Revista Educacién

REVISTA ﬂ ISSN: 0379-7082
EDUCACION ISSN: 2215-2644
revedu@gmail.com
Universidad de Costa Rica

Costa Rica

Homogeneizar la practica de la
modelacion: un reto del sistema educativo
colombiano

Olarte Garcia, Julian Alejandro
Homogeneizar la practica de la modelacién: un reto del sistema educativo colombiano

Revista Educacion, vol. 44, nim. 1, 2020
Universidad de Costa Rica, Costa Rica
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44060092024

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 3.0 Internacional.

- PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
(
r@&&\y@ ;T g Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44060092024
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

RevisTA EDUCACION, 2020, 44(1), ENERO-JUNIO, ISSN: 0379-7082 / 2215-2644

Articulo cientifico

Homogeneizar la practica de la modelacién: un reto del sistema educativo
colombiano

Standardizing the Use of Mathematical Models: A Challenge Faced by the Colombian Educational System

Julidn Alejandro Olarte Garcia Redalyc: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=44060092024

Universidad del Quindio, Armenia, Colombia, Colombia
jaolarteg@ugqvirtual.edu.co

http://orcid.org/0000-0002-8972-582X
Recepcidn: 08 Abril 2019
Aprobacién: 12 Noviembre 2019

RESUMEN:

El objetivo en esta investigacién es motivar una reflexion critica frente a la préctica de la modelacién matemdtica en el pais a partir
de una experiencia pedagdgica. Las personas participantes eran estudiantes y la docente en el nivel quinto de educacién basica de
un colegio colombiano. Para el estudio se adopt6 un enfoque cualitativo y la informacién que se recolecté mediante entrevistas,
observaciones y documentos escritos por las estudiantes, fue analizada por el practicante docente para evidenciar fortalezas y
dificultades. Los resultados dan evidencia de que la modelacién matemdtica usada integralmente, despierta en el estudiantado un
mayor interés, gusto y mejor desempefio en el drea de matemdticas. Se concluye que la calidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje exige que docentes y directivos docentes promuevan espacios de investigacién, anlisis e indagacién a través de material
concreto y situaciones contextualizadas. Para ello se recomienda la aplicacién de herramientas tecnoldgicas en el 4mbito escolar
utilizadas como medio facilitador de las actividades de modelacién matemdtica, mayor capacitacion, disponibilidad de recursos y
apoyo institucional para la adecuada planificacién del personal docente.

PALABRAS CLAVE: Estudiantado, Profesorado, Modelacién matematica, Escuela primaria, Colombia.

ABSTRACT:

This study aims to provoke critical thought regarding the use of mathematical models in the classroom based on a pedagogical
experiment involving a group of fifth grade students and teachers at a school in Colombia. The study had a qualitative focus with
data collected through interviews, observation and documents written by the students themselves, which was then analyzed by
the teacher to identify strengths and weaknesses. According to the results, frequent use of mathematical modelling is stimulating
for the students. As a result, students become more engaged, acquire a more favorable outlook towards mathematics and earn
better grades in the subject. Among the conclusions, greater use of technology in the classroom is recommended to facilitate
mathematical modeling. For quality teaching and learning, both teachers and staff administrators must promote opportunities for
research, analysis and inquiry, using tangible examples and contextualized situations. The use of Information and Communications
Technology (ICT) in the classroom is recommended to facilitate mathematical modeling activities with greater teacher training
opportunities, availability of resources and institutional support for adequate planning,

KEYWORDS: Students, Teachers, Mathematical Modeling, Elementary School, Colombia.

INTRODUCCION

Quizé una de las mayores preocupaciones de la educaciéon matemitica es lograr que el alumnado encuentre
sentido a los contenidos y lograr articular los conocimientos matemdticos con los contextos cotidianos que
emanan de otras ciencias y con la misma aplicacién de las matematicas. Es muy comun que el estudiantado
se pregunte constantemente, ;para qué sirven las matemdticas? Los contenidos de la ensenanza a través de
férmulas, algoritmos y definiciones no bastan para que entiendan el papel que desempefan las matematicas
en su sociedad, y la situacién preocupa cuando no saben para qué se utilizan ni para qué estin aprendiendo.
Si bien existen metodologias que orientan la prictica docente, no todas permiten el desarrollo de las
competencias matemadticas que requiere el alumnado para enfrentar los retos que la sociedad actual demanda.
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Para lograr este fin, Henning y Keune (2007) coinciden con Arrieta et al. (2009) en que se deben proponer
situaciones problémicas de la vida social y productiva y que permitan ser representadas a través de los modelos
matematicos, los cuales ayudan al estudiantado a comprender los contenidos de la asignatura, a construir
nuevos aprendizajes y a desarrollar competencias matematicas.

