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Resumen

La modelacion o “Matematizacion” es uno de los cinco procesos matematicos consagrados en
los Lineamientos Curriculares emanados por el MEN, es decir, es sugerente que se implemente
en las aulas de clases para transformar los paradigmas de ensefianza- aprendizaje de las
matematicas, en esa medida, esta propuesta busca implementar una secuencia didactica sobre la
modelacién matematica del crecimiento del maiz en los estudiantes de séptimo, apoyandose en la
herramienta Geogebra para ajustar una formula que describa esta situacion particular. Asi pues,
esta propuesta es de tipo exploratorio con un enfoque cualitativo que busca identificar elementos
cognitivos, motivacionales y pedagdgicos que puedan presentarse en la implementacion de la
misma, registrando en los diarios de campo, a través de la observacion participante, lo
acontecido en los momentos que integran esta secuencia.

En el diario de campo se realizan los andlisis de las dificultades y alcances de las
actividades llevadas a cabo por los estudiantes, aportando esto un valioso recurso para la

produccion de conocimiento pedagdgico como se vera plasmado en este proyecto.
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Abstract

Modeling or "mathematization" is one of the five mathematical processes enshrined in the
Curricular Guidelines issued by the MEN, that is, it is suggestive that it be implemented in
classrooms to transform the teaching-learning paradigms of mathematics, in that As a measure,
this proposal seeks to implement a didactic sequence on the mathematical modeling of corn
growth in seventh grade students, relying on the Geogebra tool to adjust a formula that describes
this particular situation. Thus, this proposal is exploratory with a qualitative approach that seeks
to identify cognitive, motivational and pedagogical elements that may be present in its
implementation, recording in field diaries, through participant observation, what happened in the
moments that make up this sequence.

In the field diary, the analyzes of the difficulties and scope of the activities carried out by
the students are carried out, providing a valuable resource for the production of pedagogical

knowledge as it will be reflected in this project.

Key word: Teaching, Modeling, Mathematics, TIC’s , Motivation.
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Diagnostico de la propuesta pedagoigica
Este proyecto tiene como prop6sito cambiar un poco el paradigma de la ensefianza de la
matematica para mitigar en cierta forma la estigmatizacion y la apatia que tiende a crearse en el
imaginario de los estudiantes sobre las matematicas en los niveles de educacion secundaria, mas
especificamente con los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Valentin
Manjarrez del corregimiento de la Loma del municipio de El Paso del departamento del Cesar,
contexto que se caracteriza por ser un corredor minero de alta explotacion de carbon, con una
poblacion que en su mayoria es pobre a pesar de tener esta gran fuente econdmica, esto conlleva
a crear familias disfuncionales, a una demarcada prostitucion infantil y a forjar un proyecto de
vida limitado entre los estudiantes quienes muchas veces solo aspiran a entrar a laborar en estas
empresas carboniferas o al trabajo informal; algunos jovenes se dejan llevar por las drogas y
terminan delinquiendo. Este malestar social en que les ha tocado vivir a los estudiantes tiene una
influencia notoria en el desempefio académico, maxime en el area de matematicas teniendo en
cuenta los resultados de las pruebas externas.

Con base en esta problemadtica se genera asi un imaginario colectivo en los estudiantes
que coloca, entre las areas del conocimiento humano, a la matematica como un area aburrida,
demasiado abstracta y con poca utilidad practica en la vida cotidiana. Se busca, entonces, una
reivindicacion matematica en los estudiantes mediante la investigacion de factores que puedan
permitir, en los procesos de ensefianza — aprendizaje, la incorporacion de la modelacion de
fendmenos de su contexto a través de las matematicas en asociacion imprescindible con las TIC.
Los estudiantes, al encontrar que las matematicas pueden aplicarse a la interpretacion,
explicacion y resolucion de problemas de su contexto, pueden cambiar la mentalidad que

obstaculiza su motivacion y el aprendizaje de las mismas.



Pregunta de investigacion

Partiendo de la problematica social que viven los estudiantes descrita en el diagnostico y
la constante falencia de cardcter metodologico y pedagdgico que se presente en la ensefianza de
las matematicas hacen que se generen unos prejuicios hacia las matematicas, como que es una
materia aburrida, poco aplicable a la vida diaria y que solo es para personas inteligentes; la
metodologia con que se vienen enseflando las matematicas generan obstaculos en su compresion
e interés por parte de los estudiantes, mas si se trata de una poblacion con tantos factores sociales
que influyen en su aprendizaje. Por ende, cabe preguntarse: ;Como se pueden mejorar los
procesos matematicos a partir de la modelacion matematica del crecimiento del maiz en los
estudiantes del grado séptimo de la institucion Educativa Valentin Manjarrez del corregimiento

de La Loma del municipio de El Paso, Cesar?



Marco de referencia

En la actualidad, uno de los puntos mas neuralgicos e importantes que tiene la educacion,
es la implementacion de las herramientas y programas tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por esta razon, el proceso de modelizacion de las matematicas a través del uso de las
TIC’s ha adquirido gran relevancia, entendiéndose por modelizacion matematica, al proceso de
manifestacion matematica a partir de un hecho o situaciéon donde se encuentra involucrado el
mundo real, dicho proceso de modelacion no sucede de forma instantanea o inmediata, incluso,
acorde con Berry & Davies (1996), citados por Villa & Jaramillo (2011), el proceso de
modelizacion puede considerarse como un ciclo que se desarrolla a través de una serie de etapas
y de las cuales se puede decir que son: la declaracion del problema en el mundo real;
formulacion de un modelo; soluciéon matematica; interpretacion de los resultados; evaluacion de
la solucidn; refinamiento del modelo y la declaracion del problema en el mundo real. Asimismo,
Vasco, citado por Agudelo (2015), nos da una idea mas concreta, pero no menos rigurosa, de lo
que se entiende por modelacion matematica en los diferentes contextos en los que se
circunscribe: “la modelacion es el arte de producir modelos matematicos que permitan simular la
dindmica de distintos subprocesos de la realidad” (p. 32).

