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Resumen

En el presente documento presento un informe sobre una investigacion que indagé como un
grupo de estudiantes de quinto grado participé en ambientes de modelacion matematica en los
que tuve en cuenta algunas caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion
matematica. Los analisis surgieron del proceso investigativo llevado a cabo en el marco de la
Maestria en Educacion, Educacion Matematica, de la Universidad de Antioquia. Los
protagonistas de la investigacion fueron 27 estudiantes de quinto grado de la Educacion Primaria,
integrantes del Semillero de matematicas, de la Fundacion Educativa Colegio San Juan Eudes de
la ciudad de Medellin. Para el analisis usé como referente conceptual la modelacion matematica
en la perspectiva socio-critica. Enfaticé en la participacion como un espacio social activo donde
los distintos actores a partir de sus acciones toman parte en forma voluntaria y equitativa y se
comprometen en los asuntos que les interesan y preocupan. Los datos referentes a la metodologia
cualitativa de la investigacion se originaron en la observacion participante, los documentos y las
entre-vistas. Los resultados indicaron que cuando los estudiantes se involucran en ambientes de
modelacion matematica que favorecen la participacion, se comprometen de acuerdo con sus
historias y experiencias. Ese compromiso con respecto al ambiente de modelacion matematica se
hizo evidente en sus maneras de actuar y hablar, en sus producciones orales y escritas, y en sus
explicaciones. Como resultado del andlisis, caractericé la participacion segun las interacciones y
las contribuciones de los estudiantes en los ambientes de modelacion matematica. Propuse
tipologias de la participacion de acuerdo a la motivacion para participar, las maneras de
participar y el contenido de la participacion.

Palabras clave: Educacién Matematica, Modelacion matematica, Perspectiva Socio-critica de

la modelacién matematica, Educacion Primaria, Participacion.
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Abstract

In this paper, | present a research report about the participation of a fifth-grade student group
in mathematical modelling environments where | took account on some features of the socio-
critical perspective of mathematical modelling. The analysis emerged from the research process
conducted in my studies of Master in Education, Mathematics Education, Universidad de
Antioquia. The participants of the research were 27 students from fifth grade of Primary School,
members of a math seedbed from the school Fundacion Educativa Colegio San Juan Eudes, in
Medellin city. For analyzing, | used as framework the mathematical modelling in socio-critical
perspective. | emphasized in the participation as an active social space where the different actors
take part, voluntarily and equitable, and they involve in the issues that really interest and concern
them. The data referred to qualitative methodology of the research were originated in participant
observation, papers and inter-views. The results suggest when students involve in mathematical
modelling environments that look in favor on the participation, they involve according to their
stories and experiences. This engagement to the mathematical modelling environment was
evident in their ways of acting and speaking though their oral and written production, and their
explanations. As a result of the analysis, | characterized the participation according to the
interactions and contributions of the students in mathematical modelling environments. For this, |
proposed types of student participation according to the motivation to participate, the ways to
participate and the content of the participation.

Key words: Mathematics Education, Mathematical Modelling, Socio-critical Perspective of

Mathematical Modelling, Primary School, Participation.
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Introduccion

En este documento presento el proceso de investigacion que desarrollé en el marco de la
Maestria en Educacion, en el area de Educacion Matematica, de la Universidad de Antioquia. En
la investigacion analicé como un grupo de estudiantes de quinto grado participd en ambientes de
modelacién matemaética® en los que tuve en cuenta algunas caracteristicas de la perspectiva socio-
critica de la modelacion (Aradjo, 2009; Barbosa, 2006a; Silva y Kato, 2012).

El documento lo presento en un formato multi-paper, formato alternativo para la presentacion
de disertaciones y tesis que se ha adoptado en diferentes areas y difiere del formato tradicional en
su estructura y organizacion. El formato multi-paper me permite redactar el informe de
investigacion en torno a una serie de articulos publicables en revistas nacionales o
internacionales.

Duke y Beck (1999) argumentan que en educacion deberia utilizarse este formato alternativo,
ya que el formato tradicional no ha sido propicio para que un publico mas amplio acceda a la
produccién académica; y que ademas, el formato alternativo representa un proceso formativo
para el investigador, preparandolo para la escritura de un tipo de trabajo que sera requerido en su
carrera académica.

Por su parte, Texeira (2010) argumenta que escoger el formato multi-paper ofrece por lo
menos seis (6) ventajas sobre los formatos tradicionales. Estas ventajas tienen que ver con que
dichos formatos tienen mucha mayor visibilidad, productividad, interaccién entre pares,
formacion del investigador, diversificacion de métodos de investigacion y mayor rigor. Asi, los

formatos multi-paper proporcionan una mayor contribucion a la formacién de los futuros

'Emplearé a lo largo de este documento la palabra modelacién para hacer alusién a la modelacidon matematica
en Educacién Matematica.
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investigadores, preparandolos tanto como es posible para la préctica investigadora, que
Facultad de Educacion
incluye aprender a trabajar en colaboracion, presentar su trabajo a la critica de comparieros, saber
asimilar las criticas cuando sea apropiado. Los formatos multi-paper permiten poner al estudiante
en contacto con una amplia gama de técnicas y métodos de investigacion, ya que cada articulo, a
pesar de ser parte de un trabajo mas amplio, tiene una cierta independencia de los demas.

Presentar las tesis como una coleccion de articulos requiere, segin Barbosa (2015), por parte
del estudiante de maestria el desarrollo de habilidades que se requerirdn mas tarde como
investigador, lo que ofrece al estudiante un trabajo anticipado de como hacer algo que es propio
de los participantes de la comunidad cientifica.

A pesar de que los articulos del formato multi-paper son los limites de un proyecto mas
amplio, cada uno de ellos debe tener todas las caracteristicas necesarias para su publicacion.
Segun Barbosa (2015) una de las estructuras del formato multi-paper estd compuesta por:
capitulo introductorio, capitulo de presentacion de articulos en el que se encuentran los papers I-
I11'y capitulo final. El capitulo introductorio incluye informacion sobre los antecedentes, la
revision de la literatura, el marco teorico, la pregunta y el objetivo de investigacion y los
métodos. Los paper I-I11 presentan los resultados de la investigacion en forma de articulos. El
capitulo final retoma y globaliza la informacion de los resultados relatados en los articulos, asi
como recomendaciones generales y la discusion de las limitaciones y la investigacion futura.
Basada en lo anterior, este documento esta organizado en tres (3) capitulos.

En el primer capitulo, escrito en primera persona del singular, presento aspectos introductorios
del proceso de investigacion. En este capitulo desarrollo una revision de la literatura internacional
en el campo de la modelacion en Educacion Matematica, me centro en algunas de las

perspectivas que han orientado la investigacion en este campo. Presto especial atencién a las
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investigaciones desarrolladas en la Educacion Primaria; identifico algunas tendencias en
Facultad de Educacion
la literatura internacional en el campo de la modelacion en este nivel escolar, y observo algunas
consideraciones sobre lo que se ha entendido por modelacion y sus propositos en los primeros
niveles de escolaridad.

Basada en la revision de la literatura, construyo y fundamento el problema de investigacion
que sustento en una falta de investigacion empirica y tedrica sobre la participacion de los
estudiantes en ambientes de modelacion a partir de la perspectiva socio-critica en la Educacion
Primaria. Luego describo los fundamentos metodologicos que orientaron el proceso investigativo.
Incluyo el paradigma cualitativo y el enfogue socio-critico. Presento también el contexto, los
protagonistas de la investigacion, los momentos abordados en el proceso investigativo y los
métodos empleados para la obtencién y el analisis de los datos.

En el segundo capitulo presento tres (3) articulos con diferentes objetivos que incluyen los
resultados de la investigacion del problema de investigacion en relacion con los referentes
conceptuales. El objetivo del primer articulo es discutir la modelacion en Educacion Primaria
como matematizacion de la realidad. La finalidad del segundo articulo es sistematizar y
caracterizar la participacion de los estudiantes de guinto grado en ambientes de modelacion. El
propdsito del tercer articulo es identificar y analizar la motivacidn para participar, las maneras de
participar y el contenido de la participacion de los estudiantes de quinto grado cuando estuvieron
involucrados en ambientes de modelacion.

Presento los tres (3) articulos en un formato que sigue estandares de publicacion de revistas
del area. Dichos articulos seran presentados dentro de la investigacion antes de la sustentacion de

la misma y seran publicados luego de dicha sustentacion. Cada articulo tiene la siguiente
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conclusiones y referencias, aunque en su titulacién recibe otros nombres.

Los articulos estan escritos en primera persona del plural, refiriéndose a mi como
investigadora y al asesor. Dadas las caracteristicas de la estructura de los articulos son
inevitables, en algunos apartados de los articulos, repeticiones de partes de la investigacion, como
la revision de la literatura, la metodologia y el contexto.

En el tercer capitulo, escrito en primera persona del singular, desarrollo la pregunta de
investigacion ¢ Como se da la participacion de los estudiantes de Educacion Primaria, quinto
grado, cuando se involucran en ambientes de modelacién disefiados con algunas de las
caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacién? En ese capitulo sintetizo las
ideas, retomo los objetivos y las discusiones de los articulos presentados, discuto mis

conclusiones sobre el analisis de los datos y presento algunas de las implicaciones de los

hallazgos de la investigacion en el ambito de la modelacion en Educacion Primaria.

Al final del documento presento, en una seccién adicional, los anexos que proporcionan
informacion extra sobre el tema de estudio. Presento las referencias bibliograficas al interior de

cada capitulo.
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Modelacion matematica en Educacion Matematica. Tendencias,

Facultad de Educacion

perspectivas y necesidades

En este capitulo describo la modelacion como dominio de investigacion en Educacion
Matematica. Inicio con el reconocimiento de las distintas maneras y perspectivas investigativas
de concebir la modelacion al interior del aula de clase, en especial la perspectiva socio-critica.
Apoyada en la revision de las diferentes investigaciones, discuto algunos aspectos relativos al
desarrollo e inclusion de la modelacidn en el aula de clase en diferentes niveles escolares, en
especial en la Educacion Primaria. En la revision identifico algunas tendencias en la literatura
internacional en el campo de la modelacién en este nivel escolar, y observo algunas
consideraciones sobre lo que se ha entendido por modelacién 'y sus propositos en los primeros
niveles de escolaridad. Dichas investigaciones se convirtieron en los antecedentes a partir de los
cuales argumenté la falta de investigacion empirica y tedrica sobre la participacion de los
estudiantes de Educacion Primaria en ambientes de modelacién a partir de la perspectiva socio-
critica de la modelacion.

Luego describo los fundamentos metodolégicos que orientaron el proceso investigativo.
Incluyo el paradigma cualitativo y el enfoque socio-critico. Presento también el contexto, los
protagonistas de la investigacion, los métodos empleados para la produccién conjunta de
registros y datos y el proceso llevado a cabo para el andlisis de los datos.

Al finalizar, presento las referencias bibliograficas que apoyan este capitulo introductorio.
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1.1 Modelacién mateméatica en Educacion Mateméatica

Facultad de Educacion

Existe un aumento en la literatura internacional de investigaciones relacionadas con la
modelacion en Educacion Matematica. Un ejemplo, son las continuas publicaciones de la serie
International Perspectives on the Teaching and Learning of Mathematical Modelling, serie que
editan Gabriele Kaiser y Gloria Stillman; también las publicaciones en revistas especializadas,
actas de congreso, entre otros. Todas ellas evidencian el creciente interés por la modelacion y el
grado de consolidacion como dominio de investigacion al interior de la Educacion Matematica
(Blum, Galbraith, Henn y Niss, 2007). En este campo la modelacién es estudiada en el contexto

de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la modelacion se reconoce por
las posibilidades que ofrece, y se une a la idea de involucrar en el aula de clase de matematicas
estrategias en las practicas educativas que permiten al docente tener mas herramientas que
promuevan en el estudiante el avance en la construccion de los conceptos matematicos a partir
del analisis, la exploracion, la.comprensidn y la contextualizacion. Asi, integrar la modelacion en
la clase de matematicas subyace a la idea de que cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones
de su contexto cercano pueden explorar diferentes formas de representarlas en términos

matematicos.

Expongo a continuacion, algunas de los argumentos que justifican la integracion de la
modelacion en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacion escolar, tuve en
cuenta que existen limitaciones en la implementacion de la modelacion en el aula de clase, pero

que éstas no seran motivo de estudio de la investigacion.
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con la modelacién se potencia el desarrollo de capacidades en los estudiantes para aprender
matematicas aplicadas a otras areas del conocimiento; pero, sobre todo mejora en ellos la
capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema. De esta manera la
modelacion podria permitir a los estudiantes un significado de las matematicas para entender el

mundo que nos rodea, para hacer frente a los problemas cotidianos o para preparar futuros

profesionales.

Bassanezi (1994) defiende que implementar la modelacion en la ensefianza de las matematicas
conlleva a un aprendizaje de conocimientos matematicos vinculado con formas diferentes de
conocimiento. Por medio del trabajo con la modelacién estas formas de conacimiento tienen que
ver con el desarrollo de una manera particular de pensar y de actuar, en donde los estudiantes
usan el conocimiento matematico como un instrumento para la comprension y posible

modificacion de su realidad.

Para Blomhgj (2004) la modelacion en el aprendizaje tiene como propésito describir y analizar
un fendmeno de la vida diaria, para motivar a los estudiantes a trabajar con las matematicas. El
trabajo con la modelacion puede ayudar a que los estudiantes establezcan raices cognitivas sobre

las cuales se construyen conceptos matematicos.

Por su parte, Villa-Ochoa (2013a) destaca que en los casos en que la modelacién surge de
situaciones especificas del contexto social en que se desarrolla, “la modelacion, mas alla de
convertirse en un pre-texto para ensefiar y/o aprender matematicas, puede atender principalmente
a otras funciones que se revierten en la cultura y no anicamente hacia los desarrollos

matematicos” (p. 211). Segun lo anterior la modelaciéon puede servir a otros fines de la Educacion
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Matematica, donde el profesor vincula al aula de clase aspectos como el entorno fisico y
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social, aspectos que le permiten abordar otras relaciones de las matemaéticas con el mundo real de
los estudiantes.

Las investigaciones anteriores dejan ver que la modelacion puede utilizarse como una forma
de trabajar con las matematicas en el aula de clase de una manera mas articulada con la
cotidianidad de los estudiantes. La modelacién relaciona los contextos reales de los estudiantes,
con los contextos matematicos escolares, y fortalece dentro del aula de clase la construccion y
valoracion de los conacimientos matematicos. De igual manera, la modelacion posibilita una

variedad de elementos gque dan respuesta a algunas de las necesidades concretas de los

estudiantes.

Las diferentes discusiones en las investigaciones presentadas en la literatura internacional en
el campo de la modelacion en Educacién Matemaética (en especial las investigaciones presentadas
en eventos y revistas internacionales como ICTMA, CIAEM, ALME, ICME, entre otros) dejan
ver que no hay homogeneidad frente a la comprension de la modelacidn, de sus fundamentos
epistemoldgicos y frente a sus posibilidades y alcances en el aula de clase, lo cual ya ha sido

argumentado por Kaisery Sriraman (2006).

Kaiser y Sriraman (2006) reportaron que distintas perspectivas dan cabida a posturas variadas
en la investigacion sobre la modelacion, lo cual genera diferentes miradas de la misma en el aula
de clase. Los autores presentan una clasificacion de seis (6) perspectivas, sobre los enfoques
investigativos de la literatura internacional, a saber: realista, contextual, educacional, socio-
critica, epistemoldgica o tedrica y la meta-perspectiva cognitiva. Estas perspectivas dejan ver

intereses investigativos distintos con la modelacion.
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Por su parte, Villa-Ochoa (2013b) reconoce que al observar las posibilidades que
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tiene la modelacion al interior del aula de clase esta puede concebirse de distintas maneras, como
un proceso, como una estrategia de los seres humanos para la explicacion y producciéon del
conocimiento y también para el aprendizaje, como una herramienta didactica, como una

competencia y una herramienta para desarrollar competencias matematicas y para asumir

posturas criticas frente a las demandas sociales y democréticas.

A continuacion detallaré las aproximaciones presentadas por Villa-Ochoa (2013b) y Kaiser y

Sriraman (2006).

1.1.1 Maneras de concebir la modelacion matematica: posibilidades al interior del aula

de clase.

Villa-Ochoa (2013b) sefiala que existen diferentes concepciones segun los aspectos que se
ponen de relieve en la investigacion y que cada una de estas concepciones tiene implicaciones
directas o indirectas sobre las diferentes maneras de actuar al interior del aula de clase. De alli, el
autor reconoce cuatro (4) usos y formas de concebir la modelacidn segun las posibilidades que
genera al interior del aula de clase, a saber. i. como una estrategia de los seres humanos para la
explicacion y produccion del conocimiento y también para el aprendizaje. ii. como una
herramienta didactica. iii. como una competencia y una herramienta para desarrollar
competencias matematicas. iv. como una herramienta para posicionarse de manera critica frente a

las demandas sociales y democraticas.
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aspectos que se ponen de relieve en la investigacién, y menciona autores que en términos
investigativos se aproximan a estas perspectivas, no realiza una profundizacion en las
caracteristicas de estas perspectivas; por lo anterior a continuacion realizo una ampliacion de lo
propuesto por el autor. Describiré algunos elementos que podrian caracterizar las perspectivas.

Resalto que la primera concepcion se desarrolla en el campo de las ciencias y las ultimas

concepciones se abordan en la educacion.

1. Como una estrategia de los seres humanos para la explicacion y produccion del
conocimiento y también para el aprendizaje: esta concepcion se basa en las ideas de
D’ Ambrosio (2009), quien discute que la modelacion es la estrategia por excelencia de los seres
humanos para crear y explicar el conocimiento; porque el trabajo con la modelacion puede
ayudar a identificar y formular nuevas preguntas. Como los modelos proporcionan
aproximaciones del comportamiento real, pueden ayudar a reformular hipétesis e incluso
formular otras nuevas y a preparar el terreno para nuevas teorias, mas apropiadas para hacer

frente a la pregunta original.

D’ Ambrosio (2009) indica que la modelacion se ha convertido en un instrumento importante
en distintas areas como la Administracién de Empresas, las Ciencias de la Salud, el Medio
Ambiente, de hecho, en casi todas las actividades humanas. En estas areas la utilizacion de
modelos matematicos de la realidad depende del conocimiento de los hechos y fendmenos, del
comportamiento reconocible de los objetos y sistemas reales, expreso por las leyes, sobre todo
por las que son empiricas. Para tratar los modelos matematicos, las matematicas proporcionan

diversas herramientas intelectuales, consideradas como el cuerpo de conceptos y teorias de
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operacion. Alli la modelacion permite validar y hacer predicciones sobre el
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comportamiento del sistema que se modela y da la posibilidad de controlarlo.

2. Como un recurso en el aula de clase de matematicas: la modelacion puede
considerarse como una metodologia de ensefianza apta para los diferentes niveles educativos que
se asume como “el proceso involucrado en la obtencion de un modelo matematico” (Biembengut
y Hein, 2004, p. 106). La modelacion es vista también como metodologia de ensefianza y de
investigacion que permite alcanzar el objetivo educativo de propiciar en el estudiante la
adquisicién de conocimientos y el desarrollo de actitudes y habilidades que favorezcan la
interaccion con la sociedad (Biembengut y Hein, 2004). Esta concepcidn se encuentra en
consonancia con las perspectivas educativa y cognitiva planteadas por Kaiser y Sriraman (2006),
en donde la modelacion es un proceso cuyo objetivo central es permitir la produccion conceptual
por parte de los estudiantes.

3. Como una competencia y una herramienta para desarrollar competencias
matematicas: la modelacion se aproxima a las competencias. Ella es una competencia en si 0 un
medio para el desarrollo de las competencias matematicas; la preocupacién aqui radica en la
comprensidon de los problemas del mundo real, enfocandose en las competencias. Se emplean
problemas que provienen de saberes especificos y que requieren habilidades especificas de cada
campo (Zottl, Ufer, y Reiss, 2011).

4. Como una herramienta para posicionarse de manera critica frente a las demandas
sociales y democraticas: lamodelacion es vista como un proceso amplio, en el que se parte de
los intereses de los estudiantes y van haciéndose participes poco a poco posicionandose de forma
mas critica en sus contextos e involucrandose de manera consciente en la toma de decisiones que

afectan su contexto social (Araujo, 2009).
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Matematica, Villa-Ochoa (2013b) muestra una diferenciacion en la manera de hacer modelacién
cuando se tienen diferentes intenciones de fondo. Asi, se pueden identificar diferentes
concepciones, que en algunos casos tienen elementos comunes, pero que presentan diferencias
significativas en los focos de la investigacion. Lo anterior permite ampliar la comprensién
alrededor de la modelacidn en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y que los
educadores matematicos reconozcan diferentes maneras de actuar en el aula de clase con la

modelacion.

1.1.2 Perspectivas de la investigacion en modelacién matematica en el aula de clase.

Kaiser y Sriraman (2006) destacaron diferentes enfoques o perspectivas investigativas del
debate internacional al abordar la modelacion. En las diferentes posturas los autores distinguieron
los objetivos centrales, las intencionalidades, los antecedentes que apoyan la perspectiva y la
forma de asumir la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en relacién con sus finalidades.

Presentaron una clasificacion de seis (6) perspectivas sobre los enfoques mencionados.

1. Perspectiva realista 0 aplicada: sus objetivos son pragmaticos y utilitarios, se centra en
la solucion de problemas del mundo real para entenderlo. Promociona competencias de
modelacion.

2. Perspectiva contextual: sus objetivos son psicologicos, se centra en resolver problemas

del mundo basandose en los contextos y las relaciones. Investigaciones que se centran en esta
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perspectiva reconocen la importancia del contexto en la formulacion y la solucién de un
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problema de modelacion.

3. Perspectiva educativa: sus objetivos son pedagogicos, esta perspectiva tiene dos tipos de
corriente, una didactica y la otra conceptual. La primera se centra en la estructura del aprendizaje
y los procesos para su promocién. La segunda se centra en la introduccion y el desarrollo de los
conceptos.

4. Perspectiva socio-critica: es una perspectiva emancipadora cuyo objetivo es la
comprension critica del mundo circundante, se centra en la preocupacion por el rol de las
matematicas en la sociedad, se apoya en perspectivas emancipadores como la Etnomatematica y
la Educacion Matematica Critica.

5. Perspectiva epistemologica o tedrica: en esta perspectiva se le da menos importancia al
trabajo con situaciones propias del mundo real (extramatematico); aqui cualquier actividad
matematica es susceptible de ser modelada y en consecuencia la modelacién no se ve limitada a
cuestiones extra-matematicas. Su objetivo es promocionar y desarrollar teoria frente a la
modelacion y lograr que los contenidos fundamentales de las matematicas puedan ser re-
inventados en el trabajo con la modelacion de fendmenos reales, sin perder aspectos importantes
de la epistemologia de los conceptos.

6. Meta perspectiva (Cognitiva): su objetivo es el analisis de procesos cognitivos que se
dan en la modelacion. Aqui, la modelacion es un proceso mental en el que se promueven los
procesos de pensamiento matematico a través del uso de modelos mentales o fisicos, se analizan
los caminos individuales que se toman al modelar y las dificultades que presentan los estudiantes

durante las actividades de modelacién.
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Este recorrido a través de las diferentes concepciones y perspectivas investigativas de
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la modelacion, me ha permitido no solo identificar diferentes acepciones del término, que en
algunos casos tienen elementos en comun, y en otros diferencias importantes, sino también

delimitar el enfoque tedrico que sirve de base a esta investigacion: la perspectiva socio-critica de

la modelacion.

1.2 La perspectiva socio-critica de la modelacion matematica

En el apartado anterior sefialé que el articulo de Kaiser y Sriraman (2006) ubica la modelacién
en varias perspectivas, una de ellas, la perspectiva socio-critica, referida a las dimensiones
socioculturales de las matematicas, centrandose de manera particular en el papel que estas
desempefian dentro del funcionamiento y la formacion de la sociedad. En este sentido, esta
perspectiva se enfatiza en la necesidad de apoyar el pensamiento critico alrededor del rol de las
matematicas en la sociedad, el rol y la naturaleza de los modelos matematicos y la funcion de la

modelacion en la sociedad (Kaiser y Sriraman, 2006).

Respecto a la perspectiva socio-critica de la modelacion, Barbosa (2006a) manifiesta que los
conceptos y las habilidades matematicas desarrolladas en la modelacion, se pueden utilizar para
criticar los modelos matematicos. El autor también destaca la proximidad de la tradicién

brasilefia con la modelacion y la Etnomatematica.
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Desarrollar modelacion en la perspectiva socio-critica significa promover la
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participacion critica de los estudiantes como ciudadanos en la sociedad, en discusiones sobre
medio ambiente, politica, economia en las que las matematicas sirven como soporte tecnoldgico
(Aradjo, 2009).

De acuerdo a lo anterior resalto que, en esta perspectiva, la modelacion es un proceso en el
que se discuten las ideas en el contexto social en el que aparecen, en el que el estudiante toma
posturas criticas que luego le serén Gtiles para comprender o transformar su sociedad. La
modelacion va mas alla de ser una estrategia de ensefianza de conceptos matematicos o
habilidades para resolver problemas del mundo real; aqui la modelacion ofrece la oportunidad de

que se represente, analice, y tome decisiones respecto a una situacion de su cotidianidad.

A continuacion pondré especial interés en la perspectiva socio-critica de la modelacion. Lo
anterior basada en la preocupacion existente en el campo de la Educacion Matematica por la
modelacién de acuerdo a lineas de investigacion que develé en parrafos anteriores, en los
planteamientos de Aradjo (2009), Barbosa (2006a) y Kaiser y Sriraman (2006), en mis intereses
personales como investigadora y en el hecho de que por su misma naturaleza la modelacion se
cubre de matices diferentes segun la intencion de quien la use.

Enuncio enseguida algunos de los elementos que constituyen teérica y metodolégicamente la

perspectiva socio-critica de la modelacion.
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1.2.1 Fundamentacién teorica de la perspectiva socio-critica de la modelacion
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matematica

Araujo (2009) discute las principales caracteristicas de la modelacion en la perspectiva socio-
critica y deja ver que la modelacion en esta perspectiva esta articulada a una vision que, fruto de
la investigacion, se consolida dia a dia como un campo de investigacion propio dentro de la
modelacion en Educacion Matematica. En la discusion la autora sefiala que abordar la
modelacion en la Educacion Matematica Critica (en adelante, EMC) y en la Etnomatematica

corresponde con la perspectiva socio-critica propuesta por Kaiser y Sriraman (2006).

Por un lado, para la EMC, la Educacion Matematica debe ir mas alla del desarrollo de
habilidades matematicas y debe preocuparse por problematizar y liberar. Asi, la modelacion, al
seguir la EMC, se preocupa por sujetos politicos que actdan de forma critica en una sociedad en
la que la presencia de las matematicas es fuerte. Por otro lado, la Etnomatematica estudia las
matematicas mas alla de los contenidos, y procura la recuperacion de las matematicas producidas
por diferentes grupos culturales. Asi, la modelacion basada en la Etnomatematica se preocupa por
unas matematicas que construyen y entienden las préacticas culturales de la comunidad en la que
se realizan los estudios.

De acuerdo con la EMC y la Etnomatematica, la perspectiva socio-critica de la modelacion
enfatiza en el papel de las matematicas en la sociedad y reivindica la necesidad de promover el
pensamiento critico; se preocupa por los aspectos politicos que suscita la modelacion en el aula

de clase y por las discusiones que giran en torno a cuestiones sobre democracia y ciudadania.
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respeto a las ideas de otros, la modelacion en la perspectiva socio-critica puede dar a los
estudiantes elementos para comprender de forma critica el mundo circundante, reflexionar sobre
el rol de las matematicas en la sociedad, discutir las ideas en el contexto social en el que
aparecen, adquirir el conocimiento y las habilidades necesarias para usar los conocimientos, y
ofrecer la oportunidad de que se represente, analice, modele y tome decisiones respecto a una
situacion de su cotidianidad.

Por su parte, Barbosa (2003a) plantea que la modelacion en la perspectiva socio-critica, es
vista como medio para cuestionar los roles que tienen los modelos matematicos en la sociedad, a
partir del aprendizaje de conceptos matematicos y el desarrollo de competencias de modelacion.
Asi, para Barbosa (2003a), es un objetivo central de la modelacion en la perspectiva socio-critica
la promocion del pensamiento critico de los estudiantes y de las discusiones reflexivas, que les
permitan discutir con las matematicas en situaciones del dia a dia y de otras disciplinas que no
son matematicas.

En esta misma linea, Barbosa (Barbosa, 2001a, 2006a, 2009) concibe la modelacion en la
perspectiva socio-critica como un ambiente de aprendizaje asociado con la problematizacién y la
investigacion de problemas no matematicos por medio de las matematicas. Ambiente que, entre
otros asuntos, promueve que los conceptos matematicos y las habilidades desarrolladas se puedan
utilizar para criticar los modelos matematicos en la sociedad.

Para Costa, Caldeira, y Santos (2011) un trabajo con modelacion en el aula de clase en la
perspectiva socio-critica, posibilita la reflexion y la comprension del papel de las matematicas en
la sociedad, que hace parte de su dia a dia. Alli, la modelacion forma parte de su aprendizaje en la

vida, para leer el mundo y comprender el poder de la toma de decisiones. Cuando se trabaja con
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proceso de aprendizaje, no solo en el area de las matematicas, sino también en cuestiones

relacionadas con lo cotidiano.

De acuerdo a las posturas anteriores infiero que abordar la modelacion a partir de la
perspectiva socio-critica es una aproximacion tedrica y metodologica en términos investigativos y
del aula de clase, que permite relacionar de diversas formas las situaciones del entorno de los
estudiantes e incorporar aspectos democraticos, que se fundamenta en otra mirada sobre las
matematicas escolares. Por lo tanto, el uso de la modelacidn en el aula de clase puede generar en
los estudiantes una motivacion importante para el aprendizaje de las matematicas, pero también
llevarlos a reflexionar de manera critica sobre problemas sociales.

Lo anterior conlleva a que en las practicas de ensefianza, los estudiantes trabajen con la
modelacion de situaciones que tienen un carécter real, que se relacionan con problemas de tipo
social, cultural o del medio ambiente. Asi, el trabajo con la modelacion en esta perspectiva
posibilita a los estudiantes comprender el papel de las matematicas en la sociedad. La modelacién
se ve aqui como un aprendizaje de vida, como una forma de leer el mundo a partir de la reflexion
y el didlogo, como una forma de comprender el poder de tomar decisiones, como un instrumento

mediador en el campo de la investigacion social.

1.2.2 Caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

La perspectiva socio-critica de la modelacion ha tenido especial presencia en los trabajos

desarrollados por profesores e investigadores brasileros. En sus trabajos se ha identificado un
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investigadoras tomaron como base los referentes teéricos publicados en Brasil en la VI
Conferencia Nacional sobre Modelacion Matemaética en Educacion Matemética (CNMEM). Silva
y Kato (2012) realizaron un estudio de analisis textual discursivo y propusieron algunos
elementos que caracterizan una actividad de modelacion que sigue la perspectiva socio-critica, en
el estudio destacan que las caracteristicas que enumeran no son exhaustivas ni tnicas para la
perspectiva socio-critica y que la eleccion de este enfoque no implica la exclusion de elementos
caracteristicos de otras perspectivas.

Por lo tanto, las autoras presentan algunas de las acciones que caracterizan una actividad de

modelacion en la perspectiva socio-critica.

1. Problema no matematico de la realidad: hace alusién a que los estudiantes escogen un
problema que les genera interés, lo que hace que el problema a estudiar se torne real para ellos. El
problema escogido considera la cultura del grupo y también de la comunidad a la que pertenecen,
y envuelve de manera igual los conocimientos que poseen, sean matematicos o no. De esta
manera el problema se refiere a utilizar problemas no matematicos de la realidad pero que al
parecer envuelven alguna matematica.

Este tipo de problemas propicia la interpretacion de los modelos matematicos obtenidos en el
contexto del que surgieron, la utilizacion de las matematicas para interpretar y resolver problemas
propios de la cultura y la comunidad, la discusion de las matematicas en la sociedad, la toma de
decisiones por medio de las matematicas y el reconocimiento de que no siempre es posible
encontrar una solucion matematica a un problema.

2. Actuacion del profesor como mediador: esta caracteristica se refiere a la actuacion del

profesor en las actividades de modelacion.
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grupo, estimula la exposicion de ideas y argumentos y hace del aula de clase un espacio
democrético en la que todos tienen condiciones iguales de trabajo. En tanto mediador, el profesor
auxilia la escogencia de problemas a estudiar que consideren la cultura de los estudiantes, sus
intereses y sus conocimientos. Ademas, el profesor estimula la comprension del problema fuera
del ambiente del aula de clase por medio de las implicaciones en la sociedad del modelo
estudiado. El profesor no es el poseedor del conocimiento y tampoco puede interferir en sus
preceptos, el profesor respeta los diferentes caminos que pueden conducir a los estudiantes a

Ilegar al conocimiento, incluso €l, considera y respeta otras formas de conocimiento.

3. Participacion activa de los estudiantes en la construccion del modelo: cuando los
estudiantes construyen un modelo matematico se da una participacion activa por parte de ellos,
dado que en la perspectiva socio-critica de la modelacion se concibe el aula de clase como un
espacio democratico, en el que todos pueden exponer sus ideas y se promueve el didlogo, la
reflexion, el trabajo en grupo y la escogencia de problemas de interés.

La participacion activa en la construccion del modelo se refiere a la manera como los
estudiantes se involucran con el desarrollo del modelo matematico. Hace alusion a que se
involucren en las problematizaciones y discusiones, den a conocer sus ideas, sus conjeturas y sus
opiniones, argumenten en defensa de lo que piensan, escuchen los argumentos de sus pares y
juntos decidan cémo construir un modelo matematico; lo expongan, lo critiquen y lo reformulen
para determinada situacion y consideren la posibilidad de que puede servir para analizar y tomar
decisiones sobre determinado problema.

4. Participacion activa del estudiante en la sociedad: la participacion activa en la sociedad

se refiere a la manera en que se llevan alli las discusiones sobre el problemay el modelo
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clase y se desenvuelve en cuestiones externas a la escuela, realiza algunas acciones e
intervenciones que evidencian mudanza de actitudes con relacion a determinada situacion, toma
de decisiones de las posibles interpretaciones del modelo matematico obtenido, y se involucra en

las discusiones sociales en las que aparecen inmersas situaciones similares a las discutidas en el

aula de clase.

A partir de las categorias construidas, las autoras ponen de manifiesto un conjunto de acciones
especificas que caracterizan una actividad de modelacion en la perspectiva socio-critica. Esas
acciones pueden convertirse en puntos de referencia para apoyar a los profesores en la practica de
la modelacion en el aula de clase y para estimular una mayor participacion de los estudiantes, no
solo con el conocimiento matematico, sino también en las discusiones que surgen de este
conocimiento en otras areas del conocimiento y en la vida.

La concepcion de modelacidn expuesta por Araujo ( 2002, 2012, 2009) me permite reconocer
al menos cinco (5) caracteristicas para que los estudiantes se involucren en la modelacién a partir
de la perspectiva socio-critica.

La primera caracteristica alude a abordar o resolver un problema no matematico de la realidad
por medio de las matemaéticas, lo que presupone el reconocimiento de las matematicas como una
construccién humana que no es Unica ni incuestionable y que esta determinada por condiciones
histéricas y geogréficas, impregnada de valores e intereses.

La segunda caracteristica se refiere a que la situacion o problema de la realidad es escogida
por los estudiantes. De esta manera se tienen en cuenta sus preocupaciones e intereses; se
escucha, se problematiza y se analiza en qué medida alguna matematica puede auxiliar el

tratamiento de esas preocupaciones.
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La tercera caracteristica hace alusion al trabajo en grupo, a partir del cual se

Facultad de Educacion
promueve en el aula de clase la participacion en asuntos politicos y democraticos. Cuando los
estudiantes son invitados a trabajar en grupo, son incentivados al debate, la negociacion, la
discusion, la escucha y el respeto a las ideas de los demés. De esta manera, se contribuye a las
reflexiones sociales causadas por las investigaciones y por el andlisis de las consecuencias de los
modelos desarrollos para la sociedad.

La cuarta caracteristica destaca la insercion critica de los estudiantes en su realidad, que se

refiere a que empiecen a participar al preocuparse por el bienestar propio y el de los otros, y a
cuestionar las afirmaciones dadas al legitimar cada una de ellas. Asi como a la postura intelectual

y critica de los estudiantes, que se asuman como ciudadanos frente a la practica tradicional de las

matematicas.

