivel mundial?

Incluye ejemplos para ilustrar tu punto




Articulos y Temas de interés para el sector salud

Ayuda

En el marco del Dia Mundial de la Salud, la Universidad de Quintana Roo planea
implementar una serie de programas dirigidos a la poblacidon para concientizarla
respecto a lo importante que es llevar a cabo hdbitos alimenticios saludables para
prevenir enfermedades como la diabetes. Sin embargo, debido a recientes
reducciones en su presupuesto debe elegir a quién dirigir los programas (si a la
poblacidon universitaria o al publico en general).

El comité organizador del programa decididé lanzar una convocatoria a los
estudiantes para que sugieran a que poblacién deben dirigir el programa y porque.
La mejor aportacion recibird un premio.

Carlos y Sandra decidieron participar en la convocatoria. Ellos tomaron la
iniciativa de encuestar a los dos sectores de la poblacion involucrados y, con la
informacién recopilada, llenaron dos bases de datos: una con la poblaciéon
universitaria (base de datos A) y otra con datos de la poblacién en general (Base de
datos B). Los estudiantes pretenden analizar ambas bases y compararlas para
realizar un informe y presentar al comité de la UQROO un documento que les permita
a los encargados del programa tomar una decision. Carlos y Sandra deben incluir
una sugerencia respecto a cudl de las dos poblaciones se debe dirigir el programa,
por ello, el documento que realicen debe permitirles sustentar el porqué de su
decision.

Ayuda a Carlos y Sandra a realizar el andlisis la informacion contenida en las bases
de datos Ay B, compdralas. Es importante que consideres qué puedes deducir de
esta informacion.

Propdn una manera de llevar a cabo el andlisis de las bases de datos, y en base
a ello sugiere a qué poblacion consideras que se debe dirigir el programa. No olvides
justificar como llegaste a esta decision y explicar el procedimiento que seguiste para
que Carlos y Sandra puedan emularlo en alguna otra ocasion.

Redacta una carta donde les sugieras a Carlos y a Sandra una manera de analizar
y comparar ambas poblaciones.