La presente investigacion es consecuencia del trabajo docente desarrollado en un proceso de insercién
al aula, y su objetivo es motivar una reflexién critica frente a la prictica de la modelacién matemdtica
en Colombia a partir de una experiencia pedagdgica. La practica pedagdgica constituy6 para el candidato
a docente una oportunidad de asumir un rol protagénico y, desde alli, comprender ¢ ir adquiriendo las
competencias propias del ejercicio profesional, el cual integra el conocimiento disciplinario y pedagégico,
ademds de las habilidades y cualidades personales y sociales para ejercer la labor docente (Montecinos, Solis,
Contreras y Rittershaussen, 2009). Aprovechando ese rol, se busca determinar qué dificultades presenta el
alumnado con las tareas de modelacién, cémo perciben la utilizacién de la modelaciéon matematica en el aula,
y cudles acciones conducen satisfactoriamente a la implementacién de la modelacién matematica en las aulas
escolares; dando respuesta a estas interrogantes, se logra el objetivo general del estudio.

1. REFERENTES CONCEPTUALES

Se ha discutido en didactica de las matemdticas sobre las implicaciones de la ensenanza contextualizada,
se argumenta que de esta forma se logra un aprendizaje mas significativo y el alumnado demuestra mayor
interés por la solucién de problemas relacionados con su entorno social que con las actividades intra-
matematicas. Bassanezi (2002) define la modelacién como el arte de convertir problemas de la realidad al
lenguaje matematico, resolverlos, interpretarlos y traducir sus soluciones en el lenguaje del mundo real. Por
otra parte, Barbosa (2001) entiende la modelacién como espacio de indagacién y/o investigacion en torno a
hechos o fenémenos que se originan en otras dreas del mundo real mediada por las matematicas. En Blomhgj
(2004), la practica que centra el proceso de ensefianza y aprendizaje en la relacién entre el mundo tangible y
la matematica constituye una practica de modelacién matemitica.

Hein y Biembengut (2006) plantean que su ventaja como método de ensefianza e investigacién se debe
a que permite el disefo de situaciones y actividades para la aprehensién de los conceptos matemiticos en
el aula de clase, ademds de integrar las matemdticas con otras ciencias, la estimulacién de la creatividad en
la formulacién y resolucién de problemas y el interés por aplicarlas. Investigadores como Garcia y Renteria
(2012), Bassanezi (2002) y Blum y Ferri (2009) argumentan el uso de la modelacién y de los modelos
en el aula porque ambos cultivan el pensamiento critico y propositivo del alumnado frente una variedad
de acontecimientos de la vida, los hacen ciudadanos y ciudadanas autodidactas y lideres de sus proyectos,
como también influyentes en la formacién de otras personas de su ambiente escolar y familiar. Aun mis,
casi todos los fenémenos o problemas del entorno en el cual se desenvuelve el estudiantado cotidianamente
son susceptibles de ser descritos y analizados matematicamente, algo a favor para que se recomiende la
implementacién de la modelacion como recurso en las aulas escolares.

Estas ventajas intrinsecas sirvieron como base para que el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia
[MEN] propusiera la modelacién matemdtica como uno de los cinco procesos generales que deben articular
los curriculos de mateméticas de la Educacién Bésica y Media (MEN, 2006). Ultimamente se habla de una
revolucién educativa donde las escuelas tienen autonomia curricular, consistente en mejorar la calidad de la
educacion atendiendo a las necesidades de las comunidades a las cuales sirven.

No obstante, se han reportado que tales regulaciones no han sido atendidas por el profesorado en sus
aulas de clase y que los mecanismos generados para una apropiacién e implementacién de la modelaciéon
matemdtica en las aulas de clase, parecen ser insuficientes (Villa, 2015, p. 135).

Villa (2015) complementa dicha afirmacién apuntando a que “la implementacién de la modelaciéon
matematica en el cotidiano de las aulas de clase es escasa, debido a que se presentan barreras de diversa
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naturaleza; entre ellas, las altas demandas matemdticas, pedagdgicas y personales que la modelacién impone
al profesorado” (p. 135).

