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Resumen

En este trabajo, discutimos la necesidad de desarrollar el Sentido Numérico en el tratamiento de informacion
estadistica que los estudiantes del nivel medio superior tienen a su disposicion de los casos asociados a la pandemia
de COVID-19 en México. El proposito es brindar una experiencia que permita a los estudiantes visualizar la
progresion de la pandemia y adquirir competencias numéricas utiles para la vida. Se propone que dichas
competencias se puedan desarrollar a través de actividades en donde se hace uso del diagrama triangular en
contextos aritméticos, algebraicos y geométricos. El diagrama triangular como técnica de analisis estadistico ofrece
una alternativa a las graficas convencionales y puede revelar tendencias no facilmente detectadas. Se presenta
unacaracterizacion del desarrollo del Sentido Numérico, a través de cuatro fases de desarrollo y su relacion con los
usos del numero, se muestra como el uso del diagrama triangular permite la resignificacion de la asociacion entre
cantidades o medidas al plantearse una situacion de prediccion.
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Abstract

In this paper, we discuss the need to develop NumberSense in the treatment of statistical information that high
school students have at their disposal regarding cases associated with the COVID-19 pandemic in Mexico. The
purpose is to provide students with an experience that allows them to visualize the progression of the pandemic and
to acquire useful numerical skills for life. Numerical skills are proposed to be developed through activities that use
the triangle diagram in arithmetic, algebraic, and geometric contexts.The triangular diagram as a statistical analysis
technique provides an alternative to conventional graphs and can reveal trends not easily detected. A
characterization of Number Sense is presented, through four phases of development and its relationship with the
uses of the number; it was shown how the use of the triangular diagram allows the resignification of the association
between quantities or measures when considering a prediction situation.

Key words: argumentation, triangular diagram, situation design, NumberSense
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Introduccion

Los coronavirus son una familia de virus que causan enfermedades (desde el resfriado comun hasta enfermedades
respiratorias mas graves) y circulan entre humanos y animales. El coronavirus SARS-COV2 aparecioé en China y
provoca una enfermedad llamada COVID-19, que se extendio por el mundo y fue declarada pandemia global por la
Organizacion Mundial de la Salud. En este trabajo, se examina una situacion de aprendizaje en la que los estudiantes
usan al diagrama triangular como instrumento de andlisis para estudiar los casos de fallecimientos asociados al
COVID-19. Se parte de la idea que un aspecto muy importante en el empleo de tablas, graficas y diagramas para
representar fendmenos es la visualizacion. Se pretende que el estudiante sea capaz de identificar variables y sus
relaciones al trabajar con diversos problemas, asi como utilizar tablas, graficas y diagramas para ordenar e
interpretar datos. El uso del diagrama triangular permite abordar diversos problemas en donde el hilo conductor es
la proporcionalidad. Este concepto se estudia desde la aritmética, el algebra, la geometria, la probabilidad y la
estadistica. Se busca que la riqueza del concepto de proporcionalidad y la visualizacion de fendmenos en el uso del
diagrama triangular, permita a los estudiantes percibir a la matematica como un todo.

Desde el punto de vista de Sanchez (1999) el diagrama de composicion ternario o diagrama triangular es uno de los
mejores medios para la expresion de las observaciones cuantitativas y se emplea para representar graficamente un
punto de cualquier distribucion porcentual de tres variables. El diagrama triangular se puede construir sobre la figura
de un triangulo equilatero, se asigna un lado a una de las variables y se marcan intervalos de 10 en 10% de manera
que en cada vértice coinciden el 0% de una variable y el 100% de otra. De acuerdo con Castafio (1994) para obtener
una linea que represente un porcentaje determinado de uno de los componentes (A, B o C), se traza una paralela en
el lado opuesto al vértice ocupado por dicho componente de forma tal que sus extremos sean los valores deseados.
La concurrencia de diferentes condiciones a cumplir, determinan diferentes lugares geométricos que las cumplan.
Estos pueden ser de tres tipos: puntos, lineas o zonas. Para el caso de un punto porcentual, se requiere que tres lineas
que representen un porcentaje determinado se intercepten. La Figura 1 muestra un diagrama triangular para la
ubicacion del punto porcentual 1) Adultos= 60.20%, 2) Jovenes=1.48% y 3) Viejos=38.32% en el mes de abril.

Figura 1 Ubicacion de un punto de composicion porcentual en un diagrama triangular.

