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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con estudiantes de educacion media,
profundizacion matematica y ciencias naturales en una institucion educativa del municipio de
San Pedro de Uraba, Antioquia. Se implement6 la modelacion mateméatica como una
alternativa de ensefianza de las matematicas para modelar el proceso mediante la articulacion
de conocimientos aprendidos en clase con situaciones del contexto escolar. En este sentido, la
investigacion tuvo como objetivo abordar una situacion de interés para los estudiantes, al
determinar modelos matematicos mediante la transformacion de una superficie en contexto de
residuos plésticos. Esta situacion permitio construir al interior de la institucion educativa una

placa huella con material reciclable.

El interés de los estudiantes por responder a cada una de las preguntas relacionadas con
la situacion placa-huella con residuos plasticos, sus opiniones, procesos Yy reflexiones,
individuales y grupales, permitieron liderar un proceso de modelacion que posibilito la
emergencia y analisis de modelos matematicos. La investigacion refiere la modelacion, el
modelo y el contexto en el marco de los aportes de Blum y Borromeo-Ferri (2009). Desde esta
perspectiva, el docente implementa acciones de modelacion en la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas en relacion con situaciones de la vida cotidiana.

La metodologia se centrd en los planteamientos de Stake (1999), referidos al estudio de
caso, observacién, entrevista y documentos escritos, como instrumentos para la recoleccién y
analisis de informacion, provenientes de las diferentes fuentes seleccionada, organizada y
analizada de manera que se identifique el hilo conductor, las cuales posibilitd la construccion
de argumentos para responder a la pregunta de investigacion realizada por el docente
investigador y un equipo de 16 participantes de Educacién Media, en donde se describen los
diferentes momentos y subprocesos guiados a partir de preguntas realizadas en el apartado
analisis de resultados, a través de acciones consecuentes que aportaron informacion a la

investigacion.

Finalmente, se exponen los alcances del objetivo propuesto en esta investigacion,
disefiado a través de subprocesos asociados a seis momentos enmarcados en el ciclo de

modelacion de Blum y Borromeo-Ferri (2009), descritos a continuacion: situacion en la



exploracion y preparacion de una superficie en contexto de residuos plasticos, representacion
del plano de una placa huella construida con residuos plasticos, idealizacion y simplificacion
de la informacion en la transformacion de la superficie, modelos matematicos en la
transformacion de una superficie, resultados matematicos en contexto de la placa huella'y
validacion de resultados obtenidos en un contexto particular. Los subprocesos validaron los
modelos obtenidos por medio de la construccion experimental en el contexto de residuos

plasticos.

Palabras clave: modelacion matematica, modelo matematico, transformacion de

superficies, residuos plasticos.
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ABSTRACT

This research was conducted with secondary-school students who study in-depth
mathematics and natural sciences at an educational institution in San Pedro de Uraba,
Antioquia-Colombia. Mathematical modelling was used as an alternative for teaching
mathematics to model a process through the articulation of knowledge learned in the school
context. In this sense, the research aimed to determine mathematical models developed by
students in the transformation of plastic waste. This situation allowed the construction of a

concrete strip road with recycled material, inside the educational institution.

Student interest in answering each question related to the above situation, also their
individual and group ideas, processes and reflections allowed the teacher to lead a modelling
process that enabled the emergence and analysis of mathematical models. This research refers
modelling, model, and context in accordance with the approach by Blum and Borromeo-Ferri
(2009). Teacher implements modelling actions in teaching and learning mathematics related to

everyday situations of the students.

Methodology was based on the approach by Stake (1999) related to instruments for
collecting and analyzing information from different sources. It allowed the construction of
arguments to answer the research question asked by the research teacher and a team of 16
participants from secondary school. Moments and sub-processes are described and guided

from questions developed in the results analysis section, through different actions.

Finally, the scope of the objective proposed in this research is presented. It was
designed through six moments and corresponding subprocesses framed in the modelling cycle
by Blum and Borromeo-Ferri (2009). The moments are mentioned below: situation in the
exploration and preparation of a surface in context of plastic waste, representation in a plane
of a concrete strip road with plastic waste, idealization and simplification of information in the
transformation of a surface, mathematical models in the transformation of a surface,
mathematical results in context of the concrete strip road and results validation. Subprocesses
validated the models obtained by means of the experimental construction in the context of

plastic waste.



Keywords: mathematical modelling, mathematical model, surface transformation,

plastic waste.
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INTRODUCCION

La modelacién matematica ha adquirido importancia en los sistemas educativos a
nivel internacional (Huincahue, Borromeo-Ferri y Mena-Lorca, 2018). En Colombia, se
conoce su inclusién en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998) y se
reafirma en los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006). Este proceso ha
comenzado a permear las aulas en los diversos niveles e instituciones escolares (Villa-
Ochoa, 2007). En este sentido, esta investigacion analiza modelos matematicos a partir de
un contexto particular conocido por los estudiantes. En este caso, se considerd el contexto
de residuos pléasticos como un punto de partida para modelar y posibilitar en los estudiantes
el reconocimiento o aproximacion a conceptos o nociones relacionadas con la matematica

escolar.

Esta investigacion de enfoque cualitativo se desarroll6 mediante el método estudio
de casos. En ella se plantea como objetivo Determinar modelos matematicos mediante la
transformacion de una superficie en contexto de residuos plasticos con estudiantes de
Educacién Media y, al mismo tiempo, evidenciar las matematicas subyacentes en las

distintas situaciones generadas en ese contexto.

En esta investigacion se consideran cinco apartados. En primer lugar, se describe de
forma general el problema con base en el interés de los participantes por usar los residuos
plasticos al interior del establecimiento educativo. De acuerdo con lo anterior, el problema
de investigacion se describe mediante la siguiente pregunta: ¢De qué manera se determinan
modelos matematicos en la transformacion de una superficie mediante un contexto de

residuos plasticos con estudiantes de Educacion Media?

En segundo lugar, se presentan consideraciones tedricas relacionadas con la
modelacién matematica como proceso de ensefianza, a partir de la perspectiva de Blum y
Borromeo-Ferri (2009), y consideraciones conceptuales que conforman el proceso de esta
investigacion. Entre estas, algunas concepciones sobre ciclo de modelacion en un proceso
de modelacion matematica, modelo matematico desde una situacién conocida por los
estudiantes, los contextos como mediadores del aprendizaje de las matematicas y nociones

de superficie y variables en el marco del curriculo escolar en Colombia.



En tercer lugar, se presenta la metodologia con los siguientes componentes: la
descripcion del enfoque cualitativo, el método de observacion directa de los participantes
desde la mirada constructivista, la descripcion del contexto cotidiano de los estudiantes y,
por ultimo, las técnicas de recoleccion de los datos en funcién del andlisis de la
informacion. Estos componentes se orientan hacia un proceso de modelacion a través de

una situacién en contexto.

En cuarto lugar, se describe el analisis con base en los datos obtenidos a partir de
documentos, entrevistas y observaciones iniciales de un grupo de 16 participantes. De esta
forma, se evidencia la construccion de modelos matematicos a partir de un contexto
particular, a través del uso de material reciclado, asociado a seis momentos y subprocesos,
las cuales hacen referencia a: situacion en la exploracion y preparacion de una superficie
en contexto de residuos plasticos, representacion del plano de una placa huella construida
con residuos plasticos, idealizacion y simplificacion de la informacion en la transformacion
de la superficie, modelos matematicos en la transformacion de una superficie, resultados
matematicos en contexto de la placa huella y la validacion de resultados obtenidos en un

contexto particular.

Por ultimo, se exponen las conclusiones centradas en el alcance del objetivo con
base en el proceso de modelacidn que se llevé a cabo en el trabajo de campo, los modelos
matematicos que se determinaron en contexto de residuos plasticos con estudiantes de
educacion media, las practicas y actividades realizadas por los participantes asociadas a los
subprocesos de modelacion bajo los planteamiento de Blum y Borromeo-Ferri (2009), con
implementacion de estrategias para que los estudiantes relacionen el contexto escolar con

las mateméticas ensefiadas en la escuela.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo, en primer lugar, se presentan los antecedentes relacionados con la
revision de literatura en el marco de la Politica Educativa Nacional, con foco en los
modelos matematicos asociados al contexto de educacion media, a partir de los referentes
del Ministerio de Educacion Nacional en Colombia (MEN). A partir estos antecedentes, se
presenta la problematica del manejo de residuos no biodegradables experimentada por los
estudiantes y la comunidad de la Institucion Educativa San Pedro de Uraba. Ademas, se
revisa la literatura basada en las experiencias y estudios de la modelacion matematica en
algunos contextos escolares orientados al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y estudios relacionados con superficies y modelos matematicos en diversos
contextos. En segundo lugar, se formula el problema de investigacion a partir de las
reflexiones sobre los procesos formativos y diferentes practicas dentro del aula escolar y

fuera de ella.
1.1.  Antecedentes desde la revision de literatura

La revisién de literatura implicé una basqueda tedrica, realizada bajo la experiencia del
docente investigador con estudiantes de educacion media y con miras a implementar un
proceso de modelacién matematica en un contexto particular al interior de su institucién
relacionado con una necesidad local de tipo ambiental. De este modo, se analizan

estrategias didacticas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Bajo este contexto, algunos interrogantes que direccionaron la revision de la literatura
fueron: ¢ Qué se entiende por transformacion de una superficie? ;Como se aborda el
reciclaje en el contexto escolar a partir de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas? La informacion obtenida en la revision de literatura posibilité responder
estos interrogantes y otras preguntas que pudieron producir un hilo conductor articulado a
un proceso de modelacion matematica, y las maneras para determinar los modelos

matematicos en la transformacion de una superficie, a través de un contexto particular.

La revision de literatura se asocio a conceptos tedricos e investigaciones relacionadas
con esta investigacion y se realizo en bases de datos, tales como: Dialnet, Redalyc, Scielo,

entre otras. También se consideré el uso de buscadores como Google y Google Académico.



Otras ayudas que se consideraron fueron las memorias de algunos eventos académicos
como las CIAEM (2019), EDUMATH (2017), ECME (2013), y las que se hallaron en
repositorios de universidades tales como: Universidad Nacional, Universidad de Antioquia,
Universidad del Valle, entre otras. En esta revision de literatura se encontraron algunas
investigaciones en tesis, articulos, talleres y otros documentos que orientaron esta
investigacion. Los siguientes apartados presentan algunas consideraciones halladas en la

revision de literatura.

1.1.1. Antecedentes relacionados con algunos referentes del Marco de la

Politica Educativa Nacional.

Algunos antecedentes del problema de esta investigacion se centran en el marco de
la Politica Educativa Nacional, relacionada con modelos matematicos en la educacion
media, a partir de los referentes del Ministerio de Educacion Nacional en Colombia (MEN),
y también desde la revision de la literatura basada en experiencias y consideraciones de la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A continuacion, se describen los referentes que

definieron el problema de esta investigacion.

En las ultimas décadas, la modelacién matematica ha adquirido cada vez mas
relevancia en los sistemas educativos a nivel internacional (Huincahue, Borromeo-Ferri y
Mena-Lorca, 2018). En Colombia, se conoce su inclusion en los Lineamientos Curriculares
en Matematicas MEN (1998), y se reafirma en los Estandares Basicos de Competencias por
el MEN (2006). De forma progresiva, los constructos tedricos asociados a este proceso han
comenzado a permear las aulas en los diversos niveles e instituciones escolares (Villa-
Ochoa, 2007, p. 65), ello incluye la Educacion Primaria y Educacién Secundaria (Parra-
Zapata, 2015) y en contextos universitarios (Sepllveda, Gonzalez-Gémez y Villa-Ochoa,
2020) y formacion de profesores (Rosa y Orey, 2019; Romo-Vazquez, Barquero, Bosch,
2019). Sin embargo, la integracion de la modelacion en la cotidianidad escolar aun es un
desafio para la investigacion (Villa-Ochoa y Ruiz, 2009; Kaiser, 2014). En particular, la
implementacion de la modelacion y el uso de modelos es una necesidad en la Institucién
Educativa donde se lleva a cabo esta investigacidn pues no se evidencia la implementacién

y apropiacion de procesos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, encaminados a



la interpretacién y analisis de modelos matematicos mediante un contexto escolares, con el

fin de otorgar sentido a las matematicas.

Referentes nacionales de calidad como los Lineamientos Curriculares de
Matematicas MEN (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas MEN
(2006), contemplan un curriculo basado en cinco conocimientos basicos, cinco procesos
para el aula y tres tipos de contextos presentados en el marco de las politicas educativas
descritas por el Ministerio de Educacion Nacional. Uno de los procesos es la modelacion.
En un analisis de los Lineamientos acerca de los procesos matematicos descritos por el
MEN (2006); Villa-Ochoa y Ruiz (2009) afirman que: “estan mas cercanos a la nocion de
resolucion de problemas que a la modelacion, presentando asi una ligera contradiccion entre
lo expuesto tedricamente y lo ilustrado para la practica” (p. 19). En este sentido, se deduce
que, a partir de este distanciamiento, se plantea una problematica en términos de la
necesidad de una reestructuracion centrada en aspectos tedricos y metodoldgicos, que
permitan actualizar el curriculo en diferentes posturas y fundamentos y direccionar el

aprendizaje de las matematicas en diversos contextos.

Los tipos de contextos descritos en los estandares de matematica MEN (2006), y
que estan relacionados entre si, son: el contexto inmediato o contexto de aula, el contexto
escolar o contexto institucional, configurado por los escenarios de las distintas actividades
diarias, y el contexto extraescolar o contexto sociocultural, conformado por todo lo que
pasa fuera de la institucién. En el proceso de modelacion se evidencia una necesidad en la
Institucion Educativa por parte de los docentes en el desarrollo de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, debido a la desarticulacion entre contenidos especificos
encaminados de manera tradicional y los ejes tematicos basados en las necesidades de los
estudiantes. Por tanto, se plantea la posibilidad, a través de los diferentes tipos de contextos
escolares, de articular en un escenario diario de aula las situaciones y problemas a partir del
contexto sociocultural de los estudiantes, considerando los procesos a lo largo de las

diferentes actividades curriculares de matematicas planeadas por los docentes.

Los procesos presentes en las diferentes actividades curriculares de matematicas,

descritos por el MEN (2006), pueden convertirse en el principal eje organizador del



curriculo de matematicas, porque les permitira a los estudiantes familiarizarse con el
contexto y los conocimientos matematicos, vinculados a la realidad experimentada por ellos

mismos. Bajo esta perspectiva, el MEN (2006) establece que:

El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar no sélo fisico, sino
ante todo sociocultural desde donde se construye sentido y significado para las
actividades y los contenidos matematicos, estableciendo conexiones con la vida
cotidiana de los estudiantes, a partir de las cuales, ellos puedan pensar, formular,

discutir, argumentar y construir conocimiento en forma significativa y comprensiva.
(p. 25)

En este sentido, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del MEN
(2006) proponen en los procesos de ensefianza de las matematicas que se asuma la clase
como una comunidad de aprendizaje, donde docentes y estudiantes interactlen para
construir y validar conocimiento mediante diversas situaciones contextuales. En este
sentido, la problemaética en la institucion educativa se observa a través de la necesidad de
interactuar con contextos fuera del aula, hasta llegar a construcciones de situaciones propias
para los estudiantes, en aras de analizar modelos matematicos a partir de las condiciones

dadas por los diferentes contextos.

El MEN (2006) afirma que “Un modelo puede entenderse como un sistema
figurativo mental, grafico o tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma
esquematica para hacerla mas comprensible” (p. 52). Bajo esta mirada, se considera que los
modelos matematicos se encuentran asociados a la percepcion de la realidad por parte de
sujetos. Por tanto, los procesos en el aula se pueden pensar desde la produccion de
representaciones de un entorno real donde, a partir del interés de los estudiantes, se puedan

deducir expresiones y/o modelos para predecir situaciones generales.

1.1.2. Problemética del manejo de residuos en la Institucién Educativa San
Pedro de Uraba.

En este apartado se hace un bosquejo de la problemética del manejo de

residuos plasticos al interior de la institucion educativa, donde los estudiantes juegan



un papel importante para la visibilizacion de su cotidianidad y de sus préacticas
socioculturales. Esta visibilizacion es relevante para abordar el objeto de estudio de

esta investigacion.

Al respecto, el Plan Decenal de Educacion (MEN, 2017), en su segunda edicion
describe la necesidad de impulsar modelos de formacidn para educadores que procuren la
preservacion y sostenibilidad del medio ambiente y fomenten modelos productivos
coherentes con su contexto. Teniendo en cuenta esta necesidad, en el establecimiento

educativo se debe propiciar la articulacion de las matematicas con las demas ciencias.

Esta investigacion considera el reciclaje como una oportunidad y respuesta a la
problematica del manejo de residuos, como también una via para el aprendizaje de las
matematicas y la proteccion del medio ambiente. Al mismo tiempo, es funcional como una
alternativa didactica y mediadora donde el estudiante pueda familiarizarse con su entorno y
con acciones que conlleven al proceso para la elaboracion de modelos matematicos propios.
Bajo estas ideas, el Plan Decenal (MEN, 2017) sugiere, en un marco de diversidad en
contextos urbanos, procurar que los participantes estructuren modelos que favorezcan su
formacion. En este caso, los estudiantes participaran en el analisis con el propdsito de
vincular, mediante las matematicas, el reconocimiento de las diferentes variables

implicadas en el fendmeno de los residuos plasticos.

En este sentido, se considera importante como un proceso de modelacién posibilita
estudiar este fendmeno relacionado con el manejo de los residuos plasticos. Ademas,
Cardona, Martinez, Ocampo y Parra (2015) consideran que la modelacion matematica es
asumida como un proceso que permite la toma de decisiones y el posicionamiento frente a
diversas problematicas sociales. Por lo tanto, es una oportunidad para la consolidacion de
herramientas asociadas a la reflexion y el disefio de situaciones relacionadas con el contexto
de estos residuos en las aulas escolares. En consecuencia, esta investigacion favoreceria una
solucién de reciclaje para el mejoramiento del manejo de algunos residuos sélidos en la

institucion educativa.

Al respecto, un equipo académico de la Institucién Educativa San Pedro de Uraba,

con el proyecto escolar Medio Ambiente, lleva a cabo una serie de acciones proyectadas a



toda la comunidad educativa. El proyecto se relaciona con un adecuado manejo de los
residuos solidos que se producen de forma diaria y se ha establecido un esquema general en
aras de colaborar en la organizacion institucional; se centra en los asuntos importantes para
ser compartidos con las diferentes areas del conocimiento, en un proceso de socializacién
interdisciplinar en relacidn con el interrogante: ;Conoces el origen y el fin de los residuos

solidos?

La elaboracién colectiva, con la participacion de un grupo de docentes, referente al
fortalecimiento de una conciencia ambiental acerca del manejo adecuado y disposicion final
de los residuos so6lidos, es una evidencia que afianz6 el concepto de trabajo colaborativo v,
por tanto, aporta en diferentes perspectivas, dimensiones socioculturales y profesionales. En
este sentido, al interior de la institucion se lleva a cabo una serie de actividades que
repercuten en toda la comunidad educativa y contribuyen en la consolidacion de un

ambiente al mejorar la imagen de sus dependencias y alrededores.

En cuanto al reciclaje como contexto escolar, Yupanqui (2014) describe como los
estudiantes de diversas instituciones depositan sus desperdicios en cualquier lugar y no
perciben los posibles usos de estos desechos en el entorno escolar. Concluye que los
estudiantes y docentes, luego de tomar conciencia, podrian usar estos desechos plasticos
para elaborar material didactico. En el estudio de Yupanqui (2014) se evidencia que los
materiales reciclables fueron tenidos en cuenta para la elaboracion de figuras artesanales y
decorativas, mas no de material didactico asociado a la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Por lo tanto, seria pertinente investigar el uso de estos materiales con base en
estrategias didacticas articuladas con las Matematicas y el medio ambiente en el aprendizaje
de educacion media, empleandolos en los diferentes contenidos curriculares de matematica;
que posibiliten, para esta poblacion estudiantil, el interés por generar modelos matematicos

asociados al contexto de residuos plasticos

La investigacion de Valle (2013) aborda la necesidad de implementar la utilizacion
de botellas pléasticas recicladas como unidad estructural para la mamposteria liviana.
Ademas, considera los residuos como una problematica de tipo ambiental a nivel mundial,

pues no pueden ser degradados por el entorno. No obstante, a causa del crecimiento



exponencial de la industria de los plasticos, se crea dependencia sobre estos utensilios
permitiendo, de algin modo, un crecimiento descomunal de plasticos como desecho, y
muchos de ellos son arrojados indiscriminadamente a basureros sin importar si son plasticos
considerados reciclables. En este sentido, Valle (2013) concluye que las estructuras
disefiadas con botellas plasticas recicladas presentan mejores caracteristicas que los bloques
convencionales cuya resistencia a la compresion aumento6 en 23.63kg/cm? con respecto a las
unidades estructurales por lo tanto, el uso de este material arrojo resultados positivos en el

campo de la ingenieria ambiental.