Por otro lado, para lograr este proceso de modelacion matematica, se requiere de los
conocimientos del modelador para construir un nuevo objeto matematico y poder convertirlo en
una estrategia didactica y transmitirlos al aula de clase. Asi lo exponen Arias, Leal y Organista
(2011), que, al intentar implementar estrategias interdisciplinarias que conlleven a la integracion
de las matematicas, la biologia, la quimica y la fisica, arguyen que:

en la ensefianza — aprendizaje de las ciencias, ademas de dominar diversos conceptos, se

hace necesario desarrollar la habilidad de representar dichos conceptos y al mismo tiempo de



interpretar diversos tipos de representacion, “en particular las representaciones graficas, ya que
son como una forma de comunicacion cientifica y una herramienta para el trabajo didactico
(Garcia, 2005). Es decir, que tedricamente las graficas que se presentan en los textos escolares,
deben tener entre sus objetivos, el ayudar a construir el concepto de diferentes objetos
matematicos (p. 96).

Esto implica un fortalecimiento de la educacion matematica y del desarrollo de sus
competencias con el proposito de influir de manera transversal en las areas de las ciencias
naturales, e incluso de las ciencias sociales. Es importante, entonces, que se reconozcan las
falencias que se tienen en las otras areas en lo que respecta a la construccion e interpretacion de
una de las herramientas mas basicas de la modelacion matematica, como lo son las gréficas, ya
sean de disefio manual, o mediante algiin software que facilita el proceso, ya que, para estos
autores, estas ciencias, que son de caracter experimental, requieren también en sus experimentos
la manipulacion de variables independientes y de las variables dependientes. Por ende, si se
quiere una modelacion matematica auténtica, es menester que se unifiquen criterios en cuanto a
los campos de accion de estas disciplinas, puesto que en los textos escolares de fisica, biologia y
quimica se deben incorporar dentro de los contenidos, espacios para la participacion de la
modelacién mediante el uso de graficas de situaciones o fendomenos, como crecimiento
poblacional, desplazamiento y tiempo, presion y temperatura.

Todo esto es un tanto dificil, dado que la matematica ha sido entendida como una
disciplina aparte y delimitada epistemoldgicamente dentro de los parametros de las ciencias
formales y abstractas con respecto a las ciencias facticas, como lo sostiene Bunge (1959). En esta
medida, se debe reconocer que durante afos ha habido una brecha de caracter disciplinar que ha

obstaculizado la ensefianza de esta ciencia formal:



Durante muchos afios, la “modelacion y las aplicaciones” han estado limitadas en las
instituciones escolares a la aplicacion de un conocimiento matematico, previamente aprendido
por los alumnos, a determinadas situaciones mas o menos reales, con la doble finalidad de
mostrar su utilidad y servir de motivacion al aprendiz. Atn hoy dia este uso perdura en los
sistemas de ensenanza (Fonseca, Pereira & Casas, 2011, p. 105).

Cabe anotar que la transfiguracion progresiva de las matematicas y de sus estereotipos se
hacen cada dia mas influyentes en el campo de la ensefianza, esto es, se la mira cada vez mas por
los estudiantes como algo completamente abstracto y alejado de lo pragmatico, pero esto también
depende de lo modelos pedagogicos y didacticos con los que se enseiia. Muchos docentes, siguen
ensefiando las matematicas como se ensefiaban en la época de Newton, por lo cual se debe
reconocer este obstaculo epistemologico y mitigarlo desde la modelacion. Debemos tener en
cuenta el fendmeno de la dialéctica de la historia en cuanto a las demandas de cada generacion,
es decir, la generacion de hoy en dia demanda mas visualizacion y ladica que las generaciones de
los siglos anteriores. Entonces, teniendo en cuenta esta premisa, se hace necesario la
incorporacion de otros elementos que son fascinantes para los jovenes, como lo son las nuevas
tecnologias. Asi pues, Garcia (2011) hace un analisis de las actitudes y de las competencias que
se desarrollan al introducir el software Geogebra en el aula de clases como garante de procesos
de modelizacion, que, respecto al uso del software, “provocé un desarrollo de las actitudes
matematicas en los estudiantes, acorde con las posibilidades de cada uno, que muchos de los
estudiantes siguieron exhibiendo después del trabajo con Geogebra” (p. 402).

En este sentido, la autora contintia reconociendo los alcances de su estudio al punto de
confesar que, pese a que el uso del software Geogebra provoco un mayor gusto, motivacion,

confianza e implicacion por las matematicas, esta transformacion positiva de actitudes “no es
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extrapolable a la asignatura y a la materia, tal como la conciben los estudiantes, sin el apoyo de
esta herramienta” (Garcia, 2011, p. 510). En otros términos, el interés matematico estd mas
enfocado en el uso del programa que hacia la asignatura de matematicas, lo que significa que se
debe seguir investigando en el sentido en que se puedan unificar estas dos inclinaciones
actitudinales.