COVID-19

Fallecimientos del mes de abril de 2020
Adultos = 60.20 %

Jévenes = 1.48 % A = Adultos
Viejos = 38.32 %

10 20 30 40 50 60 70 80 90
B = Jévenes C = Viejos

Nota: Beltran y Rodriguez (2022)

De acuerdo con Gracia y Novelo (2010), se puede concebir al diagrama triangular como una representacion grafica
del comportamiento de una propiedad caracteristica con relacion a la composicion de un sistema de tres
componentes.
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Por lo anteriormente expuesto, el diagrama triangular puede proporcionar una manera complementaria para entender
lo sucedido con los fallecimientos ocurridos por COVID-19. Esta técnica y su valor explicativo tiene gran utilidad
cuando se presentan abundantes datos, de modo que en el triangulo del diagrama aparecen concentraciones de
puntos en la zona superior, inferior derecha o izquierda. De acuerdo con Tapia y Tan (2001) el diagrama triangular
como técnica de analisis se basa en proporciones relativas de sus tres variables, en lugar de nlimeros absolutos, lo
que la hace mas resistente a posibles errores de datos que subestiman el nimero real de casos. Por otro lado, destacan
que, en el uso del diagrama triangular, la visualizacion es esencial para un apoyo eficaz de las decisiones.

Marco teorico

Con respecto al término Sentido Numérico, no hay una tnica caracterizacion, de hecho, a pesar de su importancia,
no hay dos investigadores que hayan definido al Sentido Numérico exactamente de la misma manera (Gersten et
al., 2005). La principal organizacion profesional de maestros de matematicas de los Estados Unidos de América
(National Council of Teachers of Mathematics) ha identificado al Sentido Numérico como una sensacion "no
algoritmica" para los nlimeros, una comprension solida de su naturaleza y el analisis de las operaciones, asi como
la necesidad de examinar la razonabilidad de los resultados (NCTM, 1989).

Por su parte, Andrews y Sayers (2015), han identificado tres “perspectivas" para el Sentido Numérico: el Sentido
Numérico Preverbal (SNP), el Sentido Numérico Aplicado (SNA) y el Sentido Numérico Fundamental (SNF). El
SNP, se refiere a esas ideas numéricas innatas para todos los seres humanos. El segundo, el SNA, se refiere a
aquellas competencias relacionadas con el numero que hacen que las matematicas sean sensatas para todos los
estudiantes y los prepara para un mundo adulto. Por ultimo, el SNF comprende aquellos entendimientos que
requieren instruccion y suelen surgir en primaria y secundaria. Whitacre et al. (2020) identificaron en la literatura
tres construcciones sobre el Sentido Numérico: Sentido Numérico Aproximado; Sentido Numérico Temprano y
Sentido Numérico Maduro. Estas tres construcciones se alinean con las perspectivas de Andrews y Sayers (2015).

Segtin Back, Sayers y Andrews (2013), el SNA se basa en el SNF, y se refiere a la comprension relacionada con los
numeros y es el que se requiere que poseen todos los adultos independientemente de su ocupacion (McIntosh et al.
1992). Por lo tanto, se puede establecer que el Sentido Numérico no se refiere inicamente al dominio de técnicas
para resolver problemas numéricos especificos, sino también a formas cualitativas de razonamiento numeérico, las
cuales permiten discutir, conjeturar y argumentar en asuntos relativos a las posibles soluciones numéricas de
acuerdo con los contextos en los que se presentan ciertas situaciones o problemas, con lo cual, la premisa es
implementar tareas o actividades que presenten caracteristicas de fluidez y flexibilidad, que desarrollen el
razonamiento y las habilidades numéricas”.

De acuerdo con Herndndez et al. (2015) el Sentido Numérico debe incluir las dimensiones métricas, variacionales,
algebraicas y geométricas ademas del estudio de los ntimeros, sus relaciones y operaciones. Esta version ampliada
de Sentido Numérico debe ser desarrollada en todos los grados escolares de tal manera que contribuya a la
adquisiciéon de competencias numéricas por parte de los estudiantes. Las competencias numéricas se pueden
evidenciar a partir del desarrollo del Sentido Numérico, que es un proceso complejo y abarca diferentes
componentes que involucran niimeros, sus operaciones y relaciones (Mclntosh et al., 1992). En este trabajo se
propone caracterizar al desarrollo del Sentido Numérico mediante la adecuada lectura e interpretacion de los datos
de fallecimientos asociados a COVID-19 que los estudiantes realicen al usar el diagrama triangular, y su transito a
través de 4 fases del Sentido Numérico: 1) Registrar y almacenar, 2) Facilitar la comunicaciéon de informacion, 3)
Analizar la distribucion de datos para obtener conocimiento de su estructura, 4) Generar un juicio.
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Marco conceptual

De acuerdo con Torres y Montiel (2021) un emergente de interés para la Teoria Socioepistemologica es el
significado, que se considera fundamental en el entendimiento y organizacion de las practicas. Con la intencion de
develar el significado construido o en construccion se estudia el uso del conocimiento matematico.