En Colombia, la prictica costumbrista de la mayoria de las instituciones educativas consiste en
que el estudiantado de educacién bésica resuelvan problemas poco contextualizados y gramaticalmente
estructurados, a los cuales aplican los algoritmos matematicos o métodos anteriormente aprendidos, lo que
en Estandares Basicos de Competencias en Matemdticas [EBC] colombianos es denominado conocimiento
procedimental, para ser exactos, se dedica mucho tiempo a la resolucion de problemas.

Por su parte, los Lineamientos Curriculares de Matemdticas en Colombia contemplan cinco procesos
generales de las matemdticas: “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad;
comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (MEN, 2006, p- 51 ). En
el mismo documento se aclara que la clasificacidén en cinco procesos generales de la actividad matemdtica
no pretende ser disyunta, es decir, que existen traslapes y relaciones e interacciones multiples entre ellos; en
particular, el modelado matematico es semejante a la resolucién de los problemas, pero no idéntico a ello, la
modelacidon comienza con una situacién que tipicamente no es estructurada. La diferencia principal entre
ambos procesos apunta a las competencias en modelacién, nila alumna o alumno més brillante ni la profesora
o profesor mds competente necesariamente cuenta en su repertorio con los métodos matematicos oportunos
para una situacion no estructurada (Blomhej y Jensen, 2003).

1.1. Ciclo de la modelaciéon

La actividad cientifica del matemdtico (aplicado) encargado de aplicar y construir modelos explicativos de
fenémenos, resolver problemas de las ciencias naturales y sociales o avanzar en una teoria, esta reflejada en la
modelacién en las matematicas escolares y la fundamenta, es decir, cada docente incorpora en la mentalidad
de las y los estudiantes el rigor de las matemdticas en aras de desarrollar en ellas y ellos la intuicién y la
creatividad y que puedan conocer el mundo en que habitan a través del descubrimiento de la verdad, oculta
en sus aplicaciones, motivandoles a ciertas disciplinas o profesiones en un futuro.

En la escuela y el colegio el educador y la educadora deben fomentar la elaboracién e interpretacién de
modelos con el propésito de edificar un concepto matematico dotado de un significado y con la intencién
de despertar una motivacion e interés por las matematicas debido a la relacién que tiene con los problemas
del contexto real del alumnado. Freudenthal (1905-1990) precursor de la corriente ideoldgica conocida
como Educacién Matematica Realista, pensaba las matematicas como una actividad humanay sostenia que el
nucleo basico del curriculo de matematicas en la escuela debe ser el aprendizaje de estrategias de modelaciéon
(o matematizacién) mediante una serie de acciones o fases de la construccién de modelos (Gravemeijer y
Terwel, 2000), como se muestra en la Figura 1.
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Situacién Formulacion del

problémica > problama raal . Modslo . Prediccion
real (problema plantzade
matematicameants)
Coberencia
intaroa
Validacién

Ciclo de la modelacién
Fuente: Adaptado de MEN de Colombia (1998).

Por consiguiente, la modelacién como proceso implica: 1) identificacién de la situacién, fendmeno o
problema de la cotidianidad del estudiantado, 2) establecimiento de los supuestos e hipdtesis en que se
desarrollard el modelo, 3) formulacién matemdtica del problema, 4) resolucién del problema matemitico,
5) traduccidn de las soluciones a la luz del fenémeno, y 6) validacién del modelo matemdtico contrastando
los resultados con los datos de la situacién contextualizada. Los pasos 2) y 5) dan cuenta del vinculo entre
la vida real y las matematicas.

1.2. :Qué tipos de modelacién pueden reconocerse?

Después de analizar parte de las propuestas reportadas en el campo de la modelacién matematica, Villa,
Castrillon y Sdnchez (2017) reconocen los siguientes tipos de tareas de la modelacién matematica:

e Problemas en enunciados verbales: son textos en los que se describe una situacién més o menos
familiar y se plantea una pregunta cuantitativa; permiten la comprensién de los elementos clave en
el enunciado/problema, la construccién de un modelo matematico de los elementos relevantes y las
relaciones implicadas en el enunciado, evaluar si el resultado matematico es interpretado de manera
adecuada y razonable, y comunicar la solucién obtenida del problema original en el mundo real.