La quinta caracteristica se refiere a problematizar el papel de las matematicas en la
construccion del progreso y a cuestionar el uso que se ha hecho de ella como instrumento de
poder. En ese sentido, al mismo tiempo que las matematicas se usan para resolver un problema,

se cuestiona sobre la forma en la que son usadas tanto por el grupo como por la sociedad.

Apoyada en la comprension que presenta Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006a, 2009)
sobre la modelacion en la perspectiva socio-critica reconozco al menaos cuatro (4) caracteristicas
importantes de los ambientes de modelacion en esta perspectiva.

La primera caracteristica se refiere a que el trabajo con las situaciones se constituya un
problema y no un ejercicio para los estudiantes. Para alcanzar este proposito, las situaciones
deben corresponder a la cotidianidad de los estudiantes y pueden abarcar asuntos de las

matematicas o de otras areas del conocimiento. De esta manera la modelacion puede contribuir a
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asociar el conocimiento matematico escolar que se aprende en la escuela con situaciones
Facultad de Educacion
diarias del dia a dia.

La segunda caracteristica se relaciona con la produccion de modelos permita que los
estudiantes problematicen e indaguen sobre una situacion, pero mas alla, cuestionen las
situaciones reales por medio de los métodos matematicos. En este sentido la modelacion puede
ser utilizada como un medio de cuestionamiento social.

La tercera caracteristica precisa promover espacios de participacion para los estudiantes en el
trabajo con la situacién y en la sociedad. La participacion en el trabajo con la situacion se refiere
a como el estudiante se involucra en la problematizacion e investigacion de la misma. La
participacion en la sociedad hace alusion a la posibilidad de ayudar a construir una sociedad
democratica, en donde las personas se sienten capaces de intervenir en los debates basados en las
matematicas.

La cuarta caracteristica se refiere a la posibilidad de que ocurran discusiones a traves de la
interaccion y el dialogo entre los estudiantes, y los estudiantes con el profesor. Estas discusiones
pueden ser matematicas, técnicas y reflexivas. Matematicas cuando abordan conceptos o ideas
matematicas. Técnicas cuando se refieren a la traduccion de la situacion real al lenguaje
matematico y cuando envuelven habilidades para la resolucion de problemas matematicos.
Reflexivas cuando consideran y analizan la naturaleza del modelo y los criterios usados para su
construccidn y sus consecuencias.

Barbosa (2004) reconoce tres (3) caracteristicas de una configuracion curricular para la

modelacion en la perspectiva socio-critica, las cuales denomina casos 0 maneras. Los tres (3)

casos son formas que el profesor tiene para implementar la modelacion en el aula de clase. En
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ademés ambos se asumen como participantes activos en el ambiente de modelacion.

El primer caso consiste en la problematizacion de un episodio real, en donde la investigacion

inicial es del profesor, es él quien formula el problema, recoge los datos cualitativos o

cuantitativos y simplifica la informacion. El estudiante realiza la solucidon a partir de la

investigacion. En el segundo caso el profesor formula el problema inicial y los estudiantes se

enfrentan a la simplificacion y a la busqueda de datos del problema para su posterior solucion. En

el tercer caso se abordan proyectos, desarrollados a partir de temas no matematicos que pueden

ser escogidos por el profesor o por el estudiante. La formulacion del problema, la simplificacion,

la recoleccion de los datos y la solucion son tareas de los estudiantes compartida con el profesor.

La Tabla 1 representa los casos 0 maneras de implementar la modelacion en el aula de clase y

sintetiza la participacion del profesor y el estudiante en cada caso.

Tabla 1. Casos 0 maneras de implementar la modelacion en el aula de clase, Barbosa (2004).

CASO 1 CASO 2 CASO 3
FORMULACION Profesor Profesor Profesor/Estudiante
DEL PROBLEMA
SIMPLIFICACION Profesor Profesor/Estudiante Profesor/Estudiante
RECOLECCION Profesor Profesor/Estudiante Profesor/Estudiante

DE LOS DATOS
SOLUCION

Profesor/Estudiante

Profesor/Estudiante

Profesor/Estudiante

Las posturas expuestas hasta aqui de Aradjo (2002, 2012, 2009); Silva y Kato (2012); Barbosa

(20034, 2003b, 20014, 2001b, 2006a, 2009) en relacion con las caracteristicas de la perspectiva

socio-critica de la modelacion presentan elementos comunes que tienen que ver con la situacion
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del profesor y con el cuestionamiento de las ideas matematicas abordadas en la situacion.

Los autores destacan en sus trabajos que la modelacion en la perspectiva socio-critica
posibilita la ensefianza y el aprendizaje de conceptos matematicos y trasciende a la formacion
democrética y politica de los estudiantes. En este sentido, demuestran que el trabajo con la
modelacién, propicia oportunidades para que los estudiantes participen en el proceso de modelar
matematicamente y participen en su sociedad concientizandose de su papel y, en algunos casos,

se provoquen cambios en su forma de ver el mundo.

1.3 Modelacion mateméatica en Educacion Primaria

Como destaqué al inicio de este capitulo, vienen desarrollandose investigaciones con
diferentes posturas que dejan ver las potencialidades y limitaciones de la implementacién de la
modelacion en los diferentes niveles escolares (Blum et al., 2007). Estas investigaciones
reconocen, entre otros elementos, la necesidad de su aplicacion en los diferentes niveles

escolares, entre ellos la Educacion Primaria.

Al respecto English y Watters (2005) resaltan que la modelacion en la Educacién Primaria
permite el desarrollo de conceptos y procedimientos matematicos, y mejora el rendimiento
matematico de los estudiantes. Segun los autores, quienes experimentan las actividades de

modelacién a temprana edad tendran mejores actuaciones matematicas en actividades posteriores.
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En este sentido las situaciones tomadas de la realidad generan la necesidad de
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interpretar, predecir y describir mateméaticamente.

1.3.1 Por qué modelacion matematica en Educacion Primaria.

La investigacion actual en modelacion en Educacion Primaria ha demostrado que los
estudiantes pueden obtener algunos beneficios sociales y algunos avances en sus conocimientos
matematicos. Autores como Anderson (2010); Dindyal (2010); Schwarzkopf (2007); Biembengut
(2007); English (2003, 2006, 2009, 2010); Caldeira (2007); Ferreira y Wodewotzki (2007);
Lamon (2003); Ledrapier (2010); Luna y Alves (2007); Luna, Souza, y Santiago (2009); Mckeny
y Foley (2013); Ruiz-Higueras y Garcia (2011); Ruiz-Higueras, Garcia, y Lendinez (2013); Seto,
Thomas, Ng, Chan, y Widjaja (2012); Tortola y Almeida (2013); (Bahmaei, 2013), ponen
especial interés en el trabajo con la modelacion en los primeros grados de escolaridad, ya que, la
interaccion de los estudiantes en este nivel con situaciones reales ofrece un entorno para
movilizar diversos conocimientos a través de las discusiones, que permiten que amplien su

vocabulario, sus pensamientos y sus acciones enla sociedad.

Al respecto Schwarzkopf (2007) y English (2009) reconocen que a partir de los trabajos con
modelacion se le permite a los estudiantes de la Educacion Primaria construir e interpretar
situaciones matematicas a temprana edad, y se les brinda la posibilidad de participar al

involucrarse en el qué hacer cientifico.
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De las posturas anteriores deduzco que en las actividades de modelacion, los
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estudiantes construyen modelos y, a partir de ellos, pueden leer ciertos aspectos del fendmeno y
tomar algunas valoraciones de lo que esta ahi a la luz de los modelos. Al construir modelos en los
primeros niveles el estudiante aporta a solucionar o a dar parte de la solucién de una situacion
que es de la realidad de su contexto. Ademas cuando se modela matematicamente, los conceptos

matematicos se logran abordar con més profundidad (English y Watters, 2005).

Luna y Alves (2007) reconocen que la modelacion debe desarrollarse a temprana edad ya que
la interaccidn con situaciones reales, producidas en el ambiente social, favorece el desarrollo de
précticas discursivas y genera la movilizacion de varios conocimientos por medio de las
discusiones en el aula de clase y amplia el vocabulario matematico, los pensamientos y las

acciones matematicas.

Por su parte, Luna et al. (2009) reconocen que a partir de los trabajos de modelacién en la
Educacién Primaria los estudiantes pueden reconocer la presencia de las matematicas en su
contexto y empezar a analizar de forma critica el papel de los modelos matematicos en los

debates de politica social, e identificar las relaciones entre matematicas y sociedad.

Las actividades de modelacién, proporcionan una forma de superar algunas de las dificultades
que se presentan en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los estudiantes que
participan en actividades de modelacién empiezan a creer en si mismos como pensadores
matematicos, y a ser capaces de construir su conocimiento y su identidad como un estudiante

matematico exitoso (Bahmaei, 2013).

En resumen, se ha puesto en evidencia que el trabajo con la modelacién a temprana edad,

puede darse de manera natural y potencia la creatividad e imaginacion que tienen los estudiantes,
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y que, a partir de ella, es posible generar interés en las diferentes actividades por las
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matematicas. En este sentido, la participacion y el trabajo con la modelacion permite que los
estudiantes de la Educacion Primaria se familiaricen con las matematicas por medio de la
percepcion, la comprension y la significacion, de tal manera que se logre en algunos casos que las

matematicas sean vistas como una forma de comprender el mundo en el que viven (Biembengut,

2007; Ledrapier, 2010).

1.3.2 Tendencias en investigacion en modelacion matematica en Educacion Primaria.

A continuacion reviso, analizo y comento algunos resultados de investigaciones en el marco
de la modelacion en la Educacion Primaria, publicados en diferentes revistas y eventos
academicos internacionales, tales como ICTMA, CIAEM, ALME, ICME.

Para el analisis empleo una metodologia de analisis de textos, que segun Moraes (2003) se
identifica con procedimientos orientados a centrar la atencidn en conceptos relevantes
relacionados con un fenémeno en particular. La metodologia aplicada me permitio analizar el
vocabulario empleado, observar las relaciones que se establecen entre los términos y representar
la estructura que estas determinan en cada uno de los documentos seleccionados.

El anélisis lo fundamento en tres (3) aspectos, a saber: i. cdmo se ha entendido la modelacion,
ii. caracteristicas del proceso de modelacion, iii. qué se espera lograr con la modelacion en este
nivel escolar. La clasificacion que presento esta centrada en la relacién que puede haber en la

autenticidad y cercania del contexto usado en la situacién y el contexto del estudiante.
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A partir de lo anterior, presento cinco (5) aproximaciones o tendencias del trabajo
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con la modelacién en la Educaciéon Primaria.

1.3.2.1 Word-Problems

Los problemas de palabras, también llamados problemas verbales, son descripciones verbales
de situaciones problematicas; por lo general, se presentan por el profesor en el &mbito escolar
para describir un contexto o algun tipo de realidad que sea accesible para el estudiante. En los
Word-problems se plantean una o mas preguntas y la respuesta se obtiene por la aplicacion de
operaciones matematicas a los datos numéricos disponibles en el enunciado del problema
(Dindyal, 2010).

Estas situaciones se utilizan de forma tipica para la ensefianza sobre las aplicaciones de las
matematicas y sirven como vehiculo para la introduccion de problemas de modelacién y
aplicacion al aula de clase de matematicas y proporcionan un medio excelente para que los
estudiantes de primaria hagan parte de actividades de modelacion (Verschaffel, Greer y Corte,
2001).

En esta tendencia la modelacion podria considerarse como un proceso enmarcado en un ciclo
definido con antelacion, que se vincula con el anélisis de un fendmeno que aparece relatado a
través de un problema de palabras. Este fendmeno seria observado, interpretado y formulado a
través de un modelo que conlleva al establecimiento de predicciones y conclusiones matematicas.
En este proceso se involucra al estudiante en la comprension de la situacion, la planeacion, el

analisis y la comunicacion de sus ideas matematicas (Dindyal, 2010).



31
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

UNIVE SII)‘.‘\[)
e En los Word-problems, la modelacion es vista como la construccion de una
Facultad de Educacién

representacion que vincula asuntos matematicos y no matematicos y que se enmarca en un ciclo o

un conjunto de etapas donde sus potencialidades se agotan.

Como ciclo, la modelacién se comprende como una serie de fases en las que se centra su
atencion en la interpretacion y reinterpretacion de una situacion, mas 0 menos conectada con la
realidad, y lo que pasa para llegar a una solucion donde las soluciones a los problemas tienen que

ser interpretados en el contexto inicial en el que se describe.

El ciclo de modelacion es descrito por Verschaffel et al.(2001) como un proceso que consiste
en entender la situacion descrita, construir un modelo matematico que describe la esencia de los
elementos de la situacion y las relaciones relevantes incrustadas en la situacion, trabajar a través
del modelo matematico para identificar lo que sigue en la situacién, interpretar el resultado del
trabajo para llegar a una situacién practica que dio lugar al modelo, evaluar el resultado

interpretado en relacion con la situacion original, comunicar los resultados interpretados.

En los Word-problems, la modelacion aparece como una oportunidad para explorar las
aplicaciones de las matematicas en la vida real y para el desarrollo de habilidades matematicas,
en donde se involucra al estudiante en la comprensién de la situacion, la planeacidn, el anélisis y

la comunicacion de ideas.
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En esta tendencia se halla cierta simplificacion de la realidad que no se relaciona con el
contexto de los estudiantes, en donde el profesor brinda una situacion de una realidad que es
asumida como una realidad comun a todos, pero que no se vincula de manera necesaria con los
intereses y contextos cercanos a los estudiantes. En este tipo de situaciones la solucion se limita a
una aplicacion de una estrategia para llegar a una sola respuesta por un tnico camino. Los
problemas que involucran situaciones reales que deben ser interpretados y descritos
matematicamente; pueden ser utilizados para construir, interpretar, y describir matematicamente
una situacion.

English (2010) explora el desarrollo del conocimiento matemético de los estudiantes y los
procesos de razonamiento, mientras trabajaban en problemas de modelado. En la propuesta de la
autora los contextos se vuelven significativos para el estudiante mientras trabaja en el problema.
Cuando se presenta este tipo de situaciones del mundo real es posible describir, construir,
explicar, justificar, comprobar y comunicar ideas.

La modelacidn, en esta tendencia, se relaciona con la resolucion de problemas, que exige el
uso de procesos tales como el interrogatorio, el analisis, el razonamiento y la evaluacion. Y en
ella, un modelo matematico se asume como un sistema de elementos, operaciones, relaciones, y
reglas que se pueden utilizar para describir, explicar, o predecir el comportamiento de algin otro
sistema familiarizado (Anderson, 2010).

Un trabajo con modelacion que se vincule con situaciones de este tipo, requiere observar un

fendmeno y delimitar el problema, conjeturar las relaciones entre los factores e interpretar
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matematicamente (matematizacion), analizar el modelo matemaético aplicado, obtener
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resultados y reinterpretarlos en el contexto del fenémeno (Anderson, 2010; English, 2010).

Asi, la modelacion es un proceso de exploracion y reconocimiento del contexto para crear
soluciones y generar conocimiento matematico a partir de la construccién del modelo implicado.
En este proceso, el modelo construido sirve para interpretar situaciones de contextos que son
reales, aungue no cercanos. La atencion se pone en el desarrollo de habilidades y el uso de las

matematicas, y se aplica un ciclo de modelacion.

En esta tendencia se prioriza el desarrollo de estrategias de simbolizacion y representacién de
problemas que involucran situaciones como reales para ser descritas mateméaticamente y
construir, interpretar y describir el desarrollo del conocimiento matemaético y de los procesos de
razonamiento. Mientras el estudiante trabaja con el problema, el profesor provoca y hace que el

contexto se vuelva significativo para el estudiante.

1.3.2.3 Situaciones sobre relaciones espaciales

Son situaciones vinculadas con la modelacién del espacio sensible, en donde intervienen las
habilidades practicas de interaccion con un medio real que les causa a los estudiantes
desequilibrio para poner en accién sus habilidades y anticipar soluciones. En estas situaciones los

conocimientos matematicos deben aparecer como la solucion 6ptima a los problemas propuestos.

Las situaciones sobre relaciones espaciales se presentan como enunciados verbales; sin
embargo, a diferencia de los Word-problems, en este tipo de situaciones prima una situacion

extraida de la realidad préxima a los estudiantes.
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se genera un modelo fisico que representa el mundo real y que establece conexiones justificadas

entre dos mundos, el mundo sensible y su modelo.

Situaciones propuestas en espacio vivido en donde el estudiante pone en juego estrategias
basadas en la construccién de esquemas de propiedades de naturaleza topoldgica y geométrica, en
donde el modelo depende de los conocimientos geométricos y de estrategias de modelacion. La
solucion de los problemas se busca en la interaccion fisica con un medio real que permite poner

en accion y modificar los conocimientos del espacio (Ruiz-Higueras et al., 2013).

La modelacion en esta tendencia permite la construccion de conocimiento contextualizado
mediante la creacion de estrategias y la modificacion de las mismas. Aqui la modelacion se
concibe como un proceso de exploracion directa con la realidad, que si bien podria ser similar a
las situaciones adaptadas, presenta una diferencia significativa en el modelo generado por los
estudiantes, pues en estas situaciones el modelo es en la mayoria de los casos un modelo fisico

que representa el mundo real.

De manera general se plantea la modelacion como el reconocimiento, la descripcion, la
fabricacion y transformacion de objetos. Asi como la descripcion y la transformacion de un

espacio por medio de desplazamientos.
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1.3.2.4 Situaciones de contextos cercanos
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Son situaciones en las que no se parte de contextos propuestos por el profesor sino que se
busca que sean situaciones que los mismos estudiantes lleven o que se acerquen a sus contextos

cercanos, de manera que ellos puedan explicar, interpretar y predecir un fenémeno.

La modelacion fomenta que reflexionen y comprendan un fenémeno cercano a su contexto.
Aqui modelar es un proceso que ayuda a la conceptualizacion, que consiste en analizar una
situacion y resolver un problema de la vida corriente a partir de las matematicas. En esta
tendencia, se parte de la idea de que no es necesario que los estudiantes lleven a cabo todo el
proceso de modelacion que realizaria un matematico, pues lo que importa es que se aproximen al
proceso de modelacion.

De esta manera, en este tipo de situaciones se produce matematicas en el contexto que les es
propio, de acuerdo a lo que necesitan en su cotidianidad y a partir de tales situaciones construyen
modelos con un sentido en la realidad, toman decisiones, controlan variables en el contexto
mismo, reconocen aspectos propios del fendmeno que les permite analizar y dinamizar su

contexto cercano (English, 2010).

1.3.2.5 Situaciones sobre matematicas y sociedad

A partir de estas situaciones los estudiantes pueden reconocer la presencia de las matematicas

en la sociedad y pueden empezar a analizar de manera critica el papel de los modelos
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matematicas y sociedad (Luna et al., 2009).

matematicos en los debates de politica social, e identificar las relaciones que entre

En este tipo de trabajos se propende por la formacion de estudiantes criticos, consientes y

reflexivos de su realidad. Se espera que la escuela sea un espacio de dialogo entre los diferentes

saberes; cientifico, social, escolar, entre otros, que incorpore el andlisis critico y la capacidad

reflexiva que conciba la ciudadania como una practica social cotidiana (Ferreira y Wodewotzki,

2007).

En la Tabla 2, presento una sintesis de las tendencias mencionadas.

Tabla 2. Tendencias en investigacion en modelacion en Educacién Primaria.

TENDENCIA

CARACTERISTICA

TIPO DE
CONTEXTO

AUTORES

Word-Problems

Relatos.
Palabras.
Interpretacion.

Contexto artificial.

Dindyal (2010); Seto et
al. (2012); Verschaffel et
al. (2001).

Situaciones Simplificacion. Contexto artificial. Anderson (2010); English

adaptadas Aplicacion de una (2006); English y Watters
estrategia. (2005).

Situaciones Habilidades espaciales Cercano a la necesidad Ledrapier (2010); Ruiz-

sobre relaciones  practicas. del estudiante. Higueras y Garcia (2011);

espaciales Aplicacion de una Ruiz-Higueras et al.
estrategia. (2013).

Situaciones de Explicar. Cercano a las Biembengut (2007);

contextos Interpretar. experiencias personales. English (2009, 2010).

cercanos Predecir.

Situaciones Analizar. Cercano a las Ferreira y Wodewotzki

sobre Simplificar. experiencias personales,  (2007); Luna y Alves

matematicas y Cuestionar. sociales y democraticas. (2007); Luna et al.

sociedad Proponer. (2009); Tortola y

Almeida (2013).

Destaco que las investigaciones mencionadas indican una descripcion general del proceso de

modelacién en la Educacion Primaria, a través de la integracion de experiencias de los

estudiantes a la clase de matematicas y la concientizacion sobre problemas cercanos.
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Resalto ademas, en estas investigaciones, las contribuciones de la modelacion a la
Facultad de Educacion
ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas en aspectos como el estimulo a la creatividad y la
motivacion, el desarrollo de habilidades matematicas de razonamiento y argumentacion por parte

de los estudiantes.

1.4 Problema de investigacion

Basada en los elementos ya expuestos sobre la modelacién en Educacion Matematica, en
especial en la perspectiva socio-critica y en la Educacion Primaria, describo a continuacion el
planteamiento del problema y delimito ese problema con una pregunta y un objetivo de

investigacion.

1.4.1 Delimitacién del problema de investigacion

En los apartados anteriores presenté un conjunto de antecedentes que dejaron en evidencia que
a nivel internacional vienen desarrollandose investigaciones sobre la modelacion como dominio
de investigacion en la Educacion Matematica. Sin embargo, noto en esta revision una exigua
cantidad de investigaciones empiricas y teéricas en modelacién orientadas hacia la Educacién

Primaria.

Las pocas investigaciones que se han preocupado por la modelacién en la Educacion Primaria

se han dedicado, ante todo, a observar como la modelacion propicia en los estudiantes el
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matematicas y la interpretacion de problemas de la realidad.

En el caso de las investigaciones desarrolladas por English (2003, 2006, 2009), Biembengut
(2007), Anderson (2010), Ledrapier (2010), Ruiz-Higueras et al. (2013), estan presentes los
aspectos de la modelacion relacionados con solucionar, por medio de un modelo matematico,
situaciones problema que parten de los contextos de los estudiantes. En estas investigaciones el
foco investigativo esta en el desarrollo de habilidades y competencias matematicas que les
permitan mejorar el aprendizaje de los conceptos. Asi mismo observo que los trabajos prestan
especial atencion a la construccion de modelos matematicos de diferentes tipos sobre las
situaciones reales, al desarrollo de una matematizacion correspondiente al nivel en el que se
encuentran los estudiantes, al establecimiento de una posible solucion por medio de los modelos
a las situaciones planteadas, la participacion activa en la actividad matemaética y una validacion
de la situacion que se realiza por lo general a través de procesos de comunicacion oral.

Segun Luna et al. (2009) las potencialidades del uso de la modelacion en la Educacion
Primaria no se limitan al desarrollo de competencias matematicas para la resolucion de problemas
sino que también puede favorecer las reflexiones de los estudiantes sobre el papel de los modelos
matematicos en la sociedad lo que les permite participar en la sociedad, las reflexiones sobre
cuestiones derivadas de la realidad vivida por los estudiantes y la toma consiente de decisiones al

hacer uso de las matematicas en la sociedad es decir, competencias criticas (Bassanezi, 2002).

Asi mismo, en situaciones de modelacion en la perspectiva socio-critica se ponen de
manifiesto aspectos como la insercidn critica de los estudiantes en su realidad, la preocupacion
por el bienestar propio y de otros, el cuestionamiento a las legitimidad de las afirmaciones y el

establecimiento de posturas intelectuales y criticas de los estudiantes para que se asuman como
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ciudadanos y la participacion activa del estudiante en la modelacion matemaética y en la
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sociedad. (Silva y Kato, 2012). Los aspectos aqui mencionados no parecen estar en el centro de
las investigaciones revisadas sobre modelacion en el nivel de Educacion Primaria; en ese sentido,

es posible afirmar que respecto a la perspectiva socio-critica de la modelacion, encuentro en la

literatura pocos trabajos que se preocupen por el nivel educativo en mencion.

Conforme mencioné antes, autores como Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006a, 2009),
Araljo (2002, 2012, 2009), Silva y Kato (2012) destacan algunos elementos que caracterizan la
modelacién en la perspectiva socio-critica. Los autores han reconocido la participacion como una
de esas caracteristicas que permite que los estudiantes empiecen a darle sentido a la matematica
que se trabaja en el aula de clase.

En estas investigaciones, la participacion aparece como un aspecto fundamental, pues cuando
los estudiantes participan en ambientes de modelacion en los que se plantean situaciones
relacionadas con problematicas sociales, los estudiantes reflexionan sobre las matematicas
involucradas, sobre comao las formas de construir modelos matematicos intervienen en
reflexiones sobre lo social y sobre otros aspectos y conceptos (Barbosa, 2008). Lo anterior
permite observar que las matematicas y el modelo matematico construido pueden servir para
analizar y tomar decisiones sobre el contexto social y las matematicas implicadas en él. Los
ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica hacen del aula de clase un espacio donde
todos pueden participar de manera igual y activa en la construccion del modelo (Silva y Kato,
2012).

Ferreira y Wodewotzki (2007) plantean algunas reflexiones respecto a la participacion de los
estudiantes de Educacion Primaria en situaciones de modelacion. Los autores reconocen que la

participacion permite generar méas entusiasmo por las matematicas a partir de la reflexion en
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situaciones con modelacién pueden hacer parte de una vision de un mundo mas humano y
solidario en el que diferentes tematicas surgen como una oportunidad para el aprendizaje de las
matematicas, para el crecimiento intelectual y para la formacidn critica como ciudadanos
participativos y consientes en una sociedad caracterizada por cambios sociales, culturales,

econdmicos y tecnoldgicos.

En espacios sociales y educativos, la participacion se ha resaltado también como un aspecto
importante a ser estudiado.

En un sentido social, para Freire (1994), la participacion es el “ejercicio de tener voz, de
intervenir y decidir en ciertas situaciones de la sociedad” (p. 92). Para este autor, la participacion
exige repartir la capacidad de decision, no es una cuestion de estar mas o menos motivado. La
expresion de las voces de los estudiantes es el punto de partida para su participacion que permite
visualizar sus propias comprensiones sobre la realidad vivida en el contexto escolar, a la vez que
refleja sus esfuerzos por definir por si mismos lo que piensan, experimentan y esperan. En este
sentido, la participacién en un ambiente de modelacion se torna importante porque ofrece una
comprension de los diferentes roles y voces del estudiante, de las diferentes maneras como el
estudiante actua con el conocimiento matematico al modelar matematicamente, con el contexto,
con sus comparfieros y con el profesor, en donde los estudiantes pueden, en términos de Freire,
hacer y ser presencia en el mundo.

En este mismo sentido Gordillo (2006) destaca que en un sentido social, participar implica
hacer parte en diferentes situaciones. Tomar parte trasciende el hecho de tomar partido. Tomar
partido se hace de manera esporadica y puntual; es algo propio de la vida democratica y regulada

en ella. Hacer parte es implicarse en la democracia en la vida cotidiana, como consumidores,
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como habitantes de una ciudad o comunidad rural, como usuarios de servicios, como
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miembros de asociaciones, como responsables de nuestro quehacer profesional. Si tomar partido
es lo puntual y episddico, hacer parte es lo continuo y permanente, es aprender a convivir, a
compartir, a cooperar, a disentir, a discrepar, a discutir, a confrontar, a negociar, a consensuar y a
decidir (Gordillo, 2006).

Wenger (1998) define la participacion como el desenvolvimiento del individuo en una
practica que constituye una experiencia social, en torno a procesos activos de un grupo de
personas que se reunen para realizar algun tipo de tarea (de la vida cotidiana, el trabajo o la
escuela), en acoplamiento mutuo. Entre los miembros del grupo hay un esfuerzo comun para
llevar a cabo una préactica en la que desarrollan un repertorio compartido de recursos, lenguaje,
estilos y rutinas, a traves del cual expresan su participacion.

En el campo de las tecnologias, Malinen (2015) expone que la forma mas comun de
conceptualizar la participacién es la visibilidad en el desarrollo de una actividad. Visibilidad que,
por lo general, ha sido operacionalizada en términos de la cantidad. A pesar de que la
investigacion se ha centrado en la cantidad de la participacion, es decir, se ha centrado en la
suma de tomar partido en la actividad; en la practica, la participacion es entendida como el ser un
miembro y haber iniciado sesion en el sistema, incluidos los usuarios pasivos, quienes con la sola
presencia en el servicio muestran una forma de participacion. Sin embargo, participar alude al
pertenecer, que es el hacer parte. Esta pertenencia trasciende la dicotomia activo-pasivo que se

basa en la visibilidad de la actividad, pues se entiende en términos de la calidad de la

participacion, de la influencia y de hacer contribuciones a la comunidad Malinen (2015).

En el aula de clase de matematicas, la participacion se concreta en las contribuciones que el

estudiante realiza cuando se propone una actividad, que se discute o resuelve de forma conjunta,
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estudiante en esas tareas matematicas y una minima capacidad comunicativa (Gorgori6 y Prat,
2008). En este sentido afirmo que hacer parte implica contribuir.

Por su parte Planas y Gorgori6 (2004) destacan en la Educacion Matematica la participacion
como la intervencion de los estudiantes en la toma de decisiones en clase, en sustancial relacion
con lo que se dialoga, se decide y se hace en el aula.

Al igual que Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006a, 2009), Araujo (2002, 2012, 2009),
Silva y Kato (2012), ponen de relieve gue la participacion en la modelacién se vincula con la
intervencion de los estudiantes en la toma de decisiones en el aula de clase. Esta toma de
decisiones se relaciona con el trabajo cotidiano del aula de clase que debera estar impregnado de
la sistematica codecision de profesor y de los estudiantes. La participacion depende de la
actividad que se propone y de la gestion que se hace de ella, basada en el contraste de pareceres,
en el debate entre puntos de vista de estudiantes activos.

Los parrafos precedentes muestran que la literatura ha puesto de relieve la importancia de la
participacion en ambientes sociales, tecnoldgicos y educativos. En particular, en ambientes de
modelacion en la perspectiva socio-critica'y en la Educacién Primaria, se reconoce la importancia
de la participacion de los estudiantes en la construccion del modelo y en la sociedad al discutir
basados en el modelo construido, mas no se detalla ni se evidencia una preocupacion por ella
como objeto de investigacion. Por lo tanto, la participacion queda supeditada a una idea general y
homogénea en modelacion.

En consecuencia, observo problematico que haya una exigua cantidad de investigaciones en la
Educacion Primaria orientadas a conocer como se da la participacion de los estudiantes en

ambientes de modelacion disefiados con algunas caracteristicas de la perspectiva socio-critica.
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e En este sentido, en esta investigacion, estudio y discuto la manera en que un conjunto

Facultad de Educacion
de estudiantes de quinto grado participé en ambientes de modelacién los cuales fueron disefiados
con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion. La
investigacion la orienté hacia la creacion de ambientes de modelacidn que les permitieron a los
estudiantes, relacionar el contexto socio-cultural en el cual estan inmersos con las matematicas y
de esta manera desarrollar habilidades que permitan tener reacciones criticas ante situaciones en

las que las matematicas aparecen inmersas.

En la llustracion 1 presento de forma general el problema que abordé en esta investigacion.

llustracién 1. Problema de investigacion.

Modelacion como campo de investigacion en
Educacion Matematica escolar

I

ledtlaem o Sl o Eiiara Maodelacian en Perspectiva Socio-critica

_ Participacion .

Vacio
Investigativo

Analisis de la participacion en Modelacion por estudiantes de Educacion Primaria
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1.4.2 Pregunta y objetivo de investigacion
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De acuerdo al vacio teorico descrito en los apartados anteriores, observo la necesidad de
ofrecer una respuesta a la pregunta: ¢como se da la participacion de los estudiantes de Educacion
Primaria, quinto grado, cuando se involucran en ambientes de modelacion disefiados con algunas

de las caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion?

A partir de la pregunta formulada focalizo la atencién en el objetivo: analizar como se da la
participacion de los estudiantes de Educacion Primaria, quinto grado, cuando se involucran en
ambientes de modelacion disefiados con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-

critica de la modelacion.

1.5 Fundamentos metodolégicos

Como he mencionado, en esta investigacion enfoqué mi trabajo en la Educacion Primaria a
partir de la perspectiva socio-critica de la modelacion.

El problema de investigacion descrito surgié de una revision de la literatura en la que mostré
que existen trabajos de investigacion que han integrado la modelacién en la Educacion Primaria a
través de perspectivas como la contextual, la realista y la educativa; sin embargo, he observado
exiguas investigaciones de modelacion que planteen reflexiones sobre la integracion de la
perspectiva socio-critica en dicho nivel escolar, en particular, que se preocupen por el estudio de
la participacion de los estudiantes de Educacion Primaria en la modelacidn segun la perspectiva

socio-critica.
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critica ponen en evidencia en el aula de clase otras caracteristicas que resaltan miradas
alternativas de las matematicas escolares y posibilitan espacios de discusion y participacion entre
los estudiantes donde se cuestiona 1o que se hace y se proponen nuevas rutas a partir de las
experiencias.

También destaqué en esta perspectiva que el trabajo en el aula de clase propende por el
crecimiento intelectual del estudiante y su formacion critica, de tal manera que empiece a
preocuparse por el bienestar propio y el de los otros, a partir del cuestionamiento de las
afirmaciones dadas al legitimar cada una de ellas; y la postura intelectual y critica de los
estudiantes que se asumen como ciudadanos, frente a la practica tradicional de las matematicas

(Barbosa, 2003b, 2001a, 2006a; Araudjo, 2012, 2009).

Por lo tanto, busco una armonia entre el problema y los demas elementos de la investigacion.
Destaco en este apartado los elementos centrales del disefio metodoldgico: el paradigma, los
supuestos filosoficos acerca de la concepcidn del conocimiento, las etapas de desarrollo de la
investigacion, la descripcién del contexto, el proceso de seleccidn de los participantes, los
procedimientos e instrumentos de la produccion y del andlisis de los datos y los recursos
utilizados para maximizar la confiabilidad de los resultados. Los elementos descritos me permiten
mostrar las interrelaciones de los niveles tomados dentro del proceso investigativo (Alves-

Mazzotti y Gewandsznajder, 1999).
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Mi investigacion estd basada en un paradigma cualitativo entendido como “un conjunto de
précticas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones. [Su propdsito] consiste en reconstruir la realidad, tal como la observan los
actores de un sistema social previamente definido” (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010, p.
9). En la investigacion cualitativa puede verse un dinamismo constante entre los hechos y su
interpretacion; ademas, se fundamenta en la l6gica interna del proceso y en los métodos que
explicitan la dindmica, las contradicciones, las relaciones hombre-naturaleza, la reflexion-accion,
la teoria-practica. Es este tipo de investigacion a partir de la intervencién y el discurso se desea
trasformar la practica.

Una investigacion en este paradigma se basa en una logica y proceso inductivo de explorar,
describir y generar perspectivas teoricas, se conduce en ambientes cercanos a los participantes de
la investigacion, comienza con la revision del mundo social, analiza multiples realidades
subjetivas, extrae significados de los datos y en este proceso desarrolla una teoria coherente con
los datos, de acuerdo con lo que observa que ocurre (Hernandez et al., 2010).

En la investigacién cualitativa se busca la trasformacion en la practica al comprender el
fendmeno, al entender bien qué significado tiene el fendmeno para los actores en un momento y
lugar histérico especifico. En esta comprension del fendmeno social hay una identificacion
permanente de la relacion sujeto-objeto y el investigador se vuelve parte activa del fenémeno.

En este paradigma el protagonismo de los estudiantes con respecto a su propio aprendizaje es
alto, y autonomo, se va mas alla del aprendizaje de conceptos o conocimientos declarativos, en

pos del conocimiento estratégico, es decir, del conocimiento con el cual se puede producir
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fuente de datos descriptivos, y por interesarse mas en el proceso que en el resultado final.

1.5.2 Enfoque de investigacion: sociocritico

He orientado mi fundamentacion epistemologica hacia el enfoque sociocritico pues esta

investigacion se centrd en la perspectiva socio-critica de la modelacion

En este enfoque se busca que con la participacion en diferentes situaciones los seres humanos
se tornen mas conscientes de sus propias realidades, mas criticos de sus posibilidades y
alternativas, méas confiados en su potencial creador e innovador, mas activos en la transformacion

de sus propias vidas (Creswell, 2009).

El enfoque sociocritico considera las realidades como estructuras que son construidas en la
historia por las acciones humanas. Asi, una investigacion fundamentada en este enfoque pretende
investigar lo que ocurre en las instituciones al relacionar las estructuras sociales y comprender
como los mecanismos de poder son producidos y transformados (Alves-Mazzotti y

Gewandsznajder, 1999).