Base de datos A: poblacion universitaria

Articulos y Temas de interés para el sector salud

# | Nombre Genero | Edad | Estatura | Peso | IMC | Vasos Vasos
bebidos de bebidos de
agua’ refresco!

1 | Scarlett F 20 176 74 239 |De5aé Del a2

2 | Adolfo M 27 190 89 247 |De 5aé Del a2

3 | Pame F 20 160 70 27.3 | Masde 9 Ningun vaso

4 | Amaury M 19 165 86 31.6 | De7a8 Del a2

5 | Luz F 19 154 52 21.9 | De3 a4 Del a2

6 | Rocio F 18 153 48 20.5 | Deb5aé Ningun vaso

7 | Henry M 18 163 78 294 | De3 a4 Ningun vaso

8 | Arturo M 20 177 86 27.5 | De3a4 Del a2

9 | Elgin M 19 168 74 262 |De7 a8 Del a2

10 | Fernanda F 18 168 78 27.6 |De708 Del a2

11 | José Luis M 19 173 68 22.7 | Masde 9 Ningun vaso

12 | Francisco M 19 170 72 249 | De7a08 Del a2

13 | Lesly F 18 153 51 21.8 |De3 a4 Ningun vaso

14 | Miriam F 19 167 60 21.5 | De3 a4 Ningun vaso

15 | Delia F 18 160 54 21.1 | De 5aé Ningun vaso

16 | Luis M 19 180 80 24.7 | Mas de 9 Ningun vaso

17 | Christian M 19 186 66 19.1 |De7a8 Del a2

18 | Jesus M 18 160 60.5 23.6 |De7a8 Ningun vaso

19 | Lizbeth F 18 157 49 19.9 |De5aé Ningun vaso

20 | Daniela F 20 161 63 243 |De 708 Del a2

21 | Aldo M 27 172 80 270 | De5aé Ningun vaso

22 | Gabriel M 22 170 80 27.7 |De7a8 Ningun vaso

23 | Marlem F 18 156 56 230 |De7a8 Del a2

24 | KELLY F 18 165 60 220 | De3 a4 Ningun vaso

25 | EDWARD M 22 173 86 28.7 |De7a8 Ningun vaso

26 | KAREN F 18 155 54 225 | De7a8 Ningun vaso

27 | EMANUEL M 19 169 62 217 |Del1a?2 De3a4

28 | OLEYMI F 18 158 60 240 |De7 a8 Del a2

29 | ERIKA F 18 162 49 187 |Dela?2 Ningun vaso

30 | HEBER M 19 167 70 25.1 |De7a8 Ningun vaso

31 | NAOMI F 18 154 54 228 |Deb5aé Ningun vaso

32 | CECILIA F 20 155 55 229 |De3a4 Del a2

33 | DIANELLI F 20 164 63.5 23.6 | De3 a4 Del a2

34 | YARITZA F 18 159 49 194 | De 3 a4 Ningun vaso

35 | JOSE M 20 168 96 340 |De5aé De3a4

36 | MELODY F 18 150 50 222 |De3 a4 Ningun vaso

37 | GABRIELA F 18 156 55 226 |Debaé Ningun vaso

38 | PABLO M 19 169 75 263 | De3a4 Ningun vaso

39 | SAMANTHA F 18 167 65 233 | De7a8 Ningun vaso

40 | LESLIE F 18 168 80 283 | Deb5aé Ningun vaso

41 | KENETH M 19 175 80 26.1 |De5aé Ningun vaso

1 Volumen del liquido contenido en el vaso : 250 ml




Articulos y Temas de interés para el sector salud

42 | NERY F 19 153 60 25.6 |De5aé Del a2
43 | ANADELA F 20 150 44.5 19.8 | De5aé Ningun vaso
44 | KATHIA F 19 152 47 203 |De5aé Ningun vaso
45 | Luis M 21 166 94 34.1 |De7a8 Del a2
46 | Franco M 23 172 80 270 | De 5aé Del a2
47 | Bresler M 20 170 72 249 |De5aé De 3 a4
48 | Adrian M 18 174 82 27.1 |De7 a8 Del a2
49 | Jose M 18 172 84 28.4 |De3 a4 De3a4
50 | Apuleyo M 19 158 61 244 | De3a4 Del a2
51 | Xiomara F 19 157 51 20.7 | De 3 a4 Del a2
52 | Uribe M 18 175 75 245 | De7a8 Del a2
53 | Roberto M 18 168 68 241 |De3a4 Del a2
54 | Braulio M 18 175 60 19.6 | De 506 Ningun vaso
55 | Kelvin M 20 160 64 250 | De7 a8 Ningun vaso
56 | Carlos M 19 162 63 240 | De3 a4 Del a2
57 | Lesly F 19 153 57 243 |Del1a?2 Ningun vaso
58 | Estrella F 19 159 63 249 |De 5aé Ningun vaso
59 | Esteban M 20 171 56 192 | De 3 a4 Ningun vaso
60 | Claret F 18 154 60 253 |De3 a4 Del a2
61 | Miriam F 18 152 45 19.5 | De3 a4 Del a2
62 | Saralee F 18 161 56 21.6 | Deb5aé Ningun vaso
63 | Ana F 18 158 52 208 | DeS5aé Ningun vaso
64 | Samantha F 18 159 56 222 | De3a4 Ningun vaso
65 | Lia F 18 152 46 19.9 |De 506 Ningun vaso
66 | Maria Jose F 18 164 67 249 | De3 a4 Ningun vaso