En los proyectos de medio ambiente implementados por los establecimientos
educativos, el reciclaje y la reutilizacién de estos residuos no biodegradable se pude trabajar
en diferentes lineas, de acuerdo con la necesidad de cada institucion. En la institucion
educativa donde se lleva a cabo esta investigacion, estos recursos no se han aprovechado
asociandolos a estudios y pruebas con los estudiantes, especialmente el uso de material
reciclable como contexto particular, de forma que posibilitara aportes en un proceso de
modelacion, a partir de la formulacion relacionada con las maneras para determinar
modelos matematicos en torno a esta realidad, orientado a acciones transversales mediante
el desarrollo de competencias matematicas en educacion basica y media académica. En este
sentido, esta investigacion articula el proyecto ambiental desarrollado en la institucion
educativa con las maneras para determinar los modelos matematicos asociados a la

transformacion de un lugar del establecimiento escolar, usando botellas pléasticas recicladas.

1.1.3. Estudios relacionados con la modelacion matematica como estrategia de

ensefanza.

A partir de las experiencias en las aulas escolares, los procesos de ensefianza y sus
aplicaciones propenden al crecimiento académico de los estudiantes para enfrentarse al
mundo real. Por tal razén, a partir de la problematica en las diferentes estrategias
metodoldgicas, se propone la reestructuraciéon de planes curriculares que favorezcan la
construccion, comprension e interpretacion de los diferentes modelos matematicos

aplicados en los entornos socioculturales.
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A continuacidn, se describen algunos estudios que se realizaron en el campo de la

modelacién matematica como proceso en situaciones de un contexto durante las clases.

En la investigacion de Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007) se plantea que en la
Educacion Matematica no existe una transferencia automatica del conocimiento si se
pretende abordarla desde la teoria hacia una comprension en diferentes fendmenos
contextuales. La distancia entre la teoria y la practica ha sido una de las problematicas a
discutir en el campo de la Educacién Matematica. Por lo tanto, esta investigacion trabaja
con necesidades de modelos matematicos que resulten de un proceso no automatico en la
transformacion de una superficie, potenciando elementos propios de los diferentes

pensamientos matematicos.

Con base en la orientacion de Bassanezi y Biembengut (1994), la modelacion
matematica como estrategia de ensefianza inicia con un tema donde se desarrollan
situaciones o preguntas del interés de los estudiantes. Estas preguntas deberan ser
contestadas a partir del uso de herramientas matematicas y de la investigacion sobre el
tema. Bajo estas circunstancias, el estudiante es responsable de su aprendizaje y el profesor,
un orientador. Esta estrategia es secuencial y circular, empieza con la seleccion de un tema,
se experimenta con una situacion del contexto o datos empiricos, se analiza un problema del
entorno, se abstraen las maneras para determinar los modelos matematicos en la resolucion
de la situacion, se evidencia soluciones analiticas del problema matematico para validarlo
en la situacion del contexto y, finalmente, viene la aplicacion; si estos datos no coinciden
con la situacion del contexto, se modificaran hasta encontrar el modelo correcto. Para
Biembengut y Hein (2004), este proceso de modelacion en la ensefianza formal, algunos
factores del curriculo, horario de clases, nimero de estudiantes por curso, disponibilidad de
tiempo de los profesores en el acompafiamiento simultaneo de los trabajos de los
estudiantes, los llevé a efectuar algunas modificaciones en el proceso de la modelacion de

Bassanezi y Biembengut (1994).

Con base en esta apreciacion, la implementacion de la modelacién matematica en la
ensefianza se realizard mediante dos tipos de abordajes: el primero, permite al docente

desarrollar el contenido programatico a partir de modelos matematicos y, el segundo,



orienta a sus estudiantes a desarrollar un trabajo de modelaje. En este sentido, a través de
estas orientaciones se extrae el contenido programado durante los periodos o el afio lectivo.

Lo importante es que exista afinidad con los intereses de los estudiantes.
1.1.4. Estudios relacionados con superficies.

Teniendo en cuenta el término superficie, Corberan (1996) indica que el area es la
cantidad de plano ocupado por la superficie, o el area entendida como nimero de unidades
que recubren las superficies. Cierta unidad cuadrada se comprendera como unidad de
medida para cubrir una determinada cantidad de superficie. En el caso de esta investigacion,
la problematica gira en torno a la insercion de formas circulares en superficies rectangulares

0 cuadradas.

El estudio descrito por Fandifio y D’ Amore (2009) refiere que los griegos
propusieron por muchos siglos solucionar el problema de la cuadratura del circulo y
“buscaron la forma que les permitiera transformar la superficie de un circulo de radio r en la
de un cuadrado de lado 1, con 1 en términos de r”” (p. 58). Bajo esta referencia, se define el
area como el nimero de unidades que cubren una superficie. En este sentido, transformar
una superficie significa modificar cualidades de una determinada figura geométrica. Para
este caso, se trata de modificar un espacio fisico ubicado al interior de la Institucion
Educativa San Pedro de Uraba, a través del uso de botellas plasticas circulares interpuestas

en una superficie rectangular.

En este orden de ideas, “en el estudio escolar de las medidas de superficies, una de
las actividades preliminares mas aconsejadas por distintos autores son las de recubrimiento
del plano” (Castro, Flores y Segovia, 1997). Estas actividades sitGan al estudiante en
condiciones para percibir e introducirlos a las exigentes practicas que requieren en la
medida directa de una superficie para recubrir un determinado plano. Las expresiones
matematicas encontradas en el contexto escolar se emplean en los hallazgos del area de una
superficie geométrica, ajustado al punto de vista de los estudiantes en cuanto al uso de las

unidades de superficie.
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Castillo (2012) refiere que las unidades en una superficie geométrica pueden ser
utilizadas para rellenar lineas, planos, volumenes y angulos, ademas argumenta que, para
medir longitudes, las unidades necesitan ordenarse de forma sucesiva. Aungue los nifios
encuentran Util este proceso, en ocasiones no son conscientes de las consecuencias de dejar
huecos o parte sin recubrir. Rellenar espacios esta implicito en la subdivision de longitud,
areas, volimenes y angulos, pero este proceso podria ocasionar confusion en los estudiantes

cuando se requiere llevar el conocimiento desde lo practico a lo tedrico.

Entre los antecedentes relacionados con superficies que se basan en el marco de las
politicas educativas nacionales y se asocian a los estandares de calidad descritos por el
MEN (2006), se refiere el pensamiento espacial como el conjunto de procesos cognitivos en
los cuales se construye y se manipula representaciones mentales de objetos del espacio,
donde los estudiantes puedan hacer una relacion entre si, con representaciones de diversas
formas, a través de sus dimensiones espaciales al interactuar con una diversidad de objetos
situados en el espacio. Desde esta perspectiva se retoma, de un lado, las relaciones
topoldgicas (entendida como las relaciones cualitativas y las posiciones relativas que
existen entre los objetos, dando lugar a nociones como: cerca, lejos, arriba, abajo, adelante,
atrés, etc.), la reflexion sistematica de las propiedades de los cuerpos en virtud de su
posicion y su relacién con los demas y, de otro lado, el reconocimiento y ubicacion del
estudiante en el espacio que lo rodea. Por tal motivo, los participantes de esta investigacion
no solo hicieron uso del aula escolar, también del entorno fisico de la institucion como
laboratorio de aprendizaje. De esta forma, articularon el pensamiento espacial con los otros
pensamientos matematicos, en torno a la sistematizacion de un conocimiento practico que
condujo a representaciones e interpretaciones tedricas de modelos matematicos,

favoreciendo el aprendizaje autbnomo desde su propio interés.

La apropiacion del espacio fisico al interior de la institucion por parte de los
estudiantes requiere del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos
geométricos que ellos puedan observar y manipular. Cada cuerpo ya sea sélido o hueco
debe estudiarse segun sus formas y caras, bordes y vértices. En cuanto a superficies,
regiones y figuras planas con sus fronteras, lados y veértices, se destacan los procesos de

localizacion en relacion con sistemas de referencia, y el estudio de lo que cambia o se
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mantiene en las formas geométricas bajo distintas transformaciones. En este sentido, los
estudiantes pueden enriquecer sus practicas de aprendizaje, porque no solo observan y
hacen relaciones geométricas de los espacios fisicos de la institucion, sino que hacen parte
de un proceso en la transformacion de una superficie que les permitira sistematizar

informacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

De acuerdo con las relaciones geométricas observadas en el espacio fisico de la
institucion, segun los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA, V.2) del MEN (2016), los
estudiantes de educacién media estan en capacidad de modelar objetos geométricos en
diversos sistemas de coordenadas (cartesiano, polar, esférico) y realizar comparaciones y
toma decisiones con respecto a los modelos. En este sentido, se presenta la problematica
con base en la necesidad de que los estudiantes evidencien aprendizajes para reconocer y
utilizar distintos sistemas de coordenadas al modelar, comparando objetos geométricos, a
partir de diferentes puntos de referencia. Ademas, deberan explorar el entorno del contexto
para poder representarlo mediante diversos sistemas de coordenadas.

En cuanto a estos requerimientos del entorno geomeétrico sobre las relaciones entre
superficie y volumen, respecto a dimensiones de figuras y sélidos, se debe elegir las
unidades apropiadas segun el tipo de medicion (directa e indirecta), de igual manera, los

instrumentos y los procedimientos que determinan las medidas reales de una figura a partir

de un registro grafico (un plano). Ademas, se debe tener en cuenta las medidas de superficie

y longitud utilizando diferentes estrategias (composicion, recubrimiento, bordeado,
calculo), en la construccion y descomposicién de figuras planas y sélidos, a partir de
medidas establecidas, para realizar estimaciones y mediciones con unidades apropiadas
segun sea longitud, area o volumen. En este sentido, Zapata-Grajales, Cano-Velasquez y
Villa-Ochoa (2018), consideran gque, la modelacion en el estudio de formas y magnitudes
geomeétricas, los estudiantes son capaces de averiguar el significado de ciertos conceptos
matematicos y participar en actividades para llegar a otros procesos como exploracion,
representacion, construccion formal y validacion de resultados matematicos. De esta forma,
los estudiantes de educacién media pueden proponer estrategias de solucion a problemas

relacionados con la medida de superficie de figuras planas.
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1.1.5. Estudios relacionados con modelos matematicos en diversos contextos.

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2019), la palabra
modelo proviene del italiano modello, que a su vez proviene del latin “modulus” que
significa: molde, medida, cantidad de cualquier cosa. Agrega que presenta varios
significados. Entre estos tenemos los siguientes: un modelo es la representacion en pequefio
de alguna cosa; otro significado de modelo, se dice que es un esquema teorico,
generalmente en forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, que se
elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento. En este sentido, el
concepto de modelo podria entenderse como la relacion directa que existe entre la
representacion esquematica de una realidad, articulada a conceptos tedricos caracteristicos,
a sistemas o expresiones matematicas que faciliten la asimilacién y estudio de

comportamiento de dicha realidad.

Torres (2015) considera que un modelo es el resultado del proceso de generar una
representacion abstracta de una porcion de la realidad, ya sea un objeto, un fendmeno, un
proceso, un sistema o cualquier otra cosa de interés. Bajo esta apreciacion, los modelos
representan una realidad a partir de diferentes recursos, como ideas, palabras, graficos,
elementos fisicos o incluso herramientas matematicas, desde las mas simples hasta los mas

complejos.

Mujica y Rincdn (2011) consideran el modelo como una representacion que, a su
vez, arropa su sentido como explicacion y como teoria. En esta medida, representar una
realidad no es mas que hacer presente algo con palabras o figuras que la imaginacién
retiene para sustituir dicha realidad; el modelo es una idea abstracta referida a la realidad,
donde esas abstracciones puedan ser explicadas y plasmadas a nivel teérico. En esta
investigacion se muestra la problematica basada en el objeto de estudio cuando se
relacionan maneras para determinar modelos matematicos en una realidad vivida por los
mismos estudiantes al interior de la institucion educativa; esto posibilita representaciones de
una realidad del entorno escolar, abstrayendo ideas propias y concretas en el desarrollo de

explicaciones tedricas de un contexto particular manipulado por los estudiantes.

14



Konikow y Reilly (1999) definen modelo matematico como una ecuacién o
conjunto de ecuaciones gue simulan de manera aproximada la relacion estimulo-respuesta
de un sistema. Desde este punto de vista, se puede considerar que los modelos matematicos
son herramientas que se pueden utilizar para analizar y evaluar los sistemas, para predecir

respuestas ante estimulos y acciones de expresiones matematicas.

Estos modelos matematicos son una forma de contextualizar en conocimiento en
situaciones problematicas reales que sean factibles de representacion (Trigueros 2009). En
este sentido, los modelos matematicos aparecen cuando se tiene la necesidad de responder
preguntas especificas en situaciones reales. En este caso, parte de la problematica basada en
esta investigacion son interrogantes que surgen de la necesidad e intereses de los
participantes, al tomar decisiones asociadas a la prediccion de fendmenos contextuales

factibles a la representacion teorica de dicha realidad.

Torres (2015) plantea que los modelos matematicos conducen al funcionamiento de
un sistema generando resultados a través del modelo, que deben ser similares a los
observados en la realidad. Esto se conoce como la validez o capacidad que tiene el modelo
de ser contrastado. En este sentido, las maneras para determinar los modelos matematicos
en el contexto de esta investigacion se podrian considerar como una problemética por parte
de los estudiantes, al momento de validar situaciones de resultados porque se pueden
encontrar con un margen de errores en la produccion de cantidades verificables a partir de

la realidad.

Teniendo en cuenta los modelos matematicos, Aravena, Caamafio, y Giménez
(2008) proponen trabajar por proyectos, a partir de los siguientes argumentos: el formativo,
ya que pueden trabajarse como medios adecuados para desarrollar competencias en los
estudiantes, de acuerdo con su interés por descubrir; la competencia critica, la cual
desarrolla critica en los estudiantes para intervenir en la sociedad y contribuir a la
resolucién de problemas relevantes; la vision integrada, que ayuda a que los estudiantes
adquieran destrezas en conceptos y métodos matematicos en situaciones exploradas; por
altimo, la utilidad, que tiene como objetivo de ensefianza preparar a los estudiantes en el

uso de las matematicas para la resolucion de problemas de la vida real y de otras areas.
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En referencia a los antecedentes relacionados con modelos matematicos centrados
en el marco de las politicas educativas nacionales, los Lineamientos Curriculares de
Matematicas descritos por el MEN (1998) indican que, en un proceso de resolucion, el
problema matematico se transformara en un modelo que puede evolucionar desde la
particularidad de una situacion a un modelo para todos los problemas que se le asemejan,
desde el punto de vista matematico. A menudo, estos modelos se usan para ayudar a los
estudiantes a comprender la accion de la operacion. En estos lineamientos, se cita al
matematico holandés Hans Freudenthal (1988), para presentar los elementos béasicos de la
construccion de modelos. El autor considera que el ndcleo basico del curriculo de

matematicas en la escuela debe ser el aprendizaje de las estrategias de matematizacion.

Formulacion
del problema
problomatica By {probloma planteado

real matematicamente)

Iinterna

Situacion

Elementos basicos de la construccion de modelos

Figura 2: Ciclo de modelacion de Hans Freudenthal.
Fuente: Adaptado de MEN (1998).

El punto de partida de la modelacion es una situacion problematica real. Esta
situacion debe ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeta a condiciones y
suposiciones, y debe precisarse mas los intereses del que resuelve el problema. Esto
conduce a una formulacién del problema que contenga caracteristicas esenciales de la
situacion original y la esquematizacion, permitiendo una aproximacion con medios
matematicos. Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema
deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser matematizados y asi, resulta un

modelo matematico de la situacion original. Este modelo consta esencialmente de ciertos

objetos matematicos, que corresponden a los “elementos basicos” de la situacion original, y

de ciertas relaciones entre esos objetos.
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La capacidad de prediccion, descripcion o hechos para controlar un fenémeno que
tiene un modelo matematico al representar la realidad (Magnani, Nersessian y Thagard,
1999) es un concepto poderoso y fundamental en las diferentes actividades matematicas.
Cuando se habla de la actividad matematica en la escuela se destaca que el estudiante
aprende matematicas “haciendo matematicas”. Esto implica que, desde el principio, se
integre al curriculo una variedad de problemas relacionados con el contexto de los

estudiantes.

Los Lineamientos Curriculares de Matematica (MEN, 1998) consideran la
matematizacion como el proceso desde el problema anunciado matematicamente hasta las
matematicas y la modelacién, o la construccion de modelos como el proceso completo que

conduce desde la situacién problematica real original hasta un modelo matematico.

En los estandares de calidad descritos por el MEN (2006) se considera que todo
modelo es una representacion, pero no toda representacion es necesariamente un modelo.
De forma anéloga, todo modelo es un sistema, pero no todo sistema es un modelo, aunque
cualquier sistema podria utilizarse como modelo. En una situacion problema, la modelacién
permite decidir qué variables y relaciones entre variables son importantes, lo que posibilita
establecer modelos matematicos de distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales
se pueden hacer predicciones, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y

verificar qué tan razonable son éstos respecto a las condiciones iniciales.

En los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) del MEN (2016) se proponen
relaciones 0 modelos funcionales entre variables para identificar y analizar propiedades de
covariacion entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos y
representacion mediante graficas. Por tanto, se debe tener en cuenta evidencias de
aprendizaje donde los estudiantes tomen decisiones informadas en exploraciones
numéricas, algebraicas o graficas de los modelos matematicos usados, y las relacionen con
caracteristicas algebraicas de las funciones, sus graficas y procesos de aproximacion
sucesiva, para modelar objetos geométricos en diversos sistemas de coordenadas y realizar

comparaciones y toma decisiones con respecto a los modelos.
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1.2.  Formulacion del problema

De acuerdo con los apartados anteriores, en esta investigacion se presentan
reflexiones y orientaciones sobre procesos formativos y practicos que un docente
investigador de educacion media realiza en el aula y fuera de ella, de acuerdo con
investigaciones nacionales e internacionales relacionadas con la perspectiva educativa en
los procesos de modelacion matematica en ambitos escolares. Este objeto de estudio se
asocia a hechos reales vividos por los estudiantes de educacion media como participantes de

esta investigacion.

En este sentido, los participantes podran obtener maneras para determinar modelos
matematicos a través del uso de material reciclable, asociado a una problematica en la
identificacion y simbolizacién de algunas variables en el marco de un proceso en
situaciones de un contexto particular. Por lo tanto, la importancia de conocer el reciclaje
como contexto escolar al interior de la institucion resulta oportuno. Ademas, se observa que
cuando los estudiantes de educacion media se enfrentan a situaciones que requieren
interpretacion de una situacion problema, se les dificulta traducir e interpretar esta

informacion a partir de la matematizacion e implementacion de procedimientos.

En consecuencia, el proceso de modelacion matematica en contextos escolares, la
transformacion de una superficie aplicada al entorno contextual y la identificacion y analisis
de modelos matematicos encontrados en diversos contextos, son algunos de los asuntos a
tratar en esta investigacion. Se reconoce el uso de contextos particulares en la modelacion
matematica como un aspecto que favorece el proceso de ensefianza y de aprendizaje de las

matematicas.

En este sentido, investigar las formas en que los estudiantes construyen modelos
matematicos adquiere importancia en los procesos de seguimiento para los maestros, como
en otras formas de interaccion en el aula y podria ser un punto de partida para pensar
nuevas maneras curriculares en miras a que el estudiante le encuentre sentido al aprendizaje
de las matematicas. A pesar de que en los referentes curriculares de matematicas en
Colombia se contempla la modelacion como un proceso de ensefianza en el desarrollo de

las competencias, es necesario reconocer que en la institucion donde se lleva a cabo esta
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investigacién no existe evidencia del uso de la modelacion, sea procedimental o
metodoldgica, por parte de los educadores del area de matematica. Este hecho suscita el

interes por parte del investigador y los participantes.

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas descritos por el MEN (2006)
orientan los procesos curriculares y actividades centradas en la comprension del uso y
significado de los numeros. Estos procesos y actividades se enriquecen si se considera
trabajar con las magnitudes, cantidades y medidas como base para dar significado y
comprender los conceptos y procedimientos asociados al pensamiento numérico y al

pensamiento métrico.

Para poner en marcha esta orientacion, que afronta como problematica la dificultad
de analizar, comprender, proponer y argumentar, se propuso a los estudiantes construir una
pequeria edificacion plana en uno de los patios al interior de la institucion educativa, a
través del uso de residuos plésticos. Esta actividad modifico o transformé un sector de la
superficie del suelo y, a la vez, se reconocié como un contexto que generd una dinamica
para abordar magnitudes, cantidades y medidas en relacion con la cantidad de botellas
plasticas recicladas. Desde el contexto abordado, el fondo de las botellas que se utiliza para
la construccion de un modelo real no puede ser fraccionado o dividido, entendiéndose que
inicialmente los estudiantes haran uso de cantidades discretas.

El problema se presenta cuando los estudiantes buscan determinar modelos
matematicos relacionados con la transformacién de una superficie, durante el proceso de la
investigacion, atendiendo a este contexto particular. A partir de esta apreciacion, se generé
la siguiente pregunta: ;De qué manera se determinan modelos matematicos en la
transformacion de una superficie mediante un contexto de residuos plasticos con estudiantes

de Educacion Media?
1.2.1. Tema.