Nace la necesidad de confrontar lo tedrico y abstracto con la experiencia y lo concreto
mediante el uso metodologico y cientifico de la modelacion apoyado en las TIC, més
especificamente en el aprovechamiento del software de caracter matematico, no obstante, es
necesario tener en cuenta que “el software en si mismo, no es capaz de lograr aprendizajes de
conceptos matematicos si no es utilizado de forma racional y acompafado de actividades
didacticas que produzcan aprendizajes significativos en los estudiantes” (Huapaya, 2012, p. 24),
lo que lleva a pensar la educacion matematica, con el agregado tecnolédgico, desde otra
perspectiva, esta es, desde la perspectiva experimental, tal que ahonde en el desarrollo de
estrategias que potencialicen las aptitudes de los estudiantes en la resolucioén de problemas de su
contexto, en la manipulacion de variables, en la proposicion de hipdtesis y en la explicacion de
fendmenos circundantes. El mismo autor exhorta a dirigir la ensefianza hacia la resolucion de
problemas de los diferentes contextos: intra-matematicos, artificiales, de otras ciencias, y de la
vida real. Cuando se pone la mirada a la interdisciplinariedad, como se dijo anteriormente,
entonces surge la necesidad de esa perspectiva experimental para demostrar la legitimidad de los

conceptos matematicos.
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Marco metodologico
Intencionalidades en la construccion de la Practica Pedagogica
Si se parte de la pregunta, ;qué importancia tiene el diario de campo para fundamentar el proceso
de la practica pedagdgica? Se puede responder como sigue: el diario de campo es un instrumento
muy importante para el docente, ya que permite analizar de manera etnografica el contexto de
una practica pedagogica, pero a la vez, como lo indica Martinez (2007), permite la
sistematizacion de la informacioén que puede proporcionar la inmersion a ese contexto,
informacion que puede ser aprovechada para formular y resolver problemas de investigacion.

Como se sabe, la practica pedagdgica es un proceso muy denso y significativo para el
docente, porque puede entenderse como un “laboratorio de experimentacion”, segiin Velasco y
Diaz de Rada, citados por Albertin Carb6 (2007), donde cualquier cosa tiene cabida, o cualquier
cosa puede suceder y el docente debe desarrollar una especial susceptibilidad para captar los mas
sutiles detalles en la descripcion del momento etnografico. Segin estos mismos autores, el diario
de campo es fundamental puesto que constituye un instrumento de investigacion muy eficiente
para captar al investigador y, a su vez, a la investigacion misma. Esto implica, segun Albertin
Carbo (2007), que la narracidon que proporciona el diario de campo no sea interpretada como una
realidad externa al investigador, sino que es una construccion donde el investigador o sujeto de la
practica pedagdgica es un participante mas que hace parte de esa realidad y que la afecta.

Por su parte, Porlan Ariza (2008) proporciona un argumento que es infalible y que
fundamenta atin mas la aplicacion del diario de campo en el contexto pedagogico, dado que
considera que este instrumento no es exclusivo de las ciencias sociales como la antropologia, la
pedagogia y la historia, sino que también se aplica a ciencias como la geologia, la botanica, la

geografia, etc. lo que le da un valor cientifico considerable. En esta medida, Porlan Ariza (2008)
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enfatiza en que el pensamiento que no es registrado por medio de la escritura es moldeable,
difuso, efimero, dependiente de las subjetividades y de las premuras del devenir, mientras que la
experiencia que es registrada o plasmada adquiere un mayor valor y precision, puesto que “el
pensamiento se vuelve mas preciso al convertirse en texto y el texto activa nuevos procesos de
pensamiento” (Porlan Ariza, 2008, p. 2).

En el desarrollo de la practica pedagdgica se descubre que registrar las experiencias
acaecidas en el proceso, todo lo relevante que puede suceder en el aula de clases, permite el
desarrollo de una conciencia autocritica reveladora de cambios, es decir, permite un analisis
retrospectivo de las fallas y aciertos, de las debilidades y fortalezas que poseemos como
profesionales de la educacion. Llevar este registro significa consolidar un diario de campo que
puede entenderse como una memoria interna que se puede consultar a largo plazo. Asimismo,
como indica Porlan Ariza (2008), los diarios de campo facilitan “la comunicacion profesional
rigurosa” (p. 2), esto es, crea espacios comunicativos para compartir o intercambiar estos
registros que se han llevado a cabo con una rigurosidad y sistematicidad que deben ser
cualidades intrinsecas de un profesional de la educacion. En este sentido, se puede hablar de un
desarrollo de las capacidades comunicativas, criticas y reflexivas al manejar el diario de campo
como instrumento de investigacion.

El docente es un investigador innato, un etnégrafo por naturaleza, puesto que es un
participante mas antes que un observador objetivo dentro de una poblacion determinada de la que
puede obtener mucha informacion. Asi pues, cuando se pregunta cdmo mejorar los procesos
matematicos a partir de la modelacion matematica del crecimiento del maiz en los estudiantes del
grado séptimo de la Institucion Educativa Valentin Manjarrez, es porque se ha venido

observando una desvalorizacion de las matematicas en los estudiantes al ver que estas se ensefian
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desde el punto de vista de lo abstracto y poco en su aplicacion practica, es decir, en su capacidad
de modelar los fendmenos de la naturaleza y del universo entero empezando por fendémenos
sencillos como el crecimiento lineal de una planta o el crecimiento exponencial de una poblacion
de bacterias. Para que esto sea efectivo, se debe contribuir desde la investigacion a explorar los
espacios para crear estas posibilidades, para concretarlas y darles solucion. No tendremos
estudiantes investigativos si como docentes no somos investigadores. Freire (1997) invita a
ensefar con coherencia, ya que ensefiar requiere corporificar las palabras con el ejemplo.