Adoptar el enfoque sociocritico implicé para mi investigacion el reconocimiento de los
estudiantes de la Educacion Primaria como sujetos que, en conjunto conmigo, su profesor y con
la auxiliar de investigacion, hicieron parte de ambientes de participacion critica en los que se

compartieron responsabilidades en la toma de decisiones.
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epistemoldgico que asumo y con la fundamentacién del conocimiento matematico. En primer
lugar abordo asuntos referentes a la naturaleza del conocimiento, en donde me interrogaré sobre
la naturaleza de la realidad, la relacion entre la realidad y el conocimiento, y las relaciones entre
sujeto/investigador y sujeto/investigado. En segundo lugar, me cuestiono sobre como se
construye el conocimiento. En tercer lugar, adherida a mi postura epistemologica, defino los
criterios de validez que me permitieron someter el conocimiento adquirido a la comunidad

cientifica para su aceptacion.

1.5.2.1 Naturaleza del conocimiento

Segun los fundamentos epistemologicos sociocriticos el investigador dinamiza procesos de
descubrimiento y cambio en comunidades criticas, no para obtener informacién, sino para lograr
en ellas procesos de experiencia y transformacion, a partir de la praxis y hacia la praxis. En estas
posturas, el conocimiento y la investigacion se encaminan hacia la resolucién de problemas en la
accion, que poco a poco se vuelvan en soluciones criticas que contribuyan a la propia

emancipacion del sujeto.

La naturaleza del conocimiento en un enfoque sociocritico precisa la duda, el cuestionamiento
de las afirmaciones y su posterior comprobacion. Es un conocimiento social, que pertenece a un
sujeto, es él quien conduce el proceso. De igual forma los problemas parten de situaciones reales
y tiene por objeto transformar la realidad, para el mejoramiento de los grupos o individuos

implicados en ella. En correspondencia, construi la pregunta de investigacién la en términos del
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cdmo pues la intencion fue comprender los procesos en los que la participacion
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acontecio y se constituyo.

Como base ontoldgica en este enfoque, el conocimiento se construye y se transforma en la
realidad de los sujetos, una realidad que es individual y social, producto construido por las

personas a traves de sus interrelaciones e interacciones, donde el didlogo cumple un rol relevante.

La comunicacion como didlogo para la accion que permite el debate de ideas, el consenso y la
toma de decisiones para acciones concretas en funcion del bien comun, la realidad entendida
como el mundo de la vida y el sistema como espacio de participacion, solidaridad, cooperacion,

organizacion y produccion cultural.

1.5.2.2 Concepcidn del conocimiento

En este enfoque, la investigacion contribuye a la participacion socio-politica de los
participantes. En esta medida los participantes tienen voz unida para reformar y cambiar, para

hacer emerger una conciencia que permita cambiar 0 mejorar sus vidas (Creswell, 2009).

En esa linea y de acuerdo con el enfoque sociocritico, asumi el conocimiento como una
construccién politica y social que inicia con problemas de la sociedad, a partir de los cuales se
generan debates y discusiones para generar un cambio frente a algunas situaciones particulares de
los estudiantes. Asi en la linea de lo planteado por (Creswell, 2009), el conocimiento construido
por mi en esta investigacion y el que los estudiantes producen en ambientes de modelacion, lo

veo como una accidn reflexiva de las acciones e intuiciones a partir de las cuales se construyen
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nuevas comprensiones del objeto de estudio, una préctica reflexiva que se emprende
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para cambiar con miras a la generacion de una transformacion social permanente.

En la articulacion entre el enfoque sociocritico y mi problema de investigacion, mi vision del
conocimiento fue mas alla de una transmision lineal de contenidos, donde el conocimiento no
puede ser encasillado y debe ser colaborativo, construido de forma social y encaminado al

cambio.

Asi mismo, el conocimiento fue asumido como una forma de trabajar asuntos politicos y
democraticos en el aula de clase, en donde el debate y la negociacion son constantes en la clase y
a partir de ellos se construye en conjunto. Asuntos gue se abordaron en la investigacion a partir

de la participacionde los estudiantes en ambientes de modelacion.

1.5.2.3 Validez del conocimiento

En un enfoque sociocritico de la investigacion, el conocimiento es y se valida en la accion y en
las précticas propias del sujeto en su contexto historico, social y cultural. Asi, el conocimiento se

valida en la intersubjetividad y en la potencia de acuerdo con los otros.
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Esta investigacion se desarrollé en la Fundacion Educativa Colegio San Juan Eudes, de la
ciudad de Medellin, Colombia, en donde se constituy6 un Semillero de matematicas ligado al

proyecto institucional Aulas para la Convivencia y la Paz: en mi Vida Convivo Sanamente.

1.5.3.1 Aulas para la Convivencia y la Paz: en mi vida convivo sanamente

El proyecto Aulas para la Convivencia y la Paz: en mi Vida Convivo Sanamente es un
proyecto institucional de sana convivencia en el aula de clase para los estudiantes de la
Fundacion Educativa Colegio San Juan Eudes (sede central). El proyecto surgié como una
iniciativa que promueve en los estudiantes, a través del juego y de la academia, précticas de auto
control de sus emociones, de escucha, de respeto y de autocritica.

El proyecto asume para su-aplicacion que la base que impulsa todo desarrollo en el aula de
clase es un ambiente escolar célido, seguro y estimulante; el cual sélo es posible de construir con
la intervencion de las diferencias de todos los miembros del establecimiento educativo y-en las
diferentes areas del curriculo. Aulas para la Convivencia y la Paz esta enmarcado, dentro de la
propuesta institucional de brindarle a los estudiantes espacios de aprendizaje, en los que sea mas
ameno y agradable el proceso en el aula de clase; espacios de critica y reflexion profunda, en los
que a través de la cordialidad se potencialicen la paz y la armonia entre los miembros de la
comunidad educativa y en los que las diferentes areas del curriculo sirvan como instrumento para

generar conciencia ciudadana y actuar de forma critica en la sociedad.
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promuevan una accion activa, participativa y critica, que estimule la reflexion, la construccion
individual y grupal de los saberes, para posibilitar un cambio de actitudes personales y un
mejoramiento de las relaciones en la institucion. Las estrategias metodologicas implementadas en
el proyecto son espacios complementarios en el contexto escolar institucional, entre las
estrategias empleadas en el proyecto se encuentran la conmemoracion de fechas representativas,
la creacion de semilleros para las areas de Ciencias naturales y Matematicas, la constitucion del

grupo de sana convivencia de la institucion, la conformacion de los delegados escolares para la

participacion ciudadana, entre otros.

1.5.3.2 El Semillero de matematicas

La primera version del Semillero de matematicas se realizé en mayo del afio 2014. En él
participamos 27 estudiantes de quinto grado, el profesor de matematicas de dicho grado, una
auxiliar de investigacion y Yo, la investigadora. EI Semillero de matematicas se vinculé al
proyecto institucional Aulas para la Convivencia y la Paz: en mi Vida Convivo Sanamente y fue
visto como un espacio complementario en el que, a través de las matematicas, se apoya el estudio
de los temas conflicto, convivencia, reflexion'y criticidad a nivel personal y grupal.

El Semillero de matematicas respondio a la necesidad de involucrar a los estudiantes en
ambientes en los que ellos fueran los protagonistas de su proceso de aprendizaje; que se parta de
la motivacion y el interés personal, para promover la participacion. Se tratd de constituir un
espacio que les permitiera a los estudiantes indagar, experimentar, reflexionar y discernir sobre

temas de trascendencia relacionados con las matematicas y con la vida misma.
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creatividad, el desarrollo del espiritu investigativo, l1a cooperacion, la participacion y el fomento
por el respeto y la sana convivencia en los estudiantes participantes.

En esta version del Semillero de matematicas abordamos las matemaéticas fuera del aula de
clase, con el fin de involucrar a los estudiantes en espacios complementarios que les permitieran
aproximarse al conocimiento matematico, que propendan por la formacion de las matematicas
escolares, asi la esta formacion no quedd circunscrita sélo a las horas semanales instauradas en el
curriculo de la institucion. Los estudiantes asistieron durante cuatro (4) meses de su calendario
academico a 20 sesiones de dos horas cada una.

El Semillero de matematicas continda activo, en una segunda version, en la institucion para el

afio 2015 y es liderado por los docentes de matematicas de la institucion y por algunos de los

estudiantes que participaron en la primera version.

1.5.4 Produccién conjunta de registros y datos

Planteé los métodos de produccién conjunta de registros y datos en relacion directa con la
pregunta y el objetivo de investigacion. Empleé estrategias que me permitieron observar a los
participantes de la investigacion en diferentes momentos de su cotidianidad escolar. Recurri a la
observacion participante, las entre-vistas y los documentos como métodos de produccion

conjunta de registros y datos.
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Segun Alves-Mazzotti y Gewandsznajder (1999) el observador participante se torna parte de la
situacion observada e interactla por grandes periodos de tiempo con l0s sujetos. El observador
participante busca compartir el cotidiano de los participantes de la investigacion para sentir lo
que significa estar en su situacion. Se asocia la observacién participante con la inmersion total del
investigador en el contexto observado. El nivel de participacion del observador es bastante
variable.

El observador participante es capaz de establecer una relacion de confianza con los sujetos
implicados, de tener sensibilidad con las personas, ser un buen oyente, formular buenas
preguntas, tener familiaridad con las cuestiones investigadas, tener flexibilidad para adaptarse a
situaciones inesperadas, no precipitarse a identificar patrones o atribuir significados a los
fendmenos observados. Los comportamientos son observados y no son predeterminados por la
teoria, son relatados en la forma como ocurren y busca describir y comprender lo que ocurre en
una situacion.

La observacion de las practicas de los estudiantes de quinto grado cuando se involucraron en
ambientes de modelacion permitié analizar las maneras en que la participacion emergi6 de los
estudiantes.

Las observaciones fueron materializadas mediante el diario de campo que construi en

compafiia de la auxiliar de investigacion.
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El término entre-vista es asumido por los autores Skovsmose, Scandiuzzi, Valero, y Alrg
(2011) como un proceso de comunicacion que “se desarrolla como una conver-sacion donde los
involucrados ‘ven juntos’ (entre-ven) y co-construyen ideas sobre temas seleccionados” (p. 109).
Una entre-vista tiene como objetivo obtener descripciones del mundo vital de la persona
entrevistada con respecto a su interpretacion del significado de los fendmenos presentes en la
investigacion (Kvale 1996, citado por Skovsmose et al., 2011).

En esta investigacion asumi la entre-vista como una interaccion verbal que permite la
obtencidn de discursos entre sujetos determinados por condiciones sociales, histéricas, politicas y
economicas. El discurso lo obtuve por medio de intercambios verbales. En la entre-vista observé
de manera especial las reacciones del investigado frente al investigador, que revelaron sus
historias de vida.

Asi, en esta investigacion formulé con anterioridad unas preguntas en las que destaqué la
informacion relevante del contexto mismo de los participantes e hice una exploracion de

respuestas a través de la con-versacion.

1.5.4.3 Documentos

Segun Alves-Mazzotti y Gewandsznajder (1999) puede considerarse como un documento
cualquier registro escrito que pueda ser usado como fuente de informacion que se utiliza como

técnica de exploracion.
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investigacion y las producciones escritas de los estudiantes.

1.5.5 Desarrollo del trabajo de campo: ambientes de modelacion

Desarrollé el trabajo de campo en el Semillero de matematicas, nombrado por los estudiantes
cosechando la futura matematica. Durante cuatro (4) meses, los integrantes del Semillero de
matematicas hicieron parte de tres (3) fases de trabajo, propuestas como una serie de maneras de
actuar, de sucesos, de conocimientos no disyuntos, no lineales, no rigidos. Las fases 1y 3
tuvieron gue ver con asuntos propios de un espacio educativo, mientras que la fase 2 tuvo que ver
con la puesta en practica de tres (3) ambientes de modelacién. En la llustracion 2 enuncio las

fases asumidas en el trabajo de campo de esta investigacion.

llustracion 2. Fases del trabajo de campo.

FASE1 FASE 2 FASE3

- N

FASES DEL TRABAJO DE CAMPO

Ambientes de
modelacion

\ 4
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concerniente a los ambientes de modelacion.

En la segunda fase del trabajo de campo los integrantes del Semillero de matematicas hicieron
parte de tres (3) ambientes de modelacion llamados Disefio de una Guia del Consumidor,
Célculo del IMC y Mi proyecto de Modelacion. Los ambientes de modelacién fueron pensados
como espacios para problematizar e investigar una situacion y para actuar de manera critica.

Para el disefio de los ambientes de modelacion tuve en cuenta algunas de las caracteristicas de
la perspectiva socio-critica de la modelacion destacadas por Araujo (2002, 2012, 2009); Barbosa
(2006b, 2003a, 2003b, 2009, 2008, 2006a, 2001b, 2001a, 2004); Silva y Kato (2012),
caracteristicas que presenté en el apartado 1.2.2 de este capitulo (denominado: caracteristicas de
la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica). En especial, consideré las siguientes
caracteristicas en los ambientes de modelacion llevados:

Las situaciones fueron tomadas de la cotidianidad de los estudiantes y abarcaron asuntos y
conocimientos de las matematicas y de otras areas del conocimiento. El andlisis y la comprension

de las situaciones constituyd uno de los puntos centrales del proceso de modelacion.

1. Se promovieron asuntos politicos y democraticos a partir del trabajo en grupo en el
Semillero de matematicas. Los participantes pudieron debatir, negociar, discutir, escuchary
respetar las ideas de los demas.

2. Los modelos matematicos construidos permitieron problematizar, discutir e indagar sobre
la situacion abordada. Los estudiantes dieron a conocer sus ideas, sus conjeturas y sus opiniones,
argumentaron en defensa de lo que pensaban, escucharon los argumentos de sus pares y juntos
decidieron como construir un modelo matematico. Asi mismo, los participantes expusieron,

criticaron y reformularon los modelos creados para determinada situacién y consideraron la
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determinada situacion.

3. Se promovieron espacios de participacion en el trabajo con la situacién y en la sociedad.
Los estudiantes se preocuparon por analizar y cuestionar la situacion lo que hizo que ellos se
involucraran de manera activa en la situacion y que el trabajo realizado pasara, en algunos casos,
limites del aula de clase. Lo anterior se evidencio en algunas acciones e intervenciones que
evidenciaron mudanza de actitudes con relacién a determinada situacion, y en la toma de
decisiones de las posibles interpretaciones del modelo matematico obtenido.

4. El papel de la profesora investigadora fue el de mediadora que promovidé en los

estudiantes el trabajo en conjunto, estimuld la exposicidn de ideas y argumentos e hizo del aula

de clase un espacio democratico en el que todos tuvieran las mismas condiciones de trabajo.

En términos curriculares los ambientes de modelacion siguieron, con algunas modificaciones,
la propuesta sobre los casos para implementar la modelacion en el aula de clase, desarrollada por
Barbosa (2004). Los casos los presenté en el apartado 1.2.2 de este capitulo (denominado:
caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica). Segun el autor, en
los casos mencionados se trabaja en algunos momentos con problemas estructurados y propuestos
por los profesores y en otros con problemas en los cuales las informaciones y soluciones son
responsabilidad de los estudiantes acompafiados por las orientaciones del profesor.

Segun Barbosa (2001a) la organizacion de la modelacion depende de la experiencia del
profesor y de los estudiantes con la modelacion, de los intereses de los estudiantes y del contexto
escolar. En esta investigacion la falta de experiencia de los estudiantes con la modelacion y las
caracteristicas de su contexto escolar se convirtieron en aspectos condicionantes de la manera

como se propusieron los ambientes de modelacion. El grupo participante fue involucrado de
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forma gradual en los tres (3) ambientes de modelacién presentados Disefio de una Guia
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del Consumidor, Calculo del IMC y Mi proyecto de Modelacion que estuvieron en
correspondencia con los casos uno, dos y tres propuestos por Barbosa (2004).

Cada uno de los ambientes de modelacion se desarrollé en cinco (5) momentos en los que los
estudiantes se vieron enfrentados a modelar mateméaticamente. Los momentos se relacionan con
la secuencia de actividades que se propusieron didacticamente en el Semillero de matematicas
para llevar a cabo el proceso de modelacién. Los momentos consistieron en describir e interpretar
la situacion a estudiar, simplificar asuntos a considerar en la situacion, recolectar informacion
pertinente para la situacion, proponer una solucion o unas soluciones a la situacion por medio de
la matematizacion de relaciones propias de la situacion y a través de la interpretacion y
evaluacion de resultados, y comunicar los resultados.

Analicé en cada uno de los ambientes de modelacion, como los estudiantes participaron, a
partir de la accion, al involucrarse, comprometerse y apropiarse de la situacion, al reflexionar
sobre su entorno, sus necesidades y sobre las decisiones que debian tomar respecto a la situacion,
a la matematizacion y al modelo, y, al generar sus ideas y procesos matematicos.

En cada uno de los ambientes de modelacién fue posible que la participacion hiciera parte de

la clase, en particular, cuando tenia que ver con la decision de lo que deberian hacer en cada

situacion y con las acciones y el compromiso.

En la lHustracién 3 sintetizo el trabajo realizado durante la implementacion de los ambientes de

modelacion y puntualizo los asuntos que transversalizaron los tres (3) ambientes de modelacion.
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AMBIENTE 1 AMBIENTE 2 AMBIENTE 3
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Momento 3: Recolectar| formacién pertinente para la situacion
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Momento 5: Com| ‘nicar los resultados
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1.5.5.1 Ambiente de modelacion 1:
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problematizacion y la investigacion.

2Algunos cambios se realizaron sobre el original que se encuentra en English (2006)
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los estudiantes modelaron matematicamente i. ¢ Qué es una guia del consumidor? ii. Observacion
de los paquetes de mecato®. Criterios previos de clasificacion iii. Busqueda de informacion sobre

los criterios previos iv Disefio de las guias del consumidor v. Comunicar los resultados.

En el primer momento presenté a los estudiantes un documento sobre las guias del consumidor
en nuestro pais emitido por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)*. En el documento
se proponen aspectos como la nocion de consumidor y de guia del consumidor, articulos de
consumo Yy los criterios para tener en cuenta a la hora de comprar un producto. A la lectura del

documento, prosiguieron dos (2) preguntas que se discutieron con los estudiantes.

En el segundo momento, en grupos de trabajo, los estudiantes observaron cinco (5) paquetes
distintos de mecato. Cada grupo decidié qué aspectos observar en el mecato. Tras la observacion
de cada grupo de trabajo, los integrantes del Semillero de matematicas definieron 10 criterios
previos de clasificacion, los cuales podrian considerarse a la hora de disefiar la guia. Los criterios
son: fecha de vencimiento, carga nutricional, peso neto, atencidn al cliente, tabla de alimentos o
ingredientes, contenido del producto, precio por unidad, modo de fabricacion, sabor y pais de

fabricacion.

En el tercer momento, los estudiantes buscaron informacion sobre los 10 criterios previos;
recurrieron a entrevistas a sus profesores y familiares y a consultas en internet. Las indagaciones

de los estudiantes se pusieron en comun Yy se realiz6 una discusion en torno a la informacion

3 Los estudiantes de la institucién entienden que mecato es un dulce, golosina o comida ligera de diferentes
sabores.

4 Documento recuperado el 30 de mayo de 2014. Disponible en:
http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/atencion_usuario/Guia_Consumidor.pdf
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encontrada. Basados en la discusion, cada grupo de trabajo eligié cuatro (4) criterios de
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clasificacion para la elaboracion de la guia del consumidor.

En el cuarto momento, cada grupo de trabajo disefié una guia del consumidor, que incluyd

cuatro (4) criterios que deberia tener en cuenta un consumidor a la hora de hacer una compra.

En el quinto momento, se dio un espacio para compartir y discutir las guias disefiadas y su

importancia para el consumidor.

1.5.5.2 Ambiente de modelacién 2: calculo del IMC.

El segundo ambiente de modelacién se disefio a partir de los andlisis a la participacion de los
estudiantes en el primer ambiente de modelacion. Por lo anterior, indagué en el grupo de
estudiantes sobre los aspectos que les generan motivacion y preocupacion, asi identifiqué que los
estudiantes participantes consideran que la apariencia fisica es un aspecto crucial de su dia a dia.
Para darle una trascendencia a esta preocupacion mas alla de lo estético se discutieron temas
nutricionales. De esta manera, los participantes estudiaron el indice de Quetelet o indice de Masa
Corporal (IMC)?, que es el indicador mas utilizado para evaluar el nivel de obesidad o delgadez
de una persona o comunidad.

Este ambiente de modelacién corresponde al segundo caso propuesto por Barbosa (2004) en

donde, como profesora, sugeri la situacion, para lo que tuve en cuenta la preocupacion de los

SLas necesidades que emergieron en el disefio del ambiente de modelacién en la perspectiva socio-critica, me
llevaron como investigadora a convocar a una auxiliar de investigacion y a una nutricionista y en didlogo con el
asesor, juntos formulamos el ambiente de modelacidn propuesto.
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simplificacion, el andlisis y a la busqueda de datos del problema para su posterior solucién.

El ambiente de modelacién propuesto se desarroll6 en cinco (5) momentos i. Obesidad y
delgadez en el pais ii. Célculo del IMC iii. Diadlogo con una nutricionista dietista. Clasificacion
del IMC. iv. Estudio del modelo matematico del IMC v. Comunicacién de los resultados.

El primer momento lo orienté a partir de reflexiones sobre el IMC, para qué y como puede

ayudar en el diario vivir de los estudiantes, y sobre los indices de obesidad y delgadez en

Colombia.

El segundo momento tuvo como objetivo calcular el IMC propio y el IMC de un nifio
colombiano de cinco (5) afios llamado Mateo, que habia sido diagnosticado con obesidad. El caso

de Mateo aparecio publicado el dia 5 de marzo de 2011 en el periddico el tiempo®.

En el tercer momento los estudiantes sostuvieron un dialogo con una nutricionista dietista
quien oriento las reflexiones hacia la composicidn corporal y la relacion de tener un peso en los

rangos normales con un adecuado estado de salud.

El cuarto momento permitio que los estudiantes analizaran el modelo empleado para calcular

el IMC. Los analisis se fundamentaron en aspectos matematicos y nutricionales.

El quinto momento permiti6 que los estudiantes, profesores investigadores y la nutricionista
dietista entablaran una discusién sobre el IMC y lo que una persona deberia tener en cuenta a la
hora de interpretarlo para tomar acciones preventivas o correctivas y contrarrestar dichas

problematicas.

6 Noticia tomada el 01 de octubre de 2014 de: http://informe21.com/bicicleta/obesidad-morbida-historia-
mateo-nino-cinco-anos-pesa-45-kilos
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1.5.5.3 Ambiente de modelacion 3: mi proyecto de modelacion.
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En el tercer ambiente de modelacion, los estudiantes iniciaron el trabajo sobre su propio
proyecto de modelacién a partir de una situacion de su entorno, que para ellos era problemaética.
Este ambiente de modelacién corresponde al tercer caso propuesto por Barbosa (2004) en donde
la formulacion de la situacion, la simplificacion, la recoleccion de los datos y la solucion fueron

tareas de los estudiantes, que compartieron conmigo como profesora.

Para el desarrollo del proyecto los estudiantes formaron pequefios grupos de trabajo (tres o
cuatro estudiantes), en los grupos discutieron una situacién problematica que cada uno llevo al
Semillero de matematicas. A partir del dialogo y las discusiones en los grupos de trabajo, los
estudiantes eligieron una de las situaciones problematicas que resultd ser de interés comun al
grupo de trabajo. Esta eleccion se realizg a partir de la presentacion de argumentos por parte de
cada estudiante y del fomento de espacios de didlogo, negociacién y respeto por las ideas del
otro.

El ambiente de modelacién propuesto se planed en cinco (5) momentos i. Describir la
situacion ii. Simplificar asuntos de la situacion iii. Recoleccion de la informacién iv Solucién de
la situacion v. Comunicar los resultados.

Como he mencionado, el Semillero de matematicas fue realizado dentro del calendario
académico de la Institucién. Por asuntos del tiempo y de otras actividades curriculares de fin de
afio escolar en la institucidn, los estudiantes no pudieron participar en los tres (3) ultimos

momentos propuestos para este ambiente de modelacion.
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Segun Miles y Huberman (1994) (citado por Alves-Mazzotti y Gewandsznajder, 1999) el
analisis de los datos se configura dentro de un proceso de reduccion, focalizacion, organizacion e

interpretacion de los datos sobre el fendmeno que se estudia.

Para dar sentido a los planteamientos antes mencionados, el analisis de los datos de esta
investigacion lo realicé de dos (2) maneras: el analisis paralelo y el andlisis detallado. El andlisis
paralelo consistié en una primera exploracién a los datos recogidos, realizado en simultaneo a su
produccién (Creswell, 2008). El analisis detallado fue un proceso iterativo de produccién y
preparacion de los datos, de revision y organizacion de los datos, de determinacion de unidades
de analisis, de codificacion de las unidades, y de generacion de explicaciones, interpretaciones y

teorias (Coffey y Atkinson, 2005).

1.5.6.1 Andlisis Paralelo.

Consistio en una fase inicial de exploracidn de los datos recogidos que me permitieron
identificar temas y relaciones, construir interpretaciones y generar nuevas cuestiones. Este tipo de
analisis ha sido sugerido por Creswell (2008) y para esta investigacion sirvié como carta de

navegacion.

El anélisis paralelo lo realicé en compafiia de mi asesor y de la auxiliar de investigacion

quienes me ayudaron a determinar asuntos importantes en la linea del problema de investigacion.
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modelacion cuando se terminaban.

Al finalizar cada uno de los momentos del primer ambiente de modelacion de manera
independiente, la auxiliar de investigaciéon y Yo, revisamos las anotaciones del diario de campo,
las transcripciones de los audios y videos y los documentos de las estudiantes. Luego cruzamos la
informacion para, una vez realizado el primer ambiente de modelacion, analizar los asuntos que
en él se presentaron; de esa manera, pudimos determinar que la participacion inicial del grupo es
poca y que es preciso involucrar a los estudiantes en espacios que nazcan de asuntos que les
interesen. De este andlisis surgio la necesidad de proponer en el Semillero de mateméticas una
situacion mas cercana al grupo, que partiera de los intereses y necesidades de los estudiantes. Al
observar un asunto que los motiva y cuestiona propuse el segundo ambiente de modelacion, en

compafiia de mi asesor, la auxiliar de investigacion y una nutricionista dietista.

Al concluir cada uno de los momentos del segundo ambiente de modelaciéon, recurrimos a la
revision de las anotaciones, las transcripciones de los audios y videos y los documentos de las
estudiantes. Asi, al finalizar el segundo ambiente de modelacion pudimos identificar esquemas y

presentar una primera categorizacion segun la tematica.

1.5.6.2 Andlisis detallado

El anélisis detallado fue un proceso iterativo de produccion, preparacion, de revisiéony

organizacion de los datos, de determinacién de unidades de analisis, de categorizacién y
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teorias (Coffey y Atkinson, 2005).

En el proceso de analisis de los datos en la investigacion, en primer lugar realicé, junto con la
auxiliar de investigacion, la organizacion, transcripcion y seleccion de los datos, a partir de las
observaciones, las entre-vistas y los documentos que surgieron en la implementacion de los tres
(3) ambientes de modelacion. Para cada sesion del Semillero de matematicas, realizamos la
transcripcion del video, de las grabaciones de audio y de las entre-vistas grabadas. A partir de los
materiales transcritos y de los registros escritos por los estudiantes en sus notas personales y por
mi en el diario de campo, hice la lectura para relacionarme con su contenido. Luego seleccioné
momentos importantes referentes al objetivo de la investigacion para que fueran delimitados en
los episodios, entendidos como momentos importantes extraidos de los datos recolectados que

me ayudaron a responder el problema de investigacion.

En segundo lugar, realicé un andlisis parcial, a partir de los extractos provenientes de los
documentos y las transcripciones de las observaciones y de las entre-vistas. Fruto de este analisis
atribui codigos preliminares a los extractos que ofrecieron indicios de solucion al problema de
investigacion y estableci como unidades de analisis las acciones, explicaciones y las

manifestaciones orales y escritas de los estudiantes.

En tercer lugar, categoricé y codifiqué las unidades. El proceso de codificacidn consistio en la
identificacion y atribucion de cddigos que integraron caracteristicas convergentes en los datos. En
seguida analicé y sinteticé los codigos preliminares en categorias descriptivas que explican los
tipos de participacion y su caracterizacion y que me posibilitaron el andlisis a partir de la

literatura discutida y de los datos encontrados.
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confrontacion de la participacion de los estudiantes con la literatura del &rea, los comentarios y
sugerencias de los profesores y compaiieros del Seminario Permanente’ y mis interpretaciones, a
partir de lo anterior estableci relaciones entre los conceptos y los resultados hallados. Después,

generé explicaciones, interpretaciones y teorias que resultan ser comprensiones para el objetivo

de la investigacion e integran los resultados al campo cientifico.

1.6 En resumen

En este capitulo puse en didlogo la literatura sobre Modelacion, la perspectiva socio-critica de
la modelacion y la modelacion en la Educacién Primaria. Apoyada en la revision de la literatura
evidencié la falta de investigacion empirica y tedrica sobre la participacion de los estudiantes de
Educacién Primaria en ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica. Presenté por

ultimo el problema de investigacion, el contexto y la metodologia utilizada en la investigacion.

7 El Seminario Permanente es un espacio académico disefiado por el programa de Maestria en Educacion, Educacién
Matematica, de la Universidad de Antioquia (Medellin-Colombia). En el espacio en mencion se abordan aspectos relacionados

con la investigacion en Educaciéon Matematica.
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En la investigacion analicé la participacion de los estudiantes de quinto grado en ambientes de
modelacion disefiados con algunas caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la
modelacion. En este capitulo, presento los resultados de la investigacion en tres articulos.

Los articulos estan escritos en primera persona del plural, refiriéndose a mi como
investigadora y al asesor. Los tres (3) articulos seran presentados para publicacion en revistas
nacionales e internacionales una vez realice la defensa de esta investigacion.

En el primer articulo parto de la idea de modelacion en la perspectiva socio-critica de la
modelacion como ambiente de aprendizaje. A partir del trabajo realizado con la modelacion por
los estudiantes de quinto grado y de los planteamientos de Israel (1996) presento una idea de
modelacion en Educacion Primaria como matematizacion de la realidad.

En el segundo articulo propongo una caracterizacion de la participacion de los estudiantes de
quinto grado en ambientes de modelacion, a partir de las interacciones y las contribuciones en los
ambientes de modelacion.

En el tercer articulo presento un analisis sobre las diferentes maneras en gue los estudiantes se
comprometen con el ambiente de modelacion segln sus experiencias. Ese compromiso con
respecto al ambiente de modelacion se hace evidente en sus dialogos, sus maneras de actuar y en

sus producciones. A partir del analisis ello propongo unas tipologias de la participacion.



77
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

2.1 Articulo 1. Modelacién como matematizacion de la realidad en Educacion
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Primaria

Manica Marcela Parra-Zapata®

Jhony Alexander Villa-Ochoa9

Resumen. Basados en los planteamientos de Barbosa (2001, 2003) y de Israel (1996), en este
articulo presentamos una idea de modelacion matematica en Educacion Primaria como
matematizacion de la realidad, la cual parte de la comprensién de la modelacion matematica
como un ambiente de aprendizaje que se enmarca en la perspectiva socio-critica de la
modelacion.

Palabras clave: Educacion Matematica, Modelacion matemaética, Educacion Primaria,

Ambientes de modelacion, Matematizacion de la realidad.

1. Modelacion Matematica como Ambiente de Aprendizaje

Las discusiones con relacion a la presencia de la modelacion® en el aula de clase han tomado
especial atencidn en las investigaciones que se realizan en este dominio (Blum et al., 2007). En

estas investigaciones se evidencia la necesidad de la presencia de la modelacion en los diferentes

8Magister en Educacién. Linea Educacién Matematica. Universidad de Antioquia.

E-mail: monica.parra@udea.edu.co

Doctor en Educacién. Linea Educaciéon Matematica. Universidad de Antioquia.

E-mail: jhony.villa@udea.edu.co

YEmplearemos a lo largo de este articulo la palabra modelacién para hacer alusién a la modelacién matematica
en Educacién Matematica.



78
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

niveles escolares de manera que los estudiantes puedan emplear las matematicas en
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diversos contextos y situaciones. La multiplicidad de investigaciones en este dominio muestra
que segun las intencionalidades del investigador, la modelacion se cubre de diferentes matices.
Kaiser y Sriraman (2006) presentan una clasificacion de los trabajos de investigacion refiriéndose
a criterios de tipo epistemologico y a sus posibilidades en el aula de clase. Los investigadores
destacan la realista, educativa, contextual, socio-critica, epistemolégica y una metaperspectiva
denominada cognitiva.

Barbosa (2003) argumenta la presencia de la modelacion en el curriculo en el aula de clase,
porque posibilita que los estudiantes distingan como las matematicas pueden ser utilizadas para
resolver situaciones del cotidiano y de otras disciplinas. En particular, argumenta que la
comprension del papel sociocultural de las matematicas puede permitir la comprension de como
las matematicas son utilizadas en los debates sociales.

De acuerdo a lo anterior, asumimos la modelacién como un ambiente de aprendizaje en el que
los estudiantes problematizan situaciones con referencia en la realidad por medio de las
matematicas (Barbosa. 2007). El ambiente de aprendizaje alude a las condiciones sobre las cuales
los estudiantes desarrollan sus tareas en el aula de clase, que parte de una invitacion del profesor
para formular cuestiones y buscar explicaciones (Skovsmose, 2000). Asi, en la vision de Barbosa
(2001), la modelacién es un ambiente que esta asociado a la problematizacién y la investigacion,
la modelacion puede invitar a los estudiantes a discutir las matematicas en situaciones del dia a
dia o de otras disciplinas que no son matematicas, es decir, sobre un contexto diferente de su area

especifica.
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estudiantes la oportunidad de vivir con contenidos Vvivos, practicos, Utiles y con bastante

significado” (Jacobini e Wodewotzki, 2006, p. 73, original en portugués).

La modelacion debe servir para que los estudiantes indaguen y cuestionen sobre situaciones
reales por medio de los métodos matematicos, lo que evidencia el carécter cultural y social de las
matematicas. La modelacién puede ser utilizada como un medio para el cuestionamiento social,
pues discutimos sobre los aspectos socio-culturales de la vida diaria por medio de las

matemaéticas (Barbosa, 2001).

Unidos a la idea de modelacion como ambiente de aprendizaje en el que se invita a
problematizar e investigar y apoyados en su aparicion historica, proponemos la idea de

modelacion en Educacion Primaria como matematizacion de la realidad.

2. Matematizacion de la realidad

En la actualidad se utiliza el término modelacion de manera natural, como toda forma de
descripcion matematica de una clase de fendmenos de la realidad. Sin embargo, este término es
una forma de matematizacion especifica que surgio en el siglo XX, con ciertas caracteristicas que
la distinguen de otras formas de matematizacion utilizadas con anterioridad (Israel, 1996). Entre
estas caracteristicas se encuentran la renuncia a cualquier tentativa de llegar a una vision
unificada de la naturaleza, dado que un modelo matematico se aplica a un pedazo de la realidad, y

el método de modelacion por analogias matematicas, en el que se considera que una forma de
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matematizacion especifica, unifica sélo los fendbmenos que puede representar, por
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diversos que sean, pero no todos los fenémenaos.

Basados en los planteamientos de Israel (1996), en este apartado pretendemos comprender
como se llego en el transcurrir historico al uso de los modelos matematicos para describir el

mundo y explicar la realidad.

Las distintas civilizaciones utilizaban las matematicas para las representaciones de los objetos
y fendmenos. Esas representaciones o0 modelos continuaron desarrollandose con el transcurrir del
tiempo. Asi la modelacion, como método del conocimiento cientifico, ha evolucionado a partir de

formas muy simples hasta los métodos actuales teoricos del conocimiento cientifico.

Hace varios siglos, las matematicas, ademas de ser Utiles para actuar sobre la realidad y
modificarla, fueron sobre todo un instrumento importante para comprenderla. A través de los
afios se ha dado un procedimiento que puede denominarse matematizacion de la realidad que
consiste en el uso de las matematicas para describir, comprender y modificar las estructuras de la
realidad y analizar al mundo, para desarrollar técnicas y tecnologias que intervienen sobre éste de

manera activa (Israel, 1996).