e Construccién de representaciones: tareas enfocadas al desarrollo de estrategias de simbolizacién
graficas y simulacién de formas/fenémenos (por ejemplo, utilizando dispositivos electrénicos o
software).

e Modelacidn a través de proyectos: temdticas libres acorde a los intereses del estudiantado donde
indaguen/investiguen algunos fenémenos o situaciones de interés, como medio para ensefiar un
contenido, promover el desarrollo de capacidades, establecer relaciones entre las matemdticas y otras
disciplinas, y para el desarrollo de reflexiones y visiones criticas sobre el rol de las matematicas en la
sociedad.

e Uso y anilisis de modelos: incorpora diversas acciones, entre ellas el trabajo matemdtico, la
confrontacién del modelo con datos extraidos del contexto particular del alumnado, la elaboracién de
conjeturas sobre posibles extensiones de este, la comprension de los aspectos que el modelo dice sobre
el fendmeno y el andlisis de las limitaciones del modelo; este tipo de tareas requiere conocimientos
mas alld del matemdtico (interdisciplinario).
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1.3. Niveles para la implementacién de la modelacién

A fin de implementar la modelacién en el aula, Barbosa (2001) partiendo de las experiencias relatadas en
la literatura especializada, propone tres situaciones, niveles o casos, asociadas con el contexto escolar: la
experiencia del personal docente los intereses del grupo estudiantil, entre otros factores, estos se describen

enla Tabla 1.

TABLA 1
Formas de implementacién de la modelacién en el aula.

Mivel Descripcion

1 La /el docente selecciona unad situacidn problémica, la
simplifica si fuera necesario, proporciona los datos
recesarios para resolverla, construye el modelo matermatico v
permite que el grupo estudiantil discuta las soluciones del
problema bajo se orientacion; en este caso, hay mayor
participacion profesoral en la conduccion v orientacion de las
actividades de modelacion.

I Lajel docente propone und situacidn problémica que debe ser
resuelta por las v 105 estudiantes con su orientacion,
cediendales la responsabilidad de simplificar, recolectar los
datos necesarios vy proporcionar la solucion a la situacion
problema; en este Caso, existe una menor conduccion de las
actividades de modelacidn por parte del profesorado.

111 El estudiantado elige un terma matermatizable, simplifican v
elaboran una situacion problema, recolectan los datos
Tecesarios para su resolucién y proporcionarn la solucion; en
este caso, todas 1as etapas son conducidas por el grupo
estudiantil guiado por 1a /el docente, v se evidencia una
mAyor autonomia de 1as v 1os estudiantes en la conduccidn
de 1as actividades de modelacidn.

Fuente: Adaptado de Barbosa (2001).
2. PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

La presente investigaciéon tuvo su origen en el trabajo docente desarrollado por el autor de esta en su
proceso de insercién al aula, en el contexto de una asignatura de formacién profesoral del Programa de
Licenciatura de la Universidad del Quindio. Es un estudio de alcance descriptivo el cual utilizé un enfoque
de investigacién cualitativa que, metodoldgicamente, centra su atencién en descripciones ricas y densas, las
que son empleadas para ilustrar, defender o desafiar presupuestos teéricos sostenidos antes de recolectar la
informacién (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2010).

La eleccién del grupo de trabajo se debi6 a la recomendacién de una colega del autor, la cual facilité
el acercamiento y la autorizacién de las directivas encabezadas por la rectora del plantel educativo para la
aplicacién de los instrumentos. Al seleccionar el grupo de trabajo se tuvo en cuenta como criterios el grado de
escolaridad y la voluntad de las directivas docentes en colaborar con el estudio. Los sujetos de estudio fueron
treinta estudiantes del quinto grado de educacién primaria de un colegio en el departamento del Quindio -
Colombia, cuya poblacién estudiantil es femenina, durante el ano lectivo 2017.

En instancia intermedia, hubo concertacién con la profesora de matematicas del grado quinto, y ella
concede dos clases de su carga académica para permitir la prictica pedagoégica, en las cuales se aplica un
instrumento diagndstico para identificar las dificultades que presentan las estudiantes en la comprension del
concepto de fraccion y sus diferentes propiedades, poder disenar una secuencia de modelacién para reforzar
en lo requerido, caracterizar el proceso de modelacién en este 4mbito escolar y evidenciar cémo lo perciben
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las estudiantes. Durante la experiencia se observan los comportamientos de las estudiantes y se elaboran
preguntas espontdneas para profundizar en la comprensién de las experiencias pedagdgicas en el contexto de
insercién al aula. Después de recogida la informacién (talleres resueltos) al final de cada encuentro, se hace
un andlisis de contenido para evidenciar aprendizajes y se entrega un reporte a la docente titular.

