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RESUMEN

En este articulo se presenta una propuesta didactica para el aula de
matematica, que permite analizar procesos de variacion y cambio de
volumen de una masa de pan. El objetivo es hacer confluir de manera
intencional topicos y herramientas propias de la matematica con otras
areas del conocimiento cientifico como el bioquimico. La panificacion se
presenta como un escenario de significacion de naturaleza sociocultural
para la matematica escolar, donde el conocimiento matematico adquiere
significado a través de su uso situado y de la transversalidad que dicho
escenario favorece. Se muestran y discuten los fundamentos tedricos de
esta intervencion educativa innovadora junto con ilustraciones sobre su
puesta en escena en varias escuelas del nivel medio superior. Se concluye
con una discusion sobre el impacto del experimento en el aula de mate-
maticas, a partir de la practica docente y la transversalidad del conoci-
miento en la escuela.

ABSTRACT

This article presents a didactic proposal for the math classroom, which
allows to analyze processes of variation and change of volume in a
bread dough. The objective is to intentionally bring together typical
topics and tools of mathematics with other areas of scientific and bio-
chemical knowledge. The bakery is presented as a stage of significance
of sociocultural nature for school mathematics, where mathematical
knowledge acquires meaning through its situated use and the trans-
versality that this scenario favors. The theoretical foundations of this
innovative educational intervention are shown and discussed along
with illustrations of its staging in several schools of the upper middle
level. It concludes with a discussion about the impact of the experi-
ment in the mathematics classroom, based on teaching practice and
the transversality of knowledge in the school.
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Introduccion

La propuesta didactica para el aula de matematicas analiza los proce-
sos de variacion y cambio en la panificacion. Tomamos el momento
concreto cuando el pan se esta horneando y el calor activa el proceso
de fermentacion de la levadura, ello permite observar intencionalmente
como cambia el volumen de la masa. La intervencion busca que dife-
rentes topicos escolares propios de la matematica y de la bioquimica se
resignifiquen a la luz de como son usados en este escenario. Concurren
también elementos de la vida cotidiana en busca de un conocimiento es-
colar con significado matematico que se integre a la vida del estudiante.

Esta secuencia didactica se inserta en las problematicas escolares acer-
ca de la distancia entre lo que se aprende en la escuela y lo que la vida
demanda fuera de ella; al respecto Cantoral, Montiel y Reyes-Gasper-
ini (2014) senalan que dicha distancia es un factor determinante en la
desercidn escolar. Estos autores apuntan que centrarse exclusivamente
en los contenidos matematicos es una de las causas por las que el siste-
ma educativo no ha logrado transformaciones sustantivas en esta ma-
teria. Esto es, el curriculo escolar favorece un enfoque en los aspectos
didacticos-pedagogicos y en el como ensefiar, sin un cuestionamiento
de qué es aquello que se esta ensefiando; no se esta problematizando la
matematica en juego.

Planteamos, entonces, entender un fendmeno de naturaleza bioquimi-
ca auxiliados de herramientas matematicas variacionales desde un es-
cenario cultural como es la elaboracion del pan. Se trata de la variacion
y el cambio entreverados con la experiencia en nuestra cotidianidad;
consideramos que ello puede favorecer una resignificacion de la mate-
matica en juego ya que se trata de propiciar el desarrollo del pensamien-
to y el lenguaje variacional, a partir de preguntas sobre qué cambia,
como y cuanto cambia y respecto a qué cambia. Se proponen intencio-
nalmente practicas variacionales como la prediccion, la comparacion,
la estimacion y el papel de los patrones de comportamiento con el fin
de promover un conocimiento matematico en uso (Fallas-Soto, 2015).