El proceso de matematizacion de la realidad es una idea inicial para explicar la realidad con
las matematicas; segun Israel (1996) es una “invasion de las matematicas en los procesos de
descripcion y analisis del mundo como en las técnicas de intervencion activas sobre €1” (p. 9,
original en francés). La matematizacion de la realidad se puede definir, como el fenémeno
peculiar de penetracion de los conceptos, leyes, principios y métodos de las diferentes ramas de

las matematicas en el desarrollo de las restantes formas de pensamiento cientifico.
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Este proceso ha evolucionado en el transcurrir historico; en un primer momento se ha
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abordado un estudio matematico de la naturaleza, en el que se da una explicacion de los
fendmenos fisicos; para tratar la naturaleza y modificarla, en donde las matemaéticas fueron
consideradas “no solo como ftiles sino también como la fuente de la verdad”. (Israel, 1996, p. 10,
original en francés). A partir del siglo XV1I se dio una invasion de las matemaéticas en los
procesos de descripcion y analisis del mundo. En este siglo se plantearon una serie de técnicas de
intervencion que actuaron sobre el mundo; en donde las estructuras del mundo se consideraron
representaciones determinadas por los numeros y por una red compleja y misteriosa de armonias
y asociaciones.

Israel (1996) define que la forma de intentar entender la realidad a través de las matematicas
ha aparecido en el devenir histdrico en tres (3) etapas que son secuenciales en términos

cronoldgicos:

1. Laépoca de los pitagoricos en la Grecia antigua: en este periodo, el uso de las
matematicas se asociaba con una descripcion del mundo a partir de una idea numerolégica
siempre cualitativa, asociada a sucesos y caracteristicas misticas o religiosas. “Los nimeros son
la forma perfecta para describir el universo” (Israel, 1996, p.10, original en francés). Los
primeros matematizadores de la naturaleza no descartaron las cualidades de la realidad, es decir,
incluyeron los aspectos cualitativos y cuantitativos de los entes, en el que las estructuras del
mundo fueron representadas y determinadas por los nimeros y por una red complicada y
misteriosa de armonias y asociaciones. Aqui se dio un razonamiento especulativo en el que se
consider6 como natural, razonable y suficiente lo concreto para entender la realidad, es decir “era
necesario aproximarse a lo concreto para comprender lo concreto” (Israel, 1996, p.115, original

en frances).
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La revolucion cientifica: la revolucion cientifica fue una época asociada a los
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siglos XVI'y XVII en los que nuevas ideas y conocimientos transformaron las visiones antiguas
sobre la naturaleza y sentaron las bases de la ciencia moderna. En esta época los estudiosos
empezaron a preguntarse como ocurrian los sucesos y generaron un metodo nuevo, que consistio
en una actitud nueva ante la ciencia, la cual se fundamento en investigar la naturaleza con los

propios sentidos y expresar las observaciones cientificas en un lenguaje matematico exacto.

La ciencia moderna se configuré cuando las leyes que se descubrieron mediante la
observacion y la experimentacion se pudieron formular de manera cuantitativa, es decir, se
pudieron matematizar: lo que implicé también que las matematicas mismas tuvieran que
evolucionar de descripciones cualitativas a refinadas formas de representacion de las cantidades y
de los objetos. El descubrimiento de la tradicidn pitagérica impulsé la idea, abandonada por el
rigor dogmatico de la iglesia, de que el universo posee una estructura y ordenacién matematica, y
por tanto, las leyes que rigen los fenomenos naturales se pueden formular matematicamente que

supuso la consolidacion del método cientifico (Israel, 1996).

El complejo disefio de la relacion entre lo abstracto y lo concreto en Galileo, inicié el espiritu
de ataque a lo tradicional de la época, su ruptura propici6 después el camino de Newton, en el
que se ofrecid el proyecto newtoniano de la mecanica clasica para toda la ciencia. La evolucion
de la ciencia se apoy0 también en nuevas corrientes del pensamiento aportadas por Descartes y

Bacon (Israel, 1996). Describimos a continuacion el trabajo de Galileo y Newton.

a. Lamatematizacion en Galileo Galilei: la revolucién cientifica de Galileo demarcé una
vision diferente de las matematicas, objetivista, racionalista y cuantitativa. En la vision de Galileo

“el mundo no puede ser comprendido si no se conoce el lenguaje en el que ha sido escrito, a
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mundo son regidas por el lenguaje matematico y es tarea vital comprender y sacar a la luz esas
leyes matemaéticas escondidas que lo regulan.

Galileo comenz6 a ver a la naturaleza con ojos de gedmetra, es decir, comenzo a relacionar la
experiencia sensible de nuestro mundo circundante con el campo objetivo, coherente y con
potencial infinito, de las matematicas, para lograrlo invirtid la postura platonica: el mundo ideal
geométrico, de formas-limites, se fundo en la percepcidn sensible, para luego independizarse.

En la matematizacion de la realidad que realizé Galileo, la naturaleza se idealizo y se
transformé en una nueva multiplicidad matematica, que se baso en la observacion y la
experimentacion. Esta matematizacion de la naturaleza fue un proceso que consistié en partir de
la experiencia del mundo circundante, del mundo de la vida, aquel que nos es dado, para construir
y dar sentido a la geometria, y luego a la ciencia natural.

b. La mecanica de Isaac Newton: vision mecanicista del universo. Reforzd en un principio
los planteamientos de Galileo, y adoptd, una postura objetivista y racionalista dominada por el
pensamiento cientifico. Newton describié un universo ordenado segun un plan matematico
ordenado y preestablecido. En esta vision todos los fenémenos en la naturaleza se dieron gracias
al movimiento de los cuerpos; lo cual se sintetizé en las leyes de la mecanica de Newton en las
que se expresé una relacion del movimiento de los cuerpos con las matematicas.

La ciencia ofrecio una imagen unificada y objetiva del universo circundante “las matematicas
no son ni un lenguaje ni una técnica separada de la naturaleza, sino que se desprenden de ésta y
estan en ésta” (Israel, 1996, p. 19, original en francés). Las matematicas no son subordinadas a la
fisica, ellas tienen un rol constitutivo. “no hay ni modelos, ni matematicas aplicadas, pues seria

negar la unicidad de la ciencia” (Israel, 1996, p. 20, original en francés).
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En esta etapa aparecieron nimeros infinitamente pequefios o infinitamente grandes
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que describieron los fendmenos de una manera mas precisa que la que se tenia antes con los
numeros enteros, asi se alcanz6 un tipo diferente de matematizacion hubo alli “un intento de
disminuir explicaciones mecanicas y teorias matematicas a principios tnicos de tipo platénico
que denotan una realidad ideal aislada de las realidades concretas” (Israel, 1996, p. 39, original en
francés). Lo que ocurrio con esta vision es que los conocimientos abordados fueron nimeros,
cantidades, que en la realidad y en la observacion diaria no existen.

3. Principios del siglo XX: en este periodo histdrico se hizo alusion a una fuerte crisis en la
que entraron las tendencias numeroldgicas, objetivistas y unitarias de la ciencia clasica. Esta
crisis hizo referencia a que la ciencia no es Unica y que existen otras posibles explicaciones de las
teorias planteadas, en este punto la matematizacion de la realidad aport6 otra vision en contra
posicidn a estas tendencias, en concreto frente a la aparicion de los modelos matematicos y de las
matematicas aplicadas como “un punto de vista opuesto a toda concepcion unitaria de la ciencia”.
(Israel, 1996, p. 19, original en franceés).

A inicios del siglo XX aparecio el término modelacién como una forma reciente de
matematizacion de la realidad, entendida como “una forma de matematizacion casi sin
precedentes tipica de nuestro siglo” (Israel, 1996, p. 1, original en francés) que acompai6 el
desarrollo de la matematizacion de las ciencias no fisicas, las caracteristicas no fisicas de esta
modelacién son descritas por Israel (1996) como:

a. Reconocimiento de abolir una imagen unificada de la naturaleza: un modelo
matematico es un fragmento de matematicas aplicadas a un fragmento de realidad. Un solo
modelo puede describir diferentes situaciones reales y el mismo fragmento de la realidad puede

ser representado con la ayuda de modelos diferentes.
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b. EIl método fundamental de la modelacidn: es la analogia matematica. Donde
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el fragmento de matematicas unifica todos los fenémenos que se van a representar. O la analogia
mecénica que ha sido por largo tiempo la procedencia principal de la Matematizacion. (Original
en Francés. Traduccion propia)

La modelacion es la representacién de un sistema con otro. Puede ser un sistema matematico o
fisico. EI modelo entonces es numérico o analogico. La modelacion numérica es la construccion
de un conjunto de enunciados matematicos que describen el fenémeno. La modelacion analégica
implica la construccion de un sistema fisico que se reproduce mas o menos un fenémeno a
estudiar. La observacion del comportamiento del modelo permite aprender sobre el fendmeno de
interés (Israel, 1996).

La modelacion, como método para la obtencion del modelo, exige de un proceso con sus
métodos, formas y caminos que permita abordar y explicar los fendmenos de la naturaleza.
Precisamos que en este recorrido histdrico, la modelacion como método también permite
describir, concretar y expresar la esencia de las relaciones que llevan al conocimiento con su
explicacion logica, su fundamentacion teorica, la practica o ambas en funcién de la creacion o
conformacién de una representacion de los objetos reales. De esta manera y en la linea de los
planteamientos de Israel (1996), la modelacion como un proceso se centra el desarrollo de
modelos por medio de la matematizacion de la realidad.

Los modelos matematicos surgieron en la historia a medida que las investigaciones buscaban
soluciones a multiples situaciones problemas de nuestra vida cotidiana. Un modelo matematico
describe de forma tedrica un objeto que existe fuera del campo de las Matematicas. Su éxito o
fracaso depende de la precision con la que se construya la representacion y la fidelidad con la que

se concreticen hechos y situaciones naturales en forma de variables relacionadas entre si.
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construccion en donde se convierte el objeto a lenguaje matematico, el analisis o estudio del
modelo confeccionado y la interpretacion de dicho analisis donde se aplican los resultados del
estudio al objeto del cual se partio.

Del recorrido anterior vemos como las matematicas surgieron en relacion directa con el
mundo de nuestra experiencia sensible. El origen de sus ideas es el resultado de un proceso,
matematizacion de la realidad, que busco entender y explicar hechos y fendmenos de la realidad.
La matematizacion de la realidad fue entonces una practica de resolucion de problemas, de
busqueda de problemas, pero también una actividad de organizacion de un tema. En la que se
toma un asunto de la realidad la cual tiene que ser organizada de acuerdo con patrones
matematicos si los problemas de la realidad tienen que ser resueltos. Matematizar una situacion
real implica utilizar las matematicas para construir o usar las matematicas que permita

comprender, estudiar y analizar la situacion dada en el inicio, también es razonar

matematicamente para enfrentar una situacion y resolverla (Israel, 1996).

3. Modelacion en Educacion Primaria como matematizacion de la realidad

A partir de la concepcion de la modelacion como ambiente de aprendizaje para investigar y
problematizar y de acuerdo con la idea de modelacion como una idea inicial de explicar la
realidad con las matematicas, proponemos la modelacion en Educacion Primaria como
matematizacion de la realidad. Entendida esta matematizacion de la realidad en el sentido de la

matematizacion inicial que realizaron los primeros matematicos, en especial en la revolucion
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su entorno.

Entendemos esta matematizacion de la realidad como toda préctica en la que se observa,
experimenta, indaga, investiga y valida con las matematicas actividades que son parte del dia a
dia, del cotidiano de las personas (lIsrael, 1996).

En la matematizacion de la realidad se hace énfasis en utilizar y construir matematicas a partir
del estudio y el andlisis de un fendmeno o situacion problema que parte de las analogias y de

varios problemas de la vida real.

La matematizacion obedece a un proceso de investigacion cientifica que se relaciona con
observar, experimentar, conjeturar, sistematizar, validar, entre otros. Aqui el enfoque no esté en
traducir en términos matematicos, como suelen presentarse las tareas contextualizadas en los
libros de texto, si no en los procesos que se llevan a cabo para lograr algunos desarrollos
matematicos. Maxime si se tiene en cuenta que matematizar no se reduce a cuantificar, ni el
namero es el referente de la matematizacion.

Los conceptos matematicos mas que ser parte de un conocimiento tedrico se convierten en
herramientas para resolver problemas del dia a dia, es decir, las relaciones y procedimientos
matematicos existen para la solucion de problemas préacticos cercanos a la cotidianidad de los

estudiantes. Donde se recurre de manera constante a la observacion para postular teorias.

Asi los desarrollos matematicos inmersos en la modelacion de los estudiantes inician gracias a
que ellos se preguntan por lo que ocurre a su alrededor. En donde se resaltan las cualidades de los
objetos y se busca en ellas para tratar de explicar la realidad.

De esta manera, proponemos que en la Educacién Primaria se retome este concepto de

matematizacion de la realidad para que la modelacion vaya en caminada en la pregunta por
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comprender el mundo, en donde la matematizacion de la naturaleza sea un proceso de
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transformacion de las intuiciones bésicas sobre el mundo sensible. Por ejemplo, en Galileo este
proceso iria a partir de la observacion y la experimentacién, el mundo natural concreto, hacia el

mundo de las matematicas.

4. Conclusiones

Resaltamos en esta breve descripcion historica que la modelacion, como la conocemos en la
actualidad, es una denominacion y un refinamiento. Es producto de una larga trayectoria y de una
constante preocupacién por matematizar lo real. Una comprension de tales consideraciones y una
revision mas detallada de las investigaciones actuales en Educacién Matematica, debera
permitirnos una mirada mas critica sobre las maneras en que se implementa y podria
implementarse la modelacion en los diferentes grados de escolaridad.

En la actualidad notamos los resultados de la matematizacion a lo largo de la historia. Si bien
este proceso nos ha permitido un gran avance en cuanto a lo que conocemos del mundo y coémo
podemos aproximarnos a él, también existen consecuencias poco favorables, producto de la
matematizacién maoderna, por ejemplo, una excesiva abstraccion del conocimiento donde la
ciencia ha ocupado el lugar del mundo real, lo cual hace que ésta pierda su objeto de estudio que
es la naturaleza (Israel, 1996). La modelacion como matematizacion de la realidad no se agota en
la produccion de representaciones matematicas (vistas como modelos).

La nocién de modelo matematico se presenta en dos aspectos: en primer lugar, las

matematicas pueden modelar, es decir, pueden representar todo tipo de situaciones, objetos y
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estructuras del mundo real. En segundo lugar, los modelos establecen un vinculo claro
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entre los objetos sintacticos (formulas) y las estructuras matematicas y productos en forma de

todos los tipos de informacion sobre la naturaleza.

Las situaciones del mundo real o problemas contextuales sirven de punto de partida para
aprender matemaéticas. Con el tiempo, estas situaciones significativas son matematizadas para
formar relaciones més formales y estructuras abstractas. De esta manera, los estudiantes deben
iniciarse en la matematizacion de la realidad por medio de temas cercanos a ellos, para analizar

luego su propia actividad matematica.
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2.2 Articulo 2. Interacciones y contribuciones. Forma de participacion de
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estudiantes de quinto grado en ambientes de modelacion matematica

INTERACTIONS AND CONTRIBUTIONS. WAY OF PARTICIPATION OF FIFTH-GRADE
STUDENTS IN MATHEMATICAL MODELLING ENVIRONMENTS

Monica Marcela Parra-Zapata*
Jhony Alexander Villa-Ochoa®?

Resumen. El presente articulo hace parte de una investigacion cuyo proposito fue analizar cémo un grupo
de estudiantes de quinto grado participd en ambientes de modelacion matematica disefiados con algunas
caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica. Centrar la atencién en las
manifestaciones orales y escritas, las acciones y las explicaciones de los estudiantes en dos (2) episodios
ocurridos en ambientes de modelacién matematica permitieron identificar que cuando los estudiantes se
involucran en ambientes que promueven su participacion, se comprometen con la descripcion e
interpretacién de las situaciones a estudiar, la matematizacion de relaciones propias de la situacion y la
interpretacién y el andlisis de las soluciones propuestas; en consecuencia pudimos analizar las
interacciones y las contribuciones como una forma de participacion. Los resultados ofrecen una
comprension de la participacion de los estudiantes en ambientes de modelacién matematica, y por lo
tanto, algunas nociones y aportes tedricos en Educacién Matematica.

Palabras clave: Modelacion matematica, Educacién Primaria, Ambientes de modelacién, Perspectiva
Socio-critica, Participacion.

Abstract. This article is part of a research intended to analyze how a group of fifth-grade students
participated in environments designed with some socio-critical perspective features of mathematical
modelling. Focusing on oral or written manifestations, actions and explanations of students in two (2)
episodes happened in mathematical modelling environments, allowed us to identify that when students
involve in environments that promote their participation, they commit to the description and interpretation
of the studied situations, to the mathematization of relations appropriated to the situation and to the
interpretation and analysis of the proposed solutions; consequently we could analyze the interactions and
contributions as a way of participation. The results provide an understanding of the student participation
in mathematical modelling environments, and therefore, some notions and theoretical contributions to
Mathematics Education.

Keywords: Mathematical Modelling, Primary Education, Modelling Environments, Socio-critical
Perspective, Participation.
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Existe un aumento de investigaciones en la literatura internacional relacionadas con la
modelacion matematica'® en Educacion Matematica. Estas evidencian el nivel de consolidacion
que tiene la modelacion como un dominio de investigacion al interior de la Educacion
Matematica (Blum et al., 2007).

Estas investigaciones reportan, entre otros asuntos, que algunas maneras de hacer modelacion
en los diferentes niveles escolares posibilitan formas de producir matematicas en el aula de clase
de una manera mas articulada con la cotidianidad de los estudiantes y a través de la relacion de
los contextos reales de los estudiantes, con los contextos matematicos escolares (Araujo, 2002;

Barbosa, 2001a; Biembengut y Hein, 2004).

Las investigaciones indican que la modelacion en Educacion Primaria permite el desarrollo de
las habilidades matematicas de los estudiantes, el razonamiento matematico y la interpretacion de
los problemas de la realidad (Bahmaei, 2013; Biembengut, 2007; English, 2003, 2006, 2009,
2010; Ferreira y Wodewaotzki, 2007).

Por su parte, Luna y Alves (2007) destacan que a través de la modelacién, los estudiantes de
Educacién Primaria interactian con conocimientos matematicos, con sus usos y reflexionan de
forma critica y reflexiva sobre los mismos a partir de diferentes contextos.

Investigaciones en modelacion permiten observar que no hay homogeneidad frente a la
comprension del tema en sus fundamentos epistemoldgicos y frente a sus posibilidades en el aula

de clase (Kaiser y Sriraman, 2006). Kaiser y Sriraman (2006) muestran que las distintas

BEmplearemos a lo largo de este articulo la palabra modelacién para hacer alusién a la modelacién matematica
en Educacién Matematica.
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perspectivas dan lugar a posturas variadas en la investigacion sobre la modelacion en el
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aula de clase. Los autores presentan una categorizacion de seis (6) perspectivas: la realista o
aplicada, la contextual, la educativa, la socio-critica, la cognitiva y la epistemologica y tedrica.
Estas perspectivas dejan ver intereses investigativos distintos en la modelacion, por ejemplo, la
realistica centra su atencion en la solucion de problemas del mundo real para entenderlo; la
contextual en resolver problemas del mundo basandose en los contextos y las relaciones; la
educativa en la estructura del aprendizaje y los procesos para su promocion, y en la introduccion
y el desarrollo de los conceptos; la epistemoldgica en promocionar y desarrollar teoria frente a la
modelacion y la cognitiva en el andlisis de procesos cognitivos resultantes de la modelacién. En
contraste, la modelacion socio-critica se centra en la preocupacion por el rol de las matematicas
en la sociedad.

La perspectiva socio-critica reportada por Kaiser y Sriraman (2006) destaca que las
potencialidades de la modelacion estan no sélo en ensefiar y aprender matematicas, sino también
en la formacion ciudadana de los estudiantes.

En esa perspectiva, Barbosa (2006) sugiere el uso del término socio-critico para referirse a una
forma de ver la modelacion en Educacion Matematica, como un reconocimiento a las practicas
pedagdgicas que comprenden los ambientes de aprendizaje como una oportunidad para que los
estudiantes discutan la naturaleza y papel de los modelos matematicos en la sociedad.

Silva y Kato (2012) sugieren que la modelacion en la perspectiva socio-critica puede
proporcionar oportunidades para que los estudiantes lleven los debates del aula de clase a su vida

cotidiana, para crear conciencia sobre su papel en la sociedad y lograr cambios en la manera que

tienen ellos de ver el mundo.
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Por su parte, Araujo (2009) se refiere a la modelacion en la perspectiva socio-critica
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como un espacio donde se propone a los estudiantes, reunidos en grupos, utilizar las matematicas
para resolver algin problema con origen en la realidad, de tal manera que esa resolucion sea
problematizada y cuestionada. En este sentido, a traves de la modelacion se promueve en los
estudiantes reflexiones constantes sobre las matematicas que se utilizan, como ellas ayudan o
pueden ayudar a resolver la situacion y como estan inmersas en un sin nimero de problematicas
con las que los estudiantes se enfrentan a diario.

Autores como Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2009, 2006), Araujo (2002, 2012, 2009),
Silva y Kato (2012) destacan algunos elementos que caracterizan la modelacion en la perspectiva
socio-critica en los diferentes niveles escolares. Los autores han reconocido la participacion
como una de esas caracteristicas.

La participacién aparece en sus investigaciones como un aspecto fundamental, pues para
actuar de forma matematica y critica frente a las diversas demandas y acontecimientos sociales se
requiere del concurso, compromiso y actuaciones de los diferentes actores involucrados, es decir,
se requiere de su participacion.

El aula de clase, como una unidad del sistema social, ha de propender porque los estudiantes
vivan experiencias en las que participen de situaciones en las que se estudien y analicen
fendmenos propios de la sociedad y de su cultura, en ese sentido, en el aula de clase de
matematicas la modelacién fundamentada en la perspectiva socio-critica ha de cobrar sentido ya
que cuando los estudiantes participan en ambientes de modelacion en los que se plantean
situaciones relacionadas con problematicas sociales, los estudiantes reflexionan sobre las
matematicas involucradas, sobre como las formas de construir modelos matematicos intervienen

en reflexiones sobre lo social y sobre otros aspectos y conceptos Barbosa (2008). Por lo tanto, las
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decisiones sobre las situaciones, problemas y fenédmenos presentados en el contexto social.
Por su parte Ferreira y Wodewotzki (2007) plantean algunas reflexiones al respecto de la
participacion de los estudiantes de Educacion Primaria en situaciones de modelacion. Los
autores reconocen que cuando los estudiantes participan en situaciones de modelacion, se

involucran con situaciones proximas a su vida, 1o que permite generar mas entusiasmo por las

matematicas a partir de la reflexion en torno a las problematicas sociales.

En particular en ambientes de modelacidn en la perspectiva socio-critica y en la Educacion
Primaria se reconoce la importancia de la participacion de los estudiantes en la construccion del
modelo y en la sociedad, mas no se detalla y no se evidencia una preocupacion por ella como
objeto de investigacion.

De las posturas planteadas en los parrafos precedentes, observamos como problematico que a
pesar de llamarse la atencion sobre la importancia de la participacion en modelacion en la
perspectiva socio-critica y en la Educacion Primaria, hay una exigua cantidad de investigaciones
en la Educacién Primaria orientadas a conocer cémo se da la participacién de los estudiantes en

este marco.

En este sentido, desarrollamos una investigacion para estudiar y discutir la manera en que un
conjunto de estudiantes de quinto grado participé en ambientes de modelacién que fueron
disefiados con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion. En
particular, en este articulo analizamos las interacciones y las contribuciones como una forma de
participacion de los estudiantes en ambientes de modelacion. Para realizar tal analisis iniciamos
el articulo con una discusién tedrica sobre la modelacion como ambiente de aprendizaje y sobre

la participacion de manera general y en la perspectiva socio-critica de la modelacion. Enseguida
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presentamos los aspectos metodologicos de la investigacion, y damos un papel especial
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el contexto en el que fue realizada, el enfoque metodolégico y los procedimientos para la
produccion conjunta de registros y datos y para realizar el analisis. Por Gltimo, caracterizamos la

participacion de los estudiantes al involucrarse en ambientes de modelacion.

2. Referente tedrico. La participacion en ambientes de modelacion matematica en la

perspectiva socio-critica

De acuerdo con Barbosa (2001a), la modelacion se considera un ambiente de aprendizaje que
promueve la investigacion en otras areas del conocimiento a través del desarrollo de modelos
matematicos. Asi, en ese ambiente se “invita a los estudiantes a indagar y/o investigar, por medio
de las matematicas, situaciones de referencia en la realidad” (Barbosa, 2001a, p. 31, original en
portugués). En este sentido, la modelacion permite a los estudiantes incluir diferentes modos de
explicar y comprender la realidad presente en el problema y, luego, abordar y relacionar otras
situaciones que se le presenten en su cotidianidad (Barbosa, 2009).

Los ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica tienen presente el interés de
formar sujetos capaces de actuar de manera activa en la sociedad y de analizar la forma en que las
matematicas son usadas en los debates sociales (Araujo, 2009).

Silva y Kato (2012) caracterizaron los ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica
con relacion a una serie de acciones que los constituyen, a saber: i. participacion activa de los
estudiantes en la construccion del modelo. ii. Participacion activa del estudiante en la sociedad.

iii. Problema no matematico de la realidad. iv. Actuacién del profesor como mediador.
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la modelacion en la perspectiva socio-critica: i. abordar o resolver un problema no matematico de
la realidad por medio de las matematicas. ii. la situacion o problema de la realidad es escogida
por los estudiantes. iii. promocion del trabajo en grupo para generar asuntos politicos y
democréaticos en el aula de clase. iv. insercion critica de los estudiantes en su realidad. v.
problematizar el papel de las matematicas en la construccion del progreso y cuestionar el uso que
se ha hecho de ella como instrumento de poder.
Apoyados en la comprension que presenta Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006, 2009)
sobre la modelacién en la perspectiva socio-critica reconocemos al menos cuatro (4)
caracteristicas importantes de los ambientes de modelacion en esta perspectiva, a saber: i.
situaciones tomadas del cotidiano de los estudiantes que pueden abarcar asuntos de las
matematicas o de otras areas del conocimiento. ii. produccion de modelos para problematizar e
indagar sobre una situacion, pero mas alla de eso que cuestionen las situaciones reales por medio
de los métodos matematicos. iii. promover espacios de participacion de los estudiantes en el
trabajo con la situacion y en la sociedad. iv. posibilidad de que ocurran discusiones a través de la
interaccidn y el dialogo entre los estudiantes, y los estudiantes con el profesor.
Las caracteristicas que hemos expuesto hasta este momento en este articulo presentan
elementos comunes que tienen que ver con la situacion trabajada, con el analisis del modelo

generado, con la participacién de los estudiantes y del profesor y con el cuestionamiento de las

ideas matematicas abordadas en la situacion.

En las investigaciones arriba mencionadas, la participacion aparece como un aspecto
fundamental, pues cuando los estudiantes hacen parte de ambientes de modelacion en los que se

plantean situaciones relacionadas con problematicas sociales, reflexionan sobre las matematicas



97
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

involucradas, sobre como las formas de construir modelos matematicos intervienen en
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reflexiones sobre lo social y sobre otros aspectos y conceptos (Barbosa, 2009).
En el &mbito educativo, el estudio de la participacion ha estado como centro de diversidad de
estudios y ha tenido diversas comprensiones, por ejemplo, en un sentido social, la participacion
se reconoce como la actuacién conjunta de un grupo que comparte los mismos objetivos e
intereses, es un proceso que retne al mismo tiempo aprendizaje y ensefianza pues todos los
participantes tienen algo que aportar y algo que recibir, en tal sentido es a la vez una accion
concientizadora y socializante, pues produce una movilizacion de la conciencia al respecto de las

circunstancias de vida, de sus causas y de sus efectos, a la vez que transmite patrones de

comportamiento y nuevas formas de aprender esas circunstancias (Montero, 1993).

Wenger (1998) define la participacion como el desenvolvimiento del individuo en una
préactica, en torno a procesos activos de un grupo de personas que se reunen para realizar algun
tipo de tarea (de la vida cotidiana, el trabajo o la escuela), en acoplamiento mutuo. Entre los
miembros del grupo hay un esfuerzo comun para llevar a cabo una practica en la que desarrollan
un repertorio compartido de recursos, lenguaje, estilos y rutinas, a través del cual expresan su
participacion.

En los ambientes educativos con el apoyo de tecnologias, Malinen (2015) ha informado que la
forma més comin de conceptualizar la participacion es la visibilidad en el desarrollo de una
actividad. Visibilidad que, por lo general, ha sido operacionalizada en términos de cantidad. La
autora reporta que a pesar de que la literatura se ha centrado en la cantidad de la participacién, en
la préctica, la participacion puede entenderse como ser un miembro y haber iniciado sesion en un
sistema, incluidos los usuarios pasivos, quienes con la sola presencia en el servicio muestran una

forma de participacion. Sin embargo participar alude al pertenecer. Esta pertenencia trasciende la
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términos de la calidad de la participacion, de la influencia y de hacer contribuciones a la
comunidad (Malinen, 2015).

En el aula de clase de mateméticas, de manera particular en el enfoque sociocultural, la
participacion se centra en el estudiante y en las caracteristicas del contexto de aprendizaje. La
participacion ha sido vista como una especie de puesta en comun en las practicas matematicas
que se centra en el uso del discurso y de algunos de sus contenidos (normas, valores,
valorizaciones) como herramientas mediadoras cruciales con el fin de interpretar y aprender las
matematicas en su contexto (Civil y Planas, 2004).

En este articulo, el escenario elegido son los ambientes de modelacion en la perspectiva socio-

critica centrandonos en la participacion de los estudiantes de Educacion Primaria. En el siguiente

apartado presentamos los aspectos metodologicos de este escenario.

3. Metodologia. El contexto de la investigacion y el camino metodoldgico

La investigacion se desarrollé en una Institucion Educativa de la ciudad de Medellin,
Colombia, en donde se constituyé un Semillero de matematicas, nombrado por los estudiantes
protagonistas Cosechando la futura matematica. El Semillero de matematicas funciond unido a
un prayecto institucional denominado Aulas para la Convivencia y la Paz: en mi vida convivo
sanamente. En el Semillero de matematicas participamos de forma permanente 27 estudiantes de
quinto grado, el profesor de matematicas del grado, los investigadores y una auxiliar de

investigacion.
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Nos preocupamos por analizar como se dio la participacion de los estudiantes de
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quinto grado cuando se involucraron en ambientes de modelacién que siguieron algunas de las
caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacién. Para lograr este objetivo,
reconocimos, describimos y analizamos las manifestaciones orales y escritas, acciones y
explicaciones de los estudiantes; por tanto, fue importante comprender los asuntos relacionados
con el comportamiento de los sujetos en su entorno natural, lo cual dio sentido al uso de un
enfoque cualitativo.

Asumimos el paradigma de investigacion cualitativa como un conjunto de practicas que
permiten comprender el comportamiento de los sujetos en relacion con el contexto natural al que
pertenecen (Bogdan y Biklen, 2007). Aqui, los fenomenos se estudian en el lugar donde se
producen, el investigador trata de entenderlos, y luego asume una posicion frente a ellos.

Empleamos la observacion participante, los documentos y las entre-vistas para la produccion
conjunta de registros y datos. La observacion participante es una técnica de investigacion de
contacto con lo real donde el observador participante se torna parte de la situacion observada e
interactta por grandes periodos de tiempo con los sujetos (Alves-Mazzotti y Gewandsznajder,
1999). Los documentos son cualquier registro escrito que pueda ser usado como fuente de
informacién y fueron producidos de forma paralela a las observaciones (Alves-Mazzotti y
Gewandsznajder, 1999). Tomamos como documentos los diarios de campo de la investigacion y
las producciones escritas de los estudiantes. La entre-vista es un proceso de comunicacion que
tiene como objetivo obtener descripciones del mundo de la persona entrevistada con respecto a su
interpretacion del significado de los fendémenos presentes en la investigacion y “se desarrolla
como una conver-sacion donde los involucrados ven juntos (entre-ven) y co-construyen ideas

sobre temas seleccionados” (Skovsmose, Scandiuzzi, Valero, y Alrg, 2011, p. 109).
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o La produccion conjunta de registros y datos se llevo a cabo en un periodo de cuatro
(4) meses, tiempo durante el cual los estudiantes hicieron parte de tres (3) ambientes de
modelacién Ilamados Disefio de una Guia del Consumidor, Célculo del IMC y Mi proyecto de
Modelacion.

En términos curriculares, los tres (3) ambientes de modelacion estuvieron en correspondencia
con los planteamientos de Barbosa (2004) sobre los casos 0 maneras de implementar la
modelacién en el aula de clase en la perspectiva socio-critica. Lo anterior ya que segun Barbosa
(2001a), la organizacion de la modelacion depende de la experiencia del profesor y de los
estudiantes con la modelacian, de los intereses de los estudiantes y del contexto escolar.

El primer caso consiste en la problematizacion de un episodio real, en donde la investigacion
inicial es del profesor; es €l quien formula el problema, recoge los datos cualitativos o
cuantitativos y simplifica la informacion. El estudiante encuentra la solucion a partir de la
investigacion. En el segundo caso, el profesor formula el problema inicial y los estudiantes se
enfrentan a la simplificacion y a la busqueda de datos del problema para su posterior solucién. En
el tercer caso, se abordan proyectos desarrollados a partir de temas no matematicos que pueden
ser escogidos por el profesor o por el estudiante. La formulacién del problema, la simplificacion,
la recoleccion de los datos y la solucion son tareas de los estudiantes que se comparten con el
profesor.

En correspondencia con los planteamientos de Silva y Kato (2012), Aradjo (2002, 2012,
2009), Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006, 2009, 2004), asumimos cinco (5)

caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion para el disefio de los ambientes de

modelacion.
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los estudiantes y abarcaron de manera igual asuntos y conocimientos de las matematicas y de
otras &reas del conocimiento. La segunda hace alusion a la promocion de asuntos politicos y
democréticos al interior del aula de clase a partir del trabajo en grupo. La tercera se refiere a
como los modelos matematicos construidos permitieron a los estudiantes problematizar, discutir e
indagar sobre la situacion abordada; los estudiantes expusieron, criticaron y reformularon los
modelos creados para determinada situacion y consideraron la posibilidad de que el modelo
construido sirviera para analizar y tomar decisiones sobre determinada situacion. La cuarta
caracteristica se refiere a espacios de participacion de los estudiantes en el trabajo con la
situacion y en la sociedad. Los estudiantes se preocuparon por analizar y cuestionar la situacion
lo que hizo que ellos se involucraran de manera activa en la situacion y que el trabajo realizado
pasara, en algunos casos los limites del aula de clase. La quinta alude al papel de los
investigadores como mediadores que promovieron en los estudiantes el trabajo en conjunto,
estimularon la exposicién de ideas y argumentos e hicieron del aula de clase un espacio
democratico en el que todos tienen condiciones iguales de trabajo.

En cada uno de los ambientes de modelacion, analizamos cémo los estudiantes participaron al
involucrarse, comprometerse y apropiarse de la situacion, al reflexionar sobre su entorno, sus
necesidades y sobre las decisiones que debian tomar respecto a algo, y al generar sus ideas y
procesos matematicos.

En el primer ambiente de modelacion los estudiantes disefiaron guias del consumidor* para

decidir cuales aspectos deberian tener en cuenta a la hora de elegir un producto. En el segundo

ambiente de modelacion los estudiantes analizaron el modelo del indice de Quetelet o indice de

14 Algunos cambios se realizaron sobre el original, el cual se encuentra en: English (2006).
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Masa Corporal (IMC)®, que es el indicador mas utilizado para evaluar el nivel de
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obesidad o delgadez de una persona o comunidad. En el tercer ambiente de modelacion, los
estudiantes formaron grupos de trabajo, en los que propusieron una situacién problema de su
intereés para ser estudiada por medio de las matematicas.

Cada uno de los ambientes de modelacion se desarroll6 en cinco (5) momentos en los que los
estudiantes se vieron enfrentados a modelar matematicamente. Los momentos fueron: describir e
interpretar la situacion, simplificar asuntos en la situacion, recolectar informacion pertinente para
la situacion, proponer una solucion o soluciones a la situacion y comunicar los resultados.
Mostramos en la Tabla 1 la secuencia completa de los ambientes de modelacion. En los
diferentes momentos de los tres (3) ambientes de modelacion propuestos buscamos la
problematizacion y la investigacion. Problematizar es crear preguntas y levantar cuestiones sobre

problemas de la realidad. Investigar es un proceso de busqueda, seleccion, organizacion y

manipulacion (Barbosa, 2004).

TablaNo. 1
Secuencia de ambientes de modelacion
Momentos Disefio de una Guia del Consumidor Calculo del IMC
Descripcion e Interpretacion de la ¢Qué es una guia del consumidor? Obesidad y delgadez en el pais

Situacién a Estudiar

Simplificacién de asuntos a considerar
en la situacion

Calculo del IMC

Observacion de los paquetes de mecato.