Articulos y Temas de interés para el sector salud

Base de datos B: poblacién en general

# Nombre Genero Edad Estatura Peso IMC Vasos Vasos
bebidos bebidos de
de agua! refresco!

1 Alicia F 32 165 70 25.71 Ningun De7a8
vaso

2 Fernanda F 28 150 49 21.78 De 3 a4 Deb5aé

3 Juan M 28 162 72 27.43 Deb5ab De 3 a4

4 Pedro M 4] 162 68 25.91 De7a8 De 3 a4

5 Luis M 52 161 68 26.23 Dela? Deb5aé

6 Ramon M 45 169 82 28.71 De 3 a4 De7a8

7 Julia F 18 153 57 24.35 Deb5abé De 3 a4

8 Rosa F 54 160 70 27.34 Deb5aé De3a4

9 Luisa F 40 160 71 27.73 De 3 a4 De 3 a4

10 Pamela F 39 162 64 24.39 De5aé Deb5aé

11 Rosa F 54 153 48 20.50 De7a8 De3a4

12 Maria F 48 158 61 24.44 De?all Dela?2

13 Jose M 31 162 69 26.29 De7a8 Ningun vaso

14 Julisa F 19 158 59 23.63 De 3 a4 Deb5aé

15 Rebeca F 46 157 61 24.75 Debabé De 3 a4

16 Graciela F 32 161 68 26.23 Ningun De 92a10
vVaso

17 Adriana F 45 160 65 25.39 De7a8 Dela?

18 Patricia F 40 157 63 25.56 De 3 a4 De 9a 10

19 Ramiro M 44 168 80 28.34 De5aé Deb5aé

20 Rodolfo M 52 164 71 26.40 De7a8 De3a4

21 Aaron M 26 168 75 26.57 De3a4 De7a8

22 Frida F 36 159 67 26.50 De7a8 Dela?

23 Rocio F 50 161 63 24.30 De 3 a4 Deb5abé

24 Rubi F 57 162 69 26.29 De92al0 Dela?

25 Oscar M 38 164 79 29.37 Dela?2 De 13 amads

26 Julio M 21 165 73 26.81 Deb5abé Deb5aé

27 Rocio F 50 159 69 27.29 De 3 a4 De7a8

28 Raul M 46 162 71 27.05 Deb5aé Deb5aé

29 Francisco M 23 165 72 26.45 De 11 a 12 | Ningun vaso

30 Ricardo M 47 168 78 27.64 De?al0 Dela?

31 Rolando M 53 163 73 27.48 Ningun Dellal2
vaso

32 Selene 59 157 55 22.31 De 3 a4 Deb5abé

33 Julia 19 153 42 17.94 De 13 a Ningun vaso
mas

34 Silvia F 61 155 52 21.64 Deb5abé Deb5aé

35 Sofia F 62 158 63 25.24 De7a8 Ningun vaso

36 Mario M 47 165 63 23.14 De 13 a Dela?2
mas

37 Adrian M 35 165 75 27.55 De3a4 De7a8

38 Rafael M 42 166 60 21.77 Dela?2 De?all

39 Rico M 48 167 78 27.97 Deb5ab Deb5abé




Articulos y Temas de interés para el sector salud

40 Mia F 22 168 50 17.72 Ningun De?al0
vaso
41 Monica F 26 162 63 24.01 Ningun Dellal2
vaso
42 Gloria F 38 154 54 22.77 De3 a4 De7a8
43 Beatriz F 33 165 65 23.88 Dela? De7a8
44 Sandra F 58 166 71 25.77 De7a8 De 3 a4
45 Carmen F 20 162 55 20.96 De 9a10 Dela?
46 Karen F 18 153 52 22.21 De3a4 Deb5aé
47 Pablo M 23 167 77 27.61 Deb5ab Deb5aé
48 Luis M 55 168 77 27.28 Dellal2 |[Dela?2
49 Tomas M 70 163 82 30.86 De 3 a4 Deb5aé
50 Tobias M 63 169 81 28.36 De7a8 De3a4
51 Rico M 50 163 71 26.72 De?al0 De3a4