Modelos matematicos en la transformacion de una superficie.



1.2.2. Objeto de Estudio.

Maneras para determinar modelos matematicos en la transformacion de una

superficie mediante un contexto de residuos plasticos con estudiantes de educacion media.
1.2.3. Pregunta de Investigacion.

¢De qué manera se determinan modelos matematicos en la transformacién de una

superficie mediante un contexto de residuos plasticos con estudiantes de Educacion Media?
1.2.4. Objetivo.

Determinar modelos matematicos en la transformacion de una superficie mediante

un contexto de residuos plasticos con estudiantes de Educacion Media.
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2. REFERENTES TEORICOS

En este capitulo se exponen las consideraciones tedricas y conceptuales que
conforman el proceso de esta investigacion. Entre estas consideraciones se hallan
concepciones sobre ciclo de modelacidn en un proceso de modelacion matematica, modelo
matematico desde una situacion conocida por los estudiantes, los contextos como mediador
del aprendizaje de las matematicas y, por ultimo, nociones de superficie y variables en el

marco del curriculo escolar en Colombia.
2.1.  Ciclo de modelacion en un proceso de modelacion matematica

Varios paises adoptan la modelacion matematica como método de ensefianza, por lo
que comunidades matematicas como ICTMA (International Community of Teachers of
Mathematical Modelling and Applications), RECOMEM (Red Colombiana de Modelacion
en Educacion Matematica), CIAEM (Conferencia Interamericana de Educacion
Matematica), ICMI (International Commission on Mathematical Instruction) han
organizado congresos internacionales asociados a investigaciones de Modelacién. Sin
embargo, concurre una diversidad de opiniones sobre la no existencia de una comprensién y
conceptualizacion homogeénea sobre el significado de modelacién matematica (Kaiser y
Sriraman, 2006).

En el caso de Colombia, la modelacion fue incorporada al curriculo escolar a traves
de los Lineamientos Curriculares de 1998 y se reafirmé de nuevo en el afio 2006, bajo las
orientaciones de los Estandares Basicos de Competencias. En estas Gltimas orientaciones se
describe la modelacion matemética como la deteccion de esquemas que se repiten en
situaciones cotidianas, cientificas y matematicas para reconstruirlas mentalmente (MEN,
2006).

De acuerdo con Villa-Ochoa (2007), la modelacion matematica potencia el
desarrollo de capacidades en los estudiantes, en el sentido de leer, interpretar, proponer y
resolver situaciones matematicas de su interés y motivaciones particulares, cuando aborda
situaciones del contexto social y cultural. Se considera pertinente el uso de la modelacién

en el aula de clases para relacionar asuntos sociales y culturales con las matematicas
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(Bossio, 2014). Esa relacion se entiende bajo la perspectiva de favorecer la vida del
estudiante respecto a la solucion de problemas en diferentes situaciones del contexto
cotidiano, de forma que se fortalece la ensefianza y aprendizaje de las matematicas al
considerar sus intereses para abordar un proceso de modelacién; estos intereses tienen

estrecha relacién con las labores que ejercen sus padres de familia.

En este estudio se considera el ciclo de modelacion retomado por Blum y
Borromeo-Ferri (2009) para analizar las acciones y las interacciones de los estudiantes en
cada momento del proceso de modelacion. Por tanto, se proponen seis momentos y siete
subprocesos. Para el caso de los momentos, se pueden visualizar los siguientes: situacion
real, modelo de la situacion, modelo real, modelo matematico, resultados matematicos y
resultados reales. Para el caso de los subprocesos, se observa: la comprension de la
situacion, simplificacidn/estructuracion, matematizacion, trabajo matematico,
interpretacion y validacion y exposicion. Este ciclo, no se entendera como una manera
rigida ni lineal de interpretar las acciones de los estudiantes de un subproceso al otro, sino,
como un ciclo recurrente que ofrece orientaciones para analizar las acciones de los

estudiantes e interpretar su transcurrir desde un subproceso a otro (ver Figura 2).

1l Constructing
2 Simplifying/
real model & 2 . Stucturing
problem mathematical 3 Mathematising
mode] & problem 4 Working
mathematically
1 2 5 Interpreting
real situation ml ﬁzﬁz situation 175 ;’:h::;lll;g
& problem ‘;7_./ model 4 Xposing
6
O mathematical
s;?lal results
results
5
mathematics

rest of the world

Figura 3: Ciclo de modelacion retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009)

En este proceso de modelacidn, a traves del acompafiamiento del docente, los

estudiantes se les posibilitan abordar de forma inicial una situacion que genera, de algin
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modo, un problema en el entorno social; desde el ciclo se reconoceria como la situacion
real (RS) y puede darse por una imagen, un texto 0 ambos. Luego existe un subproceso, que
es el entendimiento parcial del problema y puede ser a nivel implicito e inconsciente para el
modelador. El siguiente momento, la situacién es construida y comprendida por el
estudiante como un proceso de transicion de la situacion real a la representacion mental de
la situacion (MRS); esta representacion se puede evidenciar a través de imagenes o bocetos
construidos por los estudiantes. En este momento depende el estilo de pensamiento
matematico del individuo, ya que en este subproceso es en donde se define como tratar el

problema.

De manera seguida, se puede identificar un proceso de simplificacion/estructuracion
a partir de la presentacion del modelo de la situacién para pasar al modelo real (RM). El
modelo real, puede ser una forma simplificada para entender la situacion; contiene aspectos
extra-matematicos y, a la vez, una relacion con las matematicas. Este modelo les
posibilitara a los estudiantes identificar las regularidades en correspondencia con la
situacion real, orientandolos a ir en busca del modelo mateméatico (MM), mediante un

subproceso de matematizacion.

A partir del modelo matematico, se desarrolla el subproceso conocido como trabajo
matematico. En este momento, los estudiantes se desprenden de los aspectos extra-
matematicos para hacer uso de las matematicas, generando resultados matematicos (MR),
después son interpretados, incluso de manera inconsciente, para obtener los resultados
reales (RR) que deben validarse discutiendo la correspondencia entre los resultados reales y

la representacion mental de la situacion.

Si el modelo no es consistente, es decir, si el estudiante reconoce que el modelo no
responde a la necesidad para la que fue construido, puede iniciar nuevamente el ciclo. Al
final, luego de desarrollar el proceso de modelacion y construir el modelo, expone los

resultados y la solucion del problema.



2.2. Consideraciones sobre modelo matematico desde una situacién conocida por

los estudiantes

En los Estandares Béasicos de Competencia en matematicas (MEN, 2006) se
describe que: “Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo, mental, gréafico o
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacerla
mas comprensible” (p. 52). Se entiende que los modelos matematicos estructuran una
realidad a través de representaciones y esquemas al aplicar procesos experimentales en
situaciones que posibiliten la construccién de diversas formas de entender fendmenos en la

vida diaria.

Para pensar en ideas matematicas y comunicarlas se hace necesario representarlas de
algin modo (Rosas, 2008). Por tanto, el pensamiento puede estar articulado entre el
aprendizaje de las matematicas y las situaciones conocidas, permitiendo acercar

intuitivamente a los estudiantes hacia algunos conceptos matematicos y sus propiedades.

Rosas (2008) argumenta que un esquema representativo da origen a un conjunto de
numeros caracterizados porque todos son representados segun ese modelo. Por ejemplo, los
numeros triangulares y los nUmeros cuadrados satisfacen unas reglas determinadas de
formacion que pueden expresarse de forma geometrica, aritmética, algebraica o mediante
una relacion de recurrencia. Para el caso de un modelo como sistema simbdlico figurativo,
este se puede construir de manera significativa como las sucesiones de nimeros naturales
para la iniciacion a la nocién de término general de una sucesién y su simbolizacion;

modelo que se centra en el contexto abstracto de las matematicas.

Un modelo matematico es la representacion de la realidad a través de simbolos que
tienen generalmente un caracter matematico o légico (Maino; Pittet, y Kébrich, 1991).
Desde esta mirada, un modelo matematico podria ser una ecuacion algebraica donde
algunos simbolos signifiquen aspectos de la situacion real. Esta descripcion es similar a lo
que plantea Chakravarty (1966) cuando se refiere a los modelos como una representacion
simplificada de la estructura y el funcionamiento de un determinado sistema real, utilizando
el lenguaje matematico para expresar las relaciones entre variables y operaciones

matematicas para obtener los conocimientos deseados. En este sentido, los modelos se



pueden interpretar como estructuras inspiradas en una realidad, plasmada desde una

perspectiva abstracta.

Maino, Pittet, y Kobrich, (1991) aseguran que la eficacia de un modelo implica la
incorporacion de dos elementos que son el realismo y la simplicidad. EI modelo debe ser
una aproximacion razonable del sistema real y debe incorporar muchos de sus aspectos
importantes. Por tanto, para la construccion de un modelo se considera el realismo como
una situacion cotidiana y la simplicidad en la relacién de letras y simbolos que se usan en

las matematicas.

No solo existen los modelos representados a través de simbolos o0 esquemas.
Moreira, y Greca (2011) argumentan que existen los modelos mentales que les posibilitan a
las personas representar sistemas fisicos (0 estados de cosas mas abstractos). En este
sentido, los modelos mentales se entienden a partir de representaciones internas cuyo
compromiso basico es explicar y predecir eventualidades desde el punto de vista cientifico,
pero no se logra de forma necesaria una representacion simbdlica o esquematica de una

situacion.

Existe una inclinacién hacia el significado de modelo como representacion y que, a
su vez, esta arropa su sentido como explicacion y como teoria (Mujica y Rincon, 2011).
Esto significa que la representacion de una realidad puede asumirse en términos de

significado de algo con palabras o figuras que la imaginacion retiene.

Al respecto, Torres (2015) describe dos usos de los modelos. Uno de ellos es el
didactico que refiere a la forma como los estudiantes comprenden el funcionamiento de
algo; el otro es el cientifico, que corresponde a la comprension o el andlisis sobre ese
funcionamiento. Por ejemplo, si se quiere calcular el volumen de una naranja, se simula una
esférica y se mide el didmetro para calcular el volumen, pero ninguna naranja es idealmente
esferica. Sin embargo, esta simulacion permite que una esfera sea un modelo adecuado para
representar una “naranja ideal” y permitir el calculo del volumen de cualquier naranja con

s6lo conocer sus medidas. La Figura 3 simula el modelo de este ejemplo.
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Figura 4: Modelo de Torres (2015).

Estas consideraciones presentan una perspectiva de los modelos, en el sentido de
representaciones que se pueden hacer a partir de situaciones conocidas y el uso de
conceptos matematicos. Los modelos matematicos se consideran como la parte cientifica
que hace uso de las matematicas para describir o explicar una parte de la realidad donde se

encuentra el problema.

2.3.  Aproximacion a los contextos como mediadores del aprendizaje de las

matematicas a través de un proceso de modelacién

En los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) se describen los
conceptos de estimacién y aproximacion como procesos presentes en los diferentes
pensamientos de las matematicas. Estos conceptos son considerados elementos
fundamentales en la construccion de otros conceptos, procesos y procedimientos relativos a
cada pensamiento, los cuales ayudan a organizar formas de pensamiento flexibles asociadas
a contextos particulares. En este sentido, el MEN (2006) orienta que el contexto del
aprendizaje de las matematicas es el lugar, no sélo fisico, sino ante todo sociocultural,
desde donde se puede construir sentido y significado para las actividades y los contenidos
matematicos en la escuela. Ademas, es donde se establecen conexiones con la vida
cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demas actividades en el aula de clase vy,

en particular, con las demas ciencias y con otros &mbitos de las matematicas mismas.

Teniendo en cuenta el aspecto sociocultural asociado a un proceso de modelacion,
se resalta la forma como esta constituido el contexto cotidiano del estudiante, en el sentido

de sus estructuras y conexiones, el cual le brinda la oportunidad de hacer uso de las
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matematicas con sentido (Bossio, 2014). Se infiere que un proceso de modelacion en el
contexto cercano al estudiante le permite profundizar y observar aspectos nuevos que no
considero en el transcurso de su vida diaria. En el caso de esta investigacion, se podria
reconocer el cambio de la percepcién de los contextos de los estudiantes en una cultura
particular, para darle sentido a los procesos algoritmicos en la solucion de problemas
relacionados con el entorno, al interior o fuera de las aulas escolares, la cual se adopta un
proceso de modelacion matematica como marco tedrico enmarcado en contexto intermedio

0 contexto escolar asociado a una transformacion de superficie.

La nocion de contexto, tal como se utiliza en los Estandares Basicos de
Competencia (MEN, 2006), esta subdividida en contexto amplio o contexto extraescolar:
comprendido como el entorno sociocultural, ambiente local, regional, nacional e
internacional; contexto intermedio o contexto escolar: en donde se viven distintas
situaciones y se estudian distintas areas, configurado por los escenarios de las actividades
diarias, la arquitectura escolar, las tradiciones y los saberes de los estudiantes, docentes,
empleados administrativos y directivos, asi como por el PEI, las normas de convivencia, el
curriculo explicito de las distintas areas curriculares y; contexto inmediato o contexto de
aula: contexto preparado por el docente en el espacio del aula, con la creacion de
situaciones referidas a las matematicas, a otras areas, a la vida escolar y al mismo entorno
sociocultural, etc., 0 a situaciones hipotéticas y aun fantasticas, a partir de las cuales los
alumnos pueden pensar, formular, discutir, argumentar y construir conocimiento en forma

significativa y comprensiva.

En este orden de ideas, en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas
(MEN, 2006) se describe una relacion entre los procesos generales y los contextos a partir

de los conceptos y procedimientos matematicos; esta estructura se puede visualizar en la

Figura 4.
Procesos Conceptos .
T . e (ontextos
generales y procedimientos matematicos

Figura 5: Manera como esta formulado cada Estandar. MEN (2006), p. 77
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En cuanto a la particularidad de algunas regularidades matematicas, en los
Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) se manifiesta que los contextos son usados como
herramienta de conocimiento necesaria para “enlazar” patrones de regularidades entre
variables en lo que respecta a la prediccién de eventualidades. Desde esta perspectiva, se
infiere que los contextos preparan al estudiante para comprender la naturaleza arbitraria de
situaciones donde las variables exhiben una regularidad, con el fin de determinar la

existencia de expresiones matematicas.

Para entender como los estudiantes intentan resolver problemas y proponer
actividades que puedan ayudarlos, el MEN (1998) propone discutir problemas en diferentes
contextos y considera que en un proceso de resolver problemas influyen factores como el
dominio del conocimiento, que hace referencia a los recursos matematicos con los que
cuenta el estudiante y que pueden utilizarse en una situacion problema; las estrategias
cognoscitivas, que incluyen métodos heuristicos como descomponer el problema en simples
casos, establecer metas relacionadas, invertir el problema, dibujar diagramas, el uso de
material manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, la busqueda
de patrones y la reconstruccién del problema; las estrategias metacognitivas, que se
relacionan con el monitoreo y el control para planear, evaluar y decidir y; el sistema de
creencias, que se compone de la vision que se tenga de las matematicas y de si, tales como

las técnicas, el tiempo y el esfuerzo, entre otros.

El autor de la presente investigacion, reconoce una desarticulacion entre la
matematica que se ensefia en clase y los contextos extraescolares en los que se desenvuelve
cada estudiante. En este sentir, la tendencia de los investigadores en Educacion Matematica
es la de conectar la realidad con las matematicas, especialmente cuando se trata de
contextos extraescolares, tal como se evidencia en Obando y Sanchez (2014). Su
investigacion se centra en el contexto cafetero como contexto cercano a los estudiantes y
éste los condujo al analisis de algunos fendmenos para articular la matematica escolar con
los contextos extraescolares. Desde esta mirada, es posible implementar la modelacion
matematica como uno de los procesos generales propuestos por los Lineamientos

Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), para orientar hacia la comprension e



interpretacion de los fendmenos en cada uno de los contextos sociales, culturales, familiares

y escolares que se pueden representar a través de procesos y analisis matematicos.

Direccionar el aprendizaje de conceptos matematicos a partir del entorno de los
estudiantes posibilita resaltar la importancia de la realidad que viven, la cual se podria tener
en cuenta para redireccionar el aprendizaje desde contextos auténticos, para establecer
elementos de las matematicas destacando la importancia de la realidad en que viven los
estudiantes (Rivera, 2014). De esta manera, se resalta el papel que juega la modelacion
matematica en el contexto de los estudiantes y la relacién que existe con las matematicas en
el aula. Por tal motivo, durante el proceso de investigacion, se propone que los estudiantes
analicen, comprendan, propongan y argumenten maneras para determinar modelos
matematicos asociados a la transformacion de una superficie en contexto de residuos

plasticos.

2.4. Elementos sobre nocién de superficie y variables en el curriculo escolar de

Colombia

El MEN (1998) ejemplifica el concepto de superficie a través de la siguiente
situacion: Al pasar las manos por las superficies de objetos, muebles y paredes se aprecia
mas que con cualquier definicion la diferencia entre cuerpos y superficies, y entre
superficies planas y curvas. La interrupcion del movimiento prepara el concepto de
superficie como frontera de un cuerpo, y el movimiento de la mano prepara el concepto de

plano, el de region y el de area.

En este sentido, el MEN (2007) resalta la importancia de comparar y explicar las
caracteristicas medibles en el proceso de resolucion de problemas relacionados con
superficie, permitiendo evidenciar aprendizajes en los estudiantes a través del uso de
instrumentos y unidades de medicion apropiadas para diversas magnitudes en la descripcion
de procedimientos de superficies, asociadas a situaciones del contexto escolar. En este
sentido, los participantes de la investigacion deben justificar relaciones entre superficies
respecto a sus dimensiones en la eleccion de unidades apropiadas: tipo de medicion (directa
e indirecta), los instrumentos y los procedimientos (un plano) y medicién de superficies y

longitudes (composicion, recubrimiento, bordeado, célculo).
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Cuando se trata del area de superficies, es usual “cuadricular” su representacion y
preguntar, por ejemplo ¢con cuantas baldosas se recubren el piso? La unidad patrén es la
baldosa y el nimero de ellas es una medida de tal &rea. Estas actividades conllevan a la
nocion de recubrimiento por repeticion de una unidad y son previas para el proceso de
medicion del &rea. Sin embargo, es necesario realizar otro tipo de actividades que permitan
captar la naturaleza continua y aproximativa de la medida ya que las anteriores acciones
tienen la desventaja de promover un caracter discreto y exacto de la medida; esta es una
primera aproximacion que, si no se supera oportunamente, obstaculiza el desarrollo interior
de los procesos de medicion. En el estudio de superficies a través de un proceso de
modelacién puede emerger una diversidad de conceptos transversales que enriquecen un

curriculo basado en experiencias de los estudiantes.

En esta diversidad de conceptos, las gréaficas cartesianas, segun el MEN (1998),
pueden ser introducidas en el curriculo en los grados inferiores, porque hacen posible el
estudio dindmico de la variacion. La relacion entre las variables que determinan una gréafica
puede iniciarse con situaciones de regularidades cualitativas y con la identificacion de
nombres para los ejes de coordenadas. Particularmente, la grafica tiene como fin abordar los
aspectos de la dependencia entre variables, generando la nocion de funcién como
dependencia.

Los contextos donde aparece la nocién de situacion establecen relaciones
funcionales entre los elementos que cambian, de esta manera emerge la funcion como
herramienta de conocimiento necesario para “enlazar” patrones de variacion entre variables

y para predecir y controlar estas regularidades.

En el estudio de superficie como un contexto del entorno escolar se pueden describir
unos procedimientos relacionados con graficas y representacion que se desarrollan en los
distintos campos de las matematicas. Cuando se hace una representacion lineal de los
nameros, cuando se emplea una grafica para expresar una relacion entre dos variables, 0
cuando se simboliza una fraccion sobre una figura se estan aplicando procedimientos de
tipo grafico, que suponen el empleo de determinados convenios para dar una imagen visual

de un concepto o una relacion.
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La ecuacion de la recta y = mx es una representacion de todas las rectas que pasan
por el origen de coordenadas y, a la vez, es un modelo para infinidad de fendmenos cuyas
magnitudes se pueden aproximar con las variables “x 'y “y” (en relacion directamente

proporcional).

Respecto a la concepcion del uso de las letras para representar las variables por
parte del estudiante, Bossio (2014) manifiesta que es diferente a las reglas de las
operaciones estipuladas por la l6gica del lenguaje algebraico. Debido a esto, se comprende
la necesidad de las orientaciones pertinentes en el aula de clase de matematicas cuando los
estudiantes usan las letras para representar las variables. En este sentido, es importante
ofrecerles un contexto conocido que posibilite las conexiones necesarias para reconocer de

manera flexible la integralidad del concepto de variable en el algebra escolar.