3. RESULTADOS

A partir del anilisis efectuado a los instrumentos, se obtuvo que la mayoria de las estudiantes tienen una
nocién de fraccién, pero cuando se les pide que pasen de la representacién numérica alarepresentaciéon grafica
o viceversa, ilustrados en la Figura 2 y la Figura 3, hubo una gran confusién en cuanto a lo que representan
el numerador y el denominador de dicha fraccién.

(a) ' i i A 4
FIGURA 2
Ejercicio pasar de la representacion grafica a la fraccién

Nota: Las respuestas de las estudiantes se inclinaron mayoritariamente hacia (a)
Fuente: Elaboracién propia.

(a) «3

0

o DR T [ [ [ [ [ J<=
FIGURA 3

Ejercicio pasar de la fraccién a la representacién gréfica
Nota: Las respuestas de las estudiantes se inclinaron mayoritariamente hacia (b)
Fuente: Elaboracién propia.

Por ejemplo, Vane dedujo que dicho grafico representaba la fraccién 5/3, y cuando se le pregunta
por el procedimiento que ejecutd para su deduccidn, ella responde: “El procedimiento es que donde
habia una fraccién que eran cinco cuadros y pintaron tres entonces el 5 se pone arriba y el 3 se pone
abajo” (comunicacién personal, 9 de octubre de 2017), lo cual es equivocado.

La respuesta de Isa fue similar, ella dijo que la fraccién representada era 5/3 y en respecto a
su procedimiento respondié: “El denominador es lo que uno debe pintar y el numerador es la
grafica” (comunicacién personal, 9 de octubre de 2017).

Como ellas, la mayoria de las estudiantes respondieron equivocadamente, y cuando indicaban cual habia
sido su procedimiento, se pudo identificar que no tenfan claro qué representa una fraccién, pues en otros
ejercicios respondian lo contrario, es decir, en el ejercicio donde debian representar graficamente la fracciéon
10/3, Nico hizo el grifico adecuado y dijo que su procedimiento fue: “Cuando el numerador es mis grande
la fraccidn es impropia” (comunicacién personal, 9 de octubre de 2017).

En efecto, Nico tiene claro lo que representa una fraccidén impropia, excepto que en el ¢jercicio anterior
respondié que dicho gréfico representaba la fracciéon 5/3 y no respondié cual fue el procedimiento a seguir,
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entonces, analizando todo su taller, se concluyé que no tiene completamente claro lo que representa una
fraccion.

Anie respondié que el gréfico dado representaba la fraccion 3/5 y la representacion grafica de la fraccién
10/3 fue laadecuada, respecto a su procedimiento dijo: “Yo puse 3/5 porque arriba va la parte pintada y abajo
en las partes esta dividida la fraccién” (comunicacién personal, 9 de octubre de 2017).

Pero este desempeno se les atribuye solo a dos de treinta estudiantes, quienes demostraron tener claro lo
que representa una fraccién. Por lo tanto, en la secuencia que se disend, se trabajé el significado de fraccion
y su representacion.

En el diagndstico elaborado, también se pretendia conocer cudn claro tienen las estudiantes el tema de
fracciones equivalentes, plantedndose el siguiente problema:

Juan Pablo en su videojuego recorre dos niveles diferentes, en los cuales debe recoger la mayor cantidad de monedas posibles,
si en el primer nivel habfa 50 monedas y Juan pablo recogié 25 monedas, esto es, 25/50 y en el segundo nivel habfa 10
monedas y juan pablo recogié 5 monedas, esto es, 5/10. :En cudl de los dos niveles Juan Pablo tuvo un mejor desempeno?
(J. A. Olarte, comunicacién personal, 9 de octubre de 2017).

Frente a este interrogante, la respuesta comun fue: “El mejor desempeno fue en el primer nivel porque
25>5” (Alul, comunicacién personal, 9 de octubre de 2017).

Pero también se proporcioné esta respuesta: “Como lo ven es igual, porque hagan las divisiones y ven que
es igual, yo las hice y las voy a dejar para que las verifiquen” (Alu2, Comunicacién personal, 9 de octubre de
2017).