Cada practica pedagogica arroja una cantidad considerable de informacion que algunas
veces ignoramos. Lo que se logra con el diario de campo es captar las realidades, sistematizarlas,
hacer mas rigurosa la labor docente y, en esta medida, contribuir mediante el ejemplo a que los
estudiantes también sean receptivos e investigativos. Cuando los estudiantes sean investigativos
y productores de texto significa que se ha forjado en ellos el espiritu de la autonomia y del
pensamiento libre, pueden ser capaces en ese momento de argumentar con mayor ante
situaciones de la vida que podrian parecer dificiles.

Asi pues, con estos argumentos se puede argiiir que la principal intencion de los diarios
de campo en la construccion de una practica pedagdgica eficaz y cientifica consiste en la
sistematizacion de la misma, bajo los criterios que pueda brindar la propuesta de investigacion

que se implementa.
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Metodologia

En esta propuesta se planted un tipo de investigacion exploratorio con la intencionalidad
de identificar los elementos conceptuales, cognitivos, motivacionales, pedagogico-didacticos que
intervinieron en la implementacion de la modelacion matematica del crecimiento del maiz como
estrategia de intervencion para el desarrollo de la practica pedagogica con los estudiantes de
séptimo grado de la Institucion Educativa Valentin Manjarrez. Segtin Salinas y Céardenas (2009),
la investigacion exploratoria “sirve para familiarizarse con un fendmeno relativamente
desconocido” (p. 60), en suma, la modelacion matematica no es que se trate de un tema
desconocido, pero aplicada en el contexto de la educacion remota con los estudiantes de séptimo
grado puede resultar un terreno diferente con nuevos retos que asumir. En esta medida, al
explorar la practica pedagogica se trata de detectar las dificultades que puedan presentarse en la
implementacion de la secuencia didactica basada en la modelacion matematica del crecimiento
del maiz, asi como modelos o hipotesis atin no formuladas por otras investigaciones.

Por otro lado, este tipo de estudio implica una adecuada revision de la literatura para
reflexionar de manera sistematica, adecuada y creativa sobre el problema que se estudia (Bonilla
y Rodriguez, 2000). Los proyectos de este tipo son flexibles en su metodologia y se centran en el

descubrimiento de las caracteristicas del fenomeno a estudiar.

Enfoque de investigacion

A esta propuesta se le dio un enfoque de investigacion cualitativa. En este tipo de enfoque la
investigacion tiende a ser circular oscilando entre los hechos y la interpretacion de estos
mediante el diario de campo; en esa medida, las preguntas se pueden ir desarrollando antes,

durante o después de recolectar los datos y de esta manera ir perfeccionandolas hasta lograr
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responderlas (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014). En este caso, el diario de campo ha sido
pertinente para la interpretacion de la practica pedagogica durante y después de la
implementacion de la propuesta, permitiendo registrar la deconstruccion de los procesos desde el
disefio de la propuesta, las reflexiones sobre el rol docente entendiendo este como un

investigador dentro del aula, la planeacion didactica, la construccion de saber pedagogico.

Técnica de recoleccion de datos

En esta propuesta de investigacion e intervencion pedagdgica se hizo uso de la observacion
participante como técnica propicia para la recoleccion de informacion a través de los diarios de
campo, pues mas que un proceso de observacion, implica una intervencion directa del
investigador sobre el fendmeno estudiado (Corbetta, 2003). No obstante, es menester aclarar que
el desarrollo de esta practica pedagdgica se dio desde la modalidad de la educacion remota cuyo
unico canal de comunicacion fue la plataforma de mensajeria de WhatsApp. La intervencion
directa que plantea el autor pudo verse afectada ligeramente por esta situacion, pero la
observacion del proceso y acompafiamiento se dio a través del envio de evidencias fotograficas,

del dialogo por mensajes de texto, audios y videos por medio de la aplicacion.
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Produccion de conocimiento pedagogico
Se sabe que la construccion de conocimiento obedece al campo de la epistemologia, pero la
reflexion sobre esa construccion meta-cognitiva y de fondo en cuanto a la transferencia de la
misma en el campo de la educacion es suscitada por la pedagogia y la didactica, disciplinas que
juegan un papel importante en la construccion del saber pedagogico que se diferencia en
sobremanera del saber cientifico, aunque este pueda contribuir a darle un estatus epistemologico
a la pedagogia misma por cuanto se adhiere a las otras disciplinas y a las actualizaciones de su
cuerpo de conocimientos. Dichas actualizaciones se generan a partir de la solucion de unas
problematicas presentadas en la practica docente que requieren de la investigacion y de la
intervencion, con lo cual, por consiguiente, se produce el saber pedagdgico. En palabras de
Quero (2006): “los docentes generamos teorias, como fundamento consciente o inconsciente de
nuestra practica pedagdgica, que pueden contribuir a la constitucion de una base de
conocimientos sobre los procesos que explican nuestra actuacion profesional” (p. 94). Esto es
congruente con una concepcion practica de la practica pedagdgica, ya que se tiene que la practica
pedagbgica es un epicentro idoneo para que se produzca el momento epistemologico, es decir, un
punto critico donde se generan interrogantes, preguntas problemas que ameritan resolverse y se
produzca conocimiento.