En una situacion asociada al estudio de una superficie, la modelacion permite
decidir qué variables y relaciones entre variables son importantes. Esto posibilita establecer
modelos matematicos de distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden
hacer predicciones, utilizar procedimientos numeéricos, obtener resultados y verificar qué
tan razonables son respecto a las condiciones iniciales. En este sentido, el MEN (2006)
proporciona un tratamiento de las situaciones que involucran fendmenos cambiantes que
hace necesario identificar conceptos relacionados con el pensamiento variacional, al igual
que los conceptos numeéricos, para identificar variables, determinar su comportamiento,
discriminar entre las variables independientes y las dependientes. Por lo tanto, el estudio de
las propiedades de los nimeros y sus operaciones y de la manera como varian sus
resultados con el cambio de los argumentos o de los objetos de la geometria (espacio) y la
manera como cambian las medidas de las cantidades asociadas con las transformaciones de

esas superficies se propone como abstraccion y generalizacion.

La articulacion entre los conceptos aritméticos y geométricos ganaria flexibilidad y
generalidad en momentos transversales, lo que atraeria el interés de los estudiantes si se
presentan en forma dindmica y variacional. En esta direccion, el MEN (2006) especifica
que el estudio de la variacion hace necesaria una referencia a la identificacion de variables

y, por tanto, al reconocimiento de las magnitudes y medidas de cantidades asociadas.
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Los participantes deben identificar y analizar propiedades de covariacion directa e
inversa entre variables, en contextos numéricos, geométricos y cotidianos para
representarlas mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas, formadas por segmentos,
etc.) (MEN, 2017). En esta direccidn, es posible evidenciar patrones de comportamiento
numéricos a la hora de expresar, de forma verbal o por escrito, los procedimientos
matematicos en la realizacion de calculos numeéricos, la organizacion de tablas, la
elaboracion de representaciones graficas y las interpretaciones para dar respuestas a los
problemas matematicos. En este sentido, los participantes estaran en condiciones de
plantear modelos graficos o numéricos en los que se puedan identificar variables y rangos
de variacion de las variables, para tomar decisiones informadas en exploraciones numéricas,

algebraicas o graficas de los modelos matematicos usados.
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3. METODOLOGIA

En este apartado se presenta el desarrollo metodoldgico a partir de los siguientes
componentes: la descripcion del enfoque, que direcciond el proceso de modelacion en la
transformacion de una superficie en contexto de residuos plasticos; un método que permitié
la observacion directa de los participantes a través del estudio de casos y orient6 el logro de
los objetivos propuestos en esta investigacion, este método de muestras da a conocer un
caso particular de forma extensiva e intensiva (Stake, 1999); la descripcion del ambiente
institucional y del investigador, fases del trabajo de campo, seleccion de los participantes,
instrumentos de recoleccion de la informacion y, por Gltimo, las técnicas de recoleccion de
los datos en funcion del andlisis de la informacion. Todos los componentes se orientan a

temas que surgen del proceso de modelacion, a través de una situacion en contexto.
3.1. Paradigma

Se abordd un paradigma cualitativo con enfoque constructivista en la perspectiva de
Stake (1999), debido a que el tratamiento de los datos es de naturaleza narrativa y
representativa de unas acciones ancladas en un contexto real. Para todo el estudio se
implemento entrevistas, documentos escritos, reflexiones y discusiones de los16
participantes, y asi se llevo a cabo un proceso de modelacion que posibilito las maneras
para determinar modelos matematicos en la transformacion de una superficie. El enfoque
delimité los intereses manifestado por los participantes desde diferentes situaciones, tal
como lo sustenta Stake (1999, p.26). En el estudio de modelos matematicos se propuso
empezar con temas particulares hasta llegar a modelos generales, en este sentido, Stake
(1999) manifiesta que, en el estudio instrumental de casos, el tema es dominante; se
empieza y se termina con los temas dominantes. Por lo tanto, en la recoleccion de datos, los
participantes durante el proceso de investigacion pudieron experimentar con el contexto de
residuos plasticos, perspectivas y puntos de vista a la hora de determinar modelos

matematicos en la transformacion de una superficie.

De acuerdo con el enfoque constructivista, Stake (1999) afirma que: “Los nifios,
jévenes y adultos construyen sus conocimientos a partir de la experiencia y por lo que se les

dice acerca de como es el mundo, y no porque lo descubran ahi, girando, y ajeno a la



experiencia” (p.89). Teniendo en cuenta esta idea, la experiencia juega un papel
fundamental en los procesos llevados a cabo con los participantes. Con el marco referencial
“modelacion matematica”, podria mirarse la relacion existente entre la experiencia,

conceptos y conocimientos.

El enfoque permite el estudio de los participantes a partir de los procesos, la
interaccion comunicativa y las ideas al interior del aula, cuando se enfrentan al desarrollo
de actividades asociadas a modelos matematicos en situaciones escolares procedentes de
sus necesidades e intereses, en compariia del docente investigador. En este sentido, esta
investigacion adopta una metodologia cualitativa tipo instrumental con un enfoque
constructivista mediante la mirada de Stake (1999), las cuales podrian poner en marcha
orientaciones en la busqueda de informacidn de tipo narrativo y representativo mediante
unas acciones que afronta como problematica la dificultad de analizar, comprender,
proponer y argumentar. Por lo tanto, se propuso a los estudiantes construir una pequefia
edificacion plana en uno de los patios al interior de la Institucion Educativa, a través del uso
de residuos plasticos. Esta actividad transformo un sector de la superficie del suelo y, a la
vez, se reconocié como un contexto en relacion con cantidad de botellas plasticas
recicladas. El problema se presenta cuando los estudiantes buscan determinar modelos
matematicos relacionados con la transformacion de una superficie, durante el proceso de la

investigacion, atendiendo a este contexto particular.
3.2. Metodo

Se aplicaron instrumentos para obtener resultados a partir de los momentos descritos
en el ciclo retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009). Ademas, se utilizo el método
“estudio de casos” en la interaccion con un contexto asociado a la transformacion de un
lugar especifico de la institucion educativa con el uso de botellas plasticas recicladas a
partir del estilo placa huella. El pavimento con placa huella constituyen una solucion para
vias terciarias de caracter veredal que presentan un volumen de transito bajo, reduce costos
de construccién y mantenimiento, ademas ofrece posibilidades de utilizacion de materiales

y mano de obra locales (Orobio y Orobio, 2015, p. 2).
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En la ejecucion de esta investigacion, se asumio el estudio de caso tipo instrumental
descrito por Stake (1994), debido a que el caso no viene dado. En este sentido, este método
permitio que los participantes establecieran una relacion entre una situacion en el contexto
escolar y las matematicas, mediante un proceso de modelacién matematica, la cual
reconocid el uso de instrumentos para comprender situaciones del entorno de los
participantes. El caso para esta investigacion esta definido en la manera en que 16
participantes de educacién media generaron modelos matematicos al transformar una
superficie en un proceso de modelacion a partir de la articulacion de contextos de residuos

plésticos.

Por lo tanto, esta investigacion se interesa en atender un estudio de caso
instrumental, para identificar maneras en gque los estudiantes de educacion media
desarrollan actividades de modelacion, esto quiere decir que el investigador distinguio
varios caminos relacionados con los momentos del proceso de modelacién y sus diferentes
formas de expresién matematica, ademas se reconocio el aporte grupal e individual de los
participantes a partir de sus experiencias y conceptos en la determinacion de modelos

particulares que dan cuenta de relaciones matematicas, en el contexto de residuos solidos.
3.3.  Escenarioy participantes de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en Institucion Educativa San Pedro de Urab4, ubicada
en la zona urbana del municipio de San Pedro de Uraba. La institucion es de caracter
publico, tiene una sede principal urbana en la que se ofrece educacién en los niveles de
Bésica Secundaria y Media Vocacional, dos subsedes urbanas y cinco subsedes rurales en
las que se ofrece educacion en los niveles de Transicion y Basica Primaria. Cuenta con
1930 estudiantes, 67 docentes, un rector, tres coordinadores y una psico-orientadora. En la
siguiente ilustracion se observa la ubicacion geografica de la institucion donde se realizo la

investigacion.



Figura 6: Ubicacion de la Institucion Educativa San Pedro de Uraba. Recuperado de

Googlemaps.

La Institucion Educativa San Pedro de Uraba es una institucion de caracter oficial
mixto, aprobada por resolucion 21405 del 02 de diciembre de 1983, resolucion 1002 del 11
de agosto de 1997, resolucion 1498 del 20 de febrero de 2003, y funciona con resolucién
133338 del 20 de noviembre de 2014. En este plantel, los procesos de ensefianza y
aprendizajes son orientados bajo los parametros del modelo social desarrollista. Se ubica en
un contexto urbano y rural, donde algunos viven en veredas y las familias se dedican a la

agricultura o a oficios varios.

Los participantes de esta investigacion fueron un docente investigador y un equipo
de 16 participantes de educacion media de la profundizacion matematica y ciencias
naturales, seis de décimo grado y 10 de undécimo grado, con edades que oscilan entre los
14 y 17 afos, con los siguientes seudonimos: Jesus, Andrés, Vanesa, Patifio, José, Juan,
Duberney, Tamara, Correa, Miranda, Chica, Luisa, Ester, Manuel, David y Lizet.; a su vez,
realizaron el trabajo de campo en el marco del proyecto institucional llamado Servicio

Social.

Ademas, se tuvo en cuenta el interés y motivacion de estos participantes por el area

de matemaéticas. Otros criterios correspondieron a:

»  Hacer parte del proyecto social e institucional Medio Ambiente.
»  Conocer la problematica de residuos no biodegradables de la institucion.

» Tener sentido de pertenencia por la institucion.
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«  Ser un estudiante que le guste reciclar o por lo menos se encamine por esa linea.

»  Evidenciar interés por explorar nuevos métodos en el aprendizaje de las

matematicas.

Otro criterio fue la disponibilidad de tiempo para la implementacion de la
investigacion y el consentimiento de los padres y de los estudiantes para participar en el

proceso investigativo.

De acuerdo con el problema y el objetivo de investigacion, se considera que estos
criterios son elementos que permiten que las actividades en el aula se desarrollen de una
manera en la que el participante pueda trabajar de forma conjunta con sus comparieros,
atendiendo las orientaciones del investigador, aspecto fundamental en un proceso de

modelacion matematica.
3.4.  Fuentes para la generacion de datos cualitativos

Las fuentes o rutas del trabajo de campo que se utilizaron en esta investigacion

fueron las siguientes: observacion, entrevista semiestructurada y documentos escritos.
3.4.1. Observacion.

“Durante la observacion, el investigador, a partir del enfoque cualitativo en estudio
de casos, registra los acontecimientos para ofrecer una descripcion relativamente
incuestionable a posteriores analisis y el informe final” (Stake, 1999, p.61). Por tanto, se
hizo un diagnostico del problema a partir de la observacion, para recolectar datos y dar
respuesta a las actividades de modelacion. En esta investigacion, se observé a los
participantes que estuvieron en el trabajo de campo, sus interacciones y sus practicas. Con
esta observacion se configuro el problema a investigar, para poder recolectar datos, y dar

respuesta a las actividades de modelacion.

Las observaciones se orientaron a la recoleccion de informacion a partir de
practicas, procedimientos, elementos, hechos relevantes, representaciones, disefios,

representaciones y mecanismos que los participantes utilizaron para compartir y manifestar
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sus ideas, en el desarrollo de las actividades de modelacion. En este estudio se realizaron

observaciones en todos los encuentros propuestos para el trabajo de campo.
3.4.2. Entrevista semiestructurada.

Rojas (2010) define la entrevista semiestructurada como “un encuentro en el cual el
entrevistador intenta obtener informacion, opiniones o creencias de una o varias personas”
(p.85). En algunos momentos del proceso de modelacion, los participantes fueron
entrevistados para conocer sus intereses, concepciones y argumentos relacionados en el

estudio de modelos matematicos.

Segun Stake (1999), las entrevistas cualitativas se articulan con las observaciones
cualitativas, ademas buscan la suma de opiniones o de conocimientos de multiples
entrevistados. En este sentido, las preguntas basadas en la investigacion deben ensayarse,
sin aferrarse a los limites establecidos en el disefio de la investigacion. Este instrumento de
recoleccion posibilitd obtener informacion acerca de como los participantes, al relacionar
situaciones del contexto de residuos plésticos en las actividades de modelacién,
construyeron diferentes maneras para determinar modelos matematicos en la trasformacion
de una superficie, a partir de interacciones o practicas: comunicacion, trabajo en equipo,
argumentacion, expresion de ideas, representaciones, y explicaciones. Por tanto, el lenguaje
matematico se reconoce como elemento que puede relacionar un proceso de modelacién
matematica con modelos matematicos. Esta relacion permitié comprender las diferentes

maneras de darle uso y aplicacion a las expresiones y representaciones matematicas.
3.4.3. Documentos escritos.

Stake (1999) plantea que los documentos escritos “sirven como sustitutos de
registros de actividades que el investigador no puede observar directamente” (p. 63).
Mediante esta fuente se observo los modelos matematicos generados por los participantes, a
partir de las situaciones del mundo real y mundo matematico, tal como se describe en el

ciclo de modelacion retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009).

Esta es una fuente de informacion tradicional y la que mayor cantidad de datos

directos puede proporcionar acerca de los acontecimientos estudiados (Henriquez, 2007).



En este caso, evidenci6 en forma directa las ideas y conceptos relacionados con modelos
matematicos a partir de esta propuesta de estudio. Los registros ofrecieron un hilo
conductor para cada actividad, al planificar acciones concretas en cada momento del

proceso de modelacion.

En los documentos escritos se identificaron simbolos, gréficas, algoritmos,
herramientas y demas procedimientos que los participantes utilizaron en el desarrollo de las
actividades de modelacién matematica. Estos documentos evidenciaron como se
determinan modelos matematicos en la transformacion de una superficie mediante un

contexto de residuos plasticos.
3.5. Trabajo de campo.

Los estudiantes de educacion media de la Institucion Educativa San Pedro de Urab,
profundizacion Matematica y Ciencias Naturales, decidieron hacer uso de material
reciclable para transformar una parte del suelo al interior de la institucion educativa. La idea
surgio en el desarrollo de uno de los proyectos sociales avalado por el consejo académico y
se constituyd como proyecto transversal. Esta situacion fue considerada para un proceso de
modelacion matematica porque posibilito a los participantes determinar un modelo a partir
del contexto de residuos plasticos, orientado mediante el marco de la modelacion de Blum y
Borromeo-Ferri (2009). En este sentido, se determinaron algunos modelos matematicos que

surgieron a partir de la transformacidn de una superficie en contexto de residuos plasticos.

Los momentos y subprocesos de un proceso de modelacion de Blum y Borromeo-
Ferri (2009) hicieron parte en la construccion de una placa huella dentro de la institucion. A
continuacién, se enuncia en relacion con las fuentes para la generacion de datos
cualitativos, estos momentos y procesos de modelacién de acuerdo con el contexto

cualitativo de la investigacion de manera paralela a las mismas acciones investigativas:

Tabla 2: Descripcion del trabajo de campo

Momen-  N°  Encuentros Propdsitos Fuentes para la

tos Subprocesos generacion de

datos cualitativos
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M1

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.2.

Situacionen la
exploracion y
preparacion de una
superficie en contexto

de residuos plasticos.

Reconocimiento del

garaje de bicicletas.

Descripcion de la

situacion.

Caracteristicas de la
superficie que se

pretende transformar.

Preparacion del
terreno para
transformarlo desde
una superficie
irregular a una

superficie plana.

Identificar y recolectar
materiales no
biodegradables que
fueron tenidos en cuenta
para el disefio de bloques
y la construccion de la
placa huella.

Identificar caracteristicas
del lugar fisico donde se
pretende construir la
placa huella con material
reciclable.

Plantear descripciones
del lugar donde se
pretende construir la
placa huella con material
reciclable.

Representar mediante un
dibujo o imagen, las
caracteristicas de la
superficie que se
pretende transformar.
Buscar estrategias para
nivelar, preparar o
transformar el lugar
dispuesto para la placa

huella.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes,
entrevista

semiestructurada.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes,
entrevista
semiestructurada.
Observaciones y
escritos por los

participantes.

Observacion,
revision de
documentos y
Entrevista
semiestructurada.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes,
entrevista

semiestructurada.




1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

134

Proceso de
recoleccion de
residuos pléasticos
para el disefio y
construccion de

bloques.

Materiales no
biodegradables
encontradas en el
establecimiento
escolar.

Funcion cumplida por
cada uno de los
materiales en el
disefio de la placa

huella.

Dimensiones de los
fondos de botellas
plasticas recicladas.

Diserio de blogue de
botella novedoso,
econémico y de mejor
calidad que un bloque

convencional.

Identificar y recolectar
los materiales no
biodegradables que
puedan ser utilizados
para disefiar bloques en
el marco de la
construccion de la placa
huella.

Identificar y recolectar
materiales no
biodegradables
producidos por la
comunidad educativa.
Determinar la funcion
que cumple los
materiales no
biodegradables
identificado por los
participantes, en la
construccion de la placa
huella.

Conocer las dimensiones
de los fondos de botellas
plasticas recicladas.

Realizar un modelo de
bloque de botellas
recicladas que sea

novedoso, econémico y

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes,
entrevista

semiestructurada.

Observacion,
revision de
documentos y
Entrevista
semiestructurada.
Observacion,
revision de

documentos.

Observacion,
revision de
documentos y
Entrevista
semiestructurada.
Observacion,
revision de
documentos y
Entrevista

semiestructurada.
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1.3.5

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.5.

Ventajas y desventajas
que tiene este tipo de
bloque de botellas
plastica.

Ubicacion de los
bloques disefiados con
residuos plasticos en
la construccion de la

placa huella.

Especificaciones de
las superficies

acordonadas.

Funcion de los

residuos solidos.

Ubicacion de bloques
de botellas plasticas

recicladas.

Muestra de un
producto final en la

construccion de placa

de mejor calidad que un
bloque convencional.
Explicar las ventajas y
desventajas que tiene este
tipo de blogue no
convencional con
relacion al convencional.
Determinar estrategias
para la ubicacion de los
bloques disefiados con
residuos plasticos en la
construccion de la placa
huella.

Especificar medidas
asociadas a las

superficies acordonadas.

Determinar las funciones
que cumplen los residuos
solidos en la
construccion de la placa
huella.

Idear formas para la
ubicacion de bloques de
botellas plasticas
recicladas.

Explicar el proceso final,
haciendo una descripcion

general de lo ocurrido en

Observacion,
revision de

documentos.

Observacioén, Guia

Resuelta por los
estudiantes,
entrevista

semiestructurada.

Observacion,
revision de
documentos y
Entrevista
semiestructurada.
Observacion,
revision de

documentos.

Observacion,
revision de

documentos.

Observacién, Guia

Resuelta por los

estudiantes y




M2

M3

3.1.

3.2.

huella con material

reciclable.

Representacion del
plano de una placa
huella construida con

residuos plasticos.

Idealizacion y
simplificacion de la
informacion en la
transformacion de una

superficie.

Forma geométrica
descritas en cada
superficie

acordonada.

Cantidad de bloques
de botellas plasticas
observadas en una
superficie

acordonada.

la construccién de la

placa huella.

Realizar una
representacion mental,
una imagen o plano de la
placa huella construida
con botellas plasticas
recicladas.

Definir cbmo encontrar
objetos matematicos que
sean de interés de los
participantes, para
trascender a un modelo
real, a través de la
informacion abstraida en
la identificacion de
algunas regularidades.
Describir formas
geomeétricas que tiene
cada superficie
acordonada, incluyendo
sus respectivas
dimensiones.
Determinar la cantidad
de bloques de botellas
plasticas recicladas,
requeridas para cubrir
cada superficie
acordonada.

entrevista

semiestructurada.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.
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M4

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

Representacion del
modelo real.

Variables
identificadas en el

modelo real.

Modelos matematicos

en la transformacion

de una superficie.

Elementos
cuantificables en la

placa huella.

Identificacion de
regularidades y

simbolos.

Representar
regularidades
considerada como

modelo real.

Identificar las
regularidades
representadas en el

modelo real.

Determinar un modelo
matematico que avale los
resultados obtenidos en
el modelo real, a través
de la matematizacion de
variables encontradas del
entorno real, hasta
trascender al entorno
matematico.

Cuantificar regularidades
halladas en la
construccion de la placa

huella.

Identificar y simbolizar
regularidades
cuantificables de la placa

huella.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos
escritos.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos
escritos.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos
escritos.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.
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M5

M6

4.3.

5.1.

5.2.

Representacion
grafica de
regularidades.

Momento donde los

participantes trabajan

con resultados
matematicos en

contexto.

Relacion matematica

hallada por los

participantes.

Comparacion de
relaciones

matematicas.

Validacion de
resultados obtenidos
en un contexto

particular.

Representar graficamente
esta informacion para
identificar el
comportamiento de las
regularidades.

Analizar el modelo
matematico que emergio
en el momento anterior, a
través de un trabajo
matematico para obtener
resultados matematicos.
Determinar una relacion
matematica, que permita
calcular la cantidad de
bloques que se requieren
para cubrir una
determinada superficie
Comparar resultados
hallados por cada equipo
de participantes, para
estableciendo relaciones
y/o diferencias de sus
hallazgos.