Asi, esta propuesta didactica busca evidenciar que el estudio de la va-

riacion y el cambio junto con la matematica que se resignifica, depen-
den del entorno sociocultural y cientifico en el que se esta trabajando.
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Aspectos teoricos

La actividad forma parte del curso de Calculo Diferencial en el nivel
Medio Superior, y se planed con la finalidad de considerar un escena-
rio cotidiano, interesante y diferente al que estan acostumbrados los
alumnos; se optd por el pan debido a su amplio consumo y el contacto
que tienen los alumnos con él. A medida que la actividad se ha ido tra-
bajando, este contexto artesanal, que deviene en industrial, se muestra
como un contexto de significacion para la matematica en juego; con-
cretamente en aspectos referidos al pensamiento variacional junto con
las herramientas y topicos previos a la formalidad tedrica del Calculo
conocidos escolarmente como pre-calculo. Resulta factible considerar
que la matematica escolar puede organizarse con base en el saber y el
funcionamiento cognitivo, didactico, epistemoldgico y social de la vida
cotidiana de los seres humanos, a partir de las practicas sociales como
base de creacion del conocimiento (Cantoral, Montiel y Reyes-Gas-
perini, 2015). Se trata de un contexto cultural particular que da signifi-
cados situados favoreciendo una matematica funcional para el alumno.

El pensamiento variacional ha sido fundamental en el desarrollo del
conocimiento cientifico: el estudio del cambio sirve para entender
sus mecanismos y efectos en diversos fenémenos. Desde los trabajos
pioneros realizados bajo la linea de la investigacion del Pensamiento
y Lenguaje Variacional (Cantoral y Farfan, 1998), se ha dado eviden-
cia de que sin la nocién de cambio, el estudiante dificilmente puede
transitar adecuadamente, por el pre-calculo y el Calculo, a la nociéon
de variacion, por ejemplo, comprender las derivadas sucesivas. Sin una
significacion del cambio y la variacion, nos encontrariamos en escena-
rios escolares, en particular y socioculturales, en general, muy restric-
tivos y con poca o nula potencialidad matematica.

De acuerdo con Cantoral (2013), el cambio se entiende como una
modificacién de estado y la variacion como la cuantificacién de dicho
cambio. El autor senala que la construccion del concepto de variacion
es un proceso dificil y lento

[...] requiere la integracion de distintos campos simboélicos, numéricos,
algebraicos, analiticos, visuales, graficos y geométricos, asi como una
adecuada comprension de procesos matematicos especificos, como: ni-
mero, variable, constante, parametro, funcion, limite, continuidad, de-
rivada, integral, convergencia, representacion e infinito para tener una
adecuada construccion de las nociones de cambio y la variacion (p. 45).
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La propuesta didactica coloca al comportamiento de los fendmenos
variacionales en el centro de la actividad matematica escolar. De este
modo, diferentes conceptos matematicos se involucran no como un fin
en si mismos, sino como herramientas y argumentos para significar el
cambio: analizarlo, numerizarlo, modelarlo, algebrizarlo, como objeti-
vos propios de la actividad que realiza el hombre al hacer matematicas
(Buendia y Cordero, 2005).

En el hacer matematico, el pensamiento variacional no inicia en el
ultimo ano del Bachillerato, sino que abarca las practicas y usos aso-
ciados a todos los niveles educativos. Consideramos, bajo una vision
socioepistemologica, que la matematica es parte de la cultura: un ele-
mento «vivo» creado fuera de la escuela, pero recreado en su interior,
como afirma Cantoral et al, 2018:

[...] digamos que <vive> a través de las acciones mas basicas de todas
las actividades humanas: la construccién de casa, plantar y cosechar, el
desarrollo de protocolos para el uso de drogas y toxicos, hacer recetas,
disefiar tanques de vino, calcular dosis de medicamentos, explicitar
conjeturas matematicas, coordinar los movimientos de un piloto que
aterriza en una pista complicada, matematizar fendmenos biologicos,
tomar decisiones, simular flujos continuos, el regateo en mercados tra-
dicionales, estudiar la consolidacidn del suelo saturado, controlar la
temperatura, narrar, comparar, transformar, estimar, ajustar, distri-
buir, representar, construir, interpretar y justificar, entre otras (p. 79,
traduccioén propia).

Asi, consideramos la panificacion como un escenario de significacion
de naturaleza sociocultural. En él, el cambio y la variacion del volumen
del pan ocasionada por la fermentacion de la levadura es el fenémeno
para estudiar; al ser su naturaleza de corte bioquimico, la transversali-
dad del conocimiento se presenta a través del cambio regido y analizado
por reglas bioldgicas y quimicas, analizado por criterios variacionales.