Es en este sentido que se articula de manera incluyente la cita de Beillerot, Blanchard y
Mosconi (1998) en cuanto a su postura sobre la tension existente entre la teoria y la practica. Una
dualidad que siempre me ha despertado inquietudes y reflexiones desde mi etapa como alumno
hasta mi etapa hoy en dia como docente. Se pensaba que la teoria y la practica entraban en un
conflicto irreconciliable, puesto que se la miraba desde aristas absolutistas, esto es, el que era

muy teorico era poco practico y el que era muy practico era débil en lo tedrico; hoy en dia, se
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estd de acuerdo con que existe una relacion biunivoca entre estos dos conceptos al punto de que
son indisolubles y dependientes Los autores Beillerot, Blanchard y Mosconi (1998) son
coherentes con esta postura al sostener que el saber, es decir, el conocimiento producto de la
reflexion racional, es inherente a la préctica, la cual implica en esencia un cimulo de
experiencias que posteriormente se llevan a la sistematizacion. Esto, en ultima instancia,
concuerda con mis reflexiones sobre la practica pedagogica.

De acuerdo con Russi (2010) en la construccion del saber pedagogico emergen conceptos
o bien objetos pedagdgicos en las condiciones del mismo saber, esto es, en un campo abierto,
plural interdisciplinar, mas no en una sola disciplina. Las condiciones en que se circunscribe el
saber radican en un tiempo, un espacio y esencialmente en un problema que pueda conducir a
una investigacion.

Por otro lado, cabe retomar la pregunta como articular los contenidos establecidos en el
curriculo partiendo de una propuesta de investigacion pedagogica. Ahora que se evoca esta
inquietud, se puede aseverar que dentro de los parametros en que se ha formulado la pregunta de
investigacion de esta propuesta, esto es, dentro de la modelacion matematica, se hace necesaria
una ardua reflexion y una coherencia sobre los contenidos establecidos en los estandares de
competencias. Segun Villa-Ochoa (2010), la modelaciéon matematica es una herramienta de
mucha utilidad que permite a los estudiantes establecer relaciones entre los contextos en los que
estos se encuentran, las matematicas y las otras ciencias, pero advierte que para que para tal fin
es necesario la organizacion de un curriculo que vaya en coherencia con unos principios
filosoficos que conciban al saber matematico como una construccion social en el que los
estudiantes participan y se apropian de este saber de una manera compartida e interdisciplinaria,

es decir, en sincronia con las demas disciplinas de conocimiento.
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Desde luego que esta propuesta pedagdgica al estar enfocada en la modelacion
matematica implica necesariamente una articulacion curricular desde los estandares de
competencias hasta los DBA, puesto que en los Lineamientos Curriculares se estipula la
modelacion matematica como uno de los cinco procesos generales de la actividad matematica
MEN (2001), asimismo, los estandares estdn permeados por este proceso y sugieren en su
componente de pensamiento variaciones una reivindicacion entre los contenidos abstractos de la

matematica con la modelacion de procesos reales.
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Analisis y discusion

Partiendo de los argumentos presentados en las preguntas sobre qué significa sistematizar
y para qué sistematizar una propuesta pedagdgica, se puede intentar responder este interrogante
mas profundo e importante que encarna una de las dimensiones del maestro, como sujeto que
esta llamado a la construccidon de conocimiento, esto es, la investigacion.

Asi pues, sabiendo que sistematizar, desde la definicion general que aportan Torres y
Cendales (2017), implica una interpretacion a posteriori de la experiencia acaecida en el contexto
en el que se sumerge el investigador, esto sugiere que el conocimiento que construye no
necesariamente tiene que limitarse a la objetividad absoluta, sino que puede aproximarse a una
construccion subjetiva de la realidad. En esta medida, cada experiencia que el maestro
investigador quiere sistematizar a la luz de una intencion de transformar dicha realidad, debe
entenderse como una construccion que no puede escapar a la subjetividad y que dicha
subjetividad no tiene por qué mirarse como un obstaculo epistemologico, sino que también tiene
sentido para la sistematizacion.

Puede decirse, entonces, que la situacion anteriormente descrita tiene una implicacion
epistemologica para el maestro investigador. Debe hacerse consciente de que la sistematizacion
mas alla de un enfoque positivista y objetivo, como sostienen Torres y Cendales (2017), también
tiene un enfoque centrado en lo subjetivo como inherente a la objetividad, como factor que
permite la racionalidad cientifica, el universalismo teorico.

Por otro lado, también se puede decir la sistematizacion suscita una implicacion
pedagbgica, por cuanto debe inspirarle al maestro investigador una reflexion que lo invite a la
transformacion, al devenir, a la formacion, pues como sostienen Vasquez y Fernandez (2008)

respecto a la importancia y sentido de la sistematizacion: “si el docente no ha generado preguntas
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acerca de su hacer y no re significa su practica continuamos asistiendo a una educacion de tipo
instruccional, no formativa” (p. 3). Esto significa que la sistematizacién implica una oportunidad
de cambio conceptual, metodoldgico, de paradigma de su quehacer pedagogico. No solo de
transformar la realidad de su contexto, sino que también de dejarse transformar en el proceso
mismo, de cuestionar el orden de sus ideas y de sus estructuras cognitivas y las formar como
interactiia con el mundo. Esta ultima representa una implicacion social que no puede pasar
desapercibida, pues la razon de una investigacion y su posterior sistematizacion debe tener
alcances que involucren a todos los sujetos participantes del proceso.

Asi, al realizar el proceso de sistematizacion de la propuesta pedagogica se pueden
deducir los siguientes analisis:

Respecto a la implementacion de la actividad 1 de la secuencia, denominada “jVamos a
ver crecer el maiz!” surge una reflexion de fondo respecto al contexto en que fue aplicada la
secuencia didactica abordada dentro del proyecto de investigacion, puesto que es un contexto que
no se incling a la presencialidad, sino que se continud desde el trabajo en casa con
acompafiamiento virtual a través de Whatsapp. Esto representa unas diferencias y unos retos atin
mayores al momento de abordar cualquier propuesta pedagdgica y de investigacion, pues
significd enfrentarse a unas situaciones que requieren el contacto directo entre docente y
estudiantes, asi como de la supervision de campo requerida. Esto a su vez representa una
limitacion que no permitid desarrollar en plenitud los procesos descritos en la secuencia
didéactica.