Asociar resultados
matematicos con
resultados reales, para
validar el modelo
matematico en el
cumplimiento de las

caracteristicas y

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos
escritos.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Cantidad de botellas
que se necesitan para

cubrir una superficie

de un metro cuadrado.

Comparacion de

resultados.

Justificacion de

resultados.

Condiciones para

validar los resultados.

condiciones generales del
contexto particular.

A través del modelo
hallado, determinar la
cantidad de bloques
botellas plasticas que se
requieren para cubrir una
superficie de un metro
cuadrado.

Comparar resultados de
bloques de botellas que
se requieren para cubrir
una superficie de un
metro cuadrado con los
resultados reales
observados en la placa
huella.

Justificar si los resultados
obtenidos podrian
considerarse como
solucién al modelo
matematico hallado.
Determinar condiciones
para que el modelo
matematico sea valido en

el entorno real.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.

Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos
escritos.
Observacion, Guia
Resuelta por los
estudiantes y
documentos

escritos.
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Estos momentos y subprocesos fueron guiados por el docente investigador, a partir
de preguntas que se describen y analizan en el apartado Analisis de resultados. Los

participantes realizaron acciones consecuentes que aportaron informacion a la investigacion
3.6.  Analisis de la informacién

Para la triangulacién y analisis de datos se utilizaron las anteriores fuentes de
recoleccion, a partir de las consideraciones de Stake (1999) sobre la perspectiva cualitativa.
A este analisis se asocia una interpretacion directa de ejemplos individuales que se
convierten en categorias y se compilan en un esquema interpretativo formado por varios
momentos descritos en el clico de Blum y Borromeo-Ferri (2009), tal como se evidencia en
el trabajo de campo. De esta forma, se estudian las maneras para determinar los modelos

matematicos asociados a la transformacion de superficie en contexto de residuos plasticos.

Con base en el estudio de caso de Stake (1999), fue necesario propiciar los
momentos para un proceso de modelacion matematica en situaciones del contexto de
residuos plasticos. En este sentido, se reconocieron las distintas relaciones que hicieron los
participantes a partir del contexto de construccion de una placa huella, a través de cada
momento, para evidenciar la manera como se determinaron modelos matematicos a partir

de un contexto particular.

La informacion que proviene de las diferentes fuentes fue seleccionada, organizada
y analizada de manera que se identificara el hilo conductor que posibilita la construccion de

argumentos para responder a la pregunta de investigacion.

En cuanto al proceso de modelacién matematica descrito por Blum y Borromeo-
Ferri (2009), se buscé analizar la relacion entre el uso del reciclaje como entorno real y las

matematicas.
3.7.  Cronograma

El proceso para responder a la pregunta y al objetivo de esta investigacion inicié en
marzo de 2018 y termino en junio de 2020, como se muestra en la Tabla N°2. Se presentan

las actividades que se realizaron durante el proceso de investigacion, incluyendo el disefio y



aplicacion del trabajo de campo y el intervalo de tiempo en el cual se desarrollaron y

analizaron.

Tabla 2: Descripcion de la actividad
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Semestre

Descripcion de la actividad
1 2 3

4

Revision de literatura.

Disefio de instrumentos de recoleccién de informacion.
Disefio metodoldgico.

Aplicacion de los instrumentos de recoleccién de informacion.
Sistematizacion de informacion.

Analisis y triangulacién de informacion del trabajo de campo.

Elaboracién de informes y conclusiones.

Redaccion del informe de investigacion.

© © N o a0 A w D PE

Presentacion a Congresos Internacionales.

3.8.  Validez de la investigacion

La validez de la investigacion cualitativa se asocia a la confiabilidad del estudio
mediante la triangulacién de la informacion, y del trabajo y analisis realizado por Stake
(1999). En esta investigacion, se hizo enfasis en la triangulacion de datos que se
recolectaron a través de los instrumentos y técnicas que se utilizaron durante el proceso
investigativo. Los alcances son afines con aspectos tedricos, metodoldgicos y pragmaticos a
partir de los cuales se identificaron las formas en que los estudiantes generan maneras para

determinar modelos matematicos a partir de un contexto particular.

Metodoldgicamente, se da cuenta del dominio de las actividades de modelacion por
parte de los estudiantes de educacién media para determinar modelos matematicos. En
consecuencia, a partir de las orientaciones del docente investigador, ellos son los
encargados de su propio aprendizaje, apropiandose de conocimientos matematicos que

aplican en situaciones de su propia realidad y vivencias.



3.9 Criterios éticos

Esta investigacion considera el reciclaje como una oportunidad y respuesta al
manejo de residuos, como también una via en el aprendizaje de las matematicas y la
proteccion del medio ambiente, al interior de la institucién educativa donde los
participantes jugaron un papel importante en la visibilizacion de su cotidianidad y de
sus practicas socioculturales, las cuales hicieron uso de material reciclable al
transformar una parte del suelo en el interior de la Institucién Educativa San Pedro de
Uraba. En este sentido, la institucion autorizé la realizacion de esta investigacion y el
uso de su nombre avalado por el consejo académico, aprobado en el marco del
desarrollo de uno de los proyectos sociales, configurandose como proyecto
transversal. Por tanto, esta investigacion articula el proyecto ambiental desarrollado en
la institucion educativa con las maneras para determinar los modelos matematicos
asociados a la transformacion de un lugar del establecimiento escolar, usando botellas
plasticas recicladas.

En esta investigacion, hay un proceso de confiabilidad para cuidar del nombre
de los participantes y cualquier otro vinculo asociados a ellos. En este sentido, los
padres de familia firmaron un consentimiento informado debido a que los participantes
eran menores de edad, siguiendo los aspectos legales que debe tener el documento.
Para mayor referencia de la informacidn, este consentimiento se encuentra en el

Anexo 1.
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4. Andlisis de resultados

El objetivo de la presente investigacion es determinar modelos matematicos a partir
de un proceso de modelacion. Por lo tanto, en este capitulo se analiza y presentan los
resultados de este estudio. Los dieciséis participantes de educacion media se denominaron
con los siguientes seudonimos: Jesus, Andrés, Vanesa, Patifio, José, Juan, Duberney,

Tamara, Correa, Miranda, Chica, Luisa, Ester, Manuel, David y Lizet.

Como producto de este proceso de investigacion se analizan seis momentos que se
basan en el ciclo retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009) y hacen referencia a:

« Situacion en la exploracion y preparacion de una superficie en contexto de

residuos plasticos.

» Representacion del plano de una placa huella construida con residuos plasticos.

+ ldealizacion y simplificacion de la informacion en la transformacion de la

superficie.

+ Modelos matematicos en la transformacion de una superficie.

» Resultados matematicos en contexto de la placa huella.

 Validacion de resultados obtenidos en un contexto particular.

En cada apartado se analiza estos momentos y los subprocesos correspondientes,
teniendo en cuenta la informacion obtenida a partir de las fuentes o rutas del trabajo de
campo que se utilizaron en esta investigacion: observacién, entrevista semiestructurada y

documentos escritos.

De esta forma, se teje un hilo conductor entre los momentos para establecer las
maneras en que se determinan los modelos matematicos en la transformacion de una
superficie mediante un contexto de residuos plasticos con estudiantes de Educacion Media.
Se analiza los conocimientos previos que fueron puestos en una secuencia mediante el
marco del proceso de modelacion retomado por Blum y Borromeo-Ferry (2009); la
experimentacién por parte de los participantes y el investigador en la construccién de la
placa huella; y la validez de los modelos hallados, tanto en la literatura como en la

experiencia de los participantes durante el proceso de esta investigacion.
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Se hizo uso de la triangulacion de los resultados de estos momentos bajo la mirada
de Stake (1999), a partir de la observacion, entrevista semiestructurada y documentos
escritos, como fuente o ruta del trabajo de campo, para la interpretacion directa de algunos
episodios, la cual fue convertido en categoria, para ser interpretada, compilada y asi
construir un esquema que permita estudiar en los participantes, modelo o modelos
matematicos en la transformacion de una superficie mediante un contexto de residuos

plasticos.

Los participantes de esta investigacion hicieron uso de material reciclable para
transformar una parte del suelo al interior de la institucion educativa. Esta situacion fue
considerada para un proceso de modelacion matematica porque posibilité a los participantes
construir maneras para determinar modelos matematicos en la transformacion de una
superficie mediante un contexto de residuos plastico. En este sentido, se analizan la manera

para determinar modelos matematicos en esta situacion.
A continuacion, se describen los procesos y resultados de los seis momentos.

4.1.  Situacion en la exploracion y preparacion de una superficie en contexto de

residuos plasticos.

Mientras se realizé un recorrido con los participantes, donde se construyo la placa
huella, se desarrollaron actividades a través del uso de fuentes tales como la observacién,
revision de documentos y entrevista semiestructurada. De esta forma, se indaga por las

caracteristicas de la superficie a transformar.

También se tiene cuenta las acciones realizadas por los participantes y la interaccion
con el contexto ambiental de la institucidn, para la identificacion y recoleccion de los
materiales no biodegradables que se usaron en el disefio de los blogues para la construccion

de la placa huella.

A continuacion, se analiza el primer subproceso de modelacion matematica
propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009), articulado a un contexto particular como

“situacion real”. En este subproceso también se analizan los modelos matematicos que se



determinaron al relacionar el uso de residuos plasticos y las matematicas, a partir del interés

de los participantes involucrados en la investigacion.

4.1.1. Reconocimiento del garaje de bicicletas (Institucién Educativa San
Pedro de Urabd).

Los participantes y el profesor de matematicas (docente investigador) hicieron una
visita de campo al sitio donde se ubican las motos y bicicletas de los estudiantes y
educadores. Al respecto, realizaron descripciones del lugar donde identificaron, a traves de
sus escritos, las caracteristicas de la superficie que se pretende transformar. Cinco de seis
equipos hablan de un lugar al interior de la institucion para parqueos de vehiculos (Motos y

bicicletas) donde aseguran haber encontrado un terreno irregular, lleno de raices y lomas.

Figura 7: Fotografias del garaje de bicicletas y motocicletas (marzo 2019).

Los seis equipos coinciden en que el terreno esta desnivelado. Tres equipos de los
seis equipos aseguran haber encontrado piedras, zanjas, desechos y hierba en todo el terreno
y dos equipos afirman que el terreno es parcialmente pantanoso en épocas de lluvia. De
forma posterior, realizan un dibujo las caracteristicas de la superficie que se pretende

transformar.
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i RS ) Lrocdro
Figura 8: Descripcion de los participantes sobre caracteristicas de la superficie a

transformar (marzo 2019).

En la mayoria de los casos, revelan caracteristicas negativas del sitio o lugar
observado por ellos. En este sentido, en la primera experiencia vivida por los participantes
solo percibieron dificultades ya que no existe un uso consciente de estrategias de resolucion
de problemas. De acuerdo con Blum y Borromeo-Ferri (2009), sus estudios han demostrado
que todas las posibles barreras cognitivas pueden observarse empiricamente,

especificamente para tareas individuales.

Las barreras anteriores que se presentan evidencian la necesidad de un cambio. Por
lo tanto, los participantes manifiestan interés por organizar este lugar. En este orden de
ideas, a través de una entrevista semiestructurada, se les preguntd sobre su interés en este
sitio. En la Tabla 3 se presentan las respuestas de algunos participantes y sus argumentos a
la pregunta ¢Qué los motivo a elegir ese lugar, existiendo otros lugares con mayor

visibilidad en la institucion?

Tabla 3: Entrevista semiestructurada. Eleccion del lugar (Audio marzo 2019).
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Investigador ¢ Qué los motivo a elegir ese lugar existiendo otros lugares con mayor

visibilidad en la institucién?

Participantes Respuesta de los participantes.

Correa Porque se realiz6 en un lugar con visibilidad externa. Por lo tanto, es
Ilamativo ante la mirada no solo de los estudiantes que estan dentro de la
institucién, sino que también Ilama la atencién a todo aquel que pasa fuera

del establecimiento, porque se encuentra en frente de la institucion, que en
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este caso corresponde a la zona donde parquean motos Y bicicletas, al lado
de la entrada principal. Esto hace que la construccion de la placa huella o el
proyecto sea llamativo, por eso decidimos hacerlo en este lugar.

Vanesa La idea desde un inicio era escoger un lugar dentro de la institucion para
realizar nuestro proyecto, un espacio libre y que no tuviera algun
inconveniente para realizar el trabajo en dicho terreno. El lugar o espacio
que se selecciond ya tenia una previa utilizacién como parqueadero de
bicicletas, pero habria serias dificultades por la forma irregular del suelo.
Teniendo presente que es un parqueadero y que la zona tenia buen espacio,
ante el consejo académico de la institucion pedimos el usar este lugar para
nuestro proyecto.

Miranda Mi motivacion a escoger ese lugar fue porque es un espacio dentro de la
institucién gque se ha preocupado para organizarlo, para ponerlo en buenas
condiciones y como ha estado muy abandonado todo el tiempo que he
estudiado en el establecimiento, entonces creo que no fue una mala idea de
seleccionar ese lugar para la construccion de la placa huella, porque es un
lugar donde los comparieros guardan sus bicicletas y, siempre que llueve, el
suelo se torna pantanoso. Entonces creo que no es mala idea porque se
estaria evitando el barro y le daria una mejor presentacion al
establecimiento en lo que respecta al espacio donde se desea construir la
placa huella. Este es un espacio que nunca se ha renovado desde que yo

estoy estudiando en la institucion.

La teoria de un concepto personal y mental genera criterios para conocer las
preferencias y gustos de los estudiantes, clarificando diferencias entre los gustos y aptitudes
para definir las formas del pensamiento de las personas (Sternberg, 1997, 1999). En este
sentido, las diferencias individuales expresadas por cada uno de los participantes, asociada
a la eleccion de un lugar en el entorno escolar, estan relacionadas a los conceptos
personales a partir de sus maneras de pensar. Estas formas de pensamiento incluyen
variables como el entorno, la cultura, la escolaridad, la crianza y el género; estos son

aspectos que definen las rutas del pensamiento de un estudiante.



En concordancia con Borromeo-Ferri (2009), los participantes muestran
preferencias para diferentes imaginaciones pictoricas internas y representaciones pictoricas
externalizadas, asi como las preferencias para el entendimiento de hechos y conexiones a
través de representaciones holisticas. Ademas, se considera que las imaginaciones internas

son afectadas por fuertes asociaciones con situaciones vividas.

Por otra parte, las intenciones de los participantes tal como se evidencia en la
preparacion del terreno para transformarlo de una superficie irregular a una superficie
plana, no se estancan en opiniones personales porque sus intenciones superan una simple

observacion.

4.1.2. Preparacion del terreno para transformarlo de una superficie irregular

a una superficie plana.

Se generd la siguiente pregunta: ;qué estrategia podrias utilizar para que este lugar
irregular se pueda transformar en un lugar plano? Los participantes buscaron estrategias
para preparar o transformar el terreno dispuesto para la placa huella de forma que se

encuentre totalmente nivelado.

Los 16 participantes sefialan haberse repartido la zona para nivelar su superficie de
forma homogénea. Les correspondié de 2m? por participante y, para tal efecto, usaron palas
y aplanador (pison), de manera que el terreno presente una superficie plana. Cinco de los
seis equipos de participantes aseguran haber usado otros utensilios que facilitaran la
nivelacion del terreno, tales como palines, machetes, pica y hasta una cinta métrica para las
respectivas mediciones. Solo dos equipos afirman que usaron una barra de hierro porque el
suelo estaba totalmente duro. La Figura 8 muestra el proceso de la preparacion del sitio

donde se construyo6 la placa huella.
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Figura 9: Momentos de transformacion del espacio fisico (abril 2019).

Muchos de los participantes decidieron colaborarse mutuamente en aspectos

relacionados con el préstamo de herramientas y la ayuda fisica para aplanar el sitio.

Una caracteristica peculiar del aprendizaje por proyectos esta dada por el
aprendizaje cooperativo/colaborativo, el cual desempefia un papel fundamental por motivar
hacia el trabajo en equipo (Manzueta, J. Machado, E. y Blanco, R. 2018). Se afirma que la
modelacion de situaciones en el entorno escolar es un contexto perfecto frente a la

ensefianza y aprendizaje de los participantes.

En la siguiente tabla se presentan algunas respuestas que sustentan el interés de

construir una placa huella:

Tabla 4: Entrevista semiestructurada. Interés de construir una placa huella (Audio, abril
2019).

Participantes ¢Por qué decidieron construir una placa huella? ¢Planearon la

construccion en lo que respecta a planos, costos y otros detalles?

Vanesa Se decidié construir una placa huella porque siempre que lloviznaba, las
motos y bicicletas tenian dificultad para salir. Por eso, se penso en las




Miranda

Duberney

Patifio

personas que dejaban sus vehiculos en ese espacio, por eso se pensoé en la
construccion de la placa huella para tener facilidad en la entrada y salida
estando el suelo con mejor firmeza.

Con relacion a planos, costos y materiales a utilizar, si se tuvo en cuenta.
La idea era que todo lo que se hiciera, no tuviera costos elevados. En
cuanto a los planos, se tuvo en cuenta la forma (planos) de la placa
huella, la medicién de distancias en su contorno para facilitarnos el
trabajo y se penso en materiales que cumplieran un rol importante en lo
que respecta a decoracion y acabados en la placa huella.

La placa huella se decidio construir porque habia una problematica en el
espacio donde se estacionan las bicicletas y motos de los estudiantes y
profesores debido a que, en época de lluvias, este espacio es pantanoso,
por lo que se le dificulta poder entrar y salir en esta temporada de lluvia
debido a que los zapatos no podian salir limpios. En cambio, con esta
placa huella, se busca atacar este problema para que los estudiantes y
profesores pudieran entrar y salir tranquilamente sin miedo a que el
uniforme se pueda ensuciar.

En cuanto a planeacion, nos sentamos a dialogar analizando los posibles
costos de los materiales y, ademas, el uso de materiales con que
podriamos hacer la placa huella.

Decidimos construir dicha placa huella porque teniamos la intencion de
realizar un proyecto donde la institucién, en su entrada, tuviera una vista
agradable ante los visitantes y, ademas, con esta construccién podriamos
adquirir conocimiento para nuestra vida.

En cuanto a planos, costos y otros detalles si nos reunimos a planificar y,
de entrada, notamos un suelo totalmente desnivelado, decidimos nivelar
el terreno para poder seguir con la placa huella.

La decidimos construir precisamente porque no habia un sector donde los
profesores y los estudiantes pudieran dejar su vehiculo en un espacio
seguro, también se tuvo en cuenta que en ese espacio, al momento de

llover, se volvia de dificil acceder a dicho lugar.
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Si, se tuvo en cuenta esos temas para la construccion ya que desde un
principio se pens6 en coOmo seria, qué materiales usariamos y con que
medidas se podria trabajar para cubrir el espacio asignado para tal obra 'y
obtener la maxima eficiencia

Tamara Con relacion a la construccion de la placa huella, esta se hizo con el
objetivo de darle una mejor consistencia al suelo para tener facilidad al
momento de parquear motos Y bicicletas para que probablemente no se
cayeran estos vehiculos.
Lo que respecta a planos, costos y otros detalles, si fue planeada, con la
ayuda de nuestros maestros y personal que nos colaboro en dicha
construccion. Se pensé en el uso de materiales, el costo de los materiales
tales como el cemento entre otros; todo esto lo tuvimos en cuenta, la idea

es tener todo organizado para no improvisar.

Teniendo en cuenta la justificacion de los participantes, se reconoce una solucion al
problema de épocas de lluvias, aunque un participante considera que esta placa huella le
daria una vista agradable a los visitantes y que, con este proyecto, se puede adquirir
conocimiento que favorece al diario vivir. En este sentido, en la apreciacion realizada por
Duberney, se evidencia que las experiencias vividas en un entorno no escolar son

herramientas de conocimiento empirico que favorecen su aprendizaje.

En referencia al pensamiento matematico de los estudiantes, Blum y Borromeo-Ferri
(2009) consideran que empiricamente se podrian reconstruir tres estilos de pensamientos
tales como: el "visual™ (pictérico-holistico), donde se muestran preferencias por
imaginaciones y representaciones centradas en el proceso del mundo real; el "analitico”
(diseccidn simbdlica), donde se muestran preferencias por imaginaciones y
representaciones formales a través de un lenguaje simbdlico o verbal centradas en el
proceso de las matematicas; y el pensamiento “integrado”, asociado a estudiantes que
pueden combinar formas de pensamiento visuales y analiticas en la misma medida. En este
sentido, en la medida que los participantes puedan ser conducidos en un proceso de
modelacién matematica, se pude establecer en qué estilo de pensamiento se encuentran con

relacion a sus conocimientos empiricos.
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En relacién con la pregunta respecto a planos, costos y materiales, Vanesa,
Miranda, Patifio y Tamara consideran que la idea era de economizar. Ademas, especifican
que, en cuanto a los planos, se tuvo en cuenta la forma plana y la medicion de su entorno
para facilitar el trabajo. Vanesa afirma que se pensé en materiales que cumplieran un rol

importante en lo que respecta a decoracion y acabados.