Criterios previos de clasificacion
Buscar informacién pertinente para la Diélogo con una nutricionista.
situacion Buscar informacion pertinente para la situacion Clasificacion del IMC
Proponer una solucién o unas soluciones Disefio de las guias del consumidor
a la situacion Analisis del modelo matematico del IMC
Comunicar los resultados Comunicar los resultados Comunicar los resultados

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2015)

15 Las necesidades que emergieron en el disefio del ambiente de modelacién en la perspectiva socio-critica, nos
llevaron a convocar a una auxiliar de investigacion y a una nutricionista dietista. Juntos disefiamos el ambiente de
modelacién propuesto.
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1999), el analisis de los datos se configura dentro de un proceso de reduccion, focalizacion,
organizacion e interpretacion de los datos sobre el fenémeno que se estudia.

La informacion que recogimos se estudio y se organizd con el proposito de identificar la
participacion de los estudiantes en los ambientes de modelacion. En este articulo, seleccionamos
dos (2) episodios que, seguidos de un andlisis, nos ayudaron a responder como se dio la
participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelacion. Asumimos como
unidades de analisis las manifestaciones orales y escritas, las acciones y las explicaciones de los

estudiantes cuando se involucraron en los ambientes de modelacion.

4. Resultados y su analisis: formas de participacion de los estudiantes de quinto grado

en ambientes de modelacion matematica

En este apartado presentamos los resultados del analisis de la informacion sobre las
caracteristicas de la participacion de los estudiantes cuando modelan matematicamente. Modelar
matematicamente se refiere a la descripcion e interpretacion de las situaciones o fenémenos a
estudiar, la matematizacion de relaciones propias de la situacion, la interpretacion y el analisis de

los resultados.

4.1 La descripcion e interpretacion del ambiente de modelacion matematica como

generadora de interacciones
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Cada uno de los ambientes de modelacion inici6 con una descripcion e interpretacion
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de la situacion que se deseaba estudiar, esta descripcion es un proceso que consistié en que los
estudiantes reconocieran las caracteristicas propias de las situaciones o fenémenos a estudiar y a
partir de ello reconocieran el problema a estudiar.
La descripcion e interpretacion de la situacion se nombrd en el primer ambiente ;Qué es una
guia del consumidor? y en el segundo ambiente obesidad y delgadez en el pais.

A continuacién describiremos como se dio este proceso en los dos (2) primeros ambientes de

modelacion.

4.1.1 ;Qué es una guia del consumidor?

El primer ambiente de modelacion inicio con la lectura del documento sobre las guias del
consumidor en Colombia, expedido por la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC).
Una vez terminada la lectura del documento, realizamos un dialogo con los estudiantes frente a
¢Qué es un consumidor?, ;Qué se considera un articulo de consumo?, ¢Que criterios puede
considerar una persona a la hora de adquirir un producto?, ¢ Qué es una guia del consumidor? En

la Tabla 2 mostramos respuestas dadas por algunos estudiantes:

Tabla No. 2
Dialogos de la descripcion e interpretacion de la situacion a estudiar

¢ QUuE criterios puede
¢ Qué se considera un considerar una

articulo de consumo? persona a la hora de ¢ Qué es una guia del
¢ Qué es un consumidor? ¢ Quiénes consumen? adquirir un producto?  consumidor?
Profe todas las cosas de Entonces ahi van a Mariana
la tierra, porque todo se escribir una lista de todas
va acabando. las cosas que debe de

tener en cuenta.

16 E| documento se encuentra disponible en la pagina de la Superintendencia de Industria y Comercio (S/C):
http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/atencion_usuario/Guia_Consumidor.pdf
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Es el que gasta, como agua, Profe, mirar bien las Cosas que debe teneren  Juan José
y le dicen cuanta agua cosas del producto. cuenta un consumidor.
consumio. Es alguien que Profe sf, ademas si los
adquiere algo, que disfruta alimentos de los que esta
de algo y eso se va hecho nos hacen dafio.
acabando.
El que compray gasta el Las calorias, los precios. Tomas
dinero.
Profe esono es asi, hay  Profe, pues segin lo que Paulina
recursos renovables, nos - leimos que nos respeten
ensefio el profe en clase,  los derechos, a que no
0 sea hay cosas que no nos obliguen qué
se acaban y vuelven a comprar. De qué esta
nacer. hecho, si esta bueno, si
cumplié las normas.
Profe es la persona que El sol consume energia, La plata, el valor de Una orientacion para Valentina
adquiere algin beneficio. las plantas consumen al  producto. comprar.

sol, los gatos consumen
agua, las personas
€onsumMimos cosas como
la ropa, profe todos
consumimos.

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2015)

En las intervenciones algunos estudiantes respondieron a la pregunta de la investigadora y
plantearon de manera abierta sus conocimientos, al describir y explicar los diferentes asuntos que
intervienen en la situacion que modelaban. Mientras otros optaron por el silencio, pero
evidenciaron atencion al trabajo realizado.

En este primer momento se evidencié un compromiso parcial de los estudiantes con el tema,
que se relaciona con una reaccidn natural de los estudiantes a las preguntas presentadas por la
investigadora. Aqui la participacion esté caracterizada por una marcada influencia de la profesora
quien plantea las preguntas y los estudiantes pueden reaccionar de diferentes maneras, el acto

participativo es propuesto por la profesora que impulsa a los estudiantes a participar.
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e Para organizar el trabajo y ampliar el conocimiento de los estudiantes frente a la
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situacion, delimitamos los consumidores a consumidores de mecato!’. En este momento se

organizaron en grupos de trabajo (3 o 4 estudiantes) y cada estudiante recibié un (1) paquete

distinto de mecato para que decidiera qué aspectos observar en él'y luego escribiera los elementos

que identificara con relacion al producto. Algunas de las producciones escritas se muestran en la

Tabla 3.
Tabla No. 3
Observaciones a los paquetes de mecato

Escriban los elementos que identifican con relacion al Realicen una lluvia de ideas con
producto. algunos criterios, que ustedes tendrian

en cuenta a la hora de adquirir un

producto.
Observamos el peso, el lote y la fecha de vencimiento. Fecha de vencimiento, peso, sabor. Grupo 2
Porque hace poco una comparera se comié algo que estaba
pasado [vencido] y la tuvieron que llevar al médico.
Nosotros pensamos que lo importante es tener en cuenta el Carga nutricional, fecha de vencimiento,  Grupo 3
tipo de alimentos que tiene el producto, y saber cuanta grasa  tabla de alimentos o ingredientes, modo
aporta, para asi saber si nos hace dafio 0 no. de fabricacion.

Atencidn al cliente, fecha de Grupo 4
A nosotros nos gusta mucho el medio ambiente, por eso vencimiento, contenido del producto.
observamos que el paquete tiene harina de trigo fortificada,
aceite vegetal y una invitacion a cuidar el medio ambiente.
No sabiamos como escoger las categorias, pero Paulina sabe = Precio por unidad, fecha de vencimiento, Grupo 8

mucha matematica y ella nos explico. Entonces nos fijamos - pais de fabricacion.
en el precio al que lo venden.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2015)

En este momento los estudiantes participaron al dar sugerencias de qué observar, qué

considerar y qué analizar frente al disefio de una guia del consumidor. Los estudiantes tomaron

decisiones sobre qué observar y argumentaron las decisiones, para lo que tuvieron en cuenta lo

que han escuchado en la escuela o fuera de ella 0 lo que ellos y sus padres hacen en casa.

También, segun lo que observan, no saben y les genera curiosidad.

7 Los estudiantes de la institucién comprenden que mecato es un dulce, golosina o comida ligera de diferentes

sabores.
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criterios de eleccion (Gordillo, 2006) cuando comenzaron a tomar parte en las decisiones de
compra o las realizaron de forma directa.

Las observaciones realizadas por los estudiantes fueron dadas a conocer en el Semillero de
matematicas y, a partir de ellas, cada grupo de trabajo establecid criterios que podrian
considerarse a la hora de disefiar la guia para la compra de los mecatos.

En la puesta en comun surgieron diferentes criterios para considerar en el disefio de la guia, asi
que algunos grupos de trabajo propusieron unificar los criterios, situaciéon que fue avalada por el
comun del grupo.

Asi, cuestionamos a los estudiantes sobre qué criterios incluir a la hora de disefiar la guia y por

qué. En la Tabla 4 presentamos algunas de las manifestaciones del grupo.

Tabla No. 4
Criterios previos de clasificacion
¢ Qué criterios incluirias en el disefio de la guia del ¢Por qué eliges ese criterio?
consumidor?
Fecha de vencimiento. Porque yo me comi algo que ya estaba Sofia

vencido, entonces seria bueno que las
personas se fijen en eso.

Tabla de alimentos. Debemos saber qué tipo de alimentos Valentina
contiene para saber si es saludable para
nosotros o no, y asi saber cuanto
podemos comer.

Carga nutricional Porque esto nos indica el consumo Santiago
calérico y la cantidad de energia que esto
nos aporta en nuestra vida.

Atencion al cliente Porque como compradores tenemos Paulina
derecho a que nos escuchen nuestras
quejas e inquietudes.

Precio por unidad Para poder saber qué es mas econdmico  Juan José
para nosotros.

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2015)

Se eligieron 10 criterios previos de clasificacion comunes a todo el Semillero de matematicas:
fecha de vencimiento, carga nutricional, peso neto, atencion al cliente, tabla de alimentos o
ingredientes, contenido del producto, precio por unidad, sabor, modo de fabricacion y pais de

fabricacion.
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demostré una motivacion para actuar. Las contribuciones y el ser propositivos frente a una
situacion dio cuenta en los estudiantes de una participacién mas activa (Gorgorié y Prat, 2008).
Al compartir sus ideas se animo a los estudiantes a negociar, discutir, escuchar a los demas y
respetar sus ideas. “Esta es una forma de trabajar los temas politicos y de la democracia en la
micro sociedad del aula” (Araujo, 2009, p. 65, original en portugués).
Esta participacion fomenta en los estudiantes la expansion de la autonomia, que tiene como

objetivo proporcionar la lectura y expansion de la vision del mundo, el desarrollo del

pensamiento auténoma y contribuir al pleno ejercicio de la ciudadania (Araujo, 2009).

4.1.2 Obesidad y delgadez en el pais

En el segundo ambiente de modelacion pretendimos concientizar a los estudiantes sobre los
problemas de obesidad y delgadez en Colombia y su prevencion, asi como discutir alcances y
usos de los modelos matematicos.

El ambiente inicid con discusiones en torno a las estadisticas reportadas sobre la cantidad de
personas en Colombia con obesidad. Al respecto, algunos estudiantes manifestaron: “profes lo
que pasa en el pais es grave, las encuestas dicen que uno (1) de cada dos (2) colombianos es
obeso, esto es un valor muy alto para el pais, porque es la mitad”, “profe el porcentaje nos indica

29 e

lo que valen esos departamentos relacionados con Colombia”, “profe tenemos un gran problema
por la obesidad, entonces las personas se van a enfermar mas”. “profes deberia hacerse algo sobre

esto, que todos estemos mas comprometidos a alimentarnos bien para tener una buena salud”.

(Verbalizaciones de los estudiantes, 14 de Octubre del 2014).
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pasa el pais a nivel nutricional, asi como identificar algunos asuntos matematicos como el
porcentaje y la estadistica. A partir de las estadisticas presentadas reconocimos el IMC como un
indice que proporciona una medida del sobrepeso y la delgadez y que sirve como factor para
determinar los rangos presentados.

Una vez discutidos los primeros asuntos los estudiantes realizaron el calculo del IMC propio.
Para el célculo del IMC los estudiantes trabajaron en grupos y emplearon el modelo matematico
de Quetelet, modelo igual para todas las personas:

P K
e =

Aqui reflexionamaos sobre lo que es el IMC, para qué y coémo puede ayudar en el diario vivir
de los estudiantes. Asi discutimos por ejemplo, que el IMC es el indice de masa corporal,
kilogramos por metro cuadrado, que es el indice que mide la dimensién corporal, el cual indica el
area ocupada por el cuerpo en el espacio.

En este calculo los estudiantes se confundieron al tomar su estatura al cuadrado y el peso en
kilogramos, y expresaron asuntos como: “vamos a medir nuestro IMC en kilogramos o
cuadrados” (Verbalizaciones de los estudiantes, 16 de Octubre del 2014). Sin embargo, hubo
otros estudiantes que comprendieron la medicion en centimetros o metros y en kilogramos. Lo
anterior permitié que se diera un dialogo para tomar decisiones y llegar a acuerdos en cuanto a las
unidades de medida del IMC. Una vez obtenido el valor numérico para el IMC los estudiantes se
inquietaron por conocer cuél significado tienen los valores.

Para interpretar el nimero obtenido al calcular el IMC presentamos a los estudiantes los

valores de clasificacion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), que describen el IMC en

la poblacion de hombres y mujeres mayor de 18 afios; por ser las interpretaciones mas
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nosotros estamos muy, muy abajo del IMC adecuado, ;por qué pasa esto?” (Verbalizaciones de
los estudiantes, 21 de Octubre del 2014), los estudiantes notaron que su IMC es muy bajo en
comparacion con los valores dados, y que al parecer se encuentran bajos de peso.

En este momento preguntamos a los estudiantes si ¢existen interpretaciones diferentes para el
valor obtenido en el calculo del IMC? Para resolver esta inquietud fue necesario que los
estudiantes indagaran sobre otros criterios generados por la OMS. Al respecto, uno de los
estudiantes indagd y conto al grupo: “la OMS tiene tablas diferentes para las edades y los
géneros, nosotros debemos usar otras tablas” (Verbalizaciones de los estudiantes, 21 de Octubre
del 2014).

Con ayuda de la nutricionista dietista, los estudiantes reportaron que la OMS utiliza el
IMC/Edad como unico parametro para analizar la relacion del peso y la estatura en el grupo de
edades de 5 a 18 afios. El valor hallado para el IMC es analizado en las graficas de IMC/Edad, las
cuales varian segun la edad y el género. Esta variacion se da porque existen diferencias
relacionadas con el sexo, que son evidentes en el momento de nacer y en la pubertad. De esta
manera fue posible que los estudiantes clasificaran los valores obtenidos por ellos,
involucrandose en la indagacion de los estandares establecidos por la OMS para determinar sus
principales caracteristicas.

A partir de este trabajo, reflexionaron en torno a problematicas sociales en donde las
matematicas son fundamentales para dar respuesta a muchos interrogantes, entre ellos el IMC. Lo
anterior les demand6 tomar datos auténticos de la situacion, procesar dichos datos, aplicar un
modelo matematico y dar a conocer los procedimientos y los resultados con sus comparieros de

clase. En este sentido, el grupo se involucré de manera directa en la busqueda de la solucion del
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limites de la clase, lo que implicd un mayor compromiso de los estudiantes con problemas
externos a la escuela (Araujo, 2009).

Los estudiantes encontraron en el calculo del IMC asuntos mateméticos y nutricionales en
torno a los cuales hicieron una reflexion con el fin de aproximarse a una posible solucién a las
problematicas presentadas. De esta manera, identificaron que las matematicas pueden dar indicios
sobre si una persona presenta obesidad o delgadez, sin dejar de lado la idea de que el modelo no
es absoluto, pues tiene, como todos los modelos, un campo de aplicacion y campos en los cuales

no puede ser aplicado. Frente a lo anterior la perspectiva socio-critica segun Barbosa (2001a)

enfatiza en reconocer hasta qué punto pueden o no usarse los modelos en la sociedad.

4.2 Proponer una solucion o soluciones a la situacion. Contribuciones a partir de la

matematizacion

En los ambientes de modelacidn que se desarrollaron, los estudiantes iniciaron procesos de
matematizacién. Todo el proceso dio lugar a una preocupacion por las matematicas como una
forma de entender la situacion y de ofrecer una solucion que sirva en la realidad. A continuacion
describiremos cémo se dio el proceso tanto en la situacion de la guia del consumidor, como en la

del IMC.
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4.2.1 ;Qué es una guia del consumidor?
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En el primer ambiente de modelacion, los estudiantes resaltaron que el nombre de los criterios
por si solo es insuficiente para construir la guia, que es necesario indagar qué significado tienen
los criterios. Los estudiantes buscaron informacion adicional sobre los criterios para tomar
decisiones sobre qué criterios usar 0 no. Indagaron en grupos de trabajo sobre los 10 criterios
previos a partir de entrevistas a sus profesores 'y familiares y de consultas en Internet.

Al hacer las investigaciones, los grupos de trabajo identificaron, entre otros elementos, que en
el pais existen leyes que reglamentan los criterios previos que elegimos y se interesaron en
algunos. A continuacion ejemplificamos las indagaciones que realizaron los estudiantes y la
problematizacion que se genero.

Un grupo de estudiantes descubrié que algunos de los criterios que presentamos en el aula de
clase son tenidos en cuenta por la SIC para generar guias para consumidores; por ejemplo, frente
al criterio precio porunidad encontraron que “en la actualidad, todos los bienes susceptibles de
ser vendidos por unidad de medida, es decir, por cantidad de masa, volumen o longitud deben
indicar el precio por unidad de medida” (SIC, p. 26).

En esta indagacion reflexionamos con los estudiantes que el precio por unidad de medida es
atil cuando, por ejemplo, un mismo producto es vendido en presentaciones de diferentes tamafios,
pues permite identificar el mas econémico, que no implica que sea el que aparece con un precio
de venta inferior. Los estudiantes discutieron sobre esta afirmacion y presentaron sus argumentos
al respecto.

En la Figura 1 mostramos la comparacion realizada por dos (2) grupos de trabajo sobre un

producto que es ofrecido en el pais en tres (3) presentaciones diferentes.
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Facultad de Educacién Comparacion de productos. Produccion escrita de los grupos 1y 3.

Fuente: Producciones de los estudiantes (2014)

Ambos grupos de trabajo reconocieron que para saber la relacién entre el precio y el contenido
es necesario comparar el costo del producto y la cantidad ofrecida en el producto, para determinar
cuénto vale la unidad de esa cantidad ofrecida. En la comparacién los estudiantes emplearon las
matematicas como una herramienta para dar respuesta a su problema.

Otro de los grupos discutié sobre la carga nutricional que aparece en los productos. Indagaron
que alli se explicita la informacién del contenido y las propiedades nutricionales del alimento.

En este punto, cuestionamos a los estudiantes sobre las caracteristicas generales que deben ir
en el rotulador nutricional. Juntos construimos una tabla, mostrada en la Figura 2, que contiene
las caracteristicas nutricionales comunes en todos los paquetes. Al estudiar la significacion de

cada uno de los componentes de la tabla, cuestionamaos las caracteristicas de cada uno de ellos.
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Facultad de Educacion Valores de referencia de nutrientes (VRN)
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Fuente: Producciones de los estudiantes (2014)

Uno de los grupos manifestd interés por los Valores de Referencia de Nutrientes (VRN), asi
que preguntamos a los estudiantes por el significado de los valores, en especial, por el porcentaje
que cubre una porcion del alimento que contiene cinco (5) gramos de fibra. Un grupo realizé una
representacion simbolica para analizar la situacion propuesta. En los estudiantes que aqui
mencionamos, la idea de incognita aparece como una manera de modelar una relacién de

proporcionalidad entre dos (2) cantidades. Mostramos dicha representacion en la Tabla 5.

Tabla No. 5
VRN para un producto. Transcripcion del trabajo realizado por el grupo 2

25 gramos de fibra= 100% del VRN
5 gramos de fibra = x

_100%5

s BB 20

X

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2015)

La basqueda de informacién y el trabajo en equipo fueron importantes en la preparacién del

modelo que requirio una actitud participativa en la que se mostraron curiosidad y creatividad.
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Durante la matematizacion dimos voz a los estudiantes, lo que les hace sentir que su
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participacion es importante para el desarrollo de la actividad y para la comprension entre sus
compafieros.

La participacion aparece al tomar parte de la situacion, cuando los estudiantes se implicaron
en el andlisis de la informacion que se les ofrecio (Gordillo, 2006). En este caso, participaron con
el compromiso como consumidores, al procurar conocer todas las alternativas existentes de
productos, clasificar de forma correcta cada una en términos de ventajas y desventajas, e
identificar las mejores alternativas.

Basados en la discusion sobre las investigaciones de los 10 criterios previos, cada grupo de
trabajo eligid cuatro (4) criterios de clasificacion y elaboré la guia que deberia tener en cuenta un
consumidor a la hora de hacer una compra. Para esta eleccidn tuvieron en cuenta las matematicas
como una herramienta para dar explicacion al porqué incluir cada criterio.

Los estudiantes asumieron la creacion de las guias como un problema que cualquier persona
podria enfrentar en el dia a dia. Esta experiencia favorecio su motivacion y su interés para ofrecer
una posibilidad de orientar a un consumidor. Lo anterior se consolidd como una forma de
participacion.

Se puede ver en el trabajo de los estudiantes que la modelacion propicié la construccion de
diferentes representaciones gue estan vinculadas a asuntos matematicos y a su contexto cercano,

lo que indica que la modelacion puede ayudar en la exploracién y construccién de significado a

los conceptos matematicos.
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4.2.2 Obesidad y delgadez en el pais
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En el segundo ambiente de modelacion se contdé con la presencia de una profesional en
Nutricion y Dietética con quien problematizamos los valores numéricos obtenidos con el calculo
del IMC y clasificamos los resultados numericos del IMC en las graficas IMC/Edad para hombres

y mujeres entre los 5 y los 18 afios, establecidas por la OMS.

Para clasificar esta informacion, en primer lugar, explicamos el célculo de la edad, segun el
numero de afios y meses cumplidos; este calculo fue de facil comprension por los estudiantes. A

continuacion, mostramos en la Tabla 6 el célculo realizado por Tomas.

Tabla No. 6
Caélculo de la edad. Transcripcién de produccion escrita de Tomas el 21 de octubre de 2014

Célculo de mi edad
Naci el 30 de junio del 2002
El 30 de junio de 2014 cumpli 12 afios.
30 julio pasa 1 mes
30 agosto pasan 2 meses
30 septiembre pasan 3 meses
30 octubre pasan 4 meses

Entonces tengo 12 afios y 3 meses porque hoy es 21 de octubre.
Fuente: Elaboracion propia de los autores (2015)

Al clasificar la informacion en las graficas, los estudiantes realizaron discusiones matematicas

y nutricionales en torno a los resultados del célculo del IMC.

En segundo lugar, dialogamos con los estudiantes sobre la lectura de las gréaficas; ellos
expresaron la similitud entre las graficas de crecimiento con el plano cartesiano. Con el célculo
de los componentes se trazaron las lineas que salen de cada eje y se procedié a verificar el punto

donde se interceptaron. La relacion se muestra en la Figura 3.
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Fuente: Producciones de 10s estudiantes (2014)

Algunos estudiantes notaron que su peso corporal era diferente al arrojado por los célculos; y
muchos manifestaron que iban a realizar el ejercicio con otros compafieros y con familiares, ya
que les pareci6 algo facil de hallar y que seria util que diferentes personas lo conocieran.

Algunos estudiantes presentaron cuestionamientos sobre sus practicas alimenticias, lo que los
Ilevd a pensar y actuar sobre sus habitos en pro de una mejor salud.

Sus interacciones pusieron en evidencia una participacion espontanea, que genero discusiones
matematicas grupales.

Basados en las lecturas e interpretaciones realizadas por los estudiantes frente a la
clasificacion de su IMC, problematizamos el modelo matematico para el calculo del IMC, y los
cuestionamos por asuntos como ¢serd Util este calculo para todas las personas?, ;el céalculo es
exacto?, ¢es suficiente este calculo para determinar si una persona tiene sobrepeso o delgadez?,
¢qué cuestiones hay que tener en cuenta a la hora de dar un diagndstico sobre una persona?, ¢qué
asuntos matematicos son cuestionables en el calculo?

De acuerdo con el andlisis del modelo para el céalculo IMC, a las discusiones con los

investigadores y al calculo de su propio IMC, los estudiantes plantearon diversos asuntos
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matematicos y nutricionales en torno al modelo matemético de Quetelet, los cuales
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detallamos en la Tabla 7.

Tabla No. 7
Asuntos analizados al modelo del IMC

Asuntos nutricionales Asuntos matematicos
El modelo plantea criterios de delgadez y obesidad sin tener en El modelo no es muy preciso y podria presentar errores pues
cuenta la composicion corporal; o sea, los componentes del peso relaciona medidas de dimensiones distintas, ya que, el peso es
corporal. tridimensional y la altura es de una dimension y aunque se

eleve al cuadrado, no se iguala la dimension, y por lo tanto los
célculos realizados no son correctos.

El modelo crea un impedimento cuando tenemos que evaluar Los instrumentos de medida que empelamos no son los mas
deportistas de alto rendimiento, que pueden tener un alto valor en adecuados, y generan margen de error alto.

el peso corporal; pero a partir de un alto porcentaje de musculos y

de masa corporal activa en general y bajos niveles de grasa.

Como nutricionalmente se sabe que el célculo no es exacto, es Es necesario desarrollar otro indice de masa corporal que sea
necesario recurrir a otros asuntos nutricionales, como la mas exacto.
composicion corporal, para determinar si el peso obtenido es dado
por tejido muscular o por tejido graso.
Fuente: Elaboracién propia de los autores (2015)

El modelo matematico usado aparecié como una manera de generar primeros indicios del
estado nutricional, pero se definié que requiere de una valoracion profunda por los especialistas.
Ademas, la precision del modelo se relaciona con dos (2) aspectos: el primero en relacion con la
no precision de los instrumentos de medida, y el segundo en relacion con la falibilidad que tienen
por naturaleza los modelos matematicos.

En los asuntos planteados por el grupo se hizo evidente que empezaron a reflexionar sobre
nociones matematicas, preocupandose por las matematicas como forma de entender asuntos
propios de su realidad, lo que promovié en ellos la participacion.

Es de anotar que a pesar de que los estudiantes encontraron algunas- dificultades con el
modelo, comprendieron la importancia del analisis mas alla del resultado que arroja el céalculo del
IMC, para tomar posicion con respecto a lo que nos compete; en este caso, si se sufre de obesidad

0 delgadez.



119
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

También, experimentaron que a través del andlisis de un modelo matematico pueden
Facultad de Educacion
establecerse parametros para la salud. Los pardmetros se definen a nivel individual al hallar y
clasificar el IMC; a nivel grupal al analizar los porcentajes epidemioldgicos propuestos por la
OMS. Aqui, la modelacion aparecié como una estrategia para analizar y valorar los modelos, lo

que empezd a generar en los estudiantes una postura diferente frente a las matematicas en

situaciones cercanas a ellos.

5. Conclusiones

El objetivo de este articulo fue analizar, a partir de las manifestaciones orales y escritas, las
acciones y las explicaciones de los estudiantes, las interacciones y las contribuciones como una
forma de participacién. La participacion fue analizada en las formas de actuar y de
comprometerse de los estudiantes cuando se enfrentaron a la modelacién en la perspectiva socio-

critica de la modelacion.

Del analisis de los momentos surgié que cuando los estudiantes son involucrados en este tipo
de ambientes de modelacion su participacion se caracteriza por las interacciones y las
contribuciones gue se asumen como elementos que ayudan a construir las comprensiones

necesarias para el aprendizaje en el discurso matematico del aula de clase.

De lo anterior concluimos que la interaccién es la accion de socializar ideas y compartir con
los demas puntos de vista, conocimientos, reflexiones, sentimientos, hallazgos y posturas con
respecto a un objeto de estudio. Cabe aclarar que la interaccion no consiste simplemente en un

mensaje y una respuesta, sino en una serie de discusiones espontaneas y coherentes entre
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actividad se oriente a fomentar el andlisis de diversos puntos de vista y la toma de posicion al

respecto. Por su parte las contribuciones se conciben como los aportes a las discusiones y a la

actividad que se realiza, estas van mas alla de estoy de acuerdo o no me parece; y se vinculan

mucho mas con los aportes productivos, que agregan valor a lo que se discute, que ayudan a otros

a expresar lo que piensan y a explorar nuevas areas.

Los resultados de este estudio muestran que los ambientes de modelacién en Educacion
Primaria disefiados en la perspectiva socio-critica favorecen espacios de dialogo y accion hacia
una participacion reflexiva y propositiva de los estudiantes. Para que la participacion sea cada
vez mas reflexiva y propositiva y llegue a incidir en la realidad de los estudiantes, se necesita
promover y facilitar ambientes que favorezcan la comunicacion, el dialogo, y el compromiso

entre los participantes.

Las diferentes formas de actuar y de comprometerse de los estudiantes en los ambientes de
modelacion propuestos dejan ver como comunican sus ideas al grupo de modo que sean
comprensibles y como poco a poco aprenden a escuchar las ideas de los compafieros, incluso

cuando no coinciden con su perspectiva.

En este contexto, los estudiantes participaron en grupo, al explicar sus ideas y contrastarlas
con las de los demas. De este modo, como afirma Aradjo (2009) los estudiantes negocian,
discuten, escuchan a los demas y respetan sus ideas. Esta es una forma de trabajar los temas

politicos y de la democracia en la micro sociedad del aula de clase.
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Las caracteristicas del disefio de los ambientes de modelacion propuestos en esta
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investigacion posibilitd la participacion en tanto que promueve que los estudiantes se consideren
entre si como voces fundamentales en la construccion del conocimiento propio y del de los

demas.

Por otra parte, en cuanto a la participacion en los procesos de aprendizaje matematicos se hace
evidente que se trasciende el contenido concreto y se generan actitudes que pueden variar de una

disposicion favorable y comprometida hacia el aprendizaje matematico.

Los estudiantes se involucraron en los ambientes de modelacion, al desarrollar procesos
matematicos que les permitieron comunicar el proceso y el producto de su actividad y la

valoracion de la calidad de los procesos, mediante sus actuaciones.

En los dos (2) ambientes de modelacion mencionados en este articulo se produjo una
transformacion en relacion con la participacion de los estudiantes en la practica de las
matematicas (Wenger, 1998) ya que no habia, en un principio, actitudes de discusion, dialogo y
reflexion en torno a asuntos propios de las matematicas y a problematicas sociales en donde las

matematicas son fundamentales para dar respuesta a muchos interrogantes.

Los participantes, lograron movilizar su-participacion al resolver situaciones de su-contexto
cercano. Lo anterior se evidencia en el incremento de actuaciones como: expresarse en publico de
manera oral y escrita; compartir y desarrollar el significado matematico con sus compafieros de
forma oral y escrita; expresar, discutir y compartir de forma oral o escrita sus ideas y significados
matematicos. La participacion en este tipo de ambientes de modelacion les permitié a los

estudiantes comunicar, discutir y argumentar significados matematicos en la clase.
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En este articulo mostramos que existen casos en los cuales la participacion, a pesar
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de sus multiples manifestaciones y caracteristicas, se torna en un factor protagénico para

propender por los objetivos trazados en la perspectiva socio-critica de la modelacion.

En otras palabras, en ambientes de modelacion en donde la participacion de los estudiantes se
torna pasiva y se basa en el seguimiento de instrucciones dadas por los profesores, con dificultad
se tendran experiencias en las cuales los estudiantes se identifiquen como sujetos capaces de
producir matematicas e interpretar y reconocer su rol en la sociedad. Por el contrario, en
ambientes de modelacion como los descritos en este articulo, se promueven formas de
participacion mas activa en las cuales los estudiantes reflexionan, dialogan, toman decisiones y
asumen posturas criticas; todo ello coincide con los propésitos de la perspectiva socio-critica de

la modelacion.
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2.3 Articulo 3. Motivacion, maneras y contenido de la participacion de
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estudiantes de quinto grado en ambientes de modelacién matematica

Monica Marcela Parra-Zapata'®
Jhony Alexander Villa-Ochoa®®

Resumen. En este articulo presentamos los resultados de una investigacion cualitativa que
analizd la participacion, en tres (3) episodios, de un grupo de estudiantes de quinto grado en
ambientes de modelacion matemética disefiados con algunas caracteristicas de la perspectiva
socio-critica. Como resultado del analisis, proponemos unas tipologias que ayudan a entender la
participacion de los estudiantes en ambientes de modelacién matematica. Inferimos que cuando
se involucran en dichos ambientes que favorecen la participacion, se comprometen de maneras
diferentes acorde con sus experiencias. EI compromiso con respecto a este ambiente se hace
evidente en sus dialogos, sus maneras de actuar y sus producciones.

Palabras clave: Educacion Matematica, Modelacion matematica, Educacion Primaria, Ambiente

de modelacion, participacion.

1. Introduccién

Existe un aumento de investigaciones en la literatura universal relacionadas con la
modelacion?® en Educacion Matematica. Una muestra de ello son las continuas publicaciones de
la serie International Perspectives on the Teaching and Learning of Mathematical Modelling

editada por Kaiser y Stillman, las publicaciones en revistas especializadas, actas de congreso, etc.

8Magister en Educacién. Linea Educacién Matematica. Universidad de Antioquia.

E-mail: monica.parra@udea.edu.co

®Doctor en Educacion. Linea Educacién Matematica. Universidad de Antioquia.

E-mail: jhony.villa@udea.edu.co

2Emplearemos a lo largo de este articulo la palabra modelacién para hacer alusién a la modelaciéon matematica
en Educacién Matematica.
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que tiene como un dominio de investigacion en los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de
la Educacion Matemética (Blum et al., 2007).

En este campo, la modelacion se reconoce a partir de las posibilidades que ofrece, y se une a la
idea de involucrar en el aula de clase de matematicas, estrategias en las practicas educativas que
permitan al docente tener una mayor gama de herramientas que promuevan en el estudiante el
avance en la construccion de los conceptos matematicos a partir del analisis, la exploracion, la
comprension y la contextualizacién de situaciones que les son cercanas. Asi, incorporar la
modelacion en la clase de matematicas subyace a la idea de que cuando los estudiantes se
enfrentan a algunas situaciones de su contexto pueden explorar diferentes formas de
representarlas en términos matematicos.

Las diferentes discusiones en las investigaciones presentadas en la literatura internacional en
el campo de la modelacion en Educacion Matematica (en especial las investigaciones presentadas
en eventos y revistas internacionales como ICTMA, CIAEM, ALME, ICME, entre otros)
permiten observar que no hay homogeneidad frente a la comprension del tema en sus
fundamentos epistemoldgicos y frente a sus posibilidades en el aula de clase, Kaiser y Sriraman
(2006).

Kaiser y Sriraman (2006) reportaron que distintas perspectivas dan cabida a posturas variadas
en la investigacion sobre la modelacion en el aula de clase y presentaron una clasificacion de seis
(6) perspectivas, sobre los enfoques investigativos de la literatura internacional: realista,

contextual, educacional, socio-critica, epistemoldgica o tedrica y la meta-perspectiva cognitiva.

Estas perspectivas ponen en evidencia intereses investigativos distintos.
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Educacién Primaria interactan con conocimientos matematicos, con sus usos y reflexionan de

forma critica y reflexiva sobre los mismos a partir de diferentes contextos.

Araljo (2012) menciona que a partir del debate, la negociacion, la escucha y el respeto a las
ideas de otros, la modelacion en la perspectiva socio-critica puede dar a los estudiantes elementos
para comprender de forma critica el mundo circundante, para reflexionar sobre el rol de las
matematicas en la sociedad, para discutir las ideas en el contexto social en el que aparecen, para
adquirir el conocimiento y las habilidades necesarias para usar los conocimientos, y para ofrecer
la oportunidad de que se represente, analice, modele y tome decisiones respecto a una situacion
de su cotidianidad.

Por su parte, Barbosa (2003a) plantea que la modelacion en la perspectiva socio-critica es
vista como medio para cuestionar los roles que tienen los modelos mateméticos en la sociedad, a
partir del aprendizaje de conceptos matematicos y el desarrollo de competencias de modelacion.
Asi, para el autor, la promocion del pensamiento critico de los estudiantes y de las discusiones
reflexivas, que les permitan discutir con las matematicas y otras disciplinas en situaciones del dia
a dia, son un objetivo central de la modelacion en la perspectiva socio-critica.

De acuerdo a lo anterior resaltamos que, en esta perspectiva, la modelacion es un proceso en el
que se discuten las ideas en el contexto social en el que aparecen, en el que el estudiante toma
posturas criticas que quizas le seran Utiles para comprender o transformar su sociedad. Por lo
tanto, va mas alla de ser una estrategia de ensefianza de conceptos matematicos o habilidades
para resolver problemas del mundo real; aqui la modelacion ofrece la oportunidad de que se

represente, analice, y tome decisiones respecto a una situacion de su cotidianidad.
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Respecto a la perspectiva socio-critica de la modelacion encontramos en la literatura
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pocos trabajos que se preocupen por tales aspectos en la Educacion Primaria.

En particular, en ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica y en la Educacion
Primaria, se reconoce la importancia de la participacion de los estudiantes en la construccion del
modelo y en la sociedad, mas no se detalla ni se evidencia una preocupacion por ella como objeto
de investigacion. No tomar la participacion como objeto de estudio dentro de la investigacion
puede dejarla supeditada a una idea general y homogénea en modelacion.