Para tratar de subsanar un poco esta dificultad presentada realicé tres videos en los cuales

explico de manera amena y detallada el paso a paso del desarrollo por momentos de la secuencia
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didactica, obteniéndose una clara comprension por parte de los estudiantes y de los padres de
familia de lo que se pide realizar en ella.

Una situacion que ameritd una variacion en la implementacion de la actividad planeada,
mas explicitamente en el momento 2 de la guia 2 de la secuencia didactica fue la de saltar los
pasos 1 y 2 de este momento para desarrollar de manera directa la etapa de graficacion y ajuste
de la ecuacion por medio del programa Geogebra.

La implementacion de una propuesta de investigacion pedagdgica requiere del oportuno
seguimiento de las actividades implementadas con observacion participante directa, no obstante,
el contexto en el que se trabajo con la colaboracion de tres estudiantes permitio la incorporacion
de nuevas narrativas y nuevos retos que, en tltima instancia, pueden producir nuevo saber
pedagogico, esto es, la sistematizacion de una experiencia significativa como esta permite a
futuro servir como insumo para que otros docentes puedan continuar o mejorar las condiciones
de aplicabilidad de la modelacion matematica de una situacion cotidiana para los estudiantes
como lo es el crecimiento del maiz.

(Qué saber pedagbgico se produce de esta experiencia investigativa? Se puede decir que
mucho saber pedagogico, como saber hacer una secuencia de didactica que pueda ser aplicada a
un contexto diferente de la presencialidad con plataformas virtuales asincronicas. Esto representa
un reto conmensurable que requiere abarcarse con mayor profundidad, por ende, esta propuesta
que sujeta a nuevos cambios y posteriores implementaciones.

Ahora bien, en relacion con la implementacion de la actividad 2 de la secuencia,
denominada “Modelemos la ecuacion del crecimiento del maiz” es pertinente reflexionar que el
uso de Geogebra representa una herramienta clave para la modelacion matematica. En general, el

uso de software es indispensable para la matematizacion de fenomenos y estudios mas



22

abstractos. En esta medida, los estudiantes pueden llegar a entender que las matematicas no solo
se hacen con lapiz, papel y razonamiento mental, sino que involucran las herramientas
computacionales.

En la implementacion de la actividad con los estudiantes hubo una ligera variacion con
respecto a la actividad planeada, esto es, con el momento 2 de la guia 2 de la secuencia didéctica,
en lo relacionado con la realizaciéon manual de las gréaficas de los datos obtenidos. En este
momento se saltaron los pasos 1 y 2 y se paso directamente al uso del software Geogebra con los
comandos de ajuste polindmicos que ya trae el programa, dado que el tiempo de implementacion
de la actividad fue muy corto.

Por tltimo, en la implementacion de la actividad 3 de la secuencia, denominada
“Evaluando y refinando el modelo”, se evidencia que los estudiantes ahondaron por medio de las
secuencia didactica en el proceso de modelacion matematica como un ciclo que se desarrolla a
través de una serie de etapas y de las cuales se puede decir que son: la declaracion del problema
en el mundo real; formulacion de un modelo; solucidon matemadtica; interpretacion de los
resultados; evaluacion de la solucion; refinamiento del modelo y la declaracion del problema en
el mundo real tal como lo sostiene Berry & Davies (1996), citados por Villa & Jaramillo (2011).

En este momento de la secuencia didéctica se presentaron los siguientes inconvenientes o
variaciones: en primer lugar, tuve una confusion en cuanto a la comprension de la guia de
actividades del Paso 7, por lo cual, desarroll¢ solo dos actividades de la SD y la tutora me hizo
caer en cuenta de que tenia que desarrollar 3, por lo cual no se desarroll6 al maximo en el tiempo
estipulado para tal fin, sino que tuvo que desarrollarse este momento con la premura del tiempo,

factor que puede haber incidido en un desarrollo efectivo del proceso de modelaciéon matematica.
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Pese a que hubo un contratiempo en el disefo y aplicacion de estos momentos de la
secuencia didactica, se pudo observar que los estudiantes pudieron completar el ciclo completo
de la modelacion matematica descritos por Berry & Davies (1996), es decir, los estudiantes
declararon el problema que es el de describir matematicamente el crecimiento del maiz;
formularon un modelo mediante mediciones y el uso de Geogebra; evaluaron el modelo respecto
de los datos de sus mediciones con los de la ecuacion obtenida. En sintesis, los estudiantes
completaron el proceso adecuado que implica la modelaciéon de un fenémeno.

Llegados a este punto de la secuencia didéctica se debe considerar que esta contempla el
debido proceso de modelacion propuesto por los autores mencionados arriba. Es de reconocer
que los estudiantes entendieron la importancia del método de ensayo y error en un ejercicio
como estos en el que se puede presentar obstaculos en las mediciones, los estudiantes
comprendieron, al mismo tiempo, los alcances del error en las mediciones, asi como su
oportunidad de ajuste mediante el software. No obstante, dado que se hizo un gran proceso por
parte de los estudiantes, queda abierta la posibilidad de refinar mucho mas el modelo matematico
obtenido.