Hasta aqui se reconoce que las estudiantes no identificaron que las dos fracciones 25/50 y 5/10 eran
equivalentes en el problema, por lo que en el siguiente trabajo de campo se comienza por aclarar qué es una
fraccién, qué representa una fraccién y qué son fracciones equivalentes, utilizando las regletas de Cousinaire
(Aguilera y Rodriguez, 2017). En la préxima clase se continué con la segunda actividad, la secuencia de
modelacion, donde se propuso a las estudiantes participantes una situacién problémica cercana a un contexto
de consumo, atendiendo a la descripcién del segundo nivel descrito en la Tabla 1. La secuencia involucré la
situacién problema cuyo enunciado se halla en la Figura 4.

1. En un amacén, el costo inicial unitario de una mini Tablet de cierta
referencia es de $200.000. Si cada mes el costo se incrementa una octava
parte del costo inicial, g’,CLI’c'll sera el costo en el mes de abril, si la mini
Tablet salié a la venta en el mes de enero?

A. Representar el costo de lamini Tablet en cada mes (enero
febrero, marzo, abril) en una tabla de datos

B. Representar el incremento del costo de la Tablet, en un
grafico

C. El grafico anterior, nos permite afirmar que el costo de la
Tablet:
L Es creciente de enero a febrero y decreciente de

febrero amarzo

Il.  Escreciente de enero a abril
1[N Es decreciente de enero a abril.

2. Si las medidas de la mini Tablet que compré Camila son: largo 22cm y

ancho {—GCE:‘.. y ella desea guardarla en un protector rectangular de
medidas. ancho 21 cm y largo 15 ¢cm. jpuede Camila guardarla alli?

FIGURA 4
Situacién problema contemplada en la secuencia de modelacién
Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. Caracterizacién del proceso de modelacién

A continuacidn, se analizan ciertos indicadores que caracterizan el proceso de la modelacién como vehiculo
para construir conceptos matematicos en el aula de clase, de acuerdo a la situaciéon problémica de la Figura 4:

o La estimacion suele ser una estrategia suficientemente utilizada en la modelacion y la resolucion de

problemas (Bressan y Bogisic, 1996).

Indicador: Algunas estudiantes escribian 200 en lugar de 200.000, cantidad que multiplicaban por 1/8
para al final de la operacién reponerle tres ceros al producto, aparentemente con la intencién de desarrollar
dicha operacién de una manera simple; ver Figura 5.

B Eneio ok o e FG7.5.000
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FIGURA 5
Principio de compensacién
Fuente: Elaboracién propia.

o En un andlisis a posteriori de un fendmeno, el pensamiento divergente orienta la solucién del problema
modelado (Polya, 2004).
Indicador: Se presentaron casos de estudiantes que usaron el concepto de congruencia y rotacion
para concluir que la mini Tablet cabe si es girada verticalmente; ver Figura 6.
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FIGURA 6

Exploracién de soluciones
Fuente: Elaboracién propia.

o La competencia de modelacion implica que el o la estudiante pueda identificar las variables, los
pardmetros, las relaciones o supuestos en una situacion dada del mundo real, para concretarlas en la
matemdtica (Niss y Blum, 2007).

Indicador: Esto se pudo observar en las estrategias que usaron las estudiantes para ejecutar el
proceso de modelado, donde implicitamente esta el concepto de funcidn, puesto que el precio del
producto varia proporcionalmente de un mes al siguiente. Las nifias tomaron el precio inicial del mes
de enero, lo dividieron en ocho partes, ¢ hicieron sumas sucesivas del cociente para determinar los
incrementos del precio en los meses futuros; ver Figura 7.
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FIGURA 7
Comprension del problema
Fuente: Elaboracién propia.

La modelacion educativa posibilita que las y los estudiantes sean capaces de transitar entre distintos
niveles de representacion (concreto, pictdrico y/o simbdlico) (Castellanos y Obando, 2009; Merino,
Canadas y Molina, 2013). Indicador: Combinando los niveles simbdlico y pictérico, las y los
estudiantes organizan los datos en una tabla de precios de venta y construyen un diagrama de ella
con el fin de extraer nueva informacion acerca del cambio mensual en el precio de la mini 7ablez;
ver Figura 8.

FIGURA 8

Niveles de representacion
Fuente: Elaboracién propia.