En Fregueiro (2014), se abordan los usos del numero en la obra de René Descartes, bajo una mirada
Socioepistemoldgica: Uso geométrico-aritmético; Uso geométrico-algebraico y Uso geométrico-analitico. El
transito entre diversos contextos (aritmético, geométrico y algebraico) que Descartes realiza, le permite encontrar
una manera de representar en lenguaje algebraico, aquellos problemas originados en el contexto geométrico y
viceversa, dando evidencia de un uso estructural del nlimero. Con lo cual, el uso del nlimero es caracterizado a partir
de la forma en que es empleada o adaptada la nociéon de nlimero en un contexto especifico (aritmético, algebraico o
geométrico).

La teoria Socioepistemologica comparte la mirada situacional de la construccion de conocimiento y el
reconocimiento de las circunstancias socioculturales que la rodean. De acuerdo con Torres y Montiel (2021) esto
constituye la racionalidad contextualizada, en otras palabras, la relacion del sujeto con el saber es una funcion del
contexto donde actlia y construye conocimiento, donde el contexto se ha dimensionado en tres niveles: contexto
cultural; contexto situacional y el contexto de resignificacion.

Esta investigacion busca dar cuenta del desarrollo del Sentido Numérico, a través del uso del ntimero, en la
resignificacion de la asociacion entre cantidades o medidas a través de anticipar un valor luego de realizar un anélisis
de los datos previos, lo que en Caballero y Cantoral (2013) es una de las estrategias variacionales, la prediccion. Se
emplea la nocion de uso de conocimiento matematico descrito por Torres y Montiel (2021) quienes afirman que el
uso se da en el ejercicio de practicas contextualizadas, de él emergen significados que se ponen en funcionamiento
en situaciones nuevas y, bajo la consideracion de emergente social se resignifica.

Se busca que la situacion de aprendizaje genere un interés en los estudiantes por estudiar la asociacion de datos a
través de predecir la ubicacion de un punto porcentual a partir de conocer la distribucion de datos previos en funcion
del tiempo transcurrido. De acuerdo con Batanero et al. (2013) el razonamiento distribucional implica conectar
datos (distribucion de datos, la poblacion donde se tomaron y las posibles muestras de estas) y establecer la
asociacion entre ellos. Este tipo de razonamiento requiere de problemas donde se planteen cuestiones relativas al
cambio de una magnitud en funcién del tiempo (dependencia funcional) asi como a la asociacion de datos. En una
dependencia funcional a cada valor de una variable X (independiente) corresponde un solo valor de otra variable Y
(dependiente), mientras que, en el estudio de la asociacion a cada valor de X corresponde una distribucion de valores
de Y, por lo que el concepto de distribucion amplia el de dependencia funcional y se resalta la importancia del
concepto de asociacion en la toma de decisiones en ambiente de incertidumbre. Considerando lo anterior, la
prediccion guia el disefio de las acciones didacticas, donde los elementos para el disefio de las acciones didacticas
seran aquellos que formen parte del marco epistemologico del conocimiento matematico (Suéarez, 2014). Entonces,
a partir de un trabajo deductivo en una epistemologia de la prediccion, se busca que la proporcionalidad ayude a los
estudiantes a construir un puente entre la aritmética, el 4lgebra y la geometria y de esta manera establecer el uso del
nimero asociado a la funcidn organica de la prediccion como epistemologia, donde se presenten formas de uso del
nimero, se construyan argumentos y se pongan en funcionamiento.

Metodologia
Para dar cuenta del desarrollo del Sentido Numérico, se utiliza un “Disefio de Situacién” como herramienta
metodologica, ya que de acuerdo con Suarez (2014) permite la transformacion entre la epistemologia configurada

y las acciones a desarrollarse en el sistema didactico, a través de situaciones de aprendizaje. De esta manera una
“situacion de aprendizaje” es el conjunto de condiciones de un fendémeno o pregunta que propicie una
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problematizacion, con lo cual, es un conjunto de caracteristicas de las tareas que realizara el estudiante. El Disefio
de Situacion se enmarca en la teoria Socioepistemoldgica en Matematica Educativa, que de acuerdo con Cantoral
et al. (2014) se ocupa de estudiar el problema que plantea la construccion social del conocimiento matematico y el
de su difusion institucional, al integrar una dimension social al estudio del sistema didactico que esta constituido
por el saber, el profesor, el alumno y sus relaciones.