La propuesta pedagogica que he planteado basada en la modelacién matematica con
ayuda del software Geogebra pretende cambiar la forma en que se ensefian las matematicas
desde una postura algoritmica y centrada en lo abstracto hacia un modelo heuristico y centrado
en lo concreto de los contenidos del area a sabiendas de que el MEN (2001) propone la
modelacion matematica como uno de los procesos mas importantes para desarrollar las
competencias esperadas. Asimismo, se plantea un anclaje interdisciplinar en la medida en que las
actividades contempladas en las estrategias requieren del saber ocupado en el campo de la

biologia, puesto que al modelar el crecimiento de una planta de maiz se articulan conceptos e
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intuiciones de este saber especifico, no obstante, para que esto sea posible, se hace necesario el
uso de las Secuencias Didacticas, que, en palabras de Pimienta Prieto (2011) son un conjunto
integrado de actividades mediadas por un docente con el fin de lograr unos resultados de
aprendizaje mediante una serie de recursos. El mismo autor menciona que la prioridad de estas
Secuencias Didacticas es la del desarrollo de las competencias con base en una situacion
problema de contexto.

Asi pues, el abordaje de una propuesta de investigacion pensada desde la modelacion
matematica con mediacion de las TIC en el proceso de identificacion de patrones que subyacen
en los fendmenos de la naturaleza implica una profunda reflexion enmarcado en los dos procesos
que menciona Restrepo Gomez (2003), esto es, en una deconstruccion de la practica pedagogica
como insumo del docente en formacion para descubrir la estructura de los elementos tedricos,
sistémicos y epistemoldgicos subyacentes del momento didactico; asi como de una oportuna
reconstruccion de la misma préctica en el que se produce saber pedagdégico importante para el
mejoramiento continuo. Se puede decir entonces que la construccion del conocimiento
pedagbgico es una consecuencia de intervenir el proceso de ensefianza-aprendizaje desde una
propuesta de investigacion.

Angulo Abatnza y Alvarez Valencia (2010) también sostienen que la practica pedagogica
investigativa como proyeccion social sugiere una lectura ecléctica de la realidad desde sus
diferentes 4ambitos y una interrelacion entre sujetos de aprendizaje para que se pueda construir
conocimiento pedagdgico. En este sentido, se puede decir que esta propuesta pedagogica basada
en la modelacion matematica puede aportar al conocimiento pedagogico en cuanto implica
nuevos contextos y nuevas situaciones como que no en el contexto donde se pretende aplicar los

estudiantes siguen con el trabajo en casa debido a que no se dan las condiciones de bioseguridad
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en la institucion focalizada. Esto representa un nuevo reto en el que no se ha experimentado con
la propuesta de la modelacion matematica y en la que se pueden adquirir nuevas experiencias
sucesibles de sistematizacion y de construccion de conocimiento.

Luego de implementar la propuesta de investigacion e intervencion pedagogica basada en
el mejoramiento de los procesos matematicos por medio de la modelacién matematica del
crecimiento del maiz en los estudiantes de 7° de la Institucion Educativa Valentin Manjarrez del
municipio de El Paso Cesar se puede llegar a reflexionar que la manera en que Berry & Davies
(1996), citados por Villa & Jaramillo (2011), estipula la serie de etapas que debe llevar la
modelacion de un fenomeno del mundo real es muy pertinente a la hora de organizar y disefiar
una secuencia didéctica, ya que estas etapas corresponden a un ciclo, seglin los autores, que se
puede ir reanudando y mejorando en el proceso.

Asi pues, de acuerdo con esto y con los eventos registrados en la implementacién de la
secuencia didactica, se puede decir este referente tedrico orientd en gran parte el proceso de
modelacion del maiz con los estudiantes, puesto que las evidencias presentadas en el instrumento
2 para cada uno de los momentos de esta estrategia llevaron consigo una declaracion del
problema, cuando a los estudiantes se les presentd el problema de modelar el crecimiento del
maiz; una formulacion de un modelo, cuando los estudiantes hicieron las mediciones, ingresaron
los datos en la tablas y luego en el programa Geogebra; una solucién matematica, cuando estos
aprovecharon los comandos de ajuste polinomial del software y obtuvieron la ecuacion que
describia aproximadamente el fendmeno; una evaluaciéon de la solucion o modelo encontrado,
cuando en la guia tres evaluaron la ecuacion obtenida en la nueva tabla de valores y compararon
estos valores con los promediados en los momentos anteriores; no obstante, faltaria una etapa

muy importante que consiste en el refinamiento del modelo, pero como se ha dicho en las
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reflexiones dadas en los instrumentos de los pasos anteriores, esta propuesta queda abierta a
posteriores investigaciones o intervenciones.

Por otro lado, se puede también rescatar de esta experiencia una fortaleza muy importante
que fue la motivacion de los estudiantes al momento de concebir el proceso estipulado en los
momentos didacticos, esto es, en un principio les llamo la atencién la idea de que la clase de
matematicas por un momento se convirtiera en un escenario de experimentacion y de contacto
con el mundo real al llevar a cabo el proceso de siembra de los granos de maiz, asi como de sus
mediciones diarias, asimismo, los padres de familia también se mostraron interesados con la
actividad, puesto que se pusieron a disposicion para que los estudiantes realizaran los momentos,
colaborando con los recursos (impresion del material, recipientes o materas), el
acompafiamiento y supervision de la ejecucion de la actividad. Ahora bien, si se habla de las
limitaciones encontradas se tiene una muy relevante: la no presencialidad, es decir, el trabajo
remoto a través de plataformas virtuales como WhatsApp. Esto en gran medida implicé un acto
de resiliencia, pero que, sin embargo, dificulté un poco la observacion participante debido a que
esta técnica implica una intervencion directa del investigador sobre el fendmeno estudiado
(Corbetta, 2003); otra limitacion es el tiempo, ya que los lapsos de ejecucion de los momentos
fueron cortos y no se logroé llegar a la etapa de la modelacion matemadtica que proponen los
autores anteriormente citados consistente en el refinamiento del modelo conseguido y, de esta
manera, ajustar mucho mas la ecuacion con el fin de obtener una descripcion mas exacta del
fendmeno, en este caso, el crecimiento del maiz. Con todo y esta limitacion se logré la ejecucion
de la actividad y el desarrollo de las competencias matematicas.