En este orden de ideas, haciendo uso de la misma fuente, se pregunté los

participantes: ¢Consideraron buscar ayuda para nivelar el terreno?

Tabla 5: Entrevista semiestructurada. Razon por la cual decidieron trabajar sin ayuda
externa (Audio, abril 2019).

Participantes ¢ Consideraron buscar ayuda para nivelar el terreno?

Miranda De considerarlo practicamente no, porque en el equipo de los chicos que
estuvimos trabajando en la placa huella, algunos teniamos conocimientos
de cdmo nivelar el suelo. Asi que no vimos la necesidad de buscar ayuda
para nivelar este terreno, solamente lo hicimos con la ayuda del profesor
y los estudiantes que sabiamos.

Duberney De buscar ayuda para nivelar el terreno, si lo consideramos, pero en
conjunto tomamos el acuerdo de hacerlo nosotros mismos, ahorrar
costos, ya que eran pocos los que teniamos conocimientos sobre como
nivelar el suelo para que al final nos quedara totalmente plano.

Patifio No, todo lo hicimos nosotros con las palas y las demas herramientas, nos
repartimos la zona en espacios iguales para remover pasto, basuras,
impurezas y, finalmente, nivelar el suelo para que la construccion fuera
uniforme.

Vanesa Nadie nos ayudd a nivelar el sector acordonado, cada quien midié una
superficie de dos metros cuadrados y procedimos a nivelar utilizando
herramientas tradicionales y locales tales como: palas, picas, palines,
entre otras herramientas. Todo eso que hicimos para remover la parte
superficial del suelo, y luego la compactamos para que el suelo quedara

totalmente plano.




Duberney considero la posibilidad de pedir ayuda para nivelar el suelo, pero se
sometio al acuerdo que se tomd en conjunto, dado que Miranda, Patifio y Vanesa aseguran
que algunos tenian conocimiento de como nivelar una superficie fisica (suelo). El trabajo
colaborativo en la modelacién matematica permite interacciones que favorecen un ambiente
social y la promocidn de discusiones para la solucion de problemas mas complejos (Alsina,
2007). En este sentido, se evidencia en los participantes el deseo de trabajar en una
propuesta escolar asociada a un entorno social, basada en conocimientos aprendidos y/o

vividos en sus hogares relacionados con la construccion o remodelacion informal de

viviendas, en las cuales se desempefia algin familiar o amigo.

Figura 10: Momentos de nivelacién del espacio fisico (abril 2019).

En la imagen se evidencia una superficie de terreno preparada por los mismos participantes

con un proposito claro, con herramientas y estrategias definidas.

4.1.3. Proceso de recoleccion de residuos plasticos para el disefio y

construccion de bloques.

Luego de las observaciones y acciones anteriores, los participantes procedieron a
identificar y recolectar los materiales no biodegradables que podrian utilizar para disefiar
bloques en el marco de la construccion de la placa huella, a partir de la transformacién y

acordonamiento de un lugar fisico de la institucion.
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Todo esto conllevo a preguntarles. ;Qué materiales no biodegradables puedes
encontrar en el establecimiento escolar?, ;Cuéales podrian ser Utiles para la construccién de

la placa huella?

En cuanto a la identificacion de materiales no biodegradables encontrados al interior
de la institucion, los 16 participantes involucrados en la investigacion aseguran haber
encontrado botellas plasticas de diferentes tamafios, especialmente envases de gaseosa de
entre 2,5y 3 litros, otro material hallado fueron bolsas plasticas y botellas de vidrios.
Cuatro de los seis equipos de participantes detallaron materiales no biodegradables tales
como: empaque de papas, vasos desechables y palitos de bombon. Tres equipos especifican
haber encontrado empaque de yupis y de confites y solo un equipo de los seis encontrd

envoltura de galletas y mecatos. A continuacion, se evidencia esta recoleccion.

Figura 11: Momentos de recoleccidn de residuos plasticos (abril 2019).

Surgieron inquietudes relacionadas con este momento contextual que se presentan a

continuacion.

Tabla 6: Entrevista semiestructurada. El reciclaje en la institucion (Audio, abril 2019).

Participantes ¢ Qué pasaba con el reciclaje en la institucion? ¢Por qué
consideraron el uso de materiales reciclables para la placa

huella? ¢ Cuéles fueron las opciones que no consideraron?




Vanesa

Miranda

¢Queé pasaba con el reciclaje en la institucion? Lo que sucedia
con el reciclaje en la institucion era que nadie lo utilizaba.
Siempre terminaba desechado en el basurero y no se le daba un
uso eficiente en beneficio para el medio ambiente. ;Por qué
consideraron el uso de materiales reciclable para la placa huella?
Porque de algun modo se podia utilizar para beneficio dentro de la
institucion, y si no se usaba este material, no podriamos asumir
costos en la construccion de la placa huella, en cambio, con este
material reciclable lo que se hizo fue hacer uso de algo que no
tenia ninguna utilidad dentro de la institucion y que también fuera
economico. ¢Cuales fueron las opciones que no consideraron? No
consideramos algunos reciclables biodegradables tal como lo son
el papel y el carton, porque con el agua se descompone, tampoco
consideramos el uso de vidrios por su fragilidad.

¢Queé pasaba con el reciclaje en la institucion? Nosotros tuvimos
investigacion sobre el uso del reciclaje en la institucion, y
practicamente concluimos que todo este reciclaje se iba era a la
basura como cualquier otra basura no reciclable. ;Por qué
consideraron el uso de materiales reciclable para la placa huella?
A partir de este proyecto, consideramos utilizar el uso de estos
materiales reciclables, tales como: envases de gaseosa, bolsas de
papitas, entre otros materiales, y de esta manera, sera mas facil o
mas viable trabajar con este material reciclable conseguido en la
misma institucion, lo cual nos ahorraria costos. ¢Cuales fueron las
opciones que no consideraron? Las opciones que no consideramos
fue el uso de botellas plasticas pequefias porque es mas complejo
para rellenar y ademas necesitariamos mayor cantidad. Otra
opcidn que no consideramos fue el uso de carton y papel porque
se desintegra con mayor rapidez y otros materiales que no lo

utilizamos para nuestro proposito.




Duberney

Patifio

¢Queé pasaba con el reciclaje en la institucion? EI material que se
podria reciclar en la institucion se perdia en el basurero donde los
vehiculos encargados de recolectar se lo llevaban. ¢Por qué
consideraron el uso de materiales reciclable para la placa huella?
Decidimos utilizar este material en la construccion de la placa
huella para contribuir con la conservacion del medio ambiente.
¢Cudles fueron las opciones que no consideraron? Quizas si
podrian existir otras opciones, pero sélo decidimos hacerlo con
hormigon y con piedra y, ademas, el uso de material reciclable
porque ayudaba a mejorar la institucion y a nuestro planeta.

¢Qué pasaba con el reciclaje en la institucién? Con el reciclaje no
se hacia nada en la institucion, todo termina en las canecas de la
basura. ¢Por qué consideraron el uso de materiales reciclable para
la placa huella? Se considerd su uso por qué nadie mas lo usaba,
se colabora con el medio ambiente y también se ahorra dinero.
Ademas, percibimos que podria ser un buen material para trabajar
en la placa huella. ;Cuales fueron las opciones que no
consideraron? Las opciones que no se consideramos fueron la de

usar papel, carton, vidrio y otras.

Los participantes consideran que el material reciclable terminaba desechado en el

basurero, donde los vehiculos encargados de recolectar se lo llevaban. Segun el concepto

que tienen los participantes entrevistados sobre el manejo de las basuras, desconocen

totalmente el fin de los residuos producidos por los miembros de la institucion, pero

consideran que no se le dan un manejo adecuado y benéfico al medio ambiente.

Los participantes afirman que se podria utilizar para beneficio dentro de la

institucion, por ser un material al que no se le estd dado uso, lo cual ahorraria costos y, a la

vez, ayudaria a la conservacion del medio ambiente. De igual forma, los participantes

argumentaron no tener en cuenta el papel y carton, porque se degrada con facilidad al

exponerlo a la intemperie y, el vidrio, por su fragilidad.
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Una vez que se identificaron y recolectaron los materiales no biodegradables, los
participantes explicaron la funcion que de cada uno de estos en el disefio de la placa huella.
Cinco de los seis equipos de participantes detallan que las botellas pléasticas recicladas seran
recortadas por su fondo con una altura de 11cm y serviran como estructura o soporte de
bloques. Cuatro de los seis equipos de participantes dicen que las envolturas de mecato se
desmenuzan en pequefias particulas y que este picadillo soportara los bloques para evitar
grietas en el suelo y evitar filtracion de agua en temporadas de lluvia. Solo dos equipos
detallan que el interior de los fondos de botellas se rellena con una piedra que ocupe gran
parte del volumen y que el resto de los fondos de botellas se rellenan con cemento
(hormigon); ademas, argumentan que las botellas se pintaran para darle un estilo decorativo

a la placa huella.

Figura 12: Uso de botellas y picadillo de residuos plasticos (abril 2019).

Las evidencias muestran el uso de materiales de residuos plasticos. Argumentan que
este picadillo de plastico (b) homogéneo en la superficie del suelo aplanado por ellos (a),
servird como soporte o0 aislante para los blogues hechos con botellas plasticas recicladas (c),

y ademas evitaran fallas geoldgicas en temporadas de sequia, donde el suelo se dilata.
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Figura 13: (a) Superficie del suelo aplanado, (b) Picadillo de plastico ubicado

homogéneamente y (c) Blogues con botellas plasticas recicladas.

Los participantes deciden trabajar con botellas de gaseosa de 2,5y 3 litros. La

siguiente pregunta hizo parte de una entrevista semiestructurada que los estudiantes

respondieron con el medio de audios.

Tabla 7: Entrevista semiestructurada. El trabajo con botellas de tres 0 2,5 litros (Audio,

abril 2019).

Participantes

¢Por qué decidieron trabajar con botellas de 3 0 2,5 litros?

Vanesa

Miranda

Duberney

Decidimos hacer uso de las botellas plasticas de 2.5 y 3 litros porque
considero que son las mas grandes que se encontraban en el mercado y
también son las que venden en la tienda. Si hubiéramos hecho uso de
botellas de menor tamafio, entonces necesitariamos mayor cantidad de
botellas para poder rellenar el espacio acordonado en la placa huella.
Escogimos estas botellas observando los diferentes tamafios de botellas
plasticas desechadas en la institucion. Llegamos a la conclusion de que,
entre mas grande sea la botella, mas espacio ocupa a la hora de rellenar el
cuadro acordonado.

Respecto a esto, decidimos trabajar con este tipo de botellas porque sus

medidas eran apropiadas con las vigas acordonadas que ya se habian




hecho y a la hora de ubicar las botellas obtenemos un producto justo y
ordenado.

Patifio Las botellas de 2.5 a 3 litros tienen mayor capacidad de almacenamiento
y son las de mayor comercializacion en la institucién, por tanto, nos era
de mucha utilidad usar esas botellas que nadie utilizaba. Con esta

propuesta se esta contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente.

En cuanto a la indagacion sobre el uso de botellas de tres o 2,5 litros, Vanesa y
Patifio consideran que es la de mayor comercializacion en la institucion. Ademas, Vanesa
piensa que, si las botellas hubiesen sido de menor tamarfio, entonces se necesitan cantidades
mayores para cubrir determinada superficie. Teniendo en cuenta esta apreciacion, se
evidencia el concepto de una proporcionalidad inversa. Con relacion a la modelacién
matematica como estrategia en la ensefianza y el aprendizaje, se asume el modelo
matematico como una construccion a partir de una situacion del mundo real y, con base en
las consideraciones de Blum (2002), se afirma que una proporcionalidad inversa se
considera como un modelo de un tipo estandar. De acuerdo con esto, Bossio, Londofio, y
Jaramillo (2018) afirman que un estudiante puede hacer uso del conocimiento matematico
de manera particular, aunque se entienda que hace alusion a un concepto matematico para
solucionar un problema relacionado con una situacion en contexto. En este sentido, Vanesa
pudo comprender que en la variable “botellas de menor tamario requieren mayor cantidad
para cubrir un espacio determinado” vislumbra una situacion matematica que soluciona un
problema relacionado con una situacién en contexto de residuos plasticos. En este orden de
ideas, la participante Miranda, en su respuesta a la entrevista semiestructurada, se acerca al
concepto de proporcionalidad directa, porque toma como referencia la variable “botellas de
mayor volumen cubren mayor superficie”. Esto indica que, en una misma situacion
contextual, los participantes pueden razonar o justificar sus puntos de vista frente al

conocimiento y aprendizaje de las matematicas asociado a sus presaberes.

En cuanto al &mbito empirico, el punto de vista de Duberney se centra en un
pensamiento "visual™ (pictorico-holistico), descrito por Blum y Borromeo-Ferri (2009).
Asegura que el tamafio de las botellas se adapta a la superficie acordonada, mostrando

preferencia por imaginaciones y representaciones centradas en el proceso del mundo real.
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Los participantes se interesaron por identificar las dimensiones de los fondos de
botellas pléasticas recicladas, por lo que los 16 participantes afirman que el fondo de las
botellas de entre 2,5 y 3 litros tiene una altura de 11cm. Cinco de los seis equipos de
participantes dicen que el volumen es otra dimensién de suma importancia en el uso del
fondo de botellas, ya que al interior de ella se introducira una piedra que ocupe el mayor
volumen posible. Por su parte, dos de los seis equipos de participantes tuvieron en cuenta el
diametro de los fondos de botellas, donde encontraron una longitud promedia de 11 cm.
Ademas, dos equipos mencionan que estos fondos se pintaron de tres colores. Con base en

esta apreciacion, se hizo una pregunta cuyas respuestas aparecen en la siguiente tabla.

Tabla 8: Entrevista semiestructurada. Pregunta N°6 (Audio, abril 2019)

Participantes ¢Qué criterios tuvieron en cuenta para el corte de los fondos de

botellas?

Vanesa Se tuvo en cuenta porque si era muy alta, por ejemplo, unos 20cm,
quedaria muy elevado el terreno y era dificil para que los vehiculos
pudieran subir ahi. Y si estaba por bajo del nivel del suelo, entonces el
espacio podria inundarse.

Miranda El criterio que tuvimos en cuenta para cortar los fondos de botellas
plasticas fueron: primero estuvimos midiendo la altura de la base
acordonada del sector que cubre todo el cuadro de la placa huella, de alto
tenia una medida de 11 cm y por eso recortamos la botella a una altura de
11 cm para poder rellenar y que quedara totalmente nivelada.

Duberney Con base en el corte de las botellas tuvimos en cuenta varias cosas, entre
estas tenemos, por ejemplo, el ahorro del hormigdn y la altura de las
vigas ubicadas en la zona acordonada.

Patifio El tamafio fue fundamental. Si estos fondos de botellas fueran muy
elevados, se corre el riesgo de que quede se requiera mayor cantidad de
materiales tales como hormigdn y piedra. Y si es lo contrario, 0 sea,
fondos de botellas pequefias en estatura, esta placa huella se podria

inundar y llegar a ser mas un problema que una solucion.




Vanesa y Patifio consideran que la medida de 11cm fue lo justo, porque si se eleva
por encima de esa altura, Vanesa cree que los vehiculos no podrian subir por lo elevado de
la placa huella, y Patifio considera que se elevarian los costos. En este sentido, si no existe
una rampa que se eleve a la altura de la placa huella, se podria considerar que las
motocicletas subiran con mucha dificultad. La opcidn de Patifio es valida en el sentido de
que “a mayor altura de los fondos de botellas, mayor cantidad de hormigén se requiere”.
Esto incrementa costos; en esta respuesta se puede asociar al concepto de proporcionalidad

directa.

Por otra parte, en el aula taller de matematicas, los participantes experimentaron con
algunas técnicas para construir bloques de botellas plasticas. A partir de su creatividad,
deciden realizar un disefio que consideran novedoso, econoémico y de mejor calidad que un

bloque convencional.

La estrategia que se utilizé fue la de introducir una piedra que cubriera la mayor
cantidad de volumen del fondo de la botella, sin deformar dicho fondo ni que la piedra no
sobresaliera. En el ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009), su momento es iniciado con una
“situacion dada en el mundo real”. En este caso, los participantes pretenden demostrar la
razén por la cual los bloques de fondos de botellas, como situacién particular, reducen

costo al compararlo con un blogue convencional.

En el segundo momento descrito por Blum y Borromeo-Ferri (2009), existe un
subproceso, que es el entendimiento parcial del problema, que ocurre a nivel implicito e
inconsciente para el modelador. Este momento es Ilamado “representacion mental de la
situacion”, donde los participantes toman decisiones y filtran informacion del problema. En
este sentido, los participantes esbozan, a través de una representacién mental, la imagen de

un blogue de fondo de botellas como situacion real.
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Figura 14: Representacion gréfica, la imagen de un bloque de fondo de botellas por el
equipo B (abril 2019).
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Figura 15: Representacion mental, la imagen de un bloque de fondo de botellas por los

participantes (abril 2019).

A partir de estos hallazgos en sus documentos escritos, se hizo la siguiente pregunta:

¢Por qué decidieron introducir piedra a los fondos de botellas o tuviste en cuenta otra
opcidn diferente a piedra? (TablaN°9). Ademas, se pide que justifiquen el uso del
hormigon: ¢Por qué se introdujo hormigon en el resto de los fondos de las botellas? ¢Habia

otros materiales que podria tenerse en cuenta diferente al hormigon para mitigar costo?

Tabla 9: Entrevista semiestructurada. Piedra a los fondos de botellas (Audio, abril 2019).

Participantes ¢ Por qué decidieron introducir piedra a los fondos de botellas o
tuviste en cuenta otra opcion diferente a piedra?
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Vanesa La piedra es un elemento util en la construccion local con capacidad
para ser resistente y, si es de un tamafio considerable que ocupe el
mayor volumen posible, al introducirla en los fondos de estas botellas
plasticas se podria ahorrar material de hormigon.

Miranda Estuvimos pensando en eso antes de realizarlo ya que, si se dejaba
solamente la botella sin la piedra, habria més gasto de hormigoén. En
cambio, con la piedra, genera menos gasto de hormigoén y a la vez méas
resistencia porque la piedra es solida.

Duberney Decidimos colocar una piedra en el fondo de la botella plastica para
ahorrarnos cierta cantidad de hormigon y el bloque quedaba mas
resistente que bloques convencionales.

Patifio La piedra en los bloques renovables la elegimos de entre otros
materiales o inclusive de entre otros tipos de piedra, por el simple
hecho de la experimentacion. En cuanto a construccion, hicimos varios
modelos de bloques, estudiando su resistencia, ahorro de materiales
como el concreto, y al final llegamos a la conclusién de que el bloque
con una piedra de tamafio considerable nos producia un ahorro en
costos, ademas, da una mayor resistencia que contribuye a la

durabilidad de la placa huella

Los participantes entrevistados justifican la razon del uso de la piedra como material
importante en la construccion local. Ademas, argumentan que al introducirlo dentro de los
recipientes de fondos de botellas proporcionara un bloque altamente resistente por la

contextura de la piedra y el ahorro considerable de hormigdn.

A continuacion, se solicita a dos participantes que justifiquen el uso de hormigon.

Las preguntas y respuestas se presentan en la siguiente tabla.



Tabla 10: Entrevista semiestructurada. Hormigén en el resto de fondos de botellas (Audio,
abril 2019).

Participantes ¢Por qué se introdujo hormigén en el resto de fondos de botellas?

¢Habia otros materiales que podria tenerse en cuenta diferente al

hormigén para mitigar costo?

Vanesa El hormigdn es un material reconocido para la construccion en
comparacion con los otros materiales mas rasticos no convencionales
en lo que tiene que ver con la construccién de bloques. Por tal razén,
las botellas plésticas con un tamafio adecuado y las piedras, mas el
componente de hormigdn, estos bloques nos quedarian mas compactas
y con la seguridad de que no se van a dafiar tan rapido con el tiempo.

Miranda Desde mi punto de vista el bloque convencional a los pocos afios o al
tiempo se va deteriorando o desmenuzando porgue esta compuesto por
mas arena que cemento. En cambio, con las botellas pueden durar mas

ya que estan hechas de hormigdn y piedra por eso duraria mas tiempo.

Vanesa considera que un tamafio adecuado de fondo de botella pléastica, la piedra 'y
el hormigon proveen un bloque compacto, con la certeza de que no se va a dafiar en poco
tiempo. Miranda comparte esta hipotesis, argumentando que este producto seria duradero

con el paso del tiempo.

Los participantes, al notar que las piedras son solidos que no tienen forma definida,
deciden utilizar un matraz y agua para calcular su volumen. A partir de sus pre-saberes,
determinan el volumen del agua que se desaloja al introducir la piedra en el envase que

contenia este liquido.

El siguiente subproceso propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009) es la
idealizacion y simplificacion del problema para llegar al momento del “modelo real”. A
través de dibujos o férmulas se construye el modelo, segln las afirmaciones verbales y
conocimiento extra matematico que presentan los participantes con respecto al modelo real.
Desde esta perspectiva, los participantes, idean un blogue de fondos de botella de bajo costo

en comparacion con un bloque convencional. Los materiales utilizados fueron cinco piedras
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diferentes por cada equipo, un matraz para medir el volumen del agua y de la piedra 'y un
envase hecha de fondo de botellas de tres litros. En la revision de sus documentos se detalla

la capacidad promedia de 900 cm? de volumen de cada fondo de botellas.