Para la fase 1 del desarrollo del Sentido Numérico a través del uso del nlimero, se propone en el Momento [
(Establecimiento de la forma de una representacion visual de datos numéricos) la produccion de representaciones
funcionales y producciones individuales de uso del niimero para registrar y almacenar datos. El trabajo de los
estudiantes inicia con la elaboracion de tridangulos equilateros de manera individual, en el que tienen que elaborar
triangulos de diferentes tamafios con el apoyo de papel, regla y compés. Dado que el compas ya no permitird
construir tridngulos de mayor tamafio, se emplea el Teorema de Pitdgoras que permite obtener la altura que deben
tener los tridangulos equilateros que seran utilizados en los diagramas triangulares. El Teorema de Pitagoras es
funcional a los estudiantes para comprender el concepto de la proporcionalidad. Ademas, se presenta un tipo de
procedimiento de ejecucion, de acuerdo con la tipologia propuesta por Sanchez (1999), que les proporciona a los
estudiantes la solucion de obtener la altura para cualquier tridngulo equilatero de una manera puntual y especifica.
Posteriormente, para la fase 2 del desarrollo del Sentido Numérico en el Momento II (Construccion de argumentos
en el uso del nlimero a través de la representacion visual) se requiere que se inicie el proceso de la comunicacion
de la informacion. Este momento se caracteriza por el trabajo del estudiante con el profesor o con algunos
compaifieros cercanos o integrantes de su equipo. El trabajo se realiza de manera grupal, en donde intervienen todos
los estudiantes con el profesor y se generan debates hasta llegar a consensos.

En la fase 3 del desarrollo del Sentido Numérico, se espera que los estudiantes en el Momento II, analicen la
distribucién de datos, razonen, conjeturen, discutan y defiendan sus ideas. El teorema de Viviani establece que las
perpendiculares a los lados de un punto P sobre la frontera o dentro de un tridngulo equilatero suman la altura del
tridngulo. Los estudiantes utilizan las construcciones geométricas para comprobar que el triangulo sea equilatero.
Se eligid la prueba geométrica propuesta por Kawasaki (2005) por las ventajas que proporciona para el propdsito
de este trabajo, como, por ejemplo, es: una demostracion eficiente, facil de visualizar para los estudiantes y que se
puede realizar a través de simples rotaciones y traslaciones de tridngulos generados a partir de trabajar con un punto
al interior del diagrama triangular, motivo por el cual se puede establecer que es un procedimiento del tipo motriz
de acuerdo a la tipologia propuesta por Sdnchez (1999).

Posterior a la comprobacion de la obtencion del triangulo equilatero para el diagrama triangular, los estudiantes
estan en posicion de ubicar los puntos porcentuales, siguiendo una serie de pasos e indicaciones para lograr ubicar
adecuadamente los porcentajes de acuerdo con cada uno de los tres componentes, con lo cual se presenta un tipo de
procedimiento algoritmico de acuerdo con la tipologia de Sanchez (1999), en donde, si siguen correctamente estos
pasos, todos los estudiantes llegan a las mismas localizaciones de los puntos. Se realiza la busqueda de los datos
abiertos asociados al COVID-19, en donde los estudiantes analizan cada uno de los apartados que se encuentran en
los informes diarios. En la ubicacion de los datos de fallecimiento por COVID-19, los estudiantes trabajan con
XLSTAT que es un complemento de analisis de datos de Microsoft Excel que puede ser incorporado por un cierto
periodo de prueba, se analizaron los datos de enero a octubre del 2020, de acuerdo con los datos de fallecimientos
en la categoria de edad presentados por la Direccién General de Epidemiologia. Se recurre a la elaboracion de los
diagramas triangulares, con el procedimiento reportado por Calmaestra y Capote (2020) para lo cual en los ejes se
dispone la poblacion joven (0-14 afos), adulta (15-64 afos) y anciana (65 y mas afios). Los datos numéricos
correspondientes a los fallecimientos por COVID-19 son ubicados en un diagrama triangular, de acuerdo con los
porcentajes de jovenes, adultos y viejos para cada uno de los meses. La distribucion de los datos representados en
el diagrama triangular es compartida a todo el grupo con la intencion de que se lleve a cabo una coevaluacion entre
los estudiantes, acerca de sus contenidos, estableciendo disensos y consensos y su posible correccion.