Un modelo matemdtico no admite resultados concluyentes contradictorios al mismo problema bajo las
mismas hipdtesis y restricciones de problema (Abrate, Pochulu y Vargas, 2006).

Indicador: Fue el caso en el cual las estudiantes terminan por responder, con base en el modelo
para el numeral 2 y pese a que son modelos equivalentes, que la Mini Tablet puede guardarse en el
protector y no puede guardarse en el protector; ver Figura 9.
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FIGURA 9

Confrontacién de soluciones obtenidas por dos estudiantes
Fuente: Elaboracién propia.

Con los anteriores indicadores se evidenci6 que las estudiantes proponen patrones de comportamiento
numérico y patrones de comportamiento grfico, ejecutan cilculos numéricos, organizan la informacién en
tablas, elaboran representaciones gréificas y las interpretan, las cuales son competencias basicas que demanda
un buen proceso de modelacién, sin embargo, no hubo respuestas muy variadas que significaran nuevos
abordajes al problema de la Figura 4, esto debido a que las estudiantes se compartieron sus soluciones en
algin momento y unas le copiaron las respuestas a las otras. La Tabla 2 muestra algunos Derechos Bsicos
de Aprendizaje [DBA] (MEN, 2015) en matemdticas y como se evidenciaron estos aprendizajes en las
estudiantes. DBA se refieren a un conjunto de saberes y habilidades acerca de lo fundamental que cada
estudiante debe aprender al finalizar cada asignatura en cada grado escolar, en concordancia con lo establecido
en los EBC y en los lineamientos Curriculares (Gémez, Castro, Bulla, Mora y Pinzén, 2016).
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TABLA 2
Resumen de resultados de los instrumentos aplicados

DEA

Evidencias de aprendizaje

[nterpreta v utiliza los numeros
naturales ¥ racionales en su
representacion fraccionaria.

Mo interpretan
correctaments la relacion
parte - todo cuando 1a
representan por medio de
fracciones.

Cormpara v ordena numeros
fraccionarios a traves de
diversas interpretaciones,
reCursos v Iepresentaciones.

Recurren a expresiones
decimales para ordenar
fracciones de mayor a
IMENCT O VICEVErsa.

[dentifica v describe
propiedades que caracterizan
url Cuerpd en termunos de la
bidimensionalidad v 1a
tridimensicnalidad.

Reconocen algunas
relaciones interfigurales
para resolver problemas.

Describe v desarrolla
estrategias ([Algoritrios,
propiedades de las operaciones
basicas) para hacer
estimaciones v calculos.

Utilizan la razdén constante
para formar una sucesion
aritmética dado un dato
inicial.

Describe e interpreta
variaciones de dependencia
entre cantidades v las
representa por medio de

Crganizan la informacion
en tablas, elaboran
representaciones graficas v
135 interpretarn.

graficas.

Fuente: Elaboracién propia.
3.2. Percepcion de la modelacién en el aula

Hasta el momento la modelacién se ha visto como una tarea pasiva. En particular en el estudio de caso,
se detectd que las estudiantes mostraban inseguridad, pues dudaban de lo que hacian, y por momentos se
estresaban al resolver los ¢jercicios del primer taller (instrumento diagndstico). En un didlogo con varias de
ellas se interpret6 de sus frases que las matematicas no eran su asignatura favorita, es abstracta y aburrida,
porque siempre hay ejercicios dificiles y no saben para qué les sirve eso, que seria bueno experimentarlas en
cosas cotidianas de modo que les permita disfrutar de la resolucién de los problemas asignados y comprendan
los conceptos matematicos significativamente. ¢Cémo lograr esto? Se debe aterrizar adecuadamente la teoria
a las necesidades socioculturales de las y los estudiantes y convertir el aula de clase en un microlaboratorio
donde se modelen procesos de la civilizacién, procurando en la accidn evitar la fatiga y el desagrado que
produce la memorizacién de contenidos rigidos y el exceso de ejercicios. Esta percepcion de las estudiantes
es advertida por Villa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo (2008) quienes afirman que:

(-..) Sigue predominando una visién de las matemdticas como un drea formal y abstracta constituida por definiciones, axiomas
¢ ideas comprimidas y ‘exactas’ cuya aplicacidn se encuentra en un conjunto reducido de situaciones artificiales que, en
algunos casos, poco o nada tiene que ver con la realidad (p. 41).