Por lo anterior, en esta investigacion nos ocupamos de estudiar y discutir la manera en que un
conjunto de estudiantes de quinto grado participd en ambientes de modelacion disefiados con
algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacidn; los modos de
participacion han de ofrecer ideas sobre la actividad matematica desarrollada al interior de la
modelacion. De forma especial, en este articulo nos preocupamos por analizar la participacion a
partir del compromiso con respecto al ambiente de modelacion; este compromiso se hizo evidente
en los didlogos, maneras de actuar y en las producciones de los estudiantes.

Iniciamos el articulo con una discusion tedrica sobre la modelacion como ambiente de
aprendizaje y sobre la participacion de manera general y en la perspectiva socio-critica de la
modelacion. Luego detallamos el contexto y la metodologia de este estudio y presentamos tres (3)

episodios que ocurren durante la puesta en marcha de los ambientes de modelacion. Asi como los

resultados del analisis de los episodios.



130
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

L '.\'I\'I‘;,’Vl‘{;sl I)‘.‘\ D
. 2. La participacion en ambientes de modelacion matematica en la perspectiva

Facultad de Educacion

socio-critica

Partimos de la idea de modelacién como un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes
son invitados a problematizar e investigar situaciones con referencia en la realidad por medio de
las matematicas. . Problematizar es crear preguntas y levantar cuestiones sobre problemas de la
realidad. Investigar es un proceso de blsqueda, seleccion, organizacion y analisis para resolver
problemas de la realidad (Barbosa, 2001a).

A partir de una invitacion del profesor, los estudiantes pueden formular cuestiones o crear
preguntas sobre un tema de interés fuera de las matematicas escolares y procurar explicaciones
para el problema y para eso debera seleccionar, organizar y manipular informaciones, construir
soluciones y reflexionar sobre ellas. La invitacion es la forma en la que el profesor presenta y
acomparia la tarea escolar de los estudiantes de modo gue no represente una obligacion (Barbosa,
2007).

Los ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica tienen presente el interés de
formar sujetos capaces de actuar de manera activa en la sociedad y de analizar la forma en que las
matematicas son usadas en los debates sociales (Araujo, 2009).

Silva y Kato (2012) caracterizaron los ambientes de modelacién en la perspectiva socio-critica
con relacién a una serie de acciones que los constituyen, a saber: i. participacion activa de los
estudiantes en la construccion de modelos. ii. participacion activa del estudiante en la sociedad.
iii. La situacion o fendmeno a modelar ha de ser un problema no matematico de la realidad. iv.

Actuacion del profesor como mediador.
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caracteristicas de la perspectiva socio-critica: i. abordar o resolver un problema no matematico de
la realidad por medio de las matematicas. ii. la situacion o problema de la realidad es escogida
por los estudiantes. iii. promocién del trabajo en grupo para generar asuntos politicos y
democréticos en el aula de clase. iv. insercion critica de los estudiantes en su realidad. v.
problematizar el papel de las matematicas en la construccion del progreso y cuestionar el uso que
se ha hecho de ella como instrumento de poder.

Apoyados en la comprension que presenta Barbosa (2003a, 2003b, 2001a, 2001b, 2006, 2009)
sobre la modelacion en la perspectiva socio-critica, reconocemos al menos cuatro (4)
caracteristicas importantes de los ambientes de modelacion en esta perspectiva, a saber: i.
situaciones tomadas del cotidiano de los estudiantes que pueden abarcar asuntos de las
matematicas o de otras areas del conocimiento. 1i. produccién de modelos para problematizar e
indagar sobre una situacion, pero mas alla de eso, que los estudiantes cuestionen las situaciones
reales por medio de los métodos matematicos. iii. promover espacios de participacion de los
estudiantes en el trabajo con la situacion y en la sociedad. iv. posibilidad de que ocurran
discusiones a través de la interaccion y el dialogo entre los estudiantes, y los estudiantes con el
profesor.

En las investigaciones mencionadas en los parrafos anteriores hemos mostrado como la
participacion aparece como un aspecto comun, que se vuelve fundamental en tanto permite a los
estudiantes plantearse situaciones relacionadas con problematicas sociales, reflexionar sobre las

matematicas involucradas y sobre cdmo las formas de construir modelos matematicos intervienen

en reflexiones sobre lo social.
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Para Freire (1994) la participacion es el ejercicio de tener voz, de intervenir y decidir
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en ciertos niveles de poder. Para este autor, la participacion exige repartir la capacidad de
decision, no es una cuestion de estar mas o menos motivado. La expresion de las voces de los
estudiantes es el punto de partida para su participacion que permite visualizar sus propias
comprensiones sobre la realidad vivida en el contexto escolar, a la vez que refleja sus esfuerzos
por definir por si mismos lo que piensan, experimentan y esperan. En este sentido proponemos, la
participacion en un ambiente de modelacion como asunto importante porque ofrece una
comprension de los diferentes roles y voces del estudiante, de las diferentes maneras como el
estudiante actua con el conocimiento matematico al modelar matematicamente, con el contexto,
con sus compafieros y con el profesor, en donde los estudiantes pueden, en términos de Freire,
hacer y ser presencia en el mundo.

Para Wenger (1998), la participacion describe una experiencia social de vivir en el mundo en
términos de un grupo de personas que comparten una misma practica. En este sentido, se concibe
como la manera en que nos proyectamos en el mundo, y se caracteriza por la posibilidad de
reconocimiento mutuo. La participacién implica: saber, conocer, actuar y pertenecer.

En el aula de clase de matematicas, la participacion se concreta en las contribuciones que el
estudiante realiza cuando se propone una actividad que se discute o resuelve de forma conjunta
en busca de significados matematicos, siempre que exista una implicacion cognitiva del
estudiante en esa tarea matematica y una minima capacidad comunicativa (Gorgorio y Prat,
2008).

La participacion en el aula de clase de matematicas tienen que ver con la intervencion y la
toma de decisiones de los estudiantes en clase, en sustancial relacion con lo que se dialoga, se

decide y se hace en el aula de clase; es decir, el trabajo cotidiano del aula de clase debera estar
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participacion depende de la actividad que se propone y de la gestion que se hace de ella, basada
en el contraste de pareceres, en el debate entre dos planteamientos de estudiantes activos (Planas
y Gorgorid, 2004).

Barbosa (2009) reconoce que cuando se participa en ambientes de modelacion en los que se
plantean situaciones relacionadas con problemaéticas sociales, los estudiantes reflexionan sobre
las matemaéticas involucradas, sobre como las formas de construir modelos matematicos
intervienen en reflexiones sobre 1o social y sobre otros aspectas y conceptos.

Para posibilitar esta participacion es necesario disefiar un ambiente en el cual se reconozca las
ya mencionadas caracteristicas de la perspectiva socio-critica.

En esta investigacion asumimaos la participacion como las formas de actuacién, como el
compromiso que los estudiantes adquieren cuando se enfrentan a la modelacion en la perspectiva
socio-critica, asi como las posturas que asumen los estudiantes y a partir de las cuales toman
decisiones y contribuyen en el mejoramiento de su contexto. Lo anterior se vincula con asuntos
como la descripcion e interpretacion de las situaciones o fendmenos a estudiar, la matematizacion
de relaciones propias de la situacion, la interpretacion y el analisis de los resultados, entre otros.

De acuerdo a lo planteado por Parra-Zapata y Villa-Ochoa (2015) la participacion la
comprendemos y analizamos en términos de las interacciones y las contribuciones. Las
interacciones son las acciones en las que los sujetos comparten con los demas ideas y puntos de
vista, conocimientos, reflexiones, sentimientos, hallazgos y posturas con respecto a un objeto de
estudio. Cabe aclarar que la interaccion no consiste simplemente en un mensaje y una respuesta,

sino en una serie de discusiones espontaneas y coherentes entre estudiantes, con o sin la

participacion del profesor, para lo cual es necesario que la actividad se oriente a fomentar el
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andlisis de diversos puntos de vista y la toma de posicion al respecto. Las
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contribuciones se conciben como los aportes a las discusiones y a la actividad que se realiza,
estas van mas all& de estoy de acuerdo 0 no me parece; Yy se vinculan mucho méas con los aportes
productivos, que agregan valor a lo que se discute, que ayudan a otros a expresar lo que piensan y
a explorar nuevas areas (Parra-Zapata y Villa-Ochoa, 2015).

A continuacion presentaremos los aspectos que nos permiten caracterizar la participacion de

los estudiantes en un ambiente de modelacion.

3. Contexto del estudio y organizacion de los ambientes de modelacidn

Esta investigacion se desarrollo en una Institucion de la ciudad de Medellin, Colombia, en
donde se constituyo un Semillero de matematicas, nombrado por los estudiantes protagonistas
Cosechando la futura matematica.

En la investigacion adoptamos el enfoque de investigacion cualitativo que asumimos como un
conjunto de préacticas que permiten comprender el comportamiento de los sujetos en relacion con
el contexto natural al que pertenecen (Bogdan y Biklen, 2007). Aqui, los fendmenos se estudian
en el lugar donde se producen, el investigador trata de entenderlos, y luego asume una posicion
frente a ellos.

En la segunda fase del trabajo de campo los estudiantes integrantes del Semillero de
matematicas hicieron parte de tres (3) ambientes de modelacion llamados Disefio de una Guia del
Consumidor, Calculo del IMC y Mi proyecto de Modelacion. Los ambientes de modelacion
fueron pensados como espacios para problematizar e investigar una situacion y para actuar de

manera critica.
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caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion destacadas por Silva y Kato
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(2012), Araujo (2002, 2009, 2012) y Barbosa (2001a, 2001b, 2003a, 2003b, 2004, 2006, 2007 y

2009). Las caracteristicas de los ambientes de modelacion son sintetizadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los ambientes de modelacion

Caracteristicas

Primera

Las situaciones provienen de la cotidianidad de los estudiantes
y abarcaron asuntos y conocimientos de las matematicas y de
otras areas del conocimiento. El analisis y la comprension de
las situaciones constituyeron uno de los puntos centrales del
proceso de modelacién.

Segunda

Se promovieron asuntos politicos y democréaticos al interior del
aula de clase, a partir del trabajo en grupo. Fue posible que los
estudiantes negociaran, discutieran, escucharan, debatieran y
respetaran las ideas de los demas a través de la interaccion y el
didlogo.

Tercera

Los modelos matematicos construidos permitieron
problematizar, discutir e indagar sobre la situacién abordada.
Los estudiantes dieron a conocer sus ideas, sus conjeturas y sus
opiniones, argumentaron en defensa de lo que pensaban,
escucharon los argumentos de sus pares y juntos decidieron
como construir un modelo matematico. Asi mismo, expusieron,
criticaron y reformularon los modelos creados para
determinada situacién y consideraron la posibilidad de que el
modelo construido sirviera para analizar y tomar decisiones
sobre tal situacion.

Cuarta

Se promovieron espacios de participacion en el trabajo con la
situacion y en la sociedad. Los estudiantes se preocuparon por
analizar y cuestionar la situacion lo que hizo que se
involucraran de manera activa en la situacion y que el trabajo
realizado pasara, en algunos casos, limites del aula de clase. Lo
anterior se evidencié en algunas acciones e intervenciones que
evidencian mudanza de actitudes con relacién a determinada
situacion, y en la toma de decisiones de las posibles
interpretaciones del modelo matematico obtenido.

Quinta

El papel de la profesora investigadora fue el de mediadora que
promovid en los estudiantes el trabajo en equipo, estimulé la
exposicion de ideas y argumentos e hizo del aula de clase un
espacio democrético en el que todos tenian condiciones iguales
de trabajo.
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En términos curriculares, los ambientes de modelacién siguieron la propuesta sobre
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los casos para implementar la modelacion en el aula de clase, desarrollada por Barbosa (2004), en
donde se va, aunque no de forma secuencial, de problemas estructurados y propuestos por los
profesores a problemas en los cuales las informaciones y soluciones son responsabilidad de los
estudiantes acompanados por el profesor que los orienta.

Segun Barbosa (2001a) la organizacién de la modelacion en el aula de clase depende de la
experiencia del profesor y de los estudiantes, de los intereses de los estudiantes y del contexto
escolar. En esta investigacion se observé poca experiencia de los estudiantes con la modelacion y
las caracteristicas de su contexto escolar se convirtieron en aspectos condicionantes de la manera
en que se propusieron los ambientes de modelacién. Asi, el grupo fue involucrado de forma
gradual en los tres (3) ambientes de modelacion presentados Disefio de una Guia del
Consumidor, Célculo del IMC y Mi proyecto de Modelacion que estuvieron en correspondencia
con los casos uno, dos Yy tres (3) propuestos por Barbosa (2004).

Segun Miles y Huberman (1994) (citado por Alves-Mazzotti y Gewandsznajder 1999) el
analisis de los datos se configura dentro de un proceso de reduccion, focalizacién, organizacion e
interpretacion de los datos sobre el fendmeno que se estudia. En este estudio, seleccionamos
episodios que, seguidos de un andlisis, nos ayudaron a responder el problema de investigacion.
Las unidades de analisis fueron las manifestaciones orales y escritas, las acciones y las
explicaciones de los estudiantes cuando se involucraron en los ambientes de modelacién.

En cada uno de los ambientes de modelacion analizamos como los estudiantes participaron al
involucrarse, comprometerse y apropiarse de la situacion, al reflexionar sobre su entorno, sus
necesidades y sobre las decisiones que debian tomar respecto a la situacion, a la matematizacion

y al modelo, y, al generar sus ideas y procesos matematicos.
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En este articulo seleccionamos tres episodios que nos permitieran dar cuenta de
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cdémo un grupo de estudiantes de quinto grado participé en ambientes de modelacion. Los
episodios son sucesos en el tiempo, que enlazados con otros episodios constituyen los ambientes
de modelacion propuestos. En ellos analizamos fragmentos de manifestaciones orales y escritas,
acciones y explicaciones de los estudiantes.

Los tres episodios los denominamos: pertenencia al Semillero de mateméticas, descripcion e
interpretacion de la situacion, y solucion de la situacion. El primer episodio, que no se relaciona
de manera directa con la modelacion matematica pero que se vincula con un ambiente educativo,
lo tomamos de lo que ocurri6 cuando los estudiantes ingresaron al Semillero de matematicas; en
ese momento indagamos sobre su interés por pertenecer a él. Ellos explicaron frente al grupo la
razon que tuvieron para hacer parte de este espacio. El segundo episodio se relaciona con la
comprension de la situacion en los tres ambientes de modelacion, ellos intentaron comprender el
fendmeno involucrado con la situacion, al releer la informacion presentada, emprender busquedas
asociadas con la situacion y discutir en grupos los asuntos que alli se mencionaban. En el tercer

episodio los estudiantes abordaron la solucién de la situacion en los dos primeros ambientes de

modelacion.

4. Analisis de los resultados y discusion: participacion de estudiantes de Educacion

Primaria en ambientes de modelacion

En este apartado describiremos y analizaremos tipologias de la participacion de los
estudiantes cuando modelan matematicamente en ambientes de modelacién disefiados con

algunas caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion.
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En los episodios siguientes mostramos las manifestaciones orales y escritas, las
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acciones y las explicaciones de algunos de los estudiantes cuando se indag6 en ellos por los
intereses para pertenecer al Semillero de matematicas, cuando ellos se involucraron en asuntos
matematicos y no matematicos para comprender la situacion sobre el disefio de guias del
consumidor, sobre el calculo del IMC y sobre su proyecto de modelacion y cuando ellos

propusieron soluciones a la situacion. A partir de lo anterior proponemos una tipologia de la

participacion que es emergente al trabajo realizado en los ambientes de modelacion.

4.1 Aspectos relacionados con la motivacion para participar en los ambientes de

modelacion

En este apartado pretendemos comprender algunos aspectos que motivaron y contribuyeron a
la participacion de los estudiantes en ambientes de modelacion. Lo anterior lo mostramos a partir
de los tres (3) episodios seleccionados.

Los autores, proponemos que la motivacion de los estudiantes para participar esta relacionada
con aspectos que se relacionan con su experiencia escolar y extraescolar.

Tabla 2. Episodio 1: pertenencia al Semillero de matematicas

Episodio 1: Pertenencia al Semillero de matematicas

¢Por gué quiso entrar al ¢Qué es para ti aprender/saber
Semillero de matemaéticas? matematicas?

< Entré porque en el Semillero vamos m O sea, escribir las sumas, las m
> aaprender matematicas. -§ multiplicaciones, las divisiones y el -§
N4 =. resultado. =
@D @D
7 < > 7 Tar >
s ENtre al Semillero porque me 2. Es que yo sé matematicas, porque o.
£ gustan mucho las matematicas, y @ cuando el profe pone ejercicios de esos @
2  porquese matematlga_s y me va 8 dlflc_lles yo _Ios h_ago muy rapido, y le 8
O muy bien en matematicas. 2  explico a mi amiga. Y
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Porque vamos a estudiar
matematicas y asi yo puedo
aprender mas y quiero aprender

Aprender de cosas de los niUmeros y
las operaciones de las que hacemos en
clase.
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D
§ mas matematicas porque uno hay W
< veces hace unas burradas, unos 'S
;;? garabatos que uno no entiende y §
quiero ser un gran profesional =3
como algunas personas de mi o
familia. =
Entré al Semillero porque yo soy § Como mi mam4, que trabaja con
8 muy bruta para la matematica, 8. devueltas muy grandes y ella sabe X
£ entonces quiero aprender £ cuénto devolver siempre. 2 -f';'z
2 matematica. g2
> Y g.
Tabla 3. Episodio 2: descripcidn e interpretacion de la situacion (Guia del consumidor)
Episodio 2: Descripcion e interpretacion de la situacion
¢Qué es un consumidor? Da ¢Qué es una guia del consumidor?
un ejemplo de un ¢ Cémo podria elaborarse una guia
consumidor. del consumidor?
El que consume y acaba las Una hoja donde van a escribir una lista @ m
o cosas. Por ejemplo como de todas las cosas que debe de tener en =X
'g nosotros en la casa que nos [0 cuenta. Para hacerla podemos pensar § 3
=] gastamos la comida que S en preguntarles a las personas qué les 8 §
compramos. (E gustaria saber para comprar las cosas. Lo
Es el que gasta, como agua, y 2 Cosas gue debe tener en cuenta un
le dicen cuanta agua.consumio. g consumidor para poder comprar. Yo lo m
§ Es alguien que adquiere algo, g que haria seria buscar las normas de la o B
'2 que disfruta de algo y eso se va @ - constitucion, en sociales estamos =3
< acabando. Digamos mi mama £ hablando de nuestros derechos como ) §
- y Yo hacemos esto. —  personas. Asi sabria qué debo saber vy
para comprar.
Profe, es la persona que Una orientacion para comprar. Para
adquiere algln beneficio. 1 hacerla debemos hacer lo que decia en
© Como decia en la lectura que 8 esa hojita [la guia del consumidor de la @ m
S hicimos [refiriéndose a la guia o} SIC] tener en cuenta nuestros derechos S §
S del consumidor de la SIC], y 2. COmo personas y lo que nos deben dar § =
g eso se parece a lo que hacemos @ los que les compramos. S 3
a =
o

con el profesor en clase de
naturales.
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Que el consumidor es el que
consume. O sea el que se
acaba las cosas, como nosotros
en el salén que vamos
gastando las hojas, los lapices,
los algos, el tiempo.

No profe no sé, digame qué tenemos
que poner. El profe en clase siempre
nos dice qué tenemos que hacer.

1ej0oss
rIoUBLIBdXT

Tabla 4. Episodio 2: descripcion e interpretacidn de la situacion (Mi proyecto de modelacion)

Episodio 2: Descripcidn e interpretacion de la situacion

¢ Qué problema deseas abordar?

¢Por qué deseas trabajar en ese

problema?
= Entrenamiento de Judo
>
T @D
S XX
: 2
Ayuda a perros callejeros 4o
© o >
E 22
5 = o
o
o
Compras en el centro comercial m
£ 9 =
= g 2
[} S T
T g3
> =
Tabla 3. Episodio 3: solucion de la situacion (Guia del consumidor)
Episodio 3: Solucion de la situacion
Grupo 2 Grupo 4 Grupo 3 Grupo 8
Lo que méas A Maria Fernanda le ~ Nosotros pensamos = Profe no sabiamos
observamos fue el = gusta mucho el que lo importante es ~ cémo escoger las
peso, el lote y la medio ambiente, por  tener en cuenta el categorias, pero
fecha de eso observo que el tipo de alimentos que Paulina sabe
Escriban los  vencimiento, paquete tiene harina  tiene el producto, y mucha
elementos que porque hace poco de trigo fortificada, saber cuanta grasa matematica y ella
identifican  ella [Sofia] se aceite vegetal y una  aporta, para asi saber nos explico.
con relaciéon  comi6 algo que invitacion a cuidar el si nos hace dafio o
al producto  estaba pasado medio ambiente. Por  no. Por al s vitaminas
[vencido] y la eso todos que nos puede

tuvieron que llevar  observamos esto.
al médico.

aportar. Esto lo
hemos visto en clase

de ciencias.

Experiencia extraescolar

Experiencia escolar
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Fragmento de
informacion
indagada
para elaborar
la guia del
consumidor
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Los contenidos
nutricionales son
importantes para el

Los porcentajes de
los Valores de
Referencia de

buen Nutrientes (VRN).
funcionamiento del  La mama de Kevin
cuerpo. tiene una tienda y

ella nos ha hablado
de eso. Hicimos un
cuadro.

En casa las mamas
hablan de esto todo
el tiempo.

El precio por unidad

es importante para
poder comprar y
pagar el alimento.

El profesor nos habla

de gastar segun lo

La relacion
precio-cantidad.
Esto sirve para
saber cual me
conviene mas, 0
sea cual me sale

mas barato.

En algunas clases
ya hemos hecho
algo asi pero de ir
a la tienda.

que tenemos.
Encontramos que
“En la actualidad,
todos los bienes
susceptibles de ser
vendidos por unidad
de medida, es decir,
por cantidad de
masa, volumen o
longitud- deben
indicar el precio por
unidad de medida”

Experiencia extraescolar

Experiencia escolar

¢ Qué criterios
tendran en
cuenta para
disenar la
guia del
consumidor?
¢Por qué?

Contenidos Fecha de
nutricionales, fecha  vencimiento, modo
de vencimiento, de fabricacion,
tabla de alimentos y  contenidos del
atencion al cliente. producto, sabor.
Escogimos estos Estos porque todos
porgue no estuvimos de
gueremos que nadie acuerdo, ya que con
se enferme por esos cualquier
consumir un persona haria una
mecato, y €s0s son  muy buena compra.
los criterios que nos

ayudan a evitar

esto.

Precio por unidad, Precio por unidad
atencion al cliente, y cantidad,

sabory fecha de contenido del
vencimiento. producto, sabor y
Estos criterios pais de

porque el documento  fabricacion.

habla de ellos como Porque, como nos
unos de los derechos  dice el profe,

de los consumidores. - siempre hay que
considerar que lo
gué compramos Si
nos convenga de
acuerdo a lo que

tenemos.

Experiencia extraescolar

Experiencia escolar

En la Tabla 2 puede observarse que los estudiantes determinan su pertenencia al Semillero de

matematicas basados en sus experiencias escolares o extraescolares. A partir de sus experiencias

los estudiantes se motivan a participar en el Semillero de matematicas, al reconocer que su

participacion podria permitirles mejores desempefios futuros.

En la Tabla 3 mostramos parte de los dialogos que sostienen los estudiantes, alli se evidencia

como ellos recurren a la investigadora para comprender la situacion propuesta y las acciones para
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En cada momento de la interaccién se evidencian acciones en las que es posible identificar que
recurren a conocimiento de experiencias que determinan su participacién en la comprension de la
situacion.

En la Tabla 4 mostramos las razones que tuvieron los estudiantes para escoger ciertos aspectos
al disefiar la guia, como la fecha de vencimiento, por ejemplo, la mayoria planteaba que si esta no
era tomada en cuenta podria traer consecuencias negativas para su salud, por lo cual fue uno de
los aspectos mas constante en las guias.

En los fragmentos de didlogo mostrados antes fue posible observar que los estudiantes
propusieron aspectos que deberia tener una guia del consumidor. Los aspectos aparecen después
de las reflexiones generadas en las experiencias, en donde la modelacion sirvio para reconocer,
por medio de las matematicas, situaciones del dia a dia de los estudiantes. Lo anterior concuerda
con los planteamientos de Barbosa (2003b) quien destaca que a partir del trabajo con la
modelacion y de acuerdo a los conocimientos matematicos y no matematicos de los estudiantes,
es posible que ellos indaguen y expliquen situaciones de su contexto por medio de las
matematicas.

En las discusiones de los estudiantes se manifiestan los diferentes saberes que traen al aula de
clase a partir de sus préacticas escolares y extraescolares; trajeron a colacion sus conocimientos
sobre los consumidores en su contexto social, lo cual da valor a las experiencias vividas. Lo
anterior es argumentado por Freire (1994) como aspecto importante para unificar la teoria y la

practica; segun el autor, las experiencias en las que participamos antes, como aquellas en las que

nos encontramos involucrados hoy, nos ensefian que ellas no pueden solo ser trasplantadas, de
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exploran, se discuten y se comprenden de manera critica en diferentes contextos, sin importar la
experiencia vivida por las personas que son parte de ella.

Los estudiantes interactuaron entre si y con los investigadores en los episodios, realizaron
interpretaciones de la situacion y opciones de solucion. Durante las manifestaciones orales y
escritas, las acciones y las explicaciones del grupo permitieron documentar que muchas de sus
decisiones estan informadas por sus experiencias.

Los procesos de interaccion en cada momento del ambiente de modelacion evidenciaron la
presencia de experiencias escolares y extraescolares. Los fragmentos presentados dejaron ver que
el grupo de estudiantes inicid un proceso de cooperacion, producto de la interaccion entre ellos.
En este sentido, para interpretar la situacion y proponer un modelo, los estudiantes compararon la
situacion presentada con situaciones externas ya vivenciadas y estimaron en grupo, en interaccién
con los investigadores, cuales son los aspectos que debian tenerse en cuenta al comprar un
producto.

Al trabajar en el ambiente de modelacion los estudiantes manifestaron diversas ideas
matematicas para proponer una solucién a la situacion en cuestion y recurrieron a la seleccion de
factores que crearon y constataron con sus experiencias.

Las distintas manifestaciones orales y escritas, acciones y explicaciones de los estudiantes se
generaron cuando los estudiantes hicieron parte de ambientes de modelacion disefiados con
caracteristicas particulares, destacamos que la participacion de los estudiantes se determind por

aspectos diferentes de sus experiencias; a saber: i. experiencia escolar. ii. experiencia extra

escolar.



144
Participacion de estudiantes de quinto grado en ambientes de modelaciéon matematica.
Reflexiones a partir de la perspectiva socio-critica de la modelacién matematica

l'.;il\'l, SII;\I)
e 4.2 Maneras de participar
Facultad de Educacion

En este apartado pretendemos comprender las maneras de actuar con las que los estudiantes se
comprometieron en el ambiente de modelacion. En los episodios observamos cuatro maneras en
las que actuaron cuando se comprometieron en el ambiente de modelacion. Proponemos, que
segun la iniciativa, la participacién es espontanea o no espontanea y que, segln a quién va
dirigida, la participacion es grupal o personal.

En los fragmentos siguientes mostramos algunas de las maneras en que participaron al indagar
por sus intereses para pertenecer al Semillero de matematicas, basados en las acciones
emprendidas por ellos en la busqueda de la comprension de la informacion presentada para el
disefio de la guia del consumidor, el calculo del IMC y en los diferentes diadlogos que

establecimos con los estudiantes y con una nutricionista dietista’.

Tabla 4. Episodio 1: pertenencia al Semillero de matematicas

Episodio 1: Pertenencia al Semillero de matematicas

Accion
Juan Fernando Habla en voz baja
Isabella Se tapa la boca para hablar
Juanita Habla en voz baja, mueve la
cabeza de arriba abajo, mueve los g
— ! (D
=] pies 3
=] o
- : a >
O] Kevin Responde entre risas y parece 5
estar nervioso @
Tomas Habla bajo, se enreda la lana en
su mano.
Alejandro No desea hablar, luego de esto

2! Las necesidades que emergieron en el disefio del ambiente de modelacién en la perspectiva socio-critica, nos
llevaron a convocar a una auxiliar de investigacion y a una nutricionista. Juntos disefiamos el ambiente de
modelacién propuesto.
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[Silencio, mira al piso].

Loren Habla fuerte y sonrie mientras

o
habla g
=
v " QO
Sofia Levanta la mano, pide empezar 2
QD

Juan José Levanta la mano, pide participar,

mira al frente y sonrie.

Tabla 5. Episodio 2: descripcion e interpretacion de la situacion (Céalculo del IMC)

Episodio 2: Descripcion e interpretacion de la situacion

Santiago: Levanta la mano
Investigadora: Da la palabra a Santiago
S Santiago: Profe, venga por favor yo se lo digo a usted
3 Investigadora: Se dirige a Santiago
S Santiago: Profe, hay algo que no entiendo sobre lo que leimos
? Investigadora: Claro Santiago, cuéntame
§ Santiago Es que dice que en el pais uno de cada dos colombianos de 18
> a 64 afios presenta sobrepeso, que equivale a un 52,2% de la
‘g poblacién. Entonces lo que me pregunto es ¢por qué si uno es
a la mitad de dos, y el porcentaje se mide sobre el 100%, el
resultado da 52,2% y no 50% que es la mitad de 100?
Personal y espontanea
@ Nutricionista: El sobrepeso en la zona urbana, representa un 52.5% del
§ sobrepeso que sufren las personas de nuestro pais.
c Juan José: [Levanta la mano y empieza a hablar]. Profe eso es porque en
3 la ciudad hay més cantidad de puntos donde se venden comidas
c rapidas y por eso las personas de la ciudad tenemos malos
8 habitos alimenticios.
S
-S Grupal y espontanea
_ Investigadora: ¢En qué unidades de medida expresamos el resultado obtenido
g al calcular el IMC? Miguel tu ¢qué piensas?
-g’ Miguel: Mmm, profe segln la division del peso y la estatura.
p Investigadora: Al hacer esa division. ¢Cual es nuestra nueva unidad de
8 medida?
S Miguel: Profe como decia en la formula kilogramos dividido la estatura
= al cuadrado.
a Grupal y no esponténea
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Tabla 6. Episodio 3: solucién de la situacion (Calculo del IMC)

Episodio 3: Solucion de la situacion

Preguntas ¢Qué resultado obtuvieron al ¢En gqué parte de la gréfica esta tu
orientadoras calcular el IMC? ¢Qué te dice ese  IMC? ¢Qué indica lo anterior?
nimero?
Tomas: Levanta la mano

K% Investigadora: Da la palabra a Tomas

g Tomas: Yo quiero compartir mi ejemplo. Yo naci el 30 de junio del

[t 2002 y el 30 de junio del 2014, cumpli 12 afios. Desde ese dia
5 han pasado tres meses porgue el cuarto mes se cumple el 30 de
o octubre. Entonces tengo 12 afios y 3 meses.

g Tomas: Con esa edad y la formula calculé mi IMC que me dio 24, lo
i que significa que en la grafica me pasé y estoy gordito.

= Grupal y espontanea

« Nutricionista: Se dirige al grupo de Alejandra, Paulina y Marly.

= Nutricionista: Sefioritas segun el valor de su IMC, ¢en qué punto de la gréafica
5_35 se ubica?

= Alejandra’y Marly: Sefialan a Paulina.

(]

= Paulina: Mmm... bueno. Profe a mi me dio 16, y yo tengo 11 afios

TC; exactos, entonces me da aqui [Indica un punto en la grafica]
a Personal y no espontanea

Santiago: Levanta la mano

Dialogo con Santiago y Loren

Investigadora:

Da la palabra a Santiago

Santiago: Eso se parece al plano cartesiano que nos ensefiaron en
matematicas.
Loren: [Interrumpe a Santiago]. jAy si! Pero en este plano no es tan

complicado encontrar la unién de las lineas, en otros ejercicios
gue hemos hecho en clase nos da mas dificultad.

Grupal y espontanea

En la Tabla 4 es posible observar que los estudiantes se dirigen al grupo de manera no

espontanea, sus maneras de actuar tienen una influencia marcada por la profesora, es decir,

responden por indicacion las preguntas que formula, dirigiéndose al colectivo en general y a

través de la aprobacion visual u oral.
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En la Tabla 7 ocurre un momento de interaccion en el que la investigadora inici6 una
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conversacién matematica que pretende cuestionar la informacion presentada en la situacion, para
su comprension. En este episodio, hay una participacion esponténea dirigida al grupo o a los
compafieros cercanos. Aqui la participacion se caracteriza por una mayor preocupacion de los
estudiantes por ser parte del discurso que se ha iniciado. Al propiciar la expresion de sus propias
ideas y opiniones, toman la iniciativa e inician el discurso.

En la Tabla 8 mostramos las interacciones que los estudiantes pusieron en evidencia y que
dieron cuenta de una participacion espontanea constante entre ellos, los investigadores y la
nutricionista dietista, 1o que generd una discusién matematica grupal. Lo anterior se reflejé en el
cuestionamiento del modelo matematico presentado para calcular el IMC de una persona. Este
tipo de interaccion puede haber contribuido a que los estudiantes consolidaran algunas ideas
matematicas y nutricionales implicitas en la situacion estudiada (Barbosa, 2006).

Algunos estudiantes participaron con su silencio pero siempre atentos y dispuestos a trabajar,
otros recurren a compartir lo que piensan y sienten con el compariero mas cercano o con el grupo.
Hay quienes levantan la mano para intervenir o quienes solo la levantan si se les solicita su
participacion. Hasta llegar a los que participan de manera espontanea.

De acuerdo a los fragmentos presentados concluimos que en la medida en que los estudiantes
fueron comprometiéndose con la situacion, es decir, la hicieron suya, préxima a sus contextos, se
comprometieron también con el trabajo en grupo, es decir, con una participacién mas profunda,
méas comprometida. De alli inferimos que cuando una tarea o situacion de modelacion se presenta
a los estudiantes, hay quienes participan de manera espontanea dada su naturaleza, pero cuando la
tarea es cercana al estudiante, cuando el ambiente en el que se desenvuelve hace que los

estudiantes vivan la situacién, lo que hace también que la participacion que no era espontanea se
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haga mas familiar, es decir, mas comprometida pues se propicia el trabajo, la
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confrontacién y la discusion en grupo.

A partir de las normas sociales implicitas que reinan en el ambiente de clase, los estudiantes
empezaron a involucrarse en el ambiente de modelacion a traves de la reflexion de asuntos
matematicos. Sin embargo a medida que ellos hacen suya la situacioén, es decir, experimentan y
viven la situacién, se empoderan y, por tanto, participan de una manera méas detallada.

Todo el proceso dio lugar a preocupacion por las matematicas como una forma de entender la
realidad y de cuestionar asuntos de su contexto que los afecta (Aradjo, 2009).

El grupo deja ver en sus manifestaciones orales y escritas, sus acciones y sus.interacciones
diferentes manifestaciones de participacion. Observamos cuatro acciones o maneras de actuar de
los estudiantes cuando se comprometen en el ambiente de modelacion. i. segun la iniciativa:
participacion espontanea, participacion no espontanea. ii. segin a quién se dirige: participacion

grupal, participacion personal.

4.3 Contenido de la participacion

En este apartado pretendemos comprender el contenido de la participacién de los estudiantes.
En los episodios a continuacion, mostramos algunas acciones que dan cuenta de las producciones
matematicas y no matematicas en cada uno de los episodios analizados. Mostramos que los
calculos matematicos los llevan a reflexionar sobre asuntos matematicos y no matematicos. En
los tres (3) episodios analizados identificamos que cuando los estudiantes se involucran en

ambientes de modelacion, surgen al menos tres (3) maneras diferentes en el contenido de la
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informativa, reflexiva y propositiva.

Tabla 7. Episodio 1: pertenencia al Semillero de matematicas

Episodio 1: Pertenencia al Semillero de matematicas.

Instruccion: Vamos todos a ponernos de
pie y a organizarnos en circulo. Al
recibir la lana cada uno dira su nombre,

matematicas.

su color preferido y por gué decidio
entrar al Semillero de matematicas.

Todos los estudiantes responden nombre, color
favorito, por qué entrg al Semillero de

Informativa

Tabla 8. Episodio 2: descripcion e interpretacion de la situacion

Episodio 2: Descripcion e interpretacion de la situacion.

Ambiente 1

Ambiente 2

Ambiente 3

¢ QuEé se considera un
articulo de consumo?
¢ Quiénes consumen?