La idea principal es que, para la construccion de un concepto, o para la superacion de una dificultad, los estudiantes
deben hacer frente de manera cooperativa al aportar e intercambiar sus conocimientos individuales y generar otros
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nuevos. Finalmente, en la fase 4 del desarrollo del Sentido Numérico, (Puesta en funcionamiento de lo aprendido,
a partir de la reflexion autonoma del uso del niimero del Momento III) se espera que el uso del diagrama triangular
permita a los estudiantes modelar la situacion estudiada, se les solicita a los estudiantes realizar una prediccion de
lo ocurrido para el mes de noviembre de 2020, a partir de la distribuciéon de puntos de los meses anteriores. Los
estudiantes realizan un juicio al responder a la pregunta ;Cual es la composicion porcentual que se esperaria para
el mes de noviembre?

Resultados

A continuacion, se presenta la confrontacion de las evidencias recabadas y la situacion de aprendizaje propuesta.
En el Momento I de la situacion de aprendizaje se espera:

La construccion del triangulo que se utiliza como base para el diagrama triangular y asociar las
caracteristicas geométricas de los tridngulos equilateros. Se busca que la dimension geométrica y métrica
del Sentido Numérico esté presente.

La construccion de tridngulos equilateros de cualquier tamafo para generar diagramas triangulares. Se
busca con ello contribuir a las dimensiones geométrica y algebraica del Sentido Numérico.

La asignacion de los margenes de variacion en cada uno de los lados del triangulo equildtero. Se busca que
la dimension aritmética del Sentido Numérico esté presente.

En el Momento I de la situacion de aprendizaje los estudiantes dan sentido a:

Las caracteristicas geométricas de los tridngulos equilateros, al identificar que sus angulos y cada uno de
sus lados son congruentes. El tamafio de los tridngulos equilateros esta relacionado con la medida de sus
lados, a mayor longitud de cada lado, mayor tamafio del triangulo. En la construccion de los tridngulos
equilateros, la longitud de cada lado esté relacionada con la abertura del compéas. En cuanto a la congruencia
de angulos, se verifica que cada uno de ellos debe ser un invariante igual a 60°, independientemente del
tamafio del triangulo, lo cual se visualiza mediante la superposicion de un tridngulo de menor tamafio en
otro para identificar si efectivamente coinciden, es decir, si la medida es de 60°. Por lo que, el tridngulo
pequefio se emplea como unidad de medida en la comparacion de los d&ngulos correspondientes del triangulo
de mayor tamafio.

La incognita asociada a la determinacion algebraica de la altura de un tridngulo equilatero de cualquier
tamafio. La construccion de tridngulos de gran tamafio se encuentra limitada por las caracteristicas fisicas
del compas. La abertura de un determinado compas puede ser insuficiente como medida del lado de un
tridngulo equilatero. La altura de un triangulo equildtero se obtiene por medio del Teorema de Pitdgoras de

tal manera que & = g longitud del lado. Adicionalmente, el simbolo como elemento algebraico, aparece

para la asignacion de cada uno de los componentes en los vértices del triangulo equilatero.

La escala de cada uno de los lados del triangulo equilatero. La longitud de cada lado del tridangulo se
subdivide en multiplos de 10, con lo cual, quedan establecidos los margenes de variacion de cero a 100,
que corresponden a los porcentajes de cada uno de los componentes del diagrama triangular. La importancia
de establecer los subintervalos a partir de los margenes de variacion radica en que dan lugar a la
construccion de las lineas proporcionales del diagrama triangular. En Castafio (1994) se definen las lineas
de proporcion como aquellas que estan formadas por los puntos que configuran los lugares geométricos en
los que el porcentaje de una variable se mantiene constante. Cada una de ellas es en realidad un diagrama
binario que reparte entre dos variables la proporcion que resta tras atribuir al tercer componente un
porcentaje fijo y determinado.

El establecimiento del diagrama triangular como una forma de representacion visual del nimero, se da a partir de
que los estudiantes construyen el diagrama triangular a través de las lineas proporcionales, asi como de localizacion
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de puntos al interior del diagrama y de la visualizacion de la distribucion de puntos de los fallecimientos asociados
a COVID-19 en México.