En ese cambio observable, hay magnitud y en consecuencia es medi-
ble. Se conforma una base de significados para la matematica del cam-
bio, asociada tradicionalmente al calculo, en la que confluyen procesos
bioquimicos y nuestro vivir cotidiano, como comer pan.

Mas que obtener funciones que modelen el cocimiento del pan o el
crecimiento de microorganismos, nuestro objetivo es reconocer su uso
a la luz del proceso de panificacion. Esto es, centrandonos en el cam-
bio de volumen, examinar qué cambia, como y cuanto, respecto a qué
cambia; cobmo analizar los datos numéricos que obtengamos o, si esos
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datos se pueden graficar, qué comportamiento grafico puede esperarse.
Se trata de integrar la matematica escolar usandola para que el usua-
rio asigne un valor de uso. Reconocer que la persona —uno mismo, el
profesor, el alumno— usa un cierto conocimiento cuando lo conoce,
generandose una relacion sistémica entre conocer algo y usarlo: en la
medida que se usa el conocimiento, se desarrolla generandose nuevos
significados. Esa es la resignificacion en el escenario de panificacion
que se quiere favorecer, el desarrollo del pensamiento matematico; en
particular, el pensamiento y lenguaje variacional.

Aspectos metodologicos de la propuesta didactica

El planteamiento didactico considera dos momentos. El primero esta
inserto en el escenario de la panificacién: preparar masa de pan. Un
momento que se apoya con la discusion sobre qué es el pan y el proceso
de fermentacion de la levadura.

Al terminar este primer momento, se abre el espacio para que resulte
significativo discutir acerca del volumen de la masa como una caracteris-
tica que varia, pues hay cambio y al considerar intencionalmente dicho
cambio, es factible de ser medible. Ello marca una transicién hacia el se-
gundo momento, debido a que si bien el fenémeno de fermentacion de la
levadura existe, es la observacion intencional del cambio y su analisis lo
que le dard un valor de uso a las herramientas matematicas variacionales.

Entramos, entonces, en el segundo momento de la propuesta en el que
cada cuatro minutos se toman muestras de la masa que esta dentro del
horno, para registrar como cambia su volumen y realizar un analisis
numérico y grafico de dicho cambio (véase la figura 1).

éYa esta el pan?

masa del pan

jiTomemos muestras!

Primer Momento Transicién Segundo Momento
Al hornear, el
volumen cambia, Lo numérico
Preparar la ;cémo? y lo gréfico en el

analisis de la
variacion y el cambio

Figura 1. Propuesta didactica

7

Romero

Transversalidad
curricular

119

Matematica en uso

Pensamiento y
Lenguaje variacional

Practica Docente, ISSN: 2683-2410 vol. 2, nimero 3 - enero-junio, 2020 - DGENAM | AEFCM




G. Buendia, F.J. Lezama, A. Mata y T. Romero | ;Ya esté el pan? Una propuesta... (pp. 115-131)

120

La propuesta didactica describe cada momento de la secuencia, la
discusion sobre diferentes aspectos matematicos y bioquimicos de la
panificacion, asi como las diferentes resignificaciones que se favorecen
en el aula.

Con esta estrategia para el aula de matematicas, en particular en el nivel
Medio Superior, se han realizado varias experimentaciones con alum-
nos del Instituto Politécnico Nacional del Centro de Estudios Cientifi-
cos y Tecnoldgicos, (CECyT), ntim. 4, nim. 9 y nim. 15, y con docen-
tes de matematicas de la segunda generacion del Diplomado Desarrollo
del Pensamiento Matematico, impartido por la Coordinacion General
de Formacion e Innovacion Educativa (CGFIE). (Imagen 1a, 1by 1¢)'

En esas intervenciones se ha contado con hornos que se llevan al au-
la tradicional para desarrollar la actividad con grupos pequefos o con
hornos propios de las escuelas para realizarla con el grupo total de
alumnos. Aqui se reportan los elementos de la propuesta —la receta
del pan y sus ingredientes, la exposicion de los aspectos bioquimicos,
asi como las formas de mostrar los datos obtenidos—, y se presenta una
discusion mas amplia, especialmente en lo que se refiere a las resigni-
ficiones que la propuesta puede promover.