¢Como podria representarse los
datos suministrados?

¢ Qué asuntos propones para
abordar la situacion?

Profe todas las
cosas de la tierra,

Profe podriamaos escribir

Profe debo realizar una
consulta sobre: la
cantidad de perros

% porque todo se va % en una hoja los nimeros. & callejeros, los lugares que
'g acabando. '% S maés frecuentan, las
S  Tambien todos S & ayudas puede dar la Junta
consumimaos. de Accion Comunal y con
qué se les puede ayudar
(comida, hogar) -
Una cosa que se 8
desgasta. El sol 9
consume energia, Profe tendria que buscar: E*:
las plantas o) Profe podemos hacer una é“ el vestuario, las ®
@  consumen al sol, % S tablay mirar en ellacomo 3 - condiciones fisicas, las
£ losgatos E b= se organiza lo que nos - = exigencias del deporte y
< consumenagua, s = diste. S S dg pro_nto algo de la
> las personas > historia del Judo.
consumimos
cosas como la
ropa, profe todos
consumimos.
Profe hay
recursos @
<  renovables, nos § Profe podemos hacer
s  ensefid el profe en c graficos de barrasy a
@ clase, 0 sea hay ;35 partir de ellos interpretar

C0sas que no se
acaban y vuelven

la informacion.
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a nacer. Todos
podriamos llegar
a consumir algo.
Profe que tal si
buscamos en
internet la guia
del consumidor de
Colombia
completa, de
pronto ahi hay
informacion.
[Busca en internet
y responde]. Profe
son productos
destinados a
acabarse y todos
podemos
consumir.

Profe es un
articulo que se
acaba, que tal si
€0gemos eso
[Sefiala una vela
dentro del salon]
y la prendemos

¢ Qué pasa? Se
agota con el
tiempo, asi es
también un
articulo de
consumo.

Juan José

eAlIsodold

Samuel

Tabla 9. Episodio 3: solucion de la situacion

Episodio 3: Solucion de la situacion

¢ Qué resultado obtuvieron al calcular el IMC y ubicarlo en las gréficas?

Isabella: Profe nos da un nimero, a mi-me dio 15,

= 8.

% Nutricionista: ¢Queé te dice ese numero? 4
2 o
S : 3
8 Isabella: Que mi IMC es 15,8. 5]
o <
(@] D
°

o

a
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Tomas Profe mi IMC me da 24

Nutricionista: ¢Qué significado tiene ese nUmero?

Tomas Profe que se paso o sea esta en alerta.
Profe como mi IMC esta en alerta, yo
quisiera que mi mama supiera y que ella
me ayudara a hacer algo. ;Podriamos
llamar a mi mama y explicarle juntos lo
que pasa?

Juan José: Profe me da 16.

Nutricionista: ¢ Esto qué quiere decir?

Dialogo con Tomas
eAnlIsodold

Juan José: Profe que estoy como en el limite, o sea
gue me tengo que cuidar, al hallar el
IMC aprendi que debo estar mas atento
en mis habitos alimenticios, yo a veces
dejo de comer o como mucho. Y esto
podria hacerme dafio.

Dialogo con Juan José
BAIX9|J9

¢ Qué asuntos matematicos no son claros en el modelo que usamos?

Santiago: Profe esa formula tiene errores, yo digo
que no es algo exacto.

Investigadora: ¢ Por gué piensas eso Santiago?

Santiago: Profe pues porgue ademas de los errores
en la medicion, que ustedes nos
explicaron, las dimensiones son
distintas, el peso es en tercera dimension
y la altura es en una dimension.

Dialogo con Santiago
BAIXO|J9

Juanita: Profe yo creo que la formula es
incompleta, segln lo que nos explico
Johana.

Investigadora: ¢Por qué piensas eso Juanita?

Juanita: Profe porque tenemos impedimentos
cuando tenemos que decir el IMC de
deportistas de alto rendimiento, que
pueden tener mucho peso corporal; pero
a partir de un alto porcentaje de
musculos y de masa corporal. Pero tener
bajos niveles de grasa.

eAIXa|JoY

Dialogo con Juanita
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La participacion es inducida en el episodio de la Tabla 9. Los estudiantes participan
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de manera individual al proporcionar informacion y al responder a cuestionamientos planteados
en la investigacion. Sin embargo, no toman decisiones sobre como proceder en la situacion. Este
tipo de participacion se convierte en una reproduccion de los mismos modelos, pues se hace una
transferencia de informacién sobre un determinado tema y no se participa en la toma de
decisiones (Gordillo, 2006).

En la Tabla 10 puede evidenciarse que los estudiantes tuvieron mayor interés en el ambiente
de modelacion propuesto, se volvieron protagonistas a partir de la observacion, el analisis y la
reflexion. Asi mismo cuestionaron, generaron posturas, opiniones, tomaron decisiones y las
dieron a conocer a los otros, asuntos que empiezan a dar cuenta de una actitud critica del grupo
frente a los asuntos matematicos. Esta actitud critica, segun Araujo (2012), se relaciona con la
insercion critica de los estudiantes en su realidad al cuestionar los asuntos que les son cercanos y
en los que intervienen las matematicas; y el apoyo en las certezas matematicas para establecer
conclusiones.

En el episodio 3 presentado en la Tabla 10 se evidencia una participacion propositiva basada
en el empoderamiento de la situacién. Los estudiantes plantearon problemas gque no utilizaban
normalmente en el aula de clase y empezaron a buscar como las matematicas podrian ayudarles
en diferentes asuntos. De esta manera ellos trascienden el uso de las matematicas en el aula de
clase a un uso en situaciones mas cercanas a sus intereses y contextos.

En los episodios puede verse como, a partir del trabajo en el ambiente, se empezo a configurar

un colectivo de trabajo, es decir, se convirtio en un espacio para poner en comun las ideas que

posibilitaron un ambiente de trabajo mas tranquilo. Lo anterior se relaciona con la participacion,
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En los episodios la participacion es informativa, reflexiva y propositiva. Inici6 de una forma
individual pero lleg6 a ser mas colectiva. Lo anterior puede verse en las preguntas y la
argumentacion realizada por los estudiantes quienes expresaron con claridad sus opiniones y
puntos de vista, contribuyeron al desarrollo de las situaciones y aportaron con sus reflexiones.

En la Tabla 11 hacemos referencia a sucesos en lo que los estudiantes participaron en la toma
de decision en el ambiente de modelacion, al tomar iniciativas propias, independientes de las
decisiones de la investigadora, para generar nuevas producciones coherentes.

El ambiente de modelacidn generado proporciond a los estudiantes participar de diferentes
maneras, lo que se hizo evidente cuando ellos informaron, reflexionaron o propusieron diferentes
asuntos de la situacion. Sus producciones matematicas y no matematicas dejaron ver como dieron
cuenta de una busqueda por el conocimiento hasta entonces desconocido.

Frente a los modelos desarrollados y los mecanismos para llegar a ellos, los estudiantes
utilizaron diferentes estrategias, lo que ratifica la idea de que un modelo matematico es una
construccidn subjetiva que tiene valores e intereses personales, econémicos, politicos y sociales
para quien lo construye (Barbosa, 2001).

En las discusiones sobre como construir una guia del consumidor y sobre el analisis del
modelo usado para calcular el IMC, los estudiantes realizaron discusiones matematicas, es decir,
un conjunto de discusiones relacionadas con el uso de nociones matematicas para abordar la
situacion; las cuales se hicieron presente cuando los estudiantes buscaron comprender una

situacion proxima a su contexto; estas discusiones matematicas se observaron como ideas

matematicas que les ayudaron a comprender la situacion (Barbosa, 2007); alli los estudiantes
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precisaron buscar diferente informacion para construir el modelo. Ademas las
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discusiones de los estudiantes fueron reflexivas cuando ellos consideraron y analizaron la
naturaleza del modelo y los criterios utilizados para su construccion y sus consecuencias.
Cuando los estudiantes se involucraron en ambientes de modelacion, surgieron al menos tres

maneras diferentes en el contenido de su participacion. i. participacion informativa. ii.

participacion reflexiva. iii. participacion propositiva.

5. Conclusiones

El objetivo de este articulo fue proponer tipologias de la participacion para ayudar a entender
la participacion de los estudiantes de Educacion Primaria en ambientes de modelacion, disefiados
con algunas caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion. La modelacion
fundamentada en la perspectiva socio-critica implica que el aula de clase se inscriba en ambientes
en donde los estudiantes puedan discutir, dialogar, conjeturar. En este tipo de ambientes se
constituyen micro sociedades en las que estudian situaciones (planteadas por el profesor o por los
mismos estudiantes segdn sus intereses) en los cuales las matematicas cumplen un papel para
describir, controlar o prescribir aspectos claves del fendmeno. Como pudo observarse a lo largo
de este articulo, en este tipo de ambientes, la actividad matematica surgié articulada de las
necesidades que emergieron del fendmeno o situacion estudiados y de las interacciones que los
estudiantes llevaron a cabo entre ellos mismos, con el contexto estudiado y con el profesor.

En ambientes de modelacion como los descritos a lo largo del articulo, en los que se llevan
situaciones propias de la cotidianidad, cercanas a la cultura del estudiante, su participacion no se

restringe a seguir o aplicar un conjunto de procedimientos para afrontar una tarea. Al contrario, se
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empoderen; lo cual hace que su participacion sea mas dindmica y mas profunda en términos
matematicos.

En el estudio y el analisis de las situaciones de la vida real los estudiantes realizan procesos de
matematizacion. Esta se hizo evidente en su participacion, en la observacion, la
problematizacion, la investigacion, y la validacion de las diferentes situaciones.

En este articulo, para estudiar la participacion, presentamos una serie de episodios de los que
pudimos colegir que en ambientes de clase como los ya descritos, la experiencia personal y los
conocimientos de las situaciones y fendmenos se convierten en una pieza clave para lograr el
compromiso que los estudiantes manifiestan en el desarrollo de las actividades de clase. Asi
mismo, el compromiso con respecto al ambiente de modelacion se hace evidente en sus maneras
de actuar y en el contenido de su participacion.

Los resultados de este estudio muestran que los ambientes de modelacidn en Educacion
Primaria disefiados con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-critica favorecen el
dialogo y la accién hacia una participacion reflexiva y propositiva de los estudiantes. Para que la
participacion sea cada vez mas reflexiva y propositiva se necesita, entre otros, promover y
facilitar ambientes que favorezcan la comunicacion, el didlogo, y el compromiso entre los
participantes.

Basados en los episodios presentados, establecimos las relaciones entre las manifestaciones
orales y escritas, las acciones y las explicaciones de los estudiantes en cada momento del
ambiente de modelacién. En las diferentes formas de actuar y en el compromiso que tienen los

estudiantes identificamos, analizamos y proponemos maneras, contenido de la participacion y

aspectos que motivaron la participacion de los estudiantes de quinto grado cuando estuvieron
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La motivacion de los estudiantes para participar esta relacionada con aspectos que se
relacionan con su experiencia escolar y extraescolar. Las maneras de participacion de los
estudiantes se dan de acuerdo a la iniciativa, en donde la participacion es espontanea o no
espontanea y de acuerdo a quién va dirigida, la participacion es grupal o personal. El contenido
de la participacion de los estudiantes se evidencia en tres (3) maneras de participar asi:
informativa, reflexiva y propositiva.

De lo anterior, en la llustracidn 1 detallamos el modelo que construimos y proponemos sobre

las diferentes maneras, contenido y aspectos de motivacion de la participacién de los estudiantes

cuando se involucran y se comprometen con el ambiente de modelacién.

llustracion 1. Formas, contenidos y aspectos que determinan la participacion.

Contenido

Reflexiva

Informativa

Propositiva

Concluimos que la participacion puede adquirir distintas funciones, contenidos y

responsabilidades segun el grado de implicacion considerado. Los autores, proponemos que las
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tipologias de participacion aca propuestas se determinan en la complementariedad de
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los tipos de participacion de la siguiente forma: los aspectos que la motivan (experiencia escolar,
experiencia extraescolar), segtn el contenido (informativa, reflexiva, propositiva) y de acuerdo

con las maneras (A quien se dirige: grupal, personal. Iniciativa: espontanea, no espontanea)
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Con el proposito de dar respuesta a la pregunta de esta investigacion, retomo los objetivos y
los resultados presentados en los articulos del capitulo Il, elaborados a partir del anélisis de los
datos recolectados. El objetivo de esta investigacion fue analizar como se dio la participacion de
un conjunto de estudiantes de Educacion Primaria, de quinto grado, cuando se involucraron en
ambientes de modelacion disefiados con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-
critica de la modelacién. Este objetivo fue orientado por la pregunta de investigacion ;como se da
la participacién de los estudiantes de Educacién Primaria, quinto grado, cuando se involucran en
ambientes de modelacion disefiados con algunas de las caracteristicas de la perspectiva socio-
critica de la modelacion?

En el primer articulo presenté aportes teoricos a la modelacion en la Educacion Primaria. El
objetivo de este articulo fue discutir la modelacién en la Educacion Primaria a partir de la
perspectiva socio-critica como una matematizacion de la realidad. En el segundo y tercer articulo
presenté aportes tedricos, metodoldgicos y didacticos a la participacion en ambientes de
modelacion. La finalidad del segundo articulo fue sistematizar y caracterizar la participacion de
los estudiantes de quinto grado en ambientes de modelacion, centré la atencién en analizar las
interacciones y las contribuciones de los estudiantes. El proposito del tercer articulo fue
identificar y analizar tipologias de la participacion, para ayudar a entender la participacion de los
estudiantes en ambientes de modelacion.

Para investigar la participacion, analicé las acciones, explicaciones y las manifestaciones

orales y escritas de un grupo de 27 estudiantes de quinto grado (9-11 afios) miembros del
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se involucraron y comprometieron en tres (3) ambientes de modelacion.
Para dar cuenta de los resultados de la investigacion fundamento los hallazgos en el alcance de
la pregunta y el objetivo de investigacion, presento estas consideraciones finales de acuerdo a las
caracteristicas que deberia tener el disefio de un ambiente de modelacion en la perspectiva socio-

critica, a como se da la participacion de los estudiantes en el ambiente de modelacion y a algunas

implicaciones para el aula de clase.

3.1 Ambientes de modelacion en la perspectiva socio-critica

El andlisis de los datos mostr6 ademas que los ambientes de modelacion en Educacion
Primaria en la perspectiva socio-critica de la modelacion favorecen espacios de dialogo y accion
hacia una participacion reflexivay propositiva de los estudiantes. Para que la participacion sea
cada vez mas reflexiva y propositiva y llegue a incidir en la realidad de los estudiantes, se
necesita, entre otros asuntos, promover y facilitar ambientes que favorezcan la comunicacion, el

didlogo, y el compromiso entre los participantes.

Con base en los resultados, un ambiente de modelacion debe adquirir formas en las que se
reconozca la experiencia de los estudiantes y los conocimientos (matematicos y no matematicos)
gue poseen sobre el contexto, la situacion o el fendbmeno. Reconocer estas experiencias permitira
tambien identificar modos de participacion y por tanto, maneras de comprometerse con la

actividad matematica en el ambiente de modelacion.
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La naturaleza de los ambientes de modelacion posibilitd que los estudiantes actuaran
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en diferentes funciones. Por un lado eso parece representar una division de tareas, lo que no
siempre es deseable en actividades de este tipo. Por otro lado puede ofrecer a los estudiantes un
mayor nimero de posibilidades de accion y, en consecuencia, nos pueden proporcionar
informaciones mas ricas sobre su participacion en ambientes que demandan conocimientos

matematicos.

La investigacion devel6 que para promover la participacion de los estudiantes, los ambientes
de modelacion deben salirse de los esquemas convencionales y deben ser ambientes en los que se
promueva y trabaje con: el estudio de situaciones cercanas a la cultura del estudiante, el trabajo
en grupo el dialogo y las reflexiones en el aula de clase, los asuntos y conocimientos de las
matematicas y de otras areas del conocimiento, las formas en las que se reconozca la experiencia
de los estudiantes y los conocimientos (matematicos y no matematicos) que poseen sobre el

contexto, la situacion o el fenomeno.

3.2 Participacion de estudiantes de Educacion Primaria, quinto grado, en ambientes de

modelacién

Las formas de actuar y de comprometerse de los estudiantes en los ambientes de modelacion
dejaron ver como comunican sus ideas al grupo de modo que fueran comprensibles y como, poco
a poco, aprende a escuchar las ideas de los compafieros, incluso cuando no coincide con su
perspectiva. En cuanto a la participacion de los estudiantes en los procesos de aprendizaje

matematicos se hizo evidente, en los articulos dos (2) y tres (3) de esta investigacion, que se
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trascendié el contenido concreto y se generaron actitudes que pueden variar de una
Facultad de Educacion
disposicion favorable y comprometida hacia el aprendizaje matematico, hasta una actitud pasiva
en la que siempre se esperara que sea otro quien produzca ese conocimiento para luego
adquirirlo.

En el estudio y el analisis de las situaciones de la vida real, los estudiantes realizaron procesos
de matematizacion que corresponden con una idea de matematizacion de la realidad que no se
agoto en la produccion de representaciones matematicas (vistas como modelos). La
matematizacién evidencio diferentes maneras de participar de los estudiantes. La participacion
estuvo presente en la observacion, la problematizacion, la investigacion, y la validacion de las
diferentes situaciones.

Del andlisis de los ambientes de modelacién se desprendid que, cuando los estudiantes son
involucrados en este tipo de ambientes de modelacion, su participacién se caracteriza por las
interacciones y las contribuciones. Las interacciones se relacionan con formar parte del grupo y
aportar a la produccion de conocimiento, entre ellos, el matematico, para el estudio de cada
situacion. Las contribuciones se vinculan con las interacciones que se asumen como elementos
gue ayudan a construir las comprensiones necesarias para el aprendizaje en el discurso
matematico del aula de clase.

Cuando los estudiantes se comprometen con el estudio de un fenémeno en el que utilizan,
construyen o producen matematicas, el contenido de sus producciones y acciones tienen una
presencia marcada de aspectos de sus experiencias. Cuando los estudiantes empiezan a participar
en la discusion de los asuntos matematicos y no matematicos, sus maneras de actuar y sus
producciones se enfocan cada vez mas hacia la toma de iniciativas propias. Basada en los

episodios presentados estableci algunas relaciones entre las manifestaciones orales y escritas, las
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ambiente de modelacion.

El analisis de las actitudes y comportamientos ofrece varios puntos de referencia que permiten
estudiar el fendmeno de la participacion de los estudiantes, clasificandola asi: si la iniciativa de
la participacion es del maestro o del estudiante (no espontanea o espontanea), si esté dirigida a
todo el grupo o a un compafiero, al interior del grupo de compafieros mas cercanos o al profesor

(grupal o personal).

Por lo tanto, determiné que la participacion de los estudiantes emerge por las interacciones y
las contribuciones en los ambientes de modelacién, lo que da cuenta de un empoderamiento
frente a las nociones matematicas y frente a la situacion misma, lo que demostré su capacidad
para decidir y responsabilizarse de sus propias acciones. Este empoderamiento supuso adquirir

confianza en si mismos.

A partir de la participacion en los ambientes de modelacién los estudiantes de Educacion
Primaria pudieron discutir, dialogar y reflexionar en torno a asuntos propios de las matematicas y
a problematicas sociales en donde las matematicas son fundamentales para dar respuesta a los

interrogantes.

Asi pues, la participacion debe estar enfocada a la discusion de asuntos matematicos y no
matematicos, de esta manera ella trasciende el contenido mismo para posibilitar en los
estudiantes espacios de posicionamiento critico. Asi mismo, la participacion esta presente en la
observacion, la problematizacion, la investigacion, y la validacion de las diferentes situaciones.

Emerge por las interacciones y las contribuciones y se enfoca en la discusion de los asuntos
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estudiantes se enfocan cada vez mas hacia la toma de iniciativas propias.

3.3 Implicaciones para el aula de clase

Las caracteristicas evidenciadas en el acto participativo de los estudiantes en el aula de clase,
permiten al profesor plantear estrategias para una adecuada interaccion durante el desarrollo de

las clases.

Los resultados de esta investigacion sefialan que la implementacion de la modelacién en
Educacion Primaria, por medio de la participacion en ambientes de modelacién disefiados con
caracteristicas de la perspectiva socio-critica de la modelacion, permite que los estudiantes
discutan asuntos matematicos que hacen parte de problemas reales, dialoguen y reflexionen con

sus comparieros y su profesora sobre el contexto social en el que estan inmersos.

La modelacion en esta perspectiva tendria que incluir asuntos que permitan discutir dialogar y
conjeturar en el aula de clase sobre diferentes situaciones. La modelacion fundamentada en la
perspectiva socio-critica implica que el aula de clase se inscriba en ambientes en donde los
estudiantes puedan discutir, dialogar, conjeturar. En este tipo de ambientes, la actividad
matematica surge articulada de las necesidades que emergen de la situacion estudiada y de las
interacciones y contribuciones que los estudiantes tienen entre ellos mismos, con el contexto

estudiado y con el profesor.
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Universidad de Antioquia
Red Colombiana de Modelacion en Educacion
Matematica
X s‘nm) _ Ambiente de Modelacion: : =
DE ANTIOQUIA Disefio de una Guia del Consumidor??

Realizada por: Monica Marcela Parra-Zapata

Momento 1: ;Qué es una guia del consumidor?
Materiales: Documento “Guia del consumidor” de la Stper Intendencia de Industria y Comercio de Colombia.

Después de la lectura del apartado de la “Guia del consumidor” de la Superintendencia de Industria y comercio, y de acuerdo a sus
percepciones respondan las siguientes preguntas:
¢ Qué es un consumidor?
¢ Qué se considera un articulo de consumo?
¢ Qué factores puede considerar una persona a la hora de adquirir un producto?
¢ Cudles serian los items que ustedes tendrian en cuenta a la hora de adquirir un producto?
¢ Qué criterios surgen la hora de comprar un producto?
¢Qué es una guia para el consumidor?

ok wNE

Momento 2: Observacion de los paquetes de mecato. Criterios previos de clasificacion
Materiales: 2 paquetes de mecato de diferentes marcas, hojas en blanco.

Tomen los paquetes de mecato y observen en ellos caracteristicas comunes y no comunes.
e  Escriban los elementos que identifican con relacion al producto.
. Realicen una lluvia de ideas con algunos factores o criterios, que considerarian cuando tratan de descubrir cual es el mejor
mecato para comprar.
. ¢Como podrian clasificar los factores?
1.  ;C6mo podrian calificar los factores para que ayuden a determinar qué paquete de mecato deberian comprar las personas?

Momento 3: Blsqueda de informacion sobre los criterios previos

Tomen los criterios que encontraron y delimiten cuatro (4), sobre ellos realicen indagaciones pertinentes sobre su consideracion en el
pais.

Momento 4: Disefio de las guias del consumidor

Materiales: Hojas en blanco.

A partir de la indagacion anterior elaboren una guia para el consumidor, es decision de ustedes en qué factores van a enfocar la guia

del consumidor, la cual debe ayudar a las personas en la eleccion de cualquier paquete de mecato, no sélo los que se utilizan en esta
actividad. Escriban instrucciones claras para el consumidor en cdmo usar la guia para comprar diferentes tipos de mecatos.

Momento 5: Comunicar los resultados
Materiales: Hojas en blanco.

Preparen un reporte corto para los miembros de la clase, en el que expliquen por qué la guia que desarrollaron es adecuada.

22Algunos cambios se realizaron sobre el original, el cual se encuentra en: English, L. D. (2006). Mathematical modeling in the
primary school: Children's construction of a consumer guide. Educational Studies in Mathematics, 63(3), 303-32
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Universidad de Antioquia
Red Colombiana de Modelacién en Educacion
Matematica
Ambiente de Modelacion:
Célculo del IMC

Realizada por: Monica Marcela Parra-Zapata
Johana Natalia Parra-Zapata
Marfa Camila Ocampo-Arenas
Jhony Alexander Villa-Ochoa
Momento 1: Obesidad y delgadez en el Pais

Segun la encuesta nacional de la Situacion Nutricional en Colombia del 2010, en el pais uno de cada dos colombianos de 18 a 64
afios presenta sobrepeso; que equivale a un 52,2% de la poblacion. A su vez, también revela la encuesta que uno de cada seis nifios y
adolescentes entre 0 y 7 afios presentan esta situacion.

1. ¢Como puedes explicar lo presentado antes?

Dicha encuesta, también sefiala que la mayor prevalencia de exceso de peso se presenta en el drea urbana (52,5%), esta
misma proporcion se presenta en 22 departamentos del pais, con principal foco en las zonas de San Andrés y Providencia (65,0%),
Guaviare (62,1%), Guainia (58,9%), Vichada (58,4%) y Caqueta (58,8%). Ademas, el sobre peso en la zona urbana, representa un
52.5% del sobrepeso que sufren las personas de nuestro pais.

2. ¢Cudl seré el porcentaje de sobrepeso en la zona rural?

3. ¢Por qué crees que se presenta esta situacion en la zona urbana?

4. ¢Como podria representarse los datos suministrados en el parrafo anterior?

El sobrepeso es una sefial de alerta, que si sigue en aumento puede convertirse en obesidad, definida como una patologia por
ganancia de peso anormal debido al exceso de grasa. Esta patologia puede llevar a complicaciones cardiovasculares entre otras que
afectan la salud fisica de nuestro cuerpo.

La principal causa para el desarrollo del sobrepeso y la obesidad, es un desequilibrio del balance energético; en donde son
mayores las calorias consumidas que las calorias gastadas. El sobrepeso y la obesidad, asi como las enfermedades producidas por él, que
no se transmiten, son en gran parte prevenibles. Los estilos de vida saludable, como los son la alimentacion saludable, y la actividad fisica
son fundamentales para la prevencion del exceso de peso en los individuos.

¢ Coémo crees que son tus habitos alimenticios?

¢ Crees que la energia proporcionada por los alimentos que comes es gastada en su totalidad?
¢Qué es alimentacion saludable?

¢Cudntas veces a la semana consumes alimentos que no son tan saludables para tu cuerpo?

¢ Cudles crees que son los alimentos? ;Por qué?

©o~No O

Momento 2: Calculo del IMC

El indice de masa corporal (IMC) es un indicador simple, que permite relacionar el peso y la estatura, segun tu edad, para
ayudarte a determinar si tienes un peso adecuado para tu edad. EI IMC tiene en cuenta toda la composicién corporal de la persona, la
composicion de corporal estd conformada por la masa libre de grasa y la masa grasa.

10. ¢Qué es la composicion corporal?

11. ;Alguna vez has calculado tu IMC?

12. ;Cémo puedes calcular tu IMC?

El indice de masa corporal (IMC) fue desarrollado por el matematico Lambert Adolphe Quetelet en el siglo XX, basandose en el
peso y la talla de cada sujeto. Este indicador se calcula al dividir el peso de una persona en kilos por el cuadrado de su estatura en metros
(kg/m2).

Peso (Kg)
Estatura?(m)
13. ;Cbmo se relacionan tu estatura y tu peso en este calculo?

14. ;Es adecuada la relacion de estatura y peso en este calculo?
15. ¢Qué informacidn te arroja este calculo?

IMC =
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Los siguientes graficos son basados en un estudio de la OMS y adaptados para la poblacién colombiana segin la
resolucion 2121 de 2010, para analizar el IMC de nifios y nifias entre los 5y los 18 afios, alli se puede ubicar esta relacion del peso y la

estatura mediante puntos que indican al nutricionista el estado de td desarrollo, y si tienes un peso adecuado.
Con base en los gréaficos reflexionemos de acuerdo con las siguientes preguntas:

indice de Masa Gorporal para la edad

B =]

IMC/Edad para nifias entre los 5 y los 18 afios

indice de Masa Corporal para la edad
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EDAD (Mes

IMC/Edad para nifios entre los 5y los 18 afios

16. ¢Qué representan las lineas que se encuentran de color rojo?
17. ¢Por qué crees que la edad es un factor importante para ubicar el IMC?

18. ¢ Qué significa que un nifio de 5 afios y 3 meses tenga un IMC de 20? Y ¢ Qué pasa cuando este mismo nifio pasa a un IMC
de 24?

19. ¢Cual es el vinculo entre el IMC de una persona y una vida saludable?

Ahora podras ubicar los datos que corresponden a tu IMC y tu edad, para determinar cuél es el estado de tu peso. Ubica en la
tabla un punto que represente la relacionentre ti IMC y tu edad. Pensemos y escribamos:

20. ¢Qué interpretacion puedes dar de acuerdo a lo dibujado en la grafica?

21. ¢En qué parte de la grafica esta tu IMC? ;Qué indica lo anterior?

Recordemos la noticia de Mateo y determinemos su veracidad y como podriamos ayudarle, iniciemos con argumentar:

22. ¢Qué recuerdas sobre la noticia?
23. ¢Qué informacion hay que conocer para determinar la veracidad de la noticia?
24. ;Coémo podriamos alertar a otros nifios para qué no lleguen a un estado de obesidad?

Momento 4: Analisis del modelo matematico del IMC

A partir del trabajo que acabamos de realizar respondan las siguientes preguntas:
25. ;serd util este cAlculo para todas las personas?
26. (El célculo es exacto?
27. ¢Es suficiente con hacer este calculo para determinar si una persona tiene sobrepeso o delgadez?
28. (Qué otras cuestiones hay que tener en cuenta a la hora de dar un diagndstico sobre una persona?
29. (Qué asuntos matematicos son cuestionables en el calculo?

Momento 5: Comunicar los resultados
Materiales: Hojas en blanco.

Preparen un reporte corto para los miembros de la clase, en el que expliquen el trabajo que realizaron.
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FUNDACION EDUCATIVA
COLEGIO SAN JUAN EUDES

NIT 900074607-2

DESDE 1959 DANE 305001012181
FORMANDO RESOLUCIONES M.E.N 9084-9085 DE NOV. 12 - 1974
INTEGRALMENTE Y EDUCAME 0656 ENE. 19 - 2006

Medellin, 30 de abril de 2014

Autorizacion de la Fundacién Educativa Colegio San Juan Eudes para la participacion de algunos de sus
estudiantes en la Investigacion de Maestria titulada “La Modelacién Matematica en la Educacion Primaria.
Una Aproximacion a Través de la Perspectiva Socio-critica”

Por este medio, en respuesta a la solicitud escrita de la docente de la Fundacién Ménica Marcela Parra Zapata, en
la que solicita autorizacién para realizar un trabajo de investigacion con algunos estudiantes de la Fundacion, sobre
“La Modelacion Matematica en la Educacion Primaria. Una Aproximacién a Través de la Perspectiva Socio-
critica” le comunicamos que cuenta con el aval de la institucion, para el desarrollo de la citada investigacién. La
investigadora debe comprometerse a:

1. Explicar a la Fundacion, con anterioridad al inicio de la investigacion, los objetivos y las finalidades que se
pretenden alcanzar, asi como las caracteristicasy condiciones de la misma.

2. Informar a la Fundacion el estado o evolucion de la investigacién, a lo largo de las diferentes etapas del
proceso investigativo.

3. Entregar las conclusiones a todos los implicados en la investigacion para que puedan servir de mejora 'y

favorezcan la calidad de los procesos educativos de la Fundacion.

Solicitar autorizacidn por escrito para el desarrollo de la investigacion a los estudiantes y a sus familias.

El trabajo de investigacidn se llevara a cabo con el profesorado y los estudiantes que con anterioridad hayan

manifestado interés en participar.

6. Al final de la investigacién se enviara a la rectoria de la Fundacién una memoria de las conclusiones
obtenidas.

ok~

o %D

Edgar Dario Restrepo G6mez
Cédula Ciudadania 70.045.804 de Medellin
Rector
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Facultad de Educacion

de registros

FUNDACION EDUCATIVA COLEGIO SAN JUAN EUDES

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

DESDE 1959 DE AN;I;L{?QUIA
—FORMANDS
INTEGRALMENTE

Permiso de padres, madres y/o acudientes para la participacién de su hijo o hija en la Investigacion de Maestria titulada “La
Modelacion Matematica en la Educacion Primaria. Una Aproximacion a Través de la Perspectiva Socio-critica”

Por este medio deseamos solicitarles su permiso para que su hijo o hija haga parte de una Investigacion que se adelanta en conjunto
en el marco del proyecto de investigacion del colegio nombrado “Aulas Para la Convivencia y la Paz: En mi Vida Convivo Sanamente” y
la Investigacion de Maestria de la Facultad de Educacion titulado “La Modelacion Matemética en la Educacion Primaria. Una
Aproximacion a Través de la Perspectiva Socio-critica”

En el marco de ambos trabajos de investigacion se ha consolidado en el colegio un Semillero de matematicas en el que sus hijos se
inscribieron de manera voluntaria; con el objetivo de participar en un espacio en el que se aborden las matematicas de manera diferente, y
se complemente el trabajo realizado en el aula de clase regular.

¢Por qué se realiza esta Investigacion?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria-en Educacion de la Universidad de Antioquia y entre uno de sus objetivos
pretende propiciar espacios de interaccion en los que los estudiantes participantes puedan relacionar las matematicas con sus vivencias y
su entorno a partir de la creatividad, el desarrollo del espiritu investigativo, la cooperacion, la participacion y el fomento por el respeto.
El Semillero de matematicas responde a la-necesidad de involucrar-a los estudiantes en ambientes de aprendizaje diferentes, en los que el
estudiante sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje; que se parta de la motivacién y el interés personal, para promover la
participacion. Se trata de constituir un espacio que les permita a los estudiantes de la institucién indagar, experimentar, reflexionar y
discernir sobre temas de trascendencia relacionados con las matematicas y con la vida misma.

¢ Qué procedimientos estan implicados?

La Investigacion trae consigo varios procedimientos, en particular sus hijos haran parte del Semillero de matematicas en el que se
trabajara con los estudiantes durante 15 sesiones de acuerdo con los siguientes momentos de intervencion:

Momento 1: Familiarizacion con el ambiente de aprendizaje. Se llevaran al Semillero de matematicas algunas situaciones de
modelacién matematica abordadas por otras personas, con ellas se busca que los estudiantes analicen modelos ya construidos y se
familiaricen un poco con situaciones problematicas en las que las matematicas contribuyeron a la solucion.

Momento 2: Disefio de un proyecto. Los estudiantes traeran al Semillero de matematicas una situacién problematica de su
cotidianidad en la que ellos consideren que las matematicas puedan contribuir a la solucién. Se busca que los estudiantes propongan una
solucién o posibles soluciones a esta situacion a partir de las matematicas, desarrollaran pequefios Proyectos de Investigacion.

Momento 3: Evaluacion del programa. Los estudiantes realizaran una evaluacion del desarrollo del Semillero de matematicas.

¢Existen probables riesgos y/o incomodidades para su hijo o hija?

Los riesgos a los estudiantes en esta Investigacion son bajos. En el Semillero de matematicas se procurara que los estudiantes
proporcionen sus pensamientos sobre el trabajo que realizan. Se realizaran entrevistas enfocadas a sus percepciones y sentires, se tomaran
fotos y se realizaran grabaciones de audio y video.

Si los estudiantes no desean participar en alguna de las actividades que se propongan estara en libertad de hacerlo. Si los estudiantes
se sienten incomodos con alguna pregunta durante la entrevista de grupo, no tienen que contestarla. También, no tienen que preocuparse
de decir algo “equivocado”. Ademas, el proceso del grupo sera administrado por los investigadores que se entrenan para ayudar a
estudiantes a escuchar de manera respetuosa cada una de las opiniones. Los investigadores escucharan con cuidado y se cercioraran de
que su hijo o hija se sienta cbmodo. Se invitara a los participantes también que hablen con los entrevistadores en privado si desean
discutir las experiencias que no desean compartir delante de otros estudiantes.
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Facultad de Bducacién ¢ Qué pasaré con la privacidad de su hijo o hija?

No se divulgaré ninguna informacion sobre su hijo o hija a cualquier persona fuera del proceso de la investigacion. Los nombres de
los estudiantes seran reemplazados por seudénimos. El personal de investigacion mantendra la informacion de su hijo o hija confidencial
y no se revelara su nombre en cualquier material o documento. Por ejemplo, cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se
discutan en conferencias, no hay informacion incluida que puede revelar la identidad de su hijo o hija de cualquier manera. Cualquier
transcripcion de trabajos, audio o video seran tomados con absoluta confidencialidad.

¢Puede su hijo o hija retirarse o ser sacado del estudio?

Usted y su hijo o hija pueden elegir estar en esta Investigacion o no. Si su hijo o hija se ofrece de forma voluntaria a estar en esta
investigacion, él o ella pueden retirarse en cualquier momento sin consecuencia alguna. Su hijo o hija puede también rechazar contestar
cualquier pregunta que él o ella no desee contestar y todavia permanecer en la Investigacion. El retiro de su hijo o hija seré dejado en
evidencia en un acta.