La siguiente imagen simula un bloque ideal de fondo de botella formado por piedra
y agua. El agua simula el espacio correspondiente al hormigdn, convirtiéndose asi en un
modelo real disefiado por los participantes.

Figura 16: Fotografia de cinco piedras, un recipiente de fondo de botella de gaseosa de 3 L

y un matraz del equipo C (abril 2019).

El deseo de los participantes es establecer el porcentaje promedio de hormigon y
porcentaje promedio de roca sélida o piedra en el disefio de los bloques, por lo que deciden
trascender a la matematizacién de la informacion suministrada en el aula taller de

matematica, mediante los experimentos o pruebas hechas por cada equipo de participantes.

En este momento, segun Blum y Borromeo-Ferri (2009), los participantes deben
utilizar y requerir del conocimiento extramatematico para la construccion del “modelo
matematico”. En este sentido, los equipos de participantes hacen representaciones externas
con declaraciones de nivel matemaético. Los registros promedios consignados por cada

equipo se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 11: Promedios de volumen de piedra y hormigon.

Equipos  Promedio cm? % de Volumen % Volumen de la capacidad que

(Volumen Piedra) de la piedra deberia ocupar el hormigoén
A 449 49 51
B 449 49 51
C 452,2 50,2 49,8
D 452 50,2 49,8
E 450 50 50
F 449 49,89 50,11

Fuente: Elaboracién del autor.

A continuacion, se registran los modelos matematicos obtenidos por cada equipo de
trabajo.
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Figura 17: Modelos matematicos obtenidos por cada equipo de trabajo (abril 2019).

En las tablas de la figura 16 se evidencian los resultados del experimento realizado
con las piedras, agua y matraz. Estos valores corresponden a la cantidad de agua desalojada

en el recipiente. Este modelo matematico realizado por los participantes muestra una tabla



de doble entrada: en la primera columna se registran las piedras (P1, P2, P3, P2y Ps); en la
segunda columna se evidencia el registro del volumen de cada piedra, las cuales fueron
registradas en cm?. Se evidencia un trabajo matematico, donde los participantes plasman
porcentajes respecto al espacio que ocupa cada piedra en el recipiente pléstico de fondo de
botellas. Al respecto, Blum y Borromeo-Ferri (2009) cataloga este proceso como el trabajo
matematico necesario en las competencias matematicas del modelador para obtener
“resultados matematicos”. En este sentido, los participantes usaron la regla de tres simple

directa para determinar los porcentajes de cada piedra.

Los participantes validan esta informacion argumentando que, en términos
generales, el porcentaje promedio de piedra es del 50% y el de hormigén es del 50%. Este
resultado real les da la seguridad a los participantes de expresar que los blogues que
disefiaron reducen costo en relacion con los bloques convencionales del mismo tamario.
Este momento es definido por Blum y Borromeo-Ferri (2009) como interpretacion de
“resultados reales”, lo cual debe ser validado discutiendo la correspondencia entre los

resultados reales y la representacion mental de la situacion.

Figura 18: Fotografia de blogues reales hechos de fondos de envases de gaseosa (abril
2019).

En consonancia, para Blum y Borromeo-Ferri (2009) existen dos tipos de
validacion. La primera es una validacion intuitiva, donde el resultado del proceso de
modelacion afirma ser o no el correcto sin ser capaz de justificar su respuesta; es una

validacion que no encaja en el marco de asociaciones. La segunda validacion se basa en el
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conocimiento de los participantes y se apoya en el mensaje del problema basado en su
representacion. Generalmente, estos tipos de validacion son bien ejecutados. A partir de
esta apreciacion, los participantes en esta investigacion validan estos resultados basados en
su conocimiento, debido a sus creibles demostraciones a través de los hallazgos encontrados

en sus documentos.

A continuacion, se presenta la informacién de los promedios de porcentaje de
piedras y promedios de porcentajes de hormigdn para demostrar si las conclusiones

presentadas por los participantes son certeras.

Porcentaje promedio de piedra y Hormigon
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Figura 19: Grafica de los promedios de piedra y hormigén en la construccion de un bloque
con este material (junio 2020).
Fuente proporcionada por el autor con el uso de la herramienta Excel.

La gréafica muestra dos funciones lineales. La de color azul representa el porcentaje
promedio de 30 piedras, generando una funcion f(x)=0,2129x+48,8. La de color naranja
corresponde al porcentaje de hormigon que se requiere para cada blogue, dicho resultado
fue de una funcion f(x)=-0,2129x+51,2.

En la gréfica también se registra el resultado de R? de cada funcion (R?= 49,4%). El
R? es el porcentaje de variacion o coeficiente de determinacion del porcentaje promedio de
piedra y hormigon. Esto significa que aproximadamente la mitad de la variacion se explica
con la relacion lineal de las funciones halladas en la tabla anterior. Los participantes no

presentaron inquietud por otro tipo de regularidad en este modelo.
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En el analisis de la pendiente de las funciones, esta cantidad (0,2129) es un valor
cercano a cero, por lo que la funcidn lineal esta cerca de una funcién constante. Si hacemos
la pendiente igual a cero, podemos concluir que el porcentaje de piedra seria de
aproximadamente de 49% y el de hormigon seria de aproximadamente 51%. Por tanto, se
puede concluir que la hipétesis de los participantes, al especificar que los costos se reducen
a un 50%, se puede validar como resultado certero.

A continuacion, se muestra la ruta grupal recorrida por los participantes con base en

el proceso de modelacion de Blum y Borromeo-Ferri (2009).

Constructing
Simplifying/
Structuring
Mathematising
Working
mathcmatically
Interpreting
Validating
Exposing

wNaAWM AW N

' ~ mathematics
rest of the world

Figura 20: Recorrido del Ciclo de modelacién retomado por Blum-Borromeo (2009) en el

modelo del bloque de botellas plastica.

Por otra parte, se preguntd a los participantes sobre la pintura con que se pinté los
fondos de botellas como cantidad cuantificable. Las respuestas se presentan en la tabla
siguiente.

Tabla 12: Pintura de fondos de botellas plasticas como cantidad medible (Audio, abril
2019).
Participantes ¢Podrias considerar la pintura de estos fondos como una cantidad
medible?

Vanesa En nuestro proyecto, la pintura fue utilizada para darle un estilo creativo

a la placa huella y si considero a la pintura como una cantidad que puede

ser medible porque, a mayor cantidad de botellas mayor uso de pintura.
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Miranda La pintura se utiliza en este proceso mas que todo para adornar la placa
huella para que tenga mas vida y que no se vea sélo de un solo color, 0
sea gris que es el color del cemento.

Patifio La pintura si es una cantidad medible. De hecho, es directamente
proporcional porque a mayor nimero de botellas empleadas, mayor
pintura por cada botella, con lo cual, calculando cuénta pintura se lleva
un fondo de botella, podemos saber cuanta pintura sera requerida por un
namero de fondos determinados y, en consecuencia, por metro cuadrado
de superficie, porque recordemos que sélo son los fondos internos.

Duberney Las botellas tenian una medida exacta y se necesitaba una respectiva
cantidad de pintura para cada botella. Por lo tanto, se podria considerar la
pintura como una cantidad medible para cada fondo de botella, por
tratarse de una medida regular o exacta a la hora de pintar estos fondos
de botella.

Las respuestas de Vanesa, Patifio y Duberney posibilitan observar aspectos
relacionados con proporcionalidad directa, al considerar que, a mayor numero de botellas,
mayor pintura requerida. En este sentido, Bossio (2014) enfatiza que, en muchas ocasiones
practicas, cuando se usan las funciones para modelar matematicamente, es posible describir
directamente las variables mas importantes en una situacion en el contexto cotidiano. Aqui,
los participantes interpretan la proporcionalidad que existe entre pintura y fondos de
botellas, sin el respaldo de un procedimiento matematico. Este tipo de pensamiento
empirico es llamado por Blum y Borromeo-ferri (2009) como pensamiento "visual"
(pictdrico-holistico), debido a que muestran preferencia por imaginaciones y

representaciones centradas en el proceso del mundo real.

En relacién con la construccion de los blogues no convencionales, los participantes
explican las ventajas y desventajas que tiene este tipo de bloque o adoquin. Al respecto, los
16 participantes coinciden en que son faciles de conseguir, cuatro de los seis equipos creen
gue estos bloques que disefiaron son amigables con el medio ambiente, tres equipos
consideran que son econdmicos por la reduccion de hormigon y dos equipos dicen que estos

bloques se pueden decorar. Entre las desventajas, en relacion con el bloque convencional,



seis equipos argumentan que la parte superficial o cara externa no queda nivelada sino en
forma de ondas porque la contextura del fondo de la botella no es plana y cuatro equipos

consideran que los bloques de botellas son circulares, lo que dificulta la ubicacion porque
quedan espacios sin rellenar entre una botella y otra.

En la revision de los documentos se registran conclusiones sobre los bloques
respecto al tema novedoso, econémico y de calidad en comparacion con un bloque
convencional. Al respecto, Vanesa expresa que no ha visto que este tipo de bloques
elaborados con botellas plésticas se utilice en otra construccion, ademas, reporta que las
botellas son econdmicas y faciles de conseguir. También afirma que la piedra no genera
ningln costo y, en cuanto a la durabilidad, refiere que es de mejor calidad que un blogue

convencional.

Duberney manifiesta que la creacion de estos bloques es mejor que los bloques

comunes, ya que se ahorra recursos y trabajo a la hora de hacerlos.

Patifio asegura que el bloque es un invento novedoso por el hecho de utilizar algo
tan comun para la comunidad estudiantil como lo son los tarros de gaseosa que
practicamente nadie se habia preguntado que se hace con ellos o qué impacto genera en el
medio ambiente. Ademas de ser novedoso, observa su factor econdmico y es que, al reciclar
las botellas como moldes, recolectar piedras que se encuentran en cualquier lugar y hacer
un revestimiento de concreto con proporciones de 50% la piedra y 50% concreto, se facilita
el ahorro de cemento. La calidad se puede apreciar en la manera de introducir un objeto tan
macizo como lo es una piedra. EI modelo que se obtiene es de una firmeza mayor, ademas
de utilizar el picadillo que ayuda en cierta medida a la durabilidad en la construccion de la

placa huella.

4.1.4. Ubicacidn de los bloques disefiados con residuos plasticos en la

construccién de la placa huella.

Antes de la ubicacion de los bloques para construccidn de la placa huella, los
participantes hacen una descripcién general de la misma. Cinco de los seis equipos detallan

el sector acordonado e indican que las vigas tienen un ancho de 10 cm, sobresalen a una
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altura de 11cm y acordonan ocho superficies cuadradas cuyas medidas internas miden dos
metros por dos metros; cuatro equipos aseguran que estas vigas fueron reforzadas por una
estructura de tres varillas y; dos equipos dicen que cada superficie llevara una capa de arena
totalmente nivelada, para el soporte de los blogues.

T Sy W

Figura 21: Fotografia de la superficie acordonada (abril 2019).

Los estudiantes respondieron a la pregunta ;Como determinaron las medidas? con
respecto a los sectores acordonados en la construccion de la placa huella, como se evidencia
en la siguiente tabla (Tabla 13).

Tabla 13: Medidas en la placa huella (Audio, abril 2019).

Participantes ¢,Como determinaron las medidas?

Vanesa Las medidas que se tuvieron en cuenta mirando el tamafio de la placa
huella y también algunas expresiones matematicas, se pudo obtener
cantidades precisas a la hora de construir la placa huella.

La decision de trabajar con esas medidas se considerd en conjunto con
los compafieros, aprovechando el conocimiento de uno de nuestros
compafieros que, de alguna manera, tenia conocimiento empirico con

relacion a construcciones, por lo que se decidio que, por condiciones




Miranda

Patifio

Duberney

de suelo, estas vigas tuvieran una altura de 11 cm y por economia
decidimos que el ancho fuera de 10 cm.

Cuando empezamos la construccidn, lo primero que se hizo fue
distribuirnos el espacio a todos los participantes, dandole a cada uno
un sector de un metro de ancho con dos metros de largo para poder
nivelar el terreno, luego acordonamos superficies en forma cuadrada
de dos metros por cada lado, creando asi unas superficies acordonadas
de 4m? y asi la construccion quedaria totalmente cuadrada.

Para construir las vigas, tuvimos en cuenta el ancho de las varillas o la
estructura de las varillas para que estas quedaran totalmente cubiertas,
y asi tuviera la mejor fijacion en el suelo, quedando un producto
finalizado de una estructura de 11cm de alto por 10cm de ancho.

Para tomar las medidas y acordonar el sector utilizamos la medicion
del sector total y de ahi partimos a utilizar expresiones matematicas
para dividir las zonas uniformemente a cada estudiante.

Primero que todo tuvimos el criterio de la altura respecto a una malla
que estaba rodeando el sector y la altura de los fondos de botella, para
que quedaran a un nivel adecuado, también que no quedara muy alto
respecto a los sectores circundantes porque se podian inundar y un
principal objetivo de placa huella es lidiar con el barro y el agua
acumulada que generaba el desnivel e inseguridad al entrar/salir del
parqueadero

Con relacion al ancho y altura de las vigas tuvimos la asesoria de una
persona externa que nos ayudara a hacerlo y que la vez nos economice
costos. Por otro lado, las botellas de tres litros venian con una
circunferencia en su molde a 11cm de su fondo, nos pusimos de
acuerdo gue la viga también tuviera 11cm para que ajustara con los

fondos de botellas.

Vanesa considera que las medidas tuvieron en cuenta las dimensiones del

espacio y, a traves de algunas expresiones matematicas, se pudo obtener cantidades
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precisas. Ademas, reporta que la decision de trabajar con esas medidas fue considerada en
conjunto con los comparieros, aprovechando el conocimiento empirico (entendido como
contacto directo con la realidad o experiencia vivida), por lo que se decidieron que, debido
a las condiciones del suelo, estas vigas tuvieran una altura de 11cm y que el ancho fuera de
10 cm por economia. Estas acciones tienen correspondencia con lo que describe Borromeo-
Ferri (2006), respecto a la evidencia empirica como directriz en torno a la situacion de un
contexto real. En este sentido, se posibilita en los participantes la articulacion de saberes
empiricos con un proceso de modelacion matemaética, donde se asocia un contexto con el

campo de la educacion para la identificacion de ciertos modelos tedricos.

En este orden de idea, Miranda especifica que distribuyeron los espacios fisicos del
sitio, acordonaron la superficie en forma cuadrada con dos metros por cada lado y crearon
una superficie de 4m?, de esta forma, la construccion quedaria totalmente cuadrada. Esta
informacion no se corresponde con la informacion inicial que suministrd, donde report6 que
acordonaron ocho superficies cuadradas cada uno de 4m?, pero concluye diciendo que la
construccion queda totalmente cuadrada. Esta acotacion se asocia a lo que refiere Socas
(1997), quien considera que los errores van a tener origenes diferentes, pero van a ser
considerados como la presencia de esquema cognitivo inadecuado en el estudiante, y no

solamente como la consecuencia de una falta especifica de conocimiento o de un despiste.

Entre otros aspectos, Miranda especifica que al construir las vigas se tuvo en cuenta
el ancho de las varillas o la estructura de las varillas para que quedaran totalmente
cubiertas, produciendo una estructura de 11cm de alto por10 cm de ancho. En este sentido,
cuando Miranda habla de ancho de la varilla no se refiere al didmetro de cada varilla, sino

al ancho de la estructura llamada cercha o armazéon formado por tres varillas.

El participante Patifio atiende a expresiones matematicas, al dividir las zonas
uniformemente a cada participante. Ademas, se tuvo como criterio la altura respecto a una
malla que estaba rodeando el sector y la altura de los fondos de botella, de manera que

guedaran a un nivel adecuado respecto a los sectores circundantes.



Por su parte, Duberney asegura que tuvo asesoria de una persona externa y
que la decisién que se tomd con base al ancho y alto de las vigas estuvo asociada a

las dimensiones de los fondos de botellas de tres litros.
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Figura 22: Ubicacion de bloques de botellas plasticas (mayo 2019).

4.1.5. Muestra de un producto final en la construccion de placa huella con

material reciclable.

En la culminacion de la construccion de la placa huella, los participantes explican el

proceso final haciendo una descripcion de lo ocurrido.

Al relacionar los bloques y picadillos de los sectores acordonados, cinco equipos
afirman que lo primero que se hizo fue distribuir homogéneamente el picadillo de bolsas de
mecatos en la superficie acordonada de tal manera que quedara totalmente nivelada y cuatro
equipos creen que este material evitard cualquier falla geoldgica que pueda ocurrir a la

placa huella en temporada de sequia o evitar filtraciones en temporadas de lluvias, ademas,

82



83

ellos detallan que los bloques se ubicaron por colores para resaltar algunas figuras

geomeétricas.

Al respecto, las estructuras de placa huellas convencionales generalmente son
construcciones planas. Sin embargo, en la siguiente imagen se visualiza una estructura
ondulada, debido a la textura de cada fondo de botellas pléasticas.
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Figura 23: Fotografia de la placa huella de botellas plasticas (mayo 2019).

Frente a la situacion descrita en el parrafo anterior, se realiza una pregunta a los
estudiantes sobre las ventajas y desventajas de este sistema. Las respuestas se describen en

la siguiente tabla.

Tabla 34: Entrevista semiestructurada, asociado a la ventaja o desventaja de la placa huella

de botellas pléasticas (Audio, mayo 2019).

Participantes ¢Podrias considerar esto como una ventaja o desventaja? ¢Por qué?

Vanesa Al tener una placa huella de forma ondulada, tiene sus ventajas o

desventajas. Desventaja porgue en terrenos concurridos, alguien que




no tuviera cuidado podria tener algun tipo de accidente. Como ventaja,
esta podria servir como sitio especifico para ubicar vehiculos.

Duberney La estructura queda totalmente plana mediante el uso de bloques
convencionales, pero con nuestra propuesta de trabajar con bloques
hechos de fondos de botellas plasticas recicladas, la estructura queda
con pequefias ondulaciones y como toda construccién conlleva tener
ventajas y desventajas, nuestra placa huella no es la excepcién porque
posee ambas. Pero mas sin embargo, esta forma puede ser mas
ventajosa porque permite tener una mejor estabilidad a la hora de
ubicar los vehiculos.

Patifio La verdad el que no quede lisa completamente la superficie
dependiendo del contexto puede ser una ventaja o una desventaja. Si
miramos la placa huella y le damos la utilidad de parqueadero o
camino transitables de instituciones para estudiantes, vemos que esto
no resulta como un problema. De hecho, vemos ventaja en la afinidad
cuando hay lluvias o barro, que en una superficie lisa puede ser
peligroso, caso contrario tendriamos en una carretera donde estas

superficies si serian ineficientes para el transito de automdviles.

Vanesa considera que una placa huella de forma ondulada cumpliria los protocolos
especificos para los que se construyé (garaje bicicletas y motos). Sefiala como desventaja
que, en sitios concurridos, alguien podria tener algin tipo de accidente. Por su parte,
Duberney hace alusion a la ventaja que ofrece al permitirle a los vehiculos una mejor
estabilidad. Por ultimo, Patifio argumenta que en carreteras transitadas por automaviles la
superficie seria ineficiente. En este sentido, la placa huella con botellas plasticas recicladas,
segun la opinion de estos participantes, es Util para lugares exclusivos de poca concurrencia
de peatones. Esta idea puede resultar novedosas para futuros ingenieros en torno al uso de

estos materiales reciclables.
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Figura 24: Fotografia de la placa huella, producto terminado (mayo 2019).

En la imagen anterior se reconoce lo expuesto por los participantes, pero a la vez, en
el producto final se evidencian los espacios libres cubiertos por hormigén proporcionando

una mejor estabilidad a la construccion.

A partir del disefio, se pregunta sobre las figuras geométricas que se aprecian en la
placa huella. A continuacién, se presentan en la tabla algunas de las respuestas ofrecidas
por los participantes.

Tabla 45: Representaciones geométricas en la placa huella (mayo 2019).

Participantes ¢ Qué figuras geométricas puedes observar?

Vanesa Con la placa huella se tuvo en cuenta que nuestra creatividad saliera a
la luz. La forma que uno puede notar en esa construccion es la forma
de espiral de los fondos de botellas, y la idea era darle un tono creativo
y llamativo pero, también, que los colores estuvieran bien combinados
para gue no se viera muy brusco o contrastado.

Patifio Podemos apreciar figuras como espirales, cuadrados, algunas mas, que
se forman como ilustracion al pintar la superficie sobresaliente de los

fondos de botella.
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Miranda, especifica algunos fines especificos propuestos por los participantes,
teniendo en cuenta sus intereses. Entre los fines de la construccion de la placa huella se
considero: deducir expresiones matematicas en su creacion, observar regularidades
relevantes que se pudieran evidenciar, crear y determinar figuras geométricas encontradas
en la placa huella. En este sentido, Miranda concluye que las figuras geométricas son los
cuadrados de colores y en espiral. Esta afirmacién tiene correspondencia con la pregunta de
investigacion sobre la manera como se determinan modelos matematicos en la
trasformacion de una superficie mediante un contexto de residuos plasticos.