Con relacion a lo anterior, cabe decir que una recomendacion clave para futuras

implementaciones de esta propuesta seria mejorar el acercamiento con los educandos para
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conseguir una plena experiencia etnografica que permita registrar y describir los méas
significativos detalles del objeto de estudio, asi como de una delimitacion mas pertinente del
tiempo para lograr disefiar y ejecutar una secuencia didactica mas que permita completar las
etapas de la modelacion matematica, propuesta por los autores, a cabalidad, y, en consecuencia
no se pierda el rumbo de la pregunta de investigacion. Respecto a esto, cabe resaltar que gracias
al acompanamiento de la tutoria se vino refinando hasta llegar a una pregunta mas concisa y
pertinente que abarque todo el entramado del problema de investigacion.

Asi las cosas, la planeacion de esta propuesta de investigacion basada en el disefio de una
secuencia didactica propicio en los estudiantes el desarrollo de las competencias matematicas
estipuladas por el MEN (2001), asi como de “los cinco procesos generales que se contemplaron
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas son: formular y resolver problemas; modelar
procesos y fenomenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar

procedimientos y algoritmos” (p. 51), en especial el segundo proceso.
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Conclusiones

Se puede decir que la planeacion de esta propuesta, basada en una secuencia didactica fue
pertinente, por cuanto permitid sistematizar el proceso de investigacion pedagdgica, desde el
disefio, aplicacion y analisis de los resultados obtenidos, con base en los referentes que sustentan
la mayoria de las etapas de la modelacion y los procesos matematicos propuestos por el MEN.
No obstante, dada la premura del tiempo, no se logré cerrar el ciclo de modelacion matematica
propuesto por Berry & Davies en cuanto a un refinamiento del modelo obtenido, esto es, un
ajuste mas fino de la ecuacion que describe el crecimiento del maiz, quedando asi abierta la
propuesta para proximas experiencias de investigacion pedagogica.

Implementar esta propuesta desde la educacion remota, esto, como ya se dijo, representa
un reto pedagdgico de mayores proporciones, puesto que dificulta una verdadera observacion
participante. Sin embargo, dadas las bondades de la tecnologia se pudo sacar adelante el
proyecto, permitiendo la construccidon de una nueva experiencia y de saber pedagogico que
abarca al mismo tiempo la importancia de la tecnologia en el proceso de modelacion matematica.
La observacion participante desde la virtualidad puede que se denote fragil e ineficaz, pero
sustentada bajo el interés del investigador de explorar la solucidon de un problema, puede brindar
informacion efectiva con alto indice de sistematizacion.

La modelacion matematica del crecimiento del maiz o de cualquier otro fendémeno es una
propuesta que aspira servir como estrategia pedagogica para el desarrollo de los procesos
matematicos, asi como de las competencias del 4rea y de esta forma cambiar el paradigma de
ensefianza tradicionalista y mecanicista de la matematica por un paradigma heuristico que basado
en la solucion de problemas y la aplicacion de los contenidos abstractos en las realidades de los

estudiantes.
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Los registros fotograficos evidencian que la propuesta logrd generar la motivacion que se
esperaba obtener en los estudiantes, y en la misma proporcion, propicio los espacios para que se
desarrollara el proceso matematico de la modelacién como lo indican los Lineamientos
curriculares, ya que los estudiantes realizaron mediciones del fenémeno a partir de la declaracion
del problema, registrando estas medidas en las tablas predispuestas para tal fin; realizaron un
ajuste polindmico con ayuda de Geogebra, luego probaron el modelo y lo compararon con las

mediciones obtenidas, llevando asi una gran parte del proceso que implica la modelacion.
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Anexos
Anexo 1: Registros fotograficos:
Actividad 1:

https://drive.google.com/file/d/1TNvaXcF2w-cvs 0IhHI9CIGOwWmAtSAZz/view?usp=sharing

Actividad 2:

https://drive.google.com/drive/folders/1f4ppcdGevaghWrg8-udQ-UY3B3B20OkmJ-?usp=sharing

https://drive.google.com/drive/folders/IMOCULOc2wI3SDIcw_6U7Jpd8VFYGOS_p?usp=shari

ng
Actividad 3:

https://drive.google.com/drive/folders/11al 1 EAf8HX-27sY2b4V2tPHQ8REQeeME?usp=sharing

Anexo 2: Consentimientos informados:

https://drive.google.com/drive/folders/1uy-TZ0ilegWRaiYtP2hfnlL.gcUtdp30r3 ?usp=sharing

Anexo 3: Videos explicativos de los momentos de la secuencia didactica:

Video 1: https://youtu.be/Y W5a-UUSASU

Video 2: https://youtu.be/C1CxL21dt7w

Video 3: https://youtu.be/iS213KN80tc

Video 4: https://youtu.be/Y W9sVQIt-Z8

Video 5: https://youtu.be/UW3V_VrFnck

Anexo 4: Secuencia didactica

https://drive.google.com/drive/folders/1wbBpFwvOuF Y HiwRWNSRTys70AzSKcP33?usp=shar

ing