La receta para hacer pan
Ingredientes

+ 800 g de harina

* 500 ml de agua

« 80 g de azlcar estandar

+ 10 g de sal

» 22 g de levadura seca instantanea

! Las iméagenes fotogréficas de esta intervencién matematica pueden consultarse en la siguiente liga:
https://practicadocenterevistadeinvestigacion.aefcm.gob.mx/galeria/index.html
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Procedimiento

« En un recipiente grande o charola verter la harina y formar un
volcan. Agregar el aztcar y la levadura al centro y la sal alrede-
dor (imagenes 2a y 2b).

« En un horno de microondas calentar el agua hasta 40°C (20
segundos aproximadamente).

« Agregar el agua al centro de la harina, junto al aztcar y la
levadura, y mezclar bien los tres ingredientes sin hacer contacto
con la sal.

« Una vez bien mezclados, integrar poco a poco la harina y la sal
hasta formar una masa pegajosa.

« Amasar por aproximadamente 20 minutos hasta que la masa
esté blanda (imagenes 3a y 3b).

» Precalentar el horno con la temperatura mas baja y con la puer-
ta ligeramente abierta para alcanzar una temperatura de 35°C

« Tomar porciones de 100g la masa. Darles una forma esférica.

« Cubrir las porciones con aceite vegetal y colocar sobre una
charola con harina.

« Introducir la charola al horno precalentado por 25 minutos
(imégenes 4a y 4b).

+Qué es un pan? Primera confluencia de tipos de
conocimiento artesanal y cientifico

La receta para hacer pan abre el primer momento de la propuesta di-
dactica. Enfatizamos la resignificacion de las razones y proporciones
de una receta para hacer pan como escenario para problematizar dicho
conocimiento, cuestionando los siguientes casos situados:

* Los alumnos, al llevar el material para hacer el pan, sblo llevaron
medio kilo de harina. ;Qué pasa con el resto de los ingredientes?
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« La proporciéon que el conocimiento artesanal sugiere entre la harina
y el agua es de 60/40. Esta proporcion, jpuede verse en la receta que
establece 800 g de harina-500 ml de agua?

« Las recetas suelen decir «anadir un poco de azicar». En la receta que
presentamos, jqué es «poco»? ;Como justificamos que si es «poco»?

Durante el primer momento y, de acuerdo con las experimentaciones que
hemos realizado, el docente que conduce la practica expuso el siguiente
contenido de manera oral También seria factible que se presente por es-
crito (véanse las imagenes 5a y 5b, amasando y dialogando) y durante la

creacion de la masa, ahondar en las problematizaciones anteriores.

Para elaborar una masa de pan blanco, se necesitan cinco ingredientes
basicos: harina de trigo, agua, levadura, azticar y sal. Cada uno de ellos
desempena un papel en la receta que es necesario conocer (Mesas y
Alegre, 2002).

Harina de trigo

Los principales componentes de la harina de trigo son el almidon y el
gluten, responsables de la estructura y volumen del pan. El gluten da
elasticidad a la masa, gracias a que estas proteinas, pese a ser insolubles,
al entrar en contacto con el agua se adhieren a sus moléculas y entre
ellas. Esto genera minudsculas burbujas de aire formando una estruc-
tura similar a una malla que impide que el aire se escape facilmente.

El almidon, con sus largas cadenas de carbohidratos, retiene el agua,
se hincha, y cuando se expone a altas temperaturas en el horno, se en-
durece. Conforme la estructura se hace rigida y el aire busca salida, se
rompen algunas de las paredes internas que almacenan las burbujas y
se genera una red de «camaras interconectadas» que le dan un caracter
mas suave al pan.

El gluten y el almidon son dos elementos que impactan en la definiciéon
de las caracteristicas de la corteza del pan y la estructura del migajon.
El agua

El agua es el elemento responsable de las reacciones quimicas naturales

que se suceden en la masa; las dos principales son la actividad enzima-
tica y la actividad de fermentacion.
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El agua hidrata la harina aportando humedad a la masa y afecta la velo-
cidad de estas reacciones bioquimicas. Una masa altamente hidratada
se fermenta con mayor velocidad. La relacion ideal entre la harina y el
agua es cercana a una porcion de 60/40. Con poca agua, el gluten no
se desarrolla en su totalidad y la masa se desmenuza con facilidad; si la
cantidad de agua aumenta, el gluten esta en una concentracion menor
y los panes que se obtendran seran mas suaves y hiimedos.