52 Mia F 24 159 58 22.94 Deb5ab DeS5aé
53 Rafael M 43 168 79 27.99 Deb5ab De 3 a4
54 Adrian M 43 170 85 29.41 Dela? De 9010
55 Julisa F 24 152 63 27.27 De3 a4 De5aé
56 Gloria F 39 153 51 21.79 Ningun Dellal2
vaso
57 Beatriz 31 154 59 24.88 De3a4 De7a8
58 Carmen 27 158 61 24.44 Ningun De 92010
vaso
59 Luis M 66 173 87 29.07 De7a8 De3a4
60 Pedro M 42 172 95 32.11 De5abé Deb5aé
61 Sandra F 58 154 58 24.46 Dellal2 |[Dela?
62 Tobias M 65 175 88 28.73 De5abé De7a8
63 Monica F 42 155 59 24.56 De3 a4 De%al0
64 Rodolfo M 62 155 74 30.80 De%al0 Dela?2
65 Ramiro M 44 172 97 32.79 Deb5ab De3a4
66 Adriana F 35 158 60 24.03 De3a4 De7a8
67 Juan M 21 171 91 31.12 Deb5ab De3a4
68 Ramon M 45 167 72 25.82 De?al0 De3a4
69 Patricia F 4] 175 81 26.45 Ningun Dellal2
vaso
70 Luisa F 49 157 59 23.94 Deb5ab DeS5aé
71 Josue M 22 174 81 26.75 De3 a4 Deb5aé
72 Aaron M 30 175 86 28.08 De 3 a4 De7a8
73 Ernesto M 56 178 85 26.83 De7a8 De3a4
74 Hector M 40 174 86 28.41 De 13 @ Ningun vaso
mas
75 Humberto | M 61 173 80 26.73 De3a4 De7a8
76 Igor M 51 172 93 31.44 Dellal2 |[Dela?
77 lvan M 35 171 82 28.04 De7a8 De3a4
78 Jose M 26 170 85 29.41 De5ab De5aé
79 Oscar M 38 170 87 30.10 De5abé Deb5aé
80 Manuel M 43 175 91 29.71 Dellal2 |[Dela?
81 Graciela F 30 160 70 27.34 De7a8 De 3 a4
82 Alicia F 31 161 62 23.92 Deb5ab Deb5aé
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83 Rubi F 57 169 89 31.16 Ningun De 9a 10
vaso
84 Tomas M 75 173 74 24.73 De?all Ningun vaso
85 Mario M 25 172 92 31.10 De7a8 De 3 a4
86 Karen F 25 165 61 22.41 De5aé Deb5aé
87 Silvia F 61 162 62 23.62 De5ab De5aé
88 Luis M 60 175 92 30.04 Dela?2 Dellal2
89 Rebeca F 47 163 70 26.35 De7a8 De 3 a4
90 Francisco M 27 164 70 26.03 Deb5ab Deb5aé
21 Pablo M 39 161 74 28.55 De7a8 De 3 a4
92 Julio M 20 160 68 26.56 Debabé Deb5aé
93 Rolando M 63 176 90 29.05 De 92a 10 De 3 a4
94 Rosa F 56 158 63 25.24 De3a4 Dellal2
95 Selene F 59 159 57 22.55 Ningun De7a8
vaso
96 Raul M 46 175 90 29.39 De7a8 De3a4
97 Julia F 18 150 57 25.33 Dellal2 |Dela?2
98 Rocio F 61 157 57 23.12 Deb5ab Deb5abé
99 Ricardo M 48 172 90 30.42 Deb5ab Deb5abé
100 Sofia F 62 152 50 21.64 De 3 a4 De92al0
101 Margarita | F 21 165 75 27.55 De7a8 De3a4
102 Sandy F 45 145 55 26.16 Deb5abé De 3 a4
103 Ruben M 32 156 71 29.17 Deb5abé De5aé
104 Mariana F 37 162 68 25.91 Dela? Dellal2
105 Carlos M 20 162 78 29.72 De5aé De3a4
106 Ulises M 48 172 81 27.38 Ningun De 13 a mds
vaso