¢A quién pregunto si tengo alguna duda?

Si usted o su hijo o hija tienen preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, se puede comunicar con la
Investigadora principal Ménica Marcela Parra Zapata, Licenciada en Educacion Basica con Enfasis en Mateméticas, Estudiante de la
Maestria en Educacion de la Universidad de Antioquia. Avalada por el grupo de Investigacion Mathema-Fiem; a través del correo
electrénico: monica.parra@udea.edu.co

La Investigadora estaréa disponible para discutir cualquier pregunta que usted desee plantear.

¢ Cudles son mis derechos en la Investigacion?

Si usted o su hijo o hija tienen cualquier pregunta sobre los derechos de ser un participante de la investigacion, usted puede
comunicarse al correo electronico mathema.fiem@gmail.com.

¢Desea su hijo o hija participar de la Investigacion?

En dias anteriores se dio a conocer a su hijo o hija toda la informacion correspondiente a la participacién en la investigacion, a lo
cual su hijo o hija ha manifestado de manera voluntaria querer participar.

Permiso para que su hijo o hija participe de la Investigacion

Si usted acuerda permitir que su hijo o hija participe en esta Investigacion, por favor firme y escriba en letra legible su nombre en la

linea proporcionada para el “padre o Acudiente”.
Informaremos a su hijo o hija sobre las fechas requeridas para el desarrollo de la Investigacion.

FIRMA DEL PADRE O TUTOR: Acuerdo permitir que mi hijo o hija participe en esta Investigacion.
Manifiesto entender que mi hijo o hija puede elegir el no participar en la Investigacion incluso después de que haya concedido este
permiso.
Nombre del padre o del tutor Firma del padre o del tutor
C.C: Teléfono de contacto:

Correo electrénico:
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Permiso de estudiantes para la participacion en la Investigacion de Maestria titulada “La Modelacion Matematica en la
Educacion Primaria. Una Aproximacion a Través de la Perspectiva Socio-critica”

Por este medio deseamos solicitarte tu permiso para que hagas parte de la Investigacion que se adelanta en conjunto en el marco del
proyecto de investigacion del colegio nombrado “Aulas Para la Convivencia y la Paz: En mi Vida Convivo Sanamente” y la
Investigacion de Maestria de la Facultad de Educacion titulado “La Modelacién Matematica en la Educacion Primaria. Una
Aproximacion a Través de la Perspectiva Socio-critica”

En el marco de ambos trabajos de investigacion se ha consolidado en el colegio un Semillero de matematicas en el que te inscribiste
de manera voluntaria; con el objetivo de participar en un espacio en el que se aborden las matematicas de manera diferente, y se
complemente el trabajo que realizas en el aula de clase regular.

¢Por qué se realiza esta Investigacion?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Educacion de-la Universidad de Antioquia y entre uno de sus objetivos
pretende propiciar espacios de interaccion en los que los estudiantes participantes puedan relacionar las matematicas con sus vivencias y
su entorno a partir de la creatividad, el desarrollo del espiritu investigativo, la cooperacion, la participacion y el fomento por el respeto.
El Semillero de matematicas responde a la necesidad de involucrar a los estudiantes en ambientes de aprendizaje diferentes, en los que el
estudiante sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje; que se parta de la motivacion y el interés personal, para promover la
participacion. Se trata de constituir un espacio que les permita a los estudiantes de la institucién indagar, experimentar, reflexionar y
discernir sobre temas de trascendencia relacionados con las matematicas y con la vida misma.

¢ Qué procedimientos estan implicados?

La Investigacion trae consigo varios procedimientos, en particular haras parte del Semillero de matematicas en el que trabajaremos
durante 15 sesiones a partir de los siguientes momentos de intervencién:

Momento 1: Familiarizacion con el ambiente de aprendizaje. La investigadora llevara al Semillero de matematicas algunas
situaciones de modelacion matematica abordadas por otras personas, con ellas se busca que los estudiantes analicen modelos ya
construidos y se familiaricen un poco con situaciones problematicas en las que las matematicas contribuyeron a la solucidn.

Momento 2: Disefio de un proyecto. Traeras al Semillero de matematicas una situacion problemética de tu cotidianidad en la que
ellos consideren que las matematicas puedan contribuir a la solucién. Se busca que propongas una solucidn o posibles soluciones a esta
situacién a partir de las matematicas, desarrollaran pequefios Proyectos de Investigacion.

Momento 3: Evaluacion del programa. Realizards una evaluacion del desarrollo del Semillero de matematicas.

¢Existen probables riesgos y/o incomodidades para ti?

Los riesgos para ti en esta Investigacion son bajos. En el Semillero de matematicas se procurara que proporciones tus pensamientos
sobre el trabajo que realices. Se realizaran entrevistas enfocadas a tus percepciones y sentires, se tomaran fotos y se realizaran
grabaciones de audio y video.

Si no deseas participar en alguna de las actividades que se propongan estaras en libertad de hacerlo. Si te sientes incémodo con
alguna pregunta durante la entrevista de grupo, no tienes que contestarla. También, no tienes que preocuparte de decir algo “equivocado”.
Ademas, el proceso del grupo sera administrado por los investigadores que se entrenan para ayudar a estudiantes a escuchar de manera
respetuosa cada una de las opiniones. Los investigadores escucharan con cuidado y se cercioraran de que te sientas comodo. Se te invitara
a que hables con los entrevistadores en privado si desean discutir las experiencias que no desean compartir delante de otros estudiantes.
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Facultad de Educacién ¢Qué pasara con tu privacidad?

No se divulgara ninguna informacion tuya a cualquier persona fuera del proceso de la investigacion. Tu nombre serd reemplazado por
seudénimo solo si asi lo deseas. El personal de investigacién mantendra la informacion confidencial y no se revelara en cualquier material
0 documento. Por ejemplo, cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se discutan en conferencias, no hay informacién
incluida que puede revelar tu identidad de cualquier manera. Cualquier transcripcion de trabajos, audio o video seran tomados con
absoluta confidencialidad.

¢Puedes retirarte del estudio?

Puedes elegir estar en esta Investigacion o no. Puedes retirarte en cualquier momento sin consecuencia alguna. Puedes también
rechazar contestar cualquier pregunta que no desees contestar y todavia permanecer en la Investigacion. El retiro de la investigacion sera
dejado en evidencia en un acta.

¢A quién pregunto si tengo alguna duda?

Si tienes preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, te puedes comunicar con la Investigadora principal
Monica Marcela Parra Zapata, Licenciada en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas, Estudiante de la Maestria en Educacion de la
Universidad de Antioquia. Avalada por el grupo de Investigacion Mathema-Fiem; a través del correo electrénico:
monica.parra@udea.edu.co

La Investigadora estaré disponible para discutir cualquier pregunta que usted desee plantear.

¢ Cudles son mis derechos en la Investigacion?

Si tienes cualquier pregunta sobre los derechos de ser un participante de la investigacion, puedes comunicarte al correo electronico
mathema.fiem@gmail.com.

¢Deseas participar de la Investigacion?

Si deseas participar en la investigacion de manera voluntaria y aceptas lo mencionado antes, por favor firma'y escribe en letra legible
tu nombre en la linea que aparece abajo.
Informaremos en su momento las fechas requeridas para el desarrollo de la Investigacion.

FIRMA DEL ESTUDIANTE: Acuerdo querer participar en esta Investigacion.
Manifiesto entender que puedo elegir el no participar en la Investigacion incluso después de que haya concedido este permiso.

Nombre del estudiante Firma del estudiante
D.l.: Teléfono de contacto:
Correo Electroénico:
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Anexo F: Articulo conjunto. El indice de Masa Corporal. Una propuesta de
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modelacion matemaética para el aula de clase.

El presente articulo es un articulo de divulgacion de profesores que reporta la experiencia de
modelacion para el aula de clase en el ambiente 2 (Calculo del IMC). Es escrito en conjunto por
la investigadora, el asesor de investigacion, la auxiliar de investigacion y la nutricionista dietista.

El articulo se encuentra en proceso de evaluacion para publicacion en una revista de Educacion.

El Indice de Masa Corporal. Una propuesta de modelacion matematica para el
aula de clase

Monica Marcela Parra-Zapata (Universidad de Antioquia. Colombia)
Johana Natalia Parra-Zapata (Universidad de Antioquia. Colombia)
Maria Camila Ocampo-Arenas (Universidad de Antioquia. Colombia)
Jhony Alexander Villa-Ochoa (Universidad de Antioquia. Colombia)

Resumen En este articulo presentamos una experiencia de modelacion matematica para la
Educacion Primaria, orientada por la perspectiva socio-critica de la modelacion
matematica. La experiencia tuvo como propésito que los estudiantes trabajaran en el
aula de clase con problemas de su realidad, para lo que propusimos el uso y andlisis del
modelo matematico usado para calcular el indice de Masa Corporal. A partir del trabajo
realizado en el aula de clase los estudiantes reflexionaron con relacién al papel de
algunos conceptos matematicos en la actividad realizada y en la sociedad, ademas
establecieron relaciones de los conceptos matematicos involucrados en la situacidn con
algunas de sus practicas cotidianas, lo que les permitié cuestionarse al respecto de las

practicas de su contexto, especialmente las que se relacionan con habitos alimenticios.

Palabras clave Educaciéon Matematica, modelacién matemadtica, perspectiva socio-critica, participacion,

indice de masa corporal.
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1. Introduccion

Facultad de Educacion

Generalmente en las clases de matematicas se favorece la resolucion de problemas matematicos
rutinarios, que se limitan a técnicas y algoritmos, en ambientes que se alejan de los contextos cercanos
de los estudiantes. Como lo plantean Santos y Bisognin (2007) este tipo de problemas no son
significativos para los estudiantes porque no les permiten conectar las necesidades de los contextos en
los que se desenvuelven con los problemas trabajados-en el aula de clase.

En algunas ocasiones, cuando un problema de la vida real se discute en el aula, suele ser un problema
bastante artificial creado con el propdsito de introducir un tema o de aplicar algin contenido ya
estudiado. Este tipo de practicas hace que sea dificil mostrar a los estudiantes otras aplicaciones del drea
que los lleven a reflexionar acerca de sus contextos y situaciones mas cercanas (Santos y Bisognin, 2007).

En interés por estudiar fendmenos de la realidad en las aulas de clase de matemadtica ha conllevado a
que la modelacién matematica se consolide como una alternativa para que los estudiantes a partir de
situaciones de su vida cotidiana se involucren de manera activa en su proceso de aprendizaje. De esta
manera, se deja de lado la idea de que el docente es el Unico poseedor del conocimiento y el aula de
clase se convierte en un espacio en el cual dialogan las ideas. Las condiciones expuestas permiten que las
ideas de los sujetos involucrados en este proceso aporten en la produccion de conocimiento
matematico. La modelacion, en este sentido, se entiende como un ambiente en el que se propicia que
los estudiantes indaguen o investiguen cuestiones propias de su realidad mediante las matematicas
(Barbosa, 2001); en ese ambiente se promueve la interaccion de los estudiantes con sus paresy la
reflexidn y discusion en torno a la resolucion de problemas de la realidad (Araujo, 2009).

En nuestras busquedas por integrar la modelacidn en las aulas de clase hemos encontrado diversidad
de formas, disefios y actuaciones para la gestion de la clase con modelacion. También hemos reconocido
gue en ese proposito establecer relaciones entre la “realidad y las matematicas” no siempre los

estudiantes se deben involucrar en la produccién de modelos, sino también en el uso y estudio de
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modelos matematicos ya existentes en la literatura o en las diferentes profesiones. En
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coherencia con estas ideas propusimos a un grupo de estudiantes de quinto grado (10-12 afios)
participar en un ambiente en el que se usd y estudié el modelo de indice de Masa Corporal (IMC) de
Quetelet. El ambiente partié de la preocupacion constante del grupo de estudiantes por su apariencia
fisica, asi que para trascender esta preocupacion mas alla de lo estético decidimos usar el modelo IMC,
discutir temas nutricionales y reflexionar acerca de los usos de las matematicas en la sociedad.

Para dar cuenta de lo anterior este articulo se compone de cuatro apartados. En el primer apartado
presentamos los referentes conceptuales que apoyan la experiencia de modelacién matematica. En el
segundo apartado reportamos el camino metodoldgico de la experiencia de modelacion matematica. En
el tercer apartado presentamos elementos del trabajo realizado por los estudiantes, y mostramos las

discusiones y los analisis que surgen. Por ultimo, en el cuarto apartado presentamos las consideraciones

finales.

2. Modelacidn matematica en la perspectiva socio-critica y el calculo del IMC

A menudo las matematicas son consideradas por los estudiantes como un conjunto de distintos
temas que estan fragmentados y no se les presentan situaciones en las que tengan la necesidad de
relacionar diferentes contenidos. En la vida real, sin embargo, las situaciones problematicas que se nos
presentan no estan generalmente bien definidas y frecuentemente tenemos que aplicar ideas y
conceptos de un area para resolver los problemas que surgen en otro (Santos y Bisognin, 2007). A partir
de la eleccién de un fendmeno o tema a estudiar, se hace una exploracién, comprension, analisis e
investigacion, y asi la modelacién y los modelos matematico posibilitan, entre otros asuntos, que los
estudiantes generen interrogantes de situaciones de su contexto y presenten diferentes formas de
representar las problematicas en términos matematicos, y que a partir de esto se acerquen a ideas para

ofrecer una solucidn o posible solucién del problema.
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Para hablar de modelacién matematica en el aula de clase, centramos nuestros intereses
Facultad de Educacion
hacia la perspectiva socio-critica de la modelacion matematica (Kaiser y Sriraman, 2006). Abordar la
modelacién matemadtica a partir de la perspectiva socio-critica es una aproximacion teérica y
metodolégica que permite relacionar de diversas formas diferentes situaciones del entorno de los
estudiantes.

Conforme mencionamos anteriormente, comprendemos la modelacién matematica como aquel
“ambiente de aprendizaje que invita a los estudiantes a indagar o investigar, por medio de la
matematica, con situaciones de referencia en la realidad” (Barbosa, 2001, p. 31). En este sentido la
modelacién matemadtica permite a los estudiantes incluir diferentes modos de explicar y entender la
realidad presente en el problema. Explicaciones y comprensiones que posteriormente el estudiante
puede utilizar para abordar y relacionar otras situaciones que se le presenten en su cotidianidad.

Los ambientes de modelacion matematica reconocidos en la perspectiva socio-critica son espacios en
los que se propone a los estudiantes, reunidos en grupos, utilizar las matematicas para resolver algin
problema con origen en la realidad; de tal manera que esa resolucion sea problematizada y cuestionada
(Araujo, 2009). En este sentido los ambientes de modelacion matematica permiten que se generen con
los estudiantes reflexiones constantes vinculadas con las matematicas que utilizan. Dicha reflexion
permite reconocer cdmo las matematicas pueden ayudar a resolver la situacién o problematicas con las
que los estudiantes se enfrentan a diario.

Conforme ya mencionamos, en esta experiencia disefiamos una situacion en la que usamos el IMC.
Este indice fue desarrollado por el matemdatico Lambert Adolphe Quetelet en el siglo XIX. Este
matematico se basé en el peso y la talla de los sujetos para determinar si el peso de la persona es
adecuado. EI IMC es un indicador simple que permite analizar el estado nutricional de un sujeto, pero

gue no define la composicién corporal del mismo, es decir, puede arrojar el déficit o el exceso de peso,
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pero no diferencia la masa grasa y la masa libre de grasa. Este indicador se calcula al dividir el
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peso de una persona en kilogramos por el cuadrado de su estatura en metros (kg/m?).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) entre los afios 1997 y 2003 realizd un estudio
multicéntrico, que tuvo como objetivo suministrar datos que describieran como deben crecer todos los
nifios y nifias hasta los cinco (5) afios de edad en éptimas condiciones de nutricidn, medio ambiente y
cuidado en salud. En el afio 2007, la OMS publicé un patrén de referencia para el grupo de 5 a 18 ainos,
en el cual se fusionaron los datos del patron internacional de crecimiento del NCHS / OMS de 1977, con
la muestra transversal de los patrones de crecimiento para menores de 5 afios. En este estudio se
relaciona el IMC con la edad y se interpreta segun la desviacion estandar arrojada. En Colombia se
adopta este estudio para su poblacién por medio de la resolucién 2121 de 2010 del Ministerio de
Proteccién Social. Para una mejor visualizacion de la interpretacion de la desviacion estandar el Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) en el 2012 genero graficas que relacionan el IMC/Edad.

Para analizar la relacion del peso y la estatura en el grupo de edades de 5 a 18 afios, el Unico
parametro que se utiliza es el IMC/Edad. El valor hallado para el IMC es analizado en las graficas de
IMC/Edad, las cuales varian seguin la edad y el género. Esta variacidn se da porque existen diferencias
relacionadas con el sexo que son evidentes en el momento de nacer.

Cattani, 2007 plantea que generalmente, el género masculino tienen talla y peso mayores que el
femenino; sin embargo, esta diferencia disminuye después progresivamente y casi no se aprecia al afo
de edad. Las variaciones mds notables en cuantoa sexo son las que ocurren durante la pubertad que es
el periodo final del crecimiento y maduracidn del nifio en el que se alcanza la capacidad reproductiva. La
aceleracién del crecimiento lineal es una de las manifestaciones en el desarrollo puberal en las ninas.
Hay ademas, aumento de peso y de proporcidén de grasa corporal. Las nifias alcanzan un pico maximo de

crecimiento de 8,5 cm al afio al inicio de la pubertad. Mientras que el pico de maxima velocidad de
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aproximadamente de 9,5 cm/afio.

Una vez calculado el IMC se emplean graficas que muestran canales de crecimiento, los que estan

destacados con curvas. Las graficas las presentamos en las figuras 1y 2.

indice de Masa Corporal para la edad
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Figura 1. IMC/Edad para nifias entre los 5 y los 18 afios. Tomado de ICBF (2012)
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Figura 2. IMC/Edad para nifios entre los 5 y los 18 afios. Tomado de ICBF (2012)

La mediana de cada indicador de acuerdo a la referencia OMS (2007) aparece representada en la
grafica por una linea mas gruesa y se identifica por el nimero cero (0). Las lineas mas finas situadas
sobre la mediana corresponden a desviacién estdndar de +1, +2 y +3 y por debajo de la mediana a
Desviacion Estandar de -1, -2 y -3. La zona de desviacién estandar entre + 1 y — 1 corresponde al rango en

el que se espera ubicar la mayor parte de los nifios (Ministerio de la Proteccidon Social de Colombia,
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en las graficas y a partir de la informacién que se presenta en la Tabla 1.

oot bgtodhar INTEGPREFACISN
<-2 Delgadez
2a<-1 Riesgo para delgadez
-la=1 Adecuado para la edad
>la=2 Sobrepeso
>2 Obesidad

Tabla 1. Puntos de corte de la Desviacion Estandar para interpretacion de las graficas IMC/Edad

3. El camino metodoldgico de la experiencia en el aula de clase

3.1. El contexto

La experiencia que presentamos se desarrollé durante cinco sesiones en el segundo semestre del afio
2014 con 27 estudiantes de quinto grado de Educacién Primaria de la Fundacion Educativa Colegio San
Juan Eudes en la ciudad de Medellin (Colombia). El trabajo fue producto de un trabajo colectivo entre
dos profesoras, una profesional en nutricion y dietética, y un investigador en Educacion Matematica. La
experiencia tuvo como propdsito que los estudiantes trabajaran en el aula de clase con problemas de su
realidad, para lo que se propuso el uso del modelo matematico de Quetelet para calcular su indice de
Masa Corporal (IMC).

Frente a la modelacién matematica tuvimos la intencion de que los estudiantes iniciaran por la
aplicaciény la verificacion del modelo, de tal manera que los estudiantes pudieran usar, reflexionar,
comprender el fenédmeno y articularlo con su realidad. De este modo, los estudiantes se enfrentaron a la
aplicacion de las variables del modelo, a datos de la realidad y determinaron si se ajustaba a las
condiciones de la situacion mediante la evaluacién del modelo. Ademas, se pretendidé que los

estudiantes emplearan otros datos e interpretaran el modelo para determinar si era suficiente o no.
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Ligado a la perspectiva socio-critica la intencidn fue que los estudiantes problematizaran e
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investigaran diferentes cuestiones que aparecen en la situacion estudiada (Barbosa, 2001; Araujo, 2012).
El problema trabajado en la experiencia fue la preocupacién del grupo de estudiantes por su buena
apariencia fisica. Esta preocupacion se habia convertido en uno de los aspectos cruciales de su diaa diay
los habia motivado por temas nutricionales y por aspectos estéticos. Problematizamos el modelo del IMC

y contamos con la presencia de una nutricionista dietista que nos ayudd a comprender asuntos del

problemay a validar la informacion.

3.2. El proceso de uso y estudio del modelo

El ambiente se desarrollé en cinco (5) momentos que se relacionaron con la secuencia de actividades
gue propusimos didacticamente en el aula de clase para llevar a cabo el proceso de modelacion
matematica: obesidad y delgadez en Colombia, calculo del IMC, clasificacién del IMC, estudio del modelo
matematico del IMC y comunicacidn de los resultados. Durante los cinco (5) momentos, los estudiantes
usaron herramientas matematicas para resolver ese problema, interpretaron los resultados obtenidos en
términos de la situacidon o problema inicial, analizaron y criticaron el modelo a partir de sus resultados.

El primer momento, obesidad y delgadez en el pais, se orienté a partir del problema de obesidad en
Colombia y a partir de las reflexiones acerca del IMC, para qué y cémo puede ayudar en el diario vivir de
los estudiantes.

El segundo momento, célculo del IMC, tuvo como objetivo calcular el IMC propio y el IMC de un nifio
colombiano de 5 aios Ilamado Mateo, que habia sido diagnosticado con obesidad.

En el tercer momento, clasificacidon del IMC, los estudiantes sostuvieron un dialogo con la
nutricionista dietista quien orienté las reflexiones hacia la composicién corporal y la relacién de tener un

peso en los rangos normales con un adecuado estado de salud.
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realizaran un analisis del modelo empleado para calcular el IMC. Los analisis se fundamentaron en
aspectos matematicos y nutricionales.
El quinto momento, comunicacion de los resultados, permitié que los estudiantes, maestros
investigadores y la nutricionista entablaran una discusidn en relacién con el IMC y lo que una persona

debe tener en cuenta a la hora de interpretarlo para tomar acciones preventivas o correctivas y

contrarrestar dichas problematicas.

4. El trabajo realizado por los estudiantes. Discusiones y analisis

El objetivo planteado a los estudiantes en el ambiente de modelacién fue verificar y analizar el
modelo matematico empleado para calcular el IMC. Los estudiantes trabajaron en grupos y atendieron a
los didlogos establecidos con los profesores y la nutricionista para calcular su IMC. A partir de estas
mediciones se involucraron en cdlculos matematicos que los llevaron a reflexionar con relacién a su

estado nutricional y el de otras personas.

4.1. Obesidad y delgadez en el pais

Al iniciar el ambiente de modelacion presentamos a los estudiantes los resultados de la Encuesta
Nacional de la Situacion Nutricional en Colombia (ENSIN) de 2010, la cual informa que en el pais uno de
cada dos colombianos entre 18 y 64 afios presenta sobrepeso; dicho de otro modo, el ENSIN sefiala que
un 52,2% de la poblacidn presenta sobrepeso. A su vez, también revela la encuesta que uno de cada seis
nifios y adolescentes entre 0 y 7 aiios presentan esta situacion.

Problematizamos la informacidn presentada en la encuesta a través de preguntas como ¢Qué

significa la informacién presentada por la ENSIN?, ¢ Cmo podria representarse los datos suministrados
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en el parrafo anterior?, é Cdmo crees que son tus habitos alimenticios?, é Crees que la energia
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proporcionada por los alimentos que comes es gastada en su totalidad?

Frente a los interrogantes los estudiantes manifestaron asuntos como “Profes lo que pasa en el pais
es grave, las encuestas dicen que uno (1) de cada dos (2) colombianos es obeso, esto es un valor muy
alto para el pais, porque es la mitad”, “Profe tenemos un gran problema por la obesidad, entonces las
personas se van a enfermar mas”, “Profe el porcentaje nos indica lo que valen esos Departamentos
relacionados con Colombia” (Producciones de los estudiantes, 21 de octubre del 2014).

Resaltamos en lo anterior que los estudiantes empezaron a interpretar la informacién suministrada

por la encuesta e iniciaron a realizarse cuestionamientos relacionados con su significado y con cémo

puede intervenirse en la situacién presentada alli.

4.2. El calculo del IMC

De acuerdo con las reflexiones que se suscitaron en el momento anterior, solicitamos a los

estudiantes tomar en casa las medidas de su peso y de su estatura. Para el célculo del IMC los
estudiantes trabajaron en grupos de 2 o 3 estudiantes y emplearon el modelo matematico de Quetelet,

modelo igual para todas las personas:

Peso (k
IMC = (kg)
Estatura? (m?)

Al calcular el IMC se hizo necesario precisar aspectos matematicos como las unidades de medida del
peso y la estatura, las operaciones con decimales, la lectura de nimeros decimales, la interpretacién del
cuadrado de la estatura en la férmula del IMCy con qué unidades de medida se expresaria el resultado
obtenido al realizar el cdlculo del IMC, el cual depende de las unidades de medida del peso y la estatura,
como se muestra en las Figuras 3 y 4 en las que se evidencia que los estudiantes tienen una comprensién
de las unidades de medida; sin embargo, en el modelo no asimilan completamente qué unidades irian

alli y por qué.
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En el cdlculo del IMC fue necesario precisar las unidades de medida con las que se
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expresaria el resultado obtenido puesto que, tales unidades dependen del peso y la estatura. En este
proceso se evidencid que los estudiantes tienen una comprension de las unidades de medida; sin
embargo, en el modelo no se comprende completamente qué unidades eran correspondientes y porqué.
Observamos que los estudiantes se confundieron al tomar su estatura al cuadrado y el peso en
kilogramos, y hasta expresaron asuntos como: “vamos a medir nuestra masa en kilogramos o cuadrados”
(Producciones de los estudiantes, 21 de octubre del 2014). Sin embargo otros estudiantes,
comprendieron la medicidén en centimetros o metros y en kilogramos. Esta situacién permitio que se

diera un didlogo para tomar decisiones y llegar a acuerdos en cuanto a las unidades de medida mas

convenientes para expresar el IMC.

Figura 3. Producciones de los estudiantes. 21 de octubre del 2014

Figura 4. Producciones de los estudiantes. 21 de octubre del 2014
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Una vez que los estudiantes obtuvieron el valor numérico para el IMC, se motivaron por
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conocer el significado de los valores. Antes de la interpretacién de los significados, la nutricionista indagd
a los estudiantes por la manera en que obtuvieron las mediciones. Los estudiantes manifestaron que las
mediciones se realizaron en casa con sus padres y que utilizaron metros y balanzas. En algunos casos los
estudiantes recurrieron a la estimacién, pues no contaban con los instrumentos de medida que
permitieran calcular el IMC.

Dado lo anterior fue necesario que la nutricionista precisara al grupo que para el calculo del IMC es
fundamental cdmo y con qué instrumentos se tomaron las medidas, pues los errores en estas
mediciones ocasionan interpretaciones incorrectas del IMC. Esto permitid que los estudiantes
percibieran en hecho que cuando medimos, en matematicas o en otro campo se presentan errores
ocasionados por las formas de medir y por los instrumentos empleados. Sin embargo, al hacer uso de
algunas técnicas y herramientas es posible disminuir los errores obtenidos. Asi se hizo énfasis en que
para la toma de las medidas de peso y estatura para calcular el IMC se requieren dos asuntos
fundamentales. Primero que la persona que realice las medidas esté estandarizada®® recientemente.
Segundo que se empleen equipos adecuados, que en este caso son el tallimetro y las bdsculas
previamente calibradas.

Una vez realizada la discusion de los instrumentos de medidas, se volvio a la significacién de los datos
numéricos obtenidos en el IMC, recurrimos a valores de clasificacion de la OMS que describe el IMC en la

poblacién mayor de 18 afios; por ser las interpretaciones cominmente encontradas en los medios. En

este punto los estudiantes notaron que su IMC es muy bajo en comparacion con los valores dados, por lo

23 Estandarizarse hace alusion a la garantia que tiene la persona que toma los datos antropométricos, de que los
valores obtenidos tienen el minimo margen de error.
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necesario recurrir a valores acordes a su edad.

4.3. Clasificacion del IMC

Al problematizar los valores numéricos obtenidos con el calculo del IMC procedimos con los
estudiantes a clasificar el IMC en las graficas. En este momento los estudiantes realizaron discusiones
matematicas y nutricionales en torno a los resultados del calculo del IMC.

En primer lugar explicamos el calculo de la edad, a partir de los afios y meses cumplidos por los
estudiantes. Este célculo fue comprendido por los estudiantes y lo realizaron rapidamente. En la Figura 5

indicamos el calculo de la edad realizado por uno de los estudiantes.

Figura 5. Producciones de los estudiantes. 28 de octubre del 2014

En segundo lugar, dialogamos con los estudiantes asuntos vinculados con la lectura de las graficas.
Los estudiantes expresaron la similitud entre las graficas de crecimiento (Figura 6), con el plano
cartesiano, alli el eje X representa la edad y el eje Y el IMC. Con el calculo de los componentes los
estudiantes trazaron las lineas que salen de cada eje y procedieron a verificar el punto en el que se
interceptan. Los estudiantes habian trabajado con las representaciones graficas en el plano cartesiano,

por esta razon no se presentaron dificultades al realizar la tarea.
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Figura 6. Producciones de los estudiantes. 28 de octubre del 2014

Durante el trabajo con las graficas los estudiantes expresaron asuntos como: “ya vemos qué utilidad
puede tener el plano cartesiano”, “en ese plano no es tan complicado encontrar la interseccion de las
lineas; en otros ejercicios que hemos hecho en clase nos da mas dificultad (Producciones de los
estudiantes, 28 de octubre del 2014).

Finalmente, los estudiantes analizaron en cual Desviacidn Estandar se ubica el punto encontrado y
realizaron la clasificacion del IMC. Este fue el paso que mayor dificultad presentd para la mayoria de los
estudiantes, ya que algunos no analizaron en cual Desviacién Estandar se encontraba el punto graficado
y qué significaba esto. Esta situacion implicéd que se debiera explicar nuevamente el analisis de la
Desviacion Estandar (Figura 7). A cada grupo de estudiantes se le entregaron las tablas de clasificacion

nutricional segun la Desviacién Estandar. Se aclaré que no era necesario memorizar la interpretacion, ya

gue era mas importante comprender de dénde se obtenia dicha informacidn.
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Figura 7. Producciones de los estudiantes. 28 de octubre del 2014
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Observamos diferentes reacciones de sorpresa ya que algunos estudiantes percibian que su
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peso corporal era diferente a lo arrojado por los célculos; y muchos de ellos manifestaron que iban a
realizar el ejercicio con otros compafieros, ya que les parecio algo fécil de hallar y que seria util que
diferentes personas lo conocieran.

En el trabajo se presenta en algunos estudiantes cuestionamientos vinculados con sus practicas

alimenticias, lo que los lleva a pensar y actuar en relacién con sus habitos en pro de una mejor salud.

4.4. Estudio del modelo matematico del IMC

Basados en las lecturas e interpretaciones realizadas por los estudiantes a la clasificacién de su IMC,
problematizamos el modelo matematico para el calculo del IMC. Preguntamos a los estudiantes por
asuntos como ¢Sera util este calculo para todas las personas? ¢El calculo es exacto? ¢ Es suficiente con
hacer este calculo para determinar si una persona tiene sobrepeso o delgadez? { Qué asuntos
matemadticos son cuestionables en el calculo?

Los estudiantes plantearon los siguientes argumentos en torno al modelo matematico de Quetelet:

e El modelo emite criterios de delgadez y obesidad sin tener en cuenta la composicion corporal;
0 sea, los componentes del peso corporal. Asi, el modelo crea un impedimento cuando
tenemos que evaluar deportistas, especialmente de alto rendimiento, que pueden tener un
alto valor en el peso corporal; pero a partir de un alto porcentaje de musculos y de masa
corporal activa en general y bajos niveles de grasa.

e Para realizar un analisis mds confiable y seguro que nos lleve a determinar si una persona tiene
obesidad o delgadez es necesario acudir a un especialista que proporcione un diagndstico
acertado.

e El modelo del IMC habla del peso bajo o elevado, pero no dice si esto es exactamente por grasa
o por musculos, por lo tanto el IMC necesita ser corroborado con otras medidas para dar un
diagndstico mas certero, antes de determinar una enfermedad.

e El modelo no es muy preciso y podria presentar errores pues relaciona medidas de
dimensiones distintas, ya que, el peso es tridimensional y la altura es de una dimensién y
aunque se eleve al cuadrado, los estudiantes consideran que no se iguala la dimension, y que
por lo tanto los cdlculos realizados no son correctos.
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Lo anterior permitié a los estudiantes participar al reconocer el IMC como modelo
Facultad de Educacién

matemadtico, que aunque tiene limitaciones, proporciona una medida del sobrepeso y la delgadez y que

sirve como factor para establecer parametros para la salud tanto a nivel individual como a nivel grupal.

4.5. Comunicacion de los resultados

En los asuntos planteados por los estudiantes al preguntarles que habian aprendido de la actividad
realizada, vemos que ellos empezaron a reflexionar con respecto a algunas nociones matematicas,
preocupdndose por las matematicas como forma de entender asuntos propios de su realidad, lo anterior
debido a que consideran que sin ellas no hubieran podido acercarse un poco a sus condiciones y
relacionar lo que pesan con respecto a lo que miden y a la edad que tienen. Es de anotar que los
estudiantes a pesar de que encontraron algunas dificultades con el modelo, como las antes
mencionadas, comprendieron la importancia de analizar mas alld del resultado que nos arroja el calculo
del IMC, para tomar posicion con respecto a lo que nos compete, en este caso si se tiene obesidad o

delgadez.

5. Consideraciones finales

En este articulo nos propusimos reportar una experiencia de modelacion matematica en el aula de
clase que tuvo como propésito que los estudiantes trabajaran con problemas de su realidad, a través del
uso del modelo matematico para calcular el IMC. La experiencia nos permitié reconocer el analisis y
estudio de modelos como una estrategia para usarlos y comprenderlos, a su vez, estos elementos
empiezan a posicionar a los estudiantes de manera diferente frente a las matematicas en situaciones
cercanas a ellos.

El trabajo en el aula a través del estudio de modelos y de la modelacidén matematica, fundamentado

en situaciones cercanas de la realidad de los estudiantes, permitio que ellos reflexionaran e indagaran
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con relacion a un tema de la realidad como es el IMC. Abordar esta situacidn les demandé a los
Facultad de Educacion
estudiantes tomar datos reales del fenémeno, procesar dichos datos, reflexionar acerca de un modelo
matemadtico y dar a conocer los procedimientos y resultados con sus companeros de clase. En este
sentido, los estudiantes se involucraron de manera directa en la busqueda de la solucidn del problemay
asumieron una participacion activa, reflexiva y propositiva.

A partir del trabajo realizado en el aula de clase los estudiantes reflexionaron criticamente asuntos
relacionados con el papel de algunos conceptos matematicos en la actividad realizada y en la sociedad,
ademas establecieron relaciones de los conceptos matematicos involucrados en la situacién con algunas
de sus practicas cotidianas, lo que les permitié cuestionar las practicas de su contexto, especialmente las
gue se relacionan con habitos alimenticios.

El trabajo realizado permitié diferenciar la percepcién manifestada por los estudiantes acerca de la
imagen corporal, y el resultado de cada cdlculo; asi mismo las consecuencias en‘la salud que puede
generar el tener un IMC por encima o por debajo de lo establecido. Por lo que enfocamos el trabajo
hacia el calculo del IMC y diferenciamos la percepcién manifestada por los estudiantes acerca de la
imagen corporal y el resultado de cada calculo; asi mismo las consecuencias en la salud que puede
generar el tener un IMC por encima o por debajo de lo establecido.

Es asi como los estudiantes problematizaron y cuestionaron los elementos que consideraron
pertinentes, ademas encontraron en el calculo del IMC asuntos matematicos significativos en torno a los
cuales hicieron una reflexion-con el fin de acercarse a una posible solucién a las problematicas
presentadas. De esta manera identificaron que las matematicas pueden ayudar a dar indicios de si una
persona presenta obesidad o delgadez, sin dejar de lado la idea de que el modelo no es completamente

preciso.
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e Los estudiantes vivenciaron que a partir de un modelo matematico se pueden establecer
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pardmetros para la clasificacion de criterios para la salud a nivel individual al hallar el IMC y su

clasificacidn y a nivel grupal y nacional al analizar los porcentajes epidemioldgicos propuestos en la

ENSIN 2010.
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