Se recomienda que el agua esté tibia al momento de integrarla a la masa pa-
ra que las levaduras comiencen a actuar mas rapido y mejoren su proceso.

La levadura

La levadura se utiliza para fermentar la harina y poder leudar la masa
para aumentar su volumen. Este ingrediente contiene hongos que des-
componen los alimentos, asi el ser humano puede procesar, por ejem-
plo, el trigo. Son hongos que metabolizan azacares —glucosa— para
obtener energia y desechan biéxido de carbono y un alcohol, el etanol.
Se trata de un proceso de fermentacion que convierte las pequefas bur-
bujas de aire en cAmaras mas amplias.

Los subproductos de las levaduras, el bioxido de carbono y el alcohol,
aportan sabores al pan que no podrian adicionarse de otra forma. De
hecho, eso es una de las razones por las que solemos ser adictos al pan.

En el caso de que la masa no contenga azlcar anadida, las levaduras con-
sumiran las azdcares presentes en la harina; sin embargo, es suficiente
con afiadir una pequena porcioén de aztcar para aumentar su actividad.

Azucar vy sal

El azicar alimenta las levaduras; sin embargo, en concentraciones ma-
yores al 10%, el azlcar limita el desarrollo del gluten al destruir las
cadenas proteicas. La sal es un compuesto inorganico que fortalece las
uniones de las cadenas proteicas del gluten, por tanto, es importante
que se tenga un control de la cantidad de sal que se agrega a la masa:
no debe exceder el 2%.

En la panificacion, la fermentacion es la principal actividad quimica
natural dentro de la masa. El contacto que pueda llegar a tener la sal
con la levadura, ya sea directo o prematuro, tiene un efecto negativo: la
sal en grandes cantidades puede conducir a la plasmolisis de las leva-
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duras, matandolas. Este efecto es una particularidad natural de la sal
y consiste en retrasar las reacciones biologicas y quimicas de los ingre-
dientes en contacto «preservacion de alimentos: embutidos, pescados
curados, etc.»

La sal utilizada en cantidades adecuadas nos ayuda exclusivamente a
fortalecer la union entre las cadenas proteicas del gluten. Por tanto, no
es necesario integrarla en un inicio para evitar el contacto directo de la
levadura con ella.

Amasar

El proceso mecanico de amasado tiene dos funciones basicas: la prime-
ra, distribuir los ingredientes de forma homogénea; la segunda y mas
importante, que la masa desarrolle las cadenas del gluten durante el
proceso de fermentacion.

Amasar es incorporar aire a la masa y provocar un cambio en su tex-
tura. Las cadenas de gluten son como resortes que al amasar se estiran
y forman una malla; entonces, la masa se va volviendo elastica para
poder aumentar su volumen. En esa especie de malla, se forman cama-
ras de aire donde se deposita el bidoxido de carbono que desprende la
levadura. Debido a que se requiere de la expansion del aire, entre mas
se trabaje la masa, mas aire se le aportara. Como efecto de las levadu-
ras, un pan puede estar formado por un 60% de aire. A la industria
panificadora, por ejemplo, le interesa que el pan crezca mas.

Se amasa por aproximadamente 20 minutos hasta que la masa esté
blanda. Es el tiempo minimo necesario para agregar las burbujas de
aire suficientes para que la textura del pan sea suave.

La muestra

Formada la masa, se toman muestras de 100 gramos para formar
bolitas y posteriormente, se introducen al horno. Cada tres o cuatro
minutos se ira sacando una bolita diferente para medir su volumen
(imagenes 6ay 6b).

El muestro total es de aproximadamente 25 minutos porque en ese
tiempo las levaduras habran consumido, casi en su totalidad, la glucosa
presente en la masa. Una vez terminado el muestreo, el pan puede
terminarse de hornear.

DGENAM | AEFCM - enero-junio, 2020 + vol. 2, nimero 3 ISSN: 2683-2410, Practica Docente



(pp. 115-131) ;Ya esté el pan? Una propuesta... | G. Buendia, F.J. Lezama, A. Mata y T. Romero

Recordemos que esta propuesta didactica se trabaja en un aula real, por
lo que la medicion del volumen tiene que ser con métodos al alcance
de los miembros de esa aula y no de un laboratorio experto. En la inter-
vencio se sugiere aplicar el método del filosofo Arquimedes que se basa
en medir cuanto aumenta el nivel de agua de un depbésito al sumergir
el objeto en cuestion (imagenes 7a, 7b y 7c).

Es momento ahora de analizar como es ese cambio en el volumen de
la masa de pan.

min | A Vol

om 80
4 75
8 20
12 100
16 100
20 100

Tabla 1. Datos de tiempo-volumen

Analisis de la variacion: la tabla y la grafica en uso

La tabla de datos sobre tiempo-volumen (Tabla 1) no es resultado de
una lista de un libro de texto, sino que esta conformada por datos deri-
vados del experimento, que nos permite tratar con variaciones: enten-
der, reconocer, analizar.

Este segundo momento favorece la resignificacion de los aspectos
variacionales en el marco del escenario de la panificacion. Si bien se
toman las representaciones usuales de datos a través de una tabla y
una grafica, estas se comprenden de acuerdo con la caracteristica del
escenario; entonces confluyen en su uso significados que se conocen de
ese cotidiano y se favorecen resignificaciones de los elementos mate-
maticos de una tabla y una grafica.

Es en esta etapa cuando las practicas intencionales como la prediccion
o la grdficacion, desarrollaran dichos usos. Presentamos a continuacion
aspectos importantes a discutir, algunos de los cuales se pueden ilus-
trar con lo que ha ocurrido en algunas de las experimentaciones que se
han llevado a cabo.
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La tabla: numerizacion de un fenomeno

Arrieta y Diaz (2015) sefialan que el acto de modelar es «una practica
de articulacién de dos entes, para actuar sobre uno de ellos, llamado lo
modelado, a partir del otro llamado modelo. La intervencién sobre lo
modelado es diversa, por ejemplo, para la prediccion, el diagnostico y/o
la evaluacion» (p.35). Asi, en nuestro caso, haber obtenido un primer
ente —la tabla de datos— es sin duda relevante, pero no es suficiente

Dichos autores ahondan senalando que, en una primera experimenta-
cion discursiva, los estudiantes se encuentran con los datos y el plan-
teamiento de una situacién en lenguaje natural, que no siempre rela-
cionan con el fenémeno a modelar. Por ello es importante realizar una
primera discusion sobre las variables involucradas y también, a partir
del modelo numérico logrado, la tabla, desarrollar diversas tareas, co-
mo la prediccion.

Esta es una practica de numerizacion del fenomeno (Arrieta, 2003)
que pone al centro el uso de esa tabla: no es s6lo una representacion, es
todo un modelo numérico que se articula con lo modelado (el fendme-
no). La intervencion que se logre es una practica de modelacion.

En ese marco de trabajo, es relevante entonces plantear preguntas co-
mo jcuales son las variables involucradas?, jqué consideras que puede
pasar mas alla de la Gltima muestra? ;Seguira incrementando indefini-
damente el volumen del pan?

Como ilustracion del tipo de argumentaciones y uso de las tablas, to-
mamos las siguientes tablas que relacionan las variables muestra-volu-
men (tabla 2):

1 800 1 840 ml
2 200 2 840 ml
3 900 3 850 ml
4 950 4 870 ml
5 970 5 870 ml
6 930 6 900 ml
7 900

Tabla 2 muestra-volumen
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Sin duda esta tabla podria causar algtin problema por que no considera
la variable por excelencia: el tiempo. Sin embargo, sin duda que la va-
riacion si se expresa en el nimero de muestra. Las tablas mismas per-
miten sostener una argumentacién mediante la comparacion con otras
tablas, por ejemplo, que incluyan una columna «tiempo», y mediante
cuestionamientos enfaticen lo variacional:

¢Como se le asocia entonces a esa variable, el tiempo? Si se va a rea-

lizar una grafica, ;coOmo se representaria el nimero de muestra en al-
é

guno de los ejes?, ;qué implicaciones tendria?, jhay una co-variacion

entre los datos?

Con la intencibn de intervenir sobre esa tabla, antes de generar la grafica,
conviene una discusion sobre el comportamiento de los datos numéricos:
¢Después de cuantos minutos deja de crecer la muestra de masa para
pan? El crecimiento de la levadura, es constante?, jqué significa que
lo sea o que no lo sea? Si graficaramos, ¢la grafica seria una linea recta?

Esta altima pregunta en realidad es de tipo predictiva hacia una arti-
culacién del comportamiento de los datos numéricos con la forma de
grafica. Notese que no se pide —y no se pedira— hallar la expresion
analitica que pudiera modelar el comportamiento. En este caso, se
opta por otra articulacién con significado situado entre las representa-
ciones numérica y grafica del fendmeno, a fin de consolidar la base de
significacion que estamos proponiendo.

La grafica y su uso

En la grafica son observables al menos dos caracteristicas relevantes: se
trata de una grafica creciente no lineal con un cierto comportamiento
asintotico. Valiéndonos de un uso significativo de la grafica (Buendia,
2012), dichos elementos propios de un lenguaje rico en formas graficas
dan significado a caracteristicas propias del fenomeno: jen qué mo-
mento crece muy lento el volumen de la masa? ;En qué momento deja
de crecer la masa? ;jPor qué ocurre?

Las representaciones que se logran no solo son una mera representa-
cion sin significado: este es totalmente situado en el escenario de la
panificacion. En la tabla 1 (p. 125) podemos ver como aun cuando la
variable establecida en la tabla es nimero de muestra, la grafica se pro-
puso en términos de tiempo-volumen. Sin duda es una manifestacion
del discurso matematico escolar en el que la finalidad busca obtener
una grafica; sin embargo, la discusion mediante la intervencion en di-
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chas entidades puede retomar los significados situados. Esto incluye
una asignacion de tiempo a muestra que puede resultar significativa:
la articulacion de dos entidades.

Para elaborar la grafica de la tabla tiempo-volimen, la pregunta de por-
qué baja el volumen favorece una articulacion con el propio fenémeno:
si todo salio bien en el muestreo, esa disminucion en el volumen no
tiene sentido; sin embargo, al tomar la muestra pudo haber ocurrido
desde un error de medicion hasta que, al tomar el pan, este «se pon-
cho». Asi, la naturaleza creciente del volumen es entendida como qué
cambia y cobmo cambia su medicién; ese aumento no se pone en duda
porque es posible visualizarlo a través de esta grafica, y cualquier dato
que no siga esa tendencia tiene una explicacion situada.

Es una practica que, en el nivel de educacion medio-superior y supe-
rior, diversas cuestiones de las graficas parecieran ya no ser relevantes;
por ejemplo, se da por hecho que el estudiante conoce y maneja ade-
cuadamente el plano cartesiano. El uso de la grafica de manera situada,
cuestiona esas caracteristicas y las problematiza en las representacio-
nes mas usuales en el aula. El primer paso es analizar el rol de las
escalas en los ejes.

Por una parte, el eje vertical, referido al volumen para la escala se eli-
gi6 empezando desde cero hasta 1100 de cien en cien. {Habra sido
la mejor eleccion para presentar la escala? El comportamiento real de
los datos pareciera tener un rango mucho menor que el elegido en la
grafica; por lo tanto, una escala diferente permitiria visualizar mejor
su comportamiento.

Por otra parte, en el eje horizontal, la grafica bajara alrededor del tiem-
po 24 de cien, pero mas importante atn, en los tiempos posteriores
parecera que la grafica ya no supera el volumen maximo anteriormente
localizado. jPor qué ocurre tal comportamiento? La respuesta nueva-
mente retoma elementos del escenario de la panificacion: inicialmen-
te se habia establecido que alrededor de los 25 minutos, las levaduras
habran consumido casi en su totalidad la glucosa, por lo tanto, la masa
ya no crece mas.

Asi, al reconocer el funcionamiento de la grafica a través de las dife-

rentes formas que se van presentandose, favorece una argumentacion
solida y totalmente situada.
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Reflexiones finales

La propuesta didactica que hemos presentado, ligada a algunas de las ex-
periencias en su aplicacion, nos permite reflexionar en varias direcciones.

La transversalidad

Existen temas que impregnan la ciencia, las matematicas y la tecno-
logia, y aparecen una y otra vez, tanto si se observa una civilizacion
antigua, como el cuerpo humano o un cometa. Son topicos que tras-
cienden los limites disciplinarios y, por tanto, resultan fructiferos para
vincular la teoria, la observacion y el disefio de intervencién matema-
tica (AAAS, 1989; apud en NRC,2012).

Esos temas, conceptos o practicas, en nuestra propuesta, se identifican
en escenarios situados, como la elaboracion del pan, y adquieren un
valor explicativo y pueden, al constituirse en factores de significacion
para las matematicas, contribuir a la comprensiéon de fendmenos so-
ciales. Identifica la literatura especializada en estos temas, conceptos
y practicas como «cortes trasversales o criterios de transversalidad de
las ciencias» (NRC, 2012 p. 83). Consideramos que estos cortes son
necesarios para la construccion social del conocimiento matematico.

En ese marco de ideas, las caracteristicas del fendmeno bioquimico
asociadas al proceso de panificacion, en las que se basa la propues-
ta didactica, han resultado relevantes para los participantes en varios
sentidos. Es factible identificar el rol que desempefian ciertos compo-
nentes en nuestra vida misma —como el papel del gluten y la industria
panificadora; el origen de las caracteristicas de un pan esponjoso— y
también es posible significar, problematizando, el comportamiento
matematizable del fendmeno: el crecimiento de la masa y porqué deja
de crecer, como influye la temperatura al tomar las medidas de vo-
lumen cada determinado periodo preestablecido, como la variacion
pudiera alterarse si estos periodos fueran distintos.

El docente de matematicas

Esta propuesta didactica presentada se muestra viable para aportar
la significacion matematica a alumnos del nivel medio superior, pe-
ro también contribuye a un proceso de empoderamiento del docente.
Los profundos cambios que deben darse en los procesos de formacion
docente no requieren mas de lo mismo —mas tiempo, mas materias,

Practica Docente, ISSN: 2683-2410 vol. 2, nimero 3 - enero-junio, 2020 - DGENAM | AEFCM

129



G. Buendia, F.J. Lezama, A. Mata y T. Romero | ;Ya esté el pan? Una propuesta... (pp. 115-131)

130

mas cursos— sino favorecer un proceso en el que el docente tenga la
oportunidad y la confianza para actuar segun sus ideas y, con ello,
transformar la manera en la que se desempena en la profesion.

El empoderamiento es el proceso a través del cual los profesores se
vuelven capaces de involucrarse e influir en eventos e instituciones
que afectan sus vidas (Murray, 2010). Implica darle al docente herra-
mientas para que realice nuevas situaciones de aprendizaje en su aula,
donde se contextualicen las investigaciones del area o bien les brinden
contexto a lo que ellos ya conocen (Reyes-Gasperini, 2016). En todo
caso el objetivo es que obtengan una actitud de liderazgo, confianza y
mejora en sus practicas para la ensefianza; que se aduefien de aquello
que estan ensefiando y de como lo estan haciendo.

El alumno de matematicas

El impacto de esta propuesta en los alumnos de matematicas no difiere
de otras experiencias aulicas en la que los estudiantes se muestran ac-
tivos y propositivos. Sin embargo, en relacién con la significacion del
Calculo, reportamos un testimonio estudiantil:

Me he dado cuenta de que el Calculo no es solo velocidad y aceleracion

Esta comprension resulta relevante porque cuestiona la matematica es-
colar llena de actividades llamadas aplicaciones donde el rol del docente
suele ser primero te ensefio y luego lo aplicamos. Asi, en calculo, primero
se ensefa a derivar y después de algoritmizar esta nocion, se abordan las
aplicaciones clasicas: la primera derivada es la velocidad vy, la segunda,
la aceleracion. Y hasta ahi no hay mas significados para esta nocion que
realmente evidencien un desarrollo de un pensamiento matematico.

Al contrario, nuestra propuesta de intervencién educativa esta directa-
mente relacionada con el desarrollo del pensamiento y el lenguaje va-
riacional, base del Calculo y, en general, de la matematica. En ella, no
se sigue la ruta hacia una aplicacion, sino que busca la significacion y
resignificacién continuas a partir del uso del conocimiento matematico
en escenarios y tareas que lo favorezcan intencionalmente, en contex-
tos cotidianos. Al final, jya esta el pan!
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