Para el segundo taller (modelacién) se propuso un problema contextualizado concertado con las
estudiantes y se observd mayor interés en las estudiantes por resolverlo, sin embargo, resulta aun mis
interesante si la eleccién de los temas cotidianos que se relacionan a los contenidos de aprendizaje incluyen la
recoleccidn y sistematizacién de informacion que demanda un buen proceso de modelacién, y de ser posible,
el uso de la tecnologia como recurso para la construccién del modelo.
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Los anteriores juicios ponen de relieve que el verdadero papel de la modelacién, mas alld de lo cognitivo,
trata de lo fenoménico, es decir, de lo que se produce en la naturaleza sensible de los y las estudiantes por su
interaccién con el mundo material (Garcia, 2014).

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se pudo constatar fallos conceptuales en las estudiantes principalmente en los temas tratados; cuando se les
preguntaba por el significado de fraccién o por estrategias distintas para la situacién problema propuesta les
costaba argumentar; quizds la mayor preocupacion que dejé esta experiencia ha sido la popularizacién de la
creencia que las matematicas son muy dificiles y solo es para superdotados, razén por la cual los encuentros
escolares en esta drea se tornan aburridos para ellas. La motivacion se elevé cuando se hablé de problemas
précticos y cotidianos con material alternativo y su disposicién cambiaba al imaginarse lo entretenido que
serfa el trabajo.

En la actualidad, se ha insistido en que, para fomentar actitudes creativas, de resolucién de problemas,
competencias y pérdida de miedo a la materia se debe utilizar la modelacién matemitica en el aula
(Valdés, 2016). La modelacién como metodologia de ensefianza requiere de una buena planificacion: deben
incluirse situaciones problémicas enfocadas en las necesidades del estudiantado, sustentadas en hechos
experimentables y no estructurados en totalidad, de forma que el alumnado con el espiritu inherente de
investigador consiga la informacién indispensable para la resolucién del problema. No obstante, no se
pretende subvalorar la aportacién de los algoritmos basicos precursados por el célebre Al-Juarismi y desde
entonces impartidos por el profesor de las asignaturas de matematicas en la ensenanza, en tanto la modelacién
como proceso sinténico entre la realidad y la teoria, los articula, aunque similar a Masingila, Davidenko y
Prus (1996) y Saxe (1988), debe establecerse un equilibrio entre los dos procesos a través de la participaciéon
en practicas culturales matematizables.

En ese sentido, el cuerpo docente en formacién tiene en frente la oportunidad de idear estrategias y técnicas
paralelas al desarrollo del contenido programatico de matemdticas para que cada estudiante aprenda a
investigar y elabore modelos matematicos de sus intereses aplicados en algtin drea del conocimiento (Mathews
y Reed, 2007; Ortiz, 2002). Estas estrategias y técnicas deben influir positivamente en la motivacién del
estudiantado frente al estudio de las matematicas y existen autores que recomiendan el uso de herramientas
tecnoldgicas bajo tratamiento pedagdgico del profesorado para el estudio de situaciones de contexto que
repercutan significativamente en el aula (Arrieta et al., 2009; Murphy, 2003; Palma y Sarmiento, 2015; Salett
y Hein, 2004).

La implementacién de la modelacién matemidtica en las practicas educativas sigue siendo bastante
heterogénea, debido a que no todo el personal docente en servicio del magisterio colombiano la incluye en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de las y los estudiantes y hay creacién limitada de clubes o semilleros de
investigacion al interior de las instituciones educativas. Lamentablemente, vista como innovacién educativa,
la modelacién presenta obstéculos individuales y organizacionales para que sea empleada adecuadamente en
la ensefianza como: falta de planificacién, apoyo insuficiente a la investigacién escolar, desarrollo profesional
insuficiente del profesorado (capacitacion) en este campo (Badilla y Baltodano, 2003).

Finalmente, aqui se ha descrito una experiencia tenida por un profesional en formacién, quien expone
manifestaciones de sus estudiantes sobre cémo deberia enfocarse el proceso formativo y, a partir de ello,
reflexiona sobre las competencias necesarias que le permitan generar aprendizajes efectivos en el alumnado,
insistiendo en que el reto es: lograr homogeneizar la practica de la modelacién en las instituciones educativas
del pais, para formar personas més pensantes, més libres y més criticas, algo politicamente ineludible si se
pretende alcanzar la Educacién de Calidad (MEN, 2011).
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