En el Momento II de la situacion de aprendizaje se espera:

La comprobacion geométrica del teorema de Viviani para garantizar que se trabaja con un triangulo
equilatero. El teorema de Viviani establece que, en un tridngulo equilatero, la suma de las distancias desde
cualquier punto interior o sobre la frontera a los tres lados es igual a la altura del triangulo. Se busca que la
dimension geométrica del Sentido Numérico esté presente.

La comprobacion aritmética del teorema de Viviani, en la que se verifica que la suma de los porcentajes es
igual al cien por ciento, es decir, %4 + %p + % = 100. Se busca con ello que las dimensiones métrica y
aritmética del Sentido Numérico estén presentes.

La ubicacion de los datos porcentuales del ntimero de fallecimientos asociados a COVID-19 en México.
Por lo que se busca que la dimension estadistica del Sentido Numérico esté presente.

En el Momento II de la situacion de aprendizaje los estudiantes dan sentido a:

La prueba visual a partir de rotaciones y traslaciones para demostrar el teorema de Viviani. Dado un punto
cualquiera al interior del tridngulo equilatero se trazan las perpendiculares a los lados del tridngulo, la
distancia de cada perpendicular constituye la altura de tres pequefios triangulos. La prueba visual emplea
solo rotacion para demostrar el teorema. Como se puede observar en la Tabla 1, al alinear las tres alturas
de cada uno de los tres tridngulos pequeios, se puede verificar que su suma es igual a la altura del triangulo
original. Con lo cual, se tiene que hy + hg + he = H. Cuando el punto se encuentra en la frontera (en uno
de los lados del tridngulo) se forman solamente dos triangulos pequefios cuyas alturas son las
perpendiculares hacia los otros dos lados, nuevamente al alinear las dos alturas la suma es igual a la altura
del triangulo. Por lo tanto, se asocia la prueba visual a la comprobacion del teorema de Viviani.

La nocion de porcentaje como relacion entre dos cantidades a través de una escala. El porcentaje es una
razon, es decir una relacion multiplicativa entre dos cantidades o conjunto de cantidades. De acuerdo con
Mendoza y Block (2010) la adquisicion de la nocion de razon y por consecuencia del porcentaje, conlleva
un paso dificil e importante en el estudio de la aritmética. Dado que el porcentaje puede ser interpretado
como una fraccion: 50% es “50/100 de”, en el caso de la comprobacion aritmética del teorema de Viviani,
se puede establecer que, la suma aritmética de los tres porcentajes de un punto al interior del diagrama
triangular debe ser igual a 100, o bien, la suma de las fracciones debe ser igual a uno.

La distribucion de puntos porcentuales a partir del uso de las lineas proporcionales y relacionales. Las lineas
proporcionales son empleadas a través de trayectorias paralelas que ayudan a los estudiantes a argumentar
acerca de que cada punto en el diagrama ternario representa la distribucion de fallecimientos en un
determinado mes. Adicionalmente, se argumenta acerca del cambio porcentual de cada uno de los
componentes (A, B o C) en relacién con cada uno de los meses analizados. El cambio porcentual se visualiza
a través de la distancia del punto hacia cada uno de los vértices, lo cual, se logra a partir de las lineas
relacionales (visualizadas a través de trayectorias diagonales) que se trazan siempre de un vértice al lado
opuesto (son lugares geométricos en los que la proporcion entre dos variables es siempre constante). Con
la ubicacion de las composiciones porcentuales al interior del diagrama triangular y de su relacion que
guarda con los vértices A, B y C, se presenta una apropiacion de la idea de distribucion y variabilidad de
los datos de fallecimientos asociados al COVID-19 en México.

En el Momento II, el trabajar con pruebas visuales en el aula (prueba geométrica del teorema de Viviani) ayuda a
los estudiantes a “ver” por qué un enunciado en particular puede ser verdadero, y también “ver” como se podria
comenzar a trabajar para dar una demostracion de que ésta es verdadera (Herrera, 2011).

En la Tabla 1, se presenta la distribucion de fallecimientos en un determinado intervalo de tiempo de la pandemia
de COVID-19 (la dimensidén del tiempo no se representa explicitamente en el diagrama triangular. A partir del mes
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de abril de 2020 la composicion porcentual de fallecimientos, se ubica practicamente en el sistema binario adultos-
viejos (una frontera) en donde la composicion porcentual de jovenes es muy cercana a cero, cuestion que no se
presentd en los meses previos de enero a marzo del 2020, una posible explicacion fue la eliminacion por parte del
gobierno mexicano de datos de fallecimientos ocasionadas por enfermedades que se considerdé ya no estaban
asociadas a COVID-19, por lo que el numero de fallecimientos de jovenes se vio disminuido. Para los meses de
mayo a octubre se presentd un incremento en el porcentaje de personas mayores a 65 afios, con lo cual se puede
observar la vulnerabilidad de este sector ante la pandemia.