Por su parte, Vanesa resalta la creatividad que hubo en todo el equipo de
participantes respecto a la forma geomeétrica visible en la construccion y considera que la
silueta formada por los fondos de botellas en la construccién geométricamente representa

un espiral.

Patifio coincide con anteriores participantes al opinar que la figura geométrica es un
espiral y cuadrados. Por lo tanto, el docente investigador envia imagenes para que
representen el espiral que ellos observan. A continuacién, Miranda y Patifio representan el
espiral y uno de ellos justifica que esta espiral fue el recorrido a seguir respecto a la

ubicacién de cada bloque en el sector acordonado.
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Figura 25: Fotografia del modelo de la silueta de un espiral descrito por dos participantes
(Junio 2020).
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En la imagen anterior se describe el recorrido de la espiral representado por dos
participantes. Esto tiene correspondencia con el segundo momento descrito por Blum y
Borromeo-Ferri (2009) en relacion con la representacion de una situacion real. En este
sentido, el modelo descrito por los participantes se tiene en cuenta para el siguiente
momento, debido a que los participantes solo se quedaron en una descripcién visual y una
justificacidn transicional de la idealizacion de un modelo real. Por ejemplo, Miranda

describe que el recorrido corresponde al orden de la ubicacion de cada bloque.

Hasta este punto, este primer momento presentd una situacién en contexto de
residuos plasticos que implicé diferentes acciones: reconocimiento del garaje de bicicletas y
motocicletas al interior de la institucién, preparacion del terreno para transformarlo desde
una superficie irregular a una superficie plana, recoleccion de residuos plasticos para el
disefio y construccion de bloques, ubicacién de los bloques disefiados con residuos plasticos
en la construccion de la placa huella y, por altimo, la muestra de un producto final en la
construccion de placa huella con material reciclable. Estas acciones se asocian con el inicio
del ciclo de Blum y Borromeo-ferri (2009), correspondiente a una “situacion dada en el
mundo real (RS)”.

En este sentido, este primer momento que representa el inicio de un ciclo mayor
arrojo resultados asociados con el objetivo de investigacion “determinar modelos
matematicos mediante la transformacion de una superficie en contexto de residuos
plasticos con estudiantes de educacion media ”, a partir del marco del proceso de la
modelacion matematica de Blum y Borromeo-Ferri (2009). A continuacion, se avanza al
segundo momento donde se profundizan los analisis en torno a las representaciones de los

estudiantes.
4.2. Representacion del plano de una placa huella construida con residuos plasticos.

Los Estandares de Calidad descritos por el MEN (2006) indican que la modelacion
es una construccién material o mental, que puede usarse como referencia para lo que se
trata de comprender; una imagen analégica que permite volver cercana y concreta una idea
0 un concepto para su apropiacion y manejo. En este sentido, a partir de este segundo

momento, se analiza la representacion mental o0 modelo presentado por los participantes.



En relacién con el anterior momento, los participantes habian presentado un modelo
de bloque de piedra y hormigdn y un modelo de silueta de espiral. A continuacién, se

describe el recorrido para el andlisis de estos dos modelos propuestos por los participantes:

Constructing
Simplitving/

No-

3

real model & Structuring
problem mathematical 3 Mathematising
model & problem 4 Working
mathematically
e S Interpreting
6 Validating

real situation Huation

& problem 7  Exposing

mathematical
real results
resubts

. mathematics
rest of the world

Figura 26: Ruta de dos Subciclo trabajado por los participantes en el primero Momento.

Ciclo de modelacion retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009).

En la imagen correspondiente al ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009), el color
rojo corresponde al recorrido del momento en el analisis del modelo de piedra construido
por los participantes y el color verde representa el recorrido de un modelo no terminado

propuesto por los participantes.

Se procede a un subproceso asociado a la representacion de la situacion en la
exploracion y preparacion de una superficie en contexto de residuos plasticos que posibilite

su comprension.

Debido a la ausencia de dos participantes, se reagruparon en cinco equipos para la
continuacion de los siguientes momentos. Los participantes representan mentalmente el
plano de la placa huella, debido a que ya tienen un contexto particular construido. Cada
equipo pretende representar, mediante un dibujo o imagen, la forma y caracteristicas de la
placa huella construida con material reciclable. Esta accidn posibilita generar rutas de
analisis en este contexto particular. Los cinco equipos formados por 14 participantes
detallan el cuadrado como figura geométrica y describen algunas caracteristicas asociadas a

la representacion o simulacion del plano de la placa huella.
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En sus representaciones, cuatro equipos tienen en cuenta la identificacion de vigas
de 10cm de ancho y, de estos, tres equipos precisan la altura de la viga de 11cm.

Cuatro equipos tomaron en cuenta la descripcion de cada superficie acordonada de
dos metros por dos metros, manifestando tener una cantidad de 289 bloques de fondos de
botellas por cada superficie acordonada. Solo un equipo especifica que las botellas son
recicladas y pintadas de varios colores.

La Figura 26 muestra el esquema o dibujo de la situacion descrita por cada equipo.

Figura 27: Representacion mediante un dibujo o imagen de la forma y caracteristicas de la

placa huella (mayo 2019).
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Esta representacidn y caracterizacion de la placa huella como contexto particular
corresponde a lo que describe Blum y Borromeo-Ferri (2009), la “representacion mental de
la situacion (MRS)”. Los participantes toman decisiones y filtran informacion asociada a la
situacion del plano de una placa huella construida con residuos plasticos como contexto

particular, para trascender al siguiente momento del proceso de modelacion.

4.3. ldealizaciony simplificacion de la informacion en la transformacion de una

superficie.

“Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o
tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquemaética para hacerla
mas comprensible” (MEN 2006, p. 52). De acuerdo con esta apreciacion y a partir de este
tercer momento, los participantes organizaron y sistematizaron la informacion
suministrada en el momento anterior, para debatir entre ellos y definir cbmo poder
encontrar objetos matematicos que sean de su interés y llevarlos a un modelo real, a través
de la informacidn abstraida, para identificar algunas regularidades. Esta accion tiene
correspondencia con lo que describe Blum y Borromeo-Ferri (2009), asociado al tercer

momento del ciclo llamado “idealizacion de un modelo real”.

Por lo tanto, en los siguientes subprocesos, los participantes describen formas,
cantidades y regularidades. Ademas, estructuran, simplifican y sistematizan la informacion

de este contexto particular.
4.3.1. Formas geomeétricas descritas en cada superficie acordonada.

Los participantes describen la forma geométrica que tiene cada superficie
acordonada y reafirman las dimensiones. En sus hallazgos, todos los cinco equipos de
participantes especifican que la placa huella tiene forma rectangular de cuatro metros de
ancho con ocho metros de largo y que, a su vez, esta formada por ocho superficies

cuadradas cada una de dos metros de lado.



Figura 28: Representacion de descripcion y forma geométrica de la superficie acordonada
Equipo C (mayo 2019).

4.3.2. Cantidad de Bloques de botellas en superficies cuadradas.

En el momento uno descrito con anterioridad, los participantes tuvieron interés por
conocer la cantidad de bloques de botellas plasticas recicladas requeridas para cubrir una
superficie acordonada y toda la placa huella. Los cinco equipos afirman que la cantidad de
bloques de botellas requerida en una superficie acordonada fue de 289, por lo que
concluyeron que en toda la placa huella formada por ocho superficies acordonadas con las

mismas caracteristicas, se requiere una cantidad total de 2312 de estos bloques de botellas.

En cuanto a la representacion de estas cantidades, los participantes representan esta
realidad por medio de una tabla de doble entrada para la sistematizacion de este contexto

particular. Tres equipos de los cinco participantes representaron esta informacion como se
indica en la siguiente imagen.
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Figura 29: Tabla de doble entrada representada por el Equipo D (mayo 2019).

En la imagen, la primera columna representa el nimero de superficies acordonadas,
sabiendo que cada superficie tiene un area de 4m?. La segunda columna representa el

numero de bloques pléasticos requeridos en cada superficie acordonada. En esta
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representacion de un modelo real descrito por los participantes, se evidencia una
particularidad en la segunda columna al proponer un valor constante para cada superficie.
En este sentido, los participantes transmiten la cantidad de bloques de botellas que hay en
cada espacio. Por ejemplo, el espacio 1 contiene 289 bloques de botellas, el espacio 2
contiene 289 bloques de botellas, el espacio 3 contiene 289 bloques de botellas... y el
espacio 8 contiene 289 bloques de botellas, obtienen una cantidad total de 2312 bloques de
botellas. Esto acerca a los estudiantes a identificar el valor constante en las superficies
acordadas.

Por su parte, dos equipos representaron el modelo real de la siguiente manera:
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Figura 30: Tabla de doble entrada representada por el Equipo C (mayo 2019).

En esta tabla de doble entrada, los participantes representan en la primera columna
la regularidad del area de cada superficie numerada del uno al ocho, ademas especifican que
cada superficie representada equivale a 4m?. En la segunda columna se muestra la

regularidad de los nimeros de botellas plasticas requeridas en los espacios acordonados.
4.3.3. Representacion del modelo real.

En la revision de documentos escritos por los diferentes equipos, se indaga sobre las
regularidades observada en la representacion de la situacion del contexto en estudio (Placa
Huella con residuos plastico) para idear el modelo real. En este orden de ideas, con estos

datos organizados Yy sistematizados, tres equipos han identificado algunas regularidades.



Las regularidades con el area de superficie acordonada y cantidad de bloques disefiados con

material reciclable.
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Las variables que se Iograron identificar fueron: la cantidad de Botellas y el area que
estas ocupan (Texto escrito por el equipo D)

Figura 31: Regularidades observadas por el Equipo D (mayo 2019).

Dos equipos consideran que la relacidn que existe entre los bloques y la superficie
acordonada es: con determinada cantidad de bloques de botellas recicladas se puede cubrir
cierto espacio de la superficie acordonado. Otros dos equipos consideran que estas dos
regularidades son directamente proporcionales porque a medida que aumentan los metros,

también aumentan la cantidad de bloques.
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Figura 32: Proporcionalidad directa descrito por el Equipo D (mayo 2019).

En este apartado, los participantes describieron formas, cantidades y regularidades.
Esto tiene correspondencia con el ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009), asociado a un
proceso de modelacion matematica, idealizado y simplificado por los participantes en la
representacion del problema en estudio, en torno al momento del “modelo real (RM)”. En
este sentido, los participantes han podido estructurar, simplificar y sistematizar la

informacion de este contexto particular para identificar las regularidades que emergieron.
4.4. Modelos matematicos en la transformacion de una superficie.

Una vez se sistematizd el modelo real, los participantes trascienden al mundo
matematico para determinar en su cuarto momento un modelo que avale los resultados

obtenidos en el momento anterior. En este sentido, los participantes detectan algunas
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regularidades y las matematizan, de manera que se pueda identificar y simbolizar variables
en la construccion y aplicacion de conceptos de modelos matematicos que puedan ser
determinados de un entorno real, para trascender al entorno matematico. De esta forma se
establece una correspondencia, como lo describen Blum y Borromeo-Ferri (2009). Las
variables empezaran a jugar un papel importante en el proceso de la modelacién procesado
por los participantes. Mediante este proposito, los participantes deberan hallar modelos

matematicos a través de una serie de pasos.

A continuacion, se indaga en los documentos de los participantes el hilo conductor
asociado a elementos o materiales cuantificables en la placa huella, simbolos definidos por

los participantes y la representacion grafica de estas regularidades.
4.4.1. Elementos o materiales cuantificables en la placa huella.

Los participantes asumen diferentes posturas acerca de los materiales de la placa
huella que se pueden cuantificar. Cuatro equipos comentan que la cantidad de bloques
hechos de botellas recicladas se pueden cuantificar. Tres equipos afirman que otro producto
cuantificable son las dimensiones de las superficies acordonadas. Dos equipos aseguran la
cantidad de cemento también es cuantificable, de igual forma, la arena, el area que ocupa un
blogue, la cantidad de picadillo de bolsas plasticas. Un equipo dice que el area de toda la
placa huella y la cantidad de pintura utilizada se puede cuantificar.
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Figura 33: Elementos o materiales cuantificables en la placa huella descritos por el Equipo
C (mayo 2019).

En consecuencia, se evidencia una gama de elementos cuantificables, ya que se les
da la libertad de escoger regularidades de su interés para proceder en el subproceso desde
un entorno 0 mundo real a un entorno o mundo matematico. Como lo expresa Blum y

Borromeo-Ferri (2009), esta accion posibilitara direccionar el hilo conductor de la pregunta
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de investigacion ¢De qué manera se determinan modelos matematicos en la transformacion
de una superficie mediante un contexto de residuos plasticos con estudiantes de Educacion

Media?
4.4.2. ldentificacion de regularidades y simbolos.

Los participantes identifican regularidades que se pueden cuantificar
matematicamente en el contexto de la placa huella, deben escribirlas y simbolizarlas. Los
cinco equipos deciden trabajar con las regularidades o variables asociadas al numero de

blogues disefiado con fondos de botellas recicladas y el area de las superficies acordonadas.

Luaemeios EI,- l.)_.;ﬂ__‘.lins;'

i LR

Figura 34: Regularidades asociada al nimero de bloques disefiado con fondos de botellas

recicladas y el area de las superficies acordonadas escrito por el Equipo C (mayo 2019).
Los equipos simbolizan estas regularidades de la siguiente manera:

e Dos equipos simbolizan la cantidad de blogues de botellas con N° B y el area de
la superficie acordonada con X.

e Dos equipos simbolizan la cantidad de bloques de botellas con Y, y el area de la
superficie acordonada con X.

e Un equipo simboliza la cantidad de bloques de botellas por N° B, y el &rea de la
superficie acordonada con A.
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Figura 35: Simbolo de las regularidades descritos por el Equipo C (mayo 2019).
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Figura 36: Simbolo de las regularidades descritos por el Equipo D (mayo 2019).
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En este sentido, se evidencian dos regularidades y su representacion segun los
diferentes equipos asociados a esta investigacion: nimero de bloques disefiado con fondos
de botellas recicladas simbolizado por NB 0 Y, y el area de la superficie acordonada,
simbolizada por X 0 A.

Una de las maneras para determinar un modelo matematico, es la consideracion de
los datos sistematizado por el Equipo D en la Figura N° 28, donde se revela en la tabla de
doble entrada un valor constante (289), con relacion a la tabla de doble entrada del Equipo
C de la Figura 29, se podria establecer un modelo al momento de comparar ambas tablas,

tal como lo revela la siguiente Figura:
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Figura 37: Modelo matematico en la tabla de doble entrada de los equipos Cy D
(junio 2019).

En este sentido, estas tablas de doble entrada de los equipos C y D permitio
determinar una manera para encontrar un modelo matematico a partir de la situacion en
estudio mediante la relacién matematica N° de botellas = 289 por Numero de espacio,
evidenciando que la informacion suministrada en el modelo real fue matematizada por los
participantes, se hallaron elementos o materiales cuantificables en la placa huella, se
definieron regularidades y simbolos en la representacion gréfica de las regularidades
seleccionadas. De esta forma, se da cuenta de la utilizacion y requerimiento del
conocimiento extra matematico para la construccion del “modelo matematico (MM)”. Esto

tiene correspondencia con lo que expresa Blum y Borromeo-ferri (2009) con respecto al



cuarto momento del ciclo, donde aparecen representaciones externas por dibujos, imagenes

o tablas, pero las declaraciones son de nivel matematico.

4.5. Momento donde los participantes trabajan con resultados matematicos en

contexto

Luego de observar el modelo matematico que se determinaron a partir de la
matematizacion en el subproceso anterior, se realiz6 un analisis, de manera que los
participantes evidenciaran conclusiones matematicas y construyeran soluciones para
unificar criterios. Ademas, en este quinto momento del ciclo, los participantes definen
variables de su interés. Por tanto, trabajan con estos resultados, para determinar si
matematicamente cumplen el requisito de modelos. Luego se procede a efectuar un trabajo
matematico que posibilite establecer modelos de distintos niveles de complejidad y, de esta
forma, hacer predicciones al utilizar procedimientos numéricos, obteniendo unos resultados
matematicos verificables con respecto a las condiciones iniciales. En este sentido, se

construyen argumentos de solucion.
4.5.1. Representacion grafica de regularidades.

Los participantes sistematizan cantidades e identifican variables con sus respectivos
simbolos. Representan esta informacién para identificar el comportamiento de las

regularidades y hacer un analisis de ella.

En la revision de los documentos escritos por los participantes, un equipo propone
replantear su tabla de doble entrada ajustada a las regularidades perfiladas por los
participantes, de manera que estas regularidades puedan ser graficadas en un plano

cartesiano. Su nueva propuesta es:
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Figura 38: Representacion de una tabla de doble entrada descrita por el Equipo D
(junio 2019).

En este sentido, los participantes retornan nuevamente al modelo real para realizar

ajustes a lo que habian propuesto desde un inicio. Aluden a que la segunda tabla de doble
entrada se puede representar en el plano cartesiano.

Figura 39: Representacion cartesiana descritas por el Equipo D (junio 2019)

La anterior imagen revela informaciones importantes descritas como sigue: en el eje
horizontal se ubico la variable “nimero de botellas”, que los participantes llamaron variable

dependiente; en el eje vertical se ubicd el area de la superficie expresada en m?, que
consideraron como variable independiente.

De igual manera, el equipo C propone replantear una tabla de doble entrada para

poder graficarla en el plano cartesiano. Su nueva propuesta se presenta en la siguiente
figura.
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Figura 40: Representacion de una tabla de doble entrada descrita por el Equipo C
(Junio 2019).

Los ajustes significativos que revela esta nueva tabla de doble entrada se relacionan
con la simbologia de las variables. Proponen representar el area de la superficie con el
simbolo X y su unidad en m?, ademas, en esta primera columna el uno lo cambian por
cuatro, el dos por ocho y asi sucesivamente, aludiendo a que el espacio uno tiene un area
superficial de 4m?, el espacio dos 8 m? y asi sucesivamente. En cuanto a la columna dos,
representan la variable por el simbolo Y, correspondiente al nimero de bloques de botellas

correspondientes a cada superficie.

A continuacion, dos equipos de participantes representan la informacion de la
siguiente manera:

Figura 40: Representacion cartesiana descritas por el Equipo C (junio 2019).

En la gréfica anterior se evidencia un modelo matematico representado en el plano
cartesiano que difiere del modelo propuesto por el equipo anterior. En este sentido, los
participantes ubican la variable X (area de las superficies acordonadas) en el eje horizontal

y la variable Y (cantidad de bloques de botellas) en el eje vertical del plano cartesiano.
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4.5.2. Relacion matematica que les permita calcular la cantidad de bloques

gue se requiere para cubrir una determinada superficie.

Uno de los participantes pregunta por la cantidad de botellas que se requiere para
cubrir una superficie de un metro cuadrado. En consecuencia, deciden en comun acuerdo
encontrar una relacién matematica que les permita calcular la cantidad de bloques que se

requiere para cubrir una determinada superficie.

En los documentos escritos por los equipos D y E se argumenta que el nimero de
blogues hechos con botellas recicladas es directamente proporcional al area ocupada por

cada superficie acordonada, por lo que establecen una relacion que se indica en la siguiente

figura
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Figura 41: Proporcionalidad directa descritos por el Equipo D (agosto 2019).

En este sentido, los participantes evidencian presaberes de proporcionalidad directa.
Esta informacion que fue tenida en cuenta en la revision del modelo matematico (plano
cartesiano) representada por el equipo E, donde concluyen diciendo que el nimero de
botellas (NB) es directamente proporcional al area (A) de cada superficie acordonada,

generando una constante (C) equivalente a la cantidad aproximada de 72 blogues por cada
metro cuadrado (C =72 %) En términos generales, el resultado obtenido fue la relacién

matematica NB = 72A.

Se afirma que los participantes, a través de este trabajo matematico, han logrado

transversalizar el pensamiento geométrico con los pensamientos numéricos y algebraicos.

Los participantes de los equipos B y C consideran que, por tratarse de una recta

lineal que inicia del origen, toman como referencia dos puntos en el plano para encontrar la
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pendiente de esta funcion lineal, por lo que trabajan con esta cantidad constante, en la
utilizacion de la ecuacion lineal para encontrar una relacion matematica que les permitiera
establecer la cantidad de botellas (Y) que se requieren para cubrir determinada area (X) de

una superficie cualquiera.

y SR ) 2 (1S, A1 e D
== k,fl‘ ¥ o 2

- M2 — Sn — A5 — DTE | = LB [ 2 2_____—“ =

<>

e — > 2 — X" -1 G — S = 3

N N R (R S-S FR = N2 3s (o =g

JEEEE= 2. 2= Sa Sy
Lol T 2 > S = 2. 2w - SR S SRR

Figura 42: Analisis geométrico descritos por el Equipo C (agosