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Resumen

Enestetrabajo,sepresentalavisualizacion derelaciones numéricasentipos detareas cientificasy no cientificas
que involucran la nocién de porcentaje. La intencion es emplear al diagrama de composicion ternario como
una representacion, que explote la intuicion y sirva para desarrollar el Sentido Numérico de los estudiantes
del nivel medio superior. Se propone una secuencia didactica, que se trabaja, a partir de lo deductivo, en la
que se busca que se haga uso del nimero aritmético-algebraico y geométrico. La metodologia que se utiliza
en este trabajo es la Investigacion Basada en el Diseno, que responde a problemas detectados en la realidad
educativa, la cual recurre a teorias cientificas para proponer soluciones. El objetivo principal es brindar una
experiencia que permita la apropiacion de la nocion de porcentaje, a través de las formas y funcionamientos
del uso del nimero, en un ambiente de construcciones geométricas. En la ubicacion de porcentajes dentro
del diagrama ternario, los estudiantes trabajan con construcciones geométricas en el triangulo equilatero.
Por lo que, los estudiantes logran argumentar sobre los significados de puntos dentro y fuera del diagrama
ternario, dando evidencia de la aparicion de formas de uso del nimero con génesis en el Sentido Numérico

Fundamental y aquellas formas del uso del niimero con génesis discursiva.
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Introduccion

El porcentaje como lugar de encuentro de las razones fracciones y decimales ha demostrado ser una nocion
dificil de comprender y usar para muchas personas (Mendoza & Block, 2010). En la situacion didactica que se
propone, los estudiantes del nivel medio superior usan al diagrama de composicion ternario como instrumento
de analisis para lograr una apropiacion de la nocidon de porcentaje. El objetivo es que los estudiantes logren
adquirir competencias genéricas y muestren el desarrollo de competencias cientificas relacionadas con la
nocion de porcentaje a través de los usos del niimero. La premisa es implementar tipos de tareas o actividades
que presentes caracteristicas de fluidez y flexibilidad, las cuales, ayuden a la transicion de los estudiantes del
nivel medio superior de “expertos rutinarios” a “expertos adaptativos”. Se propone como hipotesis que las
competencias cientificas desarrolladas al trabajar con diagramas de composicionternarios puedendar evidencia
del desarrollo de Sentido Numérico, visto como un proceso complejo que abarca distintos componentes, entre
ellos alos niimeros, sus operacionesy relaciones (Mclntosh, Reys, & Reys, 1992). Ademas de aportar elementos
de respuesta para las siguientes preguntas ¢Es posible contribuir a la conformacion de nocion de porcentaje
a partir del trabajo con diagramas de composicion ternarios? ¢En qué medida el uso del nimero aritmético,
algebraico y geométrico contribuye a la conceptualizacion del porcentaje? ¢ Cuales son los tipos de tareas que

pueden serincorporados al curriculo escolar que contribuyan a un mejor abordaje sobre lanocion de porcentaje?

Sentido Numérico

ElSentido Numeérico, puede describirse como una sensacion “no algoritmica” paralos nimeros, unacomprension
soblida de su naturaleza y de sus operaciones, asi como la necesidad de examinar la razonabilidad de los resultados
(National Council of Teachers of Mathematics, 1989). Por su parte, (Andrews & Sayers, 2015), han identificado tres
categorias para el Sentido Numeérico: el Sentido Numérico Preverbal (SNP), el Sentido Numérico Aplicado (SNA) y el
Sentido numérico Fundamental (SNF). EISNP, serefiere a esasideas numéricas innatas paratodoslos seres humanos.
El segundo, el SNA, se refiere a aquellas competencias relacionadas con el nimero que hacen que las matematicas
sean sensatas para todos los estudiantes y los prepara para un mundo adulto. Por Gltimo, el SNF comprende aquellos
entendimientos que requieren instruccion y suelen surgir en primaria y secundaria. Segln Back, Sayers, & Andrews
(2013) el SNA se basa en el SNF, y se refiere a la comprension relacionada con los nimeros y es el que se requiere
que poseen todos los adultos independientemente de su ocupacion (Mclntosh et al., 1992). Aquellos individuos que
muestran undesarrollo del SNA, también dan muestra de ser “expertos adaptativos”, de acuerdo con lo expuesto por
Hatano & Inagaki (1986), los “expertos adaptativos” tienen una comprension flexible, creativa y estructurada, regida
por los principios de la disciplina. De acuerdo con Pandy, Petrosino, & Barr (2004) estas condiciones son necesarias

para resolver problemas no rutinarios.
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Diagrama ternario

De acuerdo con Gracia Fadrique & Novelo Torres (2010), un diagrama ternario es la representacion
grafica del comportamiento de una propiedad caracteristica con relacion a la composicion de un sistema de
tres componentes, generalmente a presion y temperatura constantes. La Figura 1 muestra un diagrama de
composicion ternario en el que cada vértice representa el 100% de la variable en élindicada y las bases opuestas

el 0% de la misma.

Figura 1. Diagrama de composicion ternario
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De acuerdo con Castano (1994) en el diagrama de composicion ternario cada uno de los lados, considerados
individualmente, constituye un diagrama binario. Los puntos situados en las lineas que configuran los lados del
triangulo indican que sblo hay dos de los tres componentes. Por otro lado, Sanchez (1999) describe al diagrama
ternario como una técnica que tiene mayor valor explicativo cuando se representan abundantes casos para
que aparezcan concentraciones de puntos en las zonas superior, inferior, derecha o izquierda que evidencian
estructuras porcentuales analogos. Por lo tanto, aquellos tipos de tareas o actividades en los que aparezcan
datos estadisticos y temas de tratamientos de la informacion promueven el desarrollo del Sentido Numérico
(Arteaga, Batanero, Ortiz, & Contreras, 2011).
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Desarrollo

El diseno de la actividad en el que se trabaja con la nocion de porcentaje con ayuda de diagramas de
composicion ternarios pretende traspasar los limites del SNF de los estudiantes, para promover la aparicion
del SNA. Se espera que los estudiantes razonen, conjeturen, discutan y defiendan sus ideas. Se emplea la
teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa, en la que se busca entender qué tipo de relaciones
se presentan en el aula y como el profesor debe disenar actividades, para que los estudiantes se apropien o
construyan el conocimiento. Se pretende explicar los fendmenos didacticos, mediante el analisis del papel
desempenado por la construccion social del conocimiento, bajo un enfoque sistémico que especifica la
incorporacion de aspectos como la comunicacion, la blsqueda del conocimiento, la construccion o el diseno
de herramientas para el estudio del fendmeno (Cantoral, 2013). Se considera utilizar la Investigacion Basada
en el Diseno (IBD) como metodologia, porque trata de responder a los problemas detectados en la realidad
educativa, recurriendo a teorias cientificas o modelos disponibles para proponer posibles soluciones a estos
problemas. Esta metodologia vincula los procesos a entornos de resultados, y puede vincularse a experimentos
de laboratorio aleatorios o controlados, ensayos clinicos, etc. Del trabajo que los estudiantes realizan en la
construccion de los triangulos equilateros con papel, regla y compas, se identifica las formas iniciales del uso
del nimero con génesis en el SNF. Las formas iniciales de uso con génesis en el SNF son: concretas (magnitud y
cantidad), iconicas y figurales del nimero. Posteriormente, en la construccion del diagrama triangular, aparecen

nuevas formas de uso del nimero tanto de génesis del SNF (razén y proporcion) como del SNA.

El porcentaje empleado en las lineas de proporcionalidad de los diagramas ternarios

Las lineas de proporcionalidad estan formadas por los puntos que configuran los lugares geométricos en
los que el porcentaje de una variable se mantiene constante (Castano, 1994). Cualquier punto al interior del
diagrama representa la composicion porcentual del sistema ternario, donde la suma de los porcentajes queda

acotada por la siguiente ecuacion:

%4 + %5 + % = 100

La suma de los tres porcentajes debe ser igual a 100. Al respecto se les presenta a los estudiantes la siguiente
tarea: Realiza una comparacion porcentual de los compuestos quimicos organicos conocidos como alcoholes
(que presentan en su estructura uno o mas grupos quimicos hidroxilo (-OH) enlazados covalentemente a un
atomo de carbono saturado, formando un grupo carbinol) desde el metanol hasta el decanol. En la Figura 2, se

muestra el porcentaje en peso de los diez primeros alcoholes.

AREA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES



: Congreso Naclnal de Puebla 2021/ Modalidad virtual

Investigacién Educativa
CNIE-2021

Figura 2. Composicion porcentual de los primeros diez alcoholes
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DelaFigura2,losestudiantesextraeninformacionrelevante conrespectoalaestructuraquimicadelosalcoholes,
por ejemplo, que el metanol es la molécula con mayor porcentaje de oxigeno (49.9%) en su estructura, mientras
que el decanol es la molécula cuyo porcentaje es menor (solamente 10.1%). Este tipo tareas contribuyen al
desarrollo de la dimension variacional del Sentido Numérico y es que se refuerza la idea de variacion la cual
adquirimos desde muy temprano en nuestras vidas, mediante la observacion de como cambia el valor o estado
de cierta caracteristica a medida que cambia el valor o estado de otra caracteristica (Hernandez Rodriguez,
Quintero, Lopez, & Velazquez, 2016).

El porcentaje visto como proporcion en las lineas de relacion de los diagramas ternarios

Las lineas de relacion son los lugares geométricos en los que la proporcion entre dos variables es siempre
constante (Castano, 1994). La tarea para trabajar las lineas de relacion en los diagramas ternarios se presenta
como una receta para la elaboracion de un postre, de acuerdo con Goni (2012) los vértices de un diagrama
ternario de composicion pueden representar respectivamente 100% de harina, 100% de huevo y 100% de
grasa. Conforme se avanza a lo largo de los lados, la proporcion de ese componente disminuye, y aumenta la
proporcion del componente situado en el otro vértice. Se les solicita a los estudiantes trabajar un postre con un
20% de grasa y que ademas cumpla que la relacion porcentual harina y huevo seaigual a:
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Los estudiantes tienen que determinar los porcentajes de harina, huevo y grasa del postre en cuestion. Para

dar solucion a este problema se puede asignar a la relacion porcentual la letra griega y, por lo tantoy=15.Y la

ecuacion de la linea relacional es:

0 0 100
Mhuevo = _m /Ograsa + m

Dado que y =15y que el porcentaje de grasa es 20%.

20
%huevo = _ﬁ-l_ 40 = 32

Se tiene, en el punto porcentual P de la Figura 3,quey. %p,..,, = 32, %grasa = 20y Yonaring = 48

El punto porcentual describe la composicion del postre solicitado a los estudiantes, y también se muestra la

linea relacional que da respuesta a lo solicitado.

Figura 3. Linearelacional y el punto porcentual que representa la receta de un postre
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En este tipo de problema, se puede establecer que los estudiantes trabajan con relaciones entre medidas, lo

cual requiere coordinar dos variables, en este caso el porcentaje de harinay el porcentaje de huevo.

El porcentaje y la elaboracion de un diagrama ternario en una situacion de la vida cotidiana

Siguiendo la idea de Sanchez (1999) de ver al diagrama ternario como una técnica que tiene un valor
explicativo de concentracion de puntos, se les presenta a los estudiantes una tarea, en donde se aborda
una situacion de la vida cotidiana, especificamente con el futbol, y es que, en México uno de los equipos las
populares es el club América, de acuerdo con su sitio en Internet es al equipo mas grande y se les cuestiona alos
estudiantes qué tan cierta, es esa aseveracion. Para analizar estadisticamente el desempeno del club América,
los estudiantes consultaron los juegos ganados, perdidos y empatados durante los torneos cortos desde el ano

1996 hasta la fecha (ver Figura 4).

Figura 4. Porcentajes de ganados, empatados y perdidos del club América en torneos cortos
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Las estadisticas que estan involucradas en el caso de los datos de los torneos cortos de fatbol del club América,
pueden incorporarse en el curriculo de las materias en el bachillerato, en el que se busca que se presente la
visualizacion de relaciones numéricas. La intencion es emplear representaciones de datos estadisticos que

exploten laintuicion y sirvan para desarrollar el Sentido numérico del estudiante.

Conclusiones

En la ubicacion de porcentajes dentro en el diagrama ternario de composicion, los estudiantes trabajan
con demostraciones geométricas en el triangulo equilatero para la obtencion del diagrama ternario de
composicion. Se presentan argumentaciones y significados de los puntos dentro y fuera del diagrama ternario,
dando evidencia de la aparicion de formas de uso del nimero con génesis en el SNF y aquellas formas del uso
del nUmero con génesis discursiva. En conclusion, el trabajo realizado las diferentes tareas de la secuencia
didactica es fundamental para encontrar soluciones a situaciones complejas, y se logra a través de un trabajo
deductivo mediante las construcciones geométricas en el diagrama de composicion ternario. Por lo que este
trabajo con los diferentes usos del nimero se puede considerar como una propuesta para desarrollar el SNA en

la comunidad de conocimiento matematico de un nivel medio superior.
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