Dado que los datos se ubican en una region muy pequeia del diagrama triangular, es necesario para una mejor
visualizacion, realizar una ampliacion de tal region. En donde los nuevos ejes coordenados estan asignados de la
siguiente forma: para los adultos van de un 46.5 a un 65%, para los jévenes van de cero hasta 18% y para los viejos
de 35 a 53.5%. Las cantidades de cada uno de los porcentajes se trabajan como una magnitud medible, en donde
los estudiantes establecen que la poblacion mayormente afectada por COVID-19 son los adultos y viejos, siendo
los jovenes los menos afectados.

Tabla 1 Trabajo con el diagrama triangular en el contexto de datos de COVID-19 en México.

Representacién visual Tarea realizada Pr

Fallecimientos asociados a
COVID-19

20 40 60 80
% viejos

(RN R IR R SR e ey

1
4
N
3
-

Lo

Realizar la prueba visual del
teorema de Viviani empleando
la rotacion para establecer el
teorema.

Ubicacion de la composicion
porcentual de adultos, jovenes y
viejos, correspondiente a las
defunciones asociadas a
COVID-19 de enero-octubre de
2020

En una hoja milimétrica realizar

- una ampliacion de la region de

los fallecimientos asociados a
COVID-19.

El procedimiento es del
tipo Motriz: Los
estudiantes para realizar
la comprobacion del
teorema de Viviani
ejecutan acciones
observables de forma
directa, en este caso,
son las rotaciones.

El procedimiento es
algoritmico: Los
estudiantes ejecutan los
pasos que hay que
realizar para la correcta
ubicacion de los puntos
en el diagrama
triangular.

El procedimiento es
heuristico: En la
interpretacion de lo que
sucede para el mes de
noviembre con respecto
al analisis de los datos
de los meses anteriores

Nota: Beltran y Rodriguez (2022)
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En el Momento III de la situacion de aprendizaje se espera:

e La asociacion entre cantidades o medidas a través de la prediccion. Se busca que la dimension estadistica
del Sentido Numérico esté presente.

En el Momento III de la situacion de aprendizaje los estudiantes dan sentido a:

e La prediccion a partir de la asociacion de los datos de fallecimientos asociados a COVID-19 en México.
Los puntos porcentuales de los fallecimientos desde el mes de enero hasta octubre de 2020 son asociados a
una trayectoria que se traza de acuerdo con las estadisticas proporcionadas por el gobierno de México y
estd en funcion de los porcentajes de fallecimientos en las tres edades analizadas, en lugar de un recuento
total. El funcionamiento que los estudiantes le dan a la trayectoria generada por los puntos es como un
sistema referencial. La distribucion de puntos y la trayectoria constituyen elementos que permiten realizar
una prediccion que se sustenta en el niimero de fallecimientos.

e Mediante el uso del diagrama triangular, los estudiantes son capaces de extender la idea de dependencia
funcional “uno a uno” (en donde a cada valor de una variable le corresponde un Unico valor de la otra
variable) a una concepcion de distribucion (en donde a cada valor de una variable le corresponde una
distribucioén de valores de la otra variable), con lo cual, dan evidencia de la adquisiciéon de un Sentido
Numérico.

Analisis de los resultados

En la fase 1 del Sentido Numérico se presenta el uso del nlimero asociado a la geometria del plano, con acciones
tales como: ubicar puntos con respecto a puntos de referencia y relacionar puntos dentro del diagrama ternario con
coordenadas (X, y) en el plano.

Por lo que, se puede establecer, el uso geométrico del nimero por parte de los estudiantes.
1) Al localizar puntos a lo largo de un segmento de recta,
2) Al distinguir representaciones de segmentos de recta.

Adicionalmente, se puede establecer un uso geométrico emergente que esta asociado a la geometria proporcional
en planos (lineas proporcionales en la construccion).

El uso aritmético-geométrico del nlimero esta asociado a lo concreto (los nlimeros para medir) y lo asociado a lo
comunicativo (comunicar la idea del triangulo equildtero) lo asociado al concepto de tridngulo equilatero (el
tridngulo equilatero visto como objeto matematico que tiene la longitud de sus lados iguales y sus angulos de 60°)
con lo cual, se puede establecer que lo aritmético se concibe mucho mas allé de las simples operaciones numéricas.
Ademas, se pueden identificar un uso aritmético-geométrico del numero en lo asociado a las razones y proporciones
(proporcionalidad en los lados del triangulo equilétero), asi como lo asociado a la argumentacion (argumentar si se
obtiene un triangulo equilatero, empleando el Teorema de Viviani.

En la fase 2 del Sentido Numérico, el uso algebraico del nimero se presenta al trabajar con la incognita en el teorema
de Pitagoras. Ademas, el uso algebraico, permite distinguir a los estudiantes lo que pueden y no pueden hacer con
los simbolos empleados en el diagrama triangular. Por lo tanto, el uso algebraico del nimero queda asociado a la
literal, asociado al pardmetro como cantidad variante y asociado a simbolos sin operacion en el trabajo con el
diagrama triangular.

En la fase 3 del Sentido Numérico, se puede establecer que aparecen argumentaciones auténomas articuladas acerca

del uso del nimero a partir de la asociacidn, a partir de la distribucion de los datos de fallecimientos asociados a
COVID-19 en México.
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En la fase 4 del Sentido Numérico, el trabajo que los estudiantes realizaron y sus juicios estan en contacto e
interaccion con la realidad exterior, de manera que se establece un doble proceso simultaneo y continuo: en donde,
a la vez, lo sucedido a nivel mundial durante la pandemia de COVID-19, influye en el juicio de los estudiantes, y
la perspectiva de los estudiantes se ve influida por su propia imagen construida durante el trabajo con los datos de
la Direccion General de Epidemiologia.

Conclusiones

A partir del trabajo realizado por los estudiantes en los diferentes momentos de la situacion de aprendizaje, se da
evidencia del desarrollo del Sentido Numérico en el transito de las cuatro fases propuestas. Las capacidades
numéricas adquiridas por los estudiantes les permiten la lectura e interpretacion de los datos de fallecimientos
asociados a COVID-19. Con lo cual, la situacion de aprendizaje permite adquirir independencia de criterio y juicio
critico. Se concluye que el desarrollo del Sentido Numérico y el desarrollo de competencias procedimentales y
actitudinales se conectan entre si, toda vez que las actitudes son contenidos inseparables de los conceptos y
procedimientos en el proceso de construccion del conocimiento. El uso del diagrama triangular a través de un uso
estructural del niimero les permitio a los estudiantes leer, procesar e interpretar la informacién proveniente de la
Direccion General de Epidemiologia y hacerla suya, mediante un riguroso analisis critico.

El uso aritmético, algebraico y geométrico del nimero que se emplea en el diagrama de composicion ternario o
diagrama triangular, les permitio a los estudiantes la resignificacion de la asociacion de los datos de fallecimientos
de COVID-19 en México.

El trabajo con los diferentes usos del numero en el diagrama triangular se puede considerar como una propuesta
para desarrollar el SNA en los estudiantes de un nivel medio superior y su vez les ayuda a concebir al nimero como
un elemento integrador de las matematicas y concebirlo mucho mas alla de los aritmético. E1 SNA es un tema de
gran interés en la matematica y puede ayudar a encontrar soluciones a problemas escolares. Se puede establecer
que, el diagrama triangular es una de las maneras de lograr el desarrollo del Sentido Numérico para que los
estudiantes sean capaces de hacer “uso del nimero” en ambitos algebraicos, geométricos y aritméticos. Es decir,
que sean capaces de desempefiarse como sistemas autoorganizados y logren la autonomia necesaria para generar
soluciones novedosas a problemas matematicos, con poco o ningun antecedente. Los estudiantes lograron una
integracion de los datos que les ayudoé a concebir de mejor manera lo sucedido durante la pandemia de COVID-19
en México, lo cual, no es posible si no se desarrollan destrezas de indole actitudinal. Este conjunto de actitudes se
desarrolla a través del trabajo con los teoremas de Viviani y Pitdgoras entre otros objetos matematicos, y constituyen
la base para la adquisicion de nuevas competencias cognitivas. También, les ayuda a lograr la transicion de
soluciones convencionales preexistentes, hacia nuevas aplicaciones. Adicionalmente, este tipo de propuestas les
permite a los estudiantes participar constructivamente como ciudadanos preocupados por la problematica generada
por la pandemia de COVID-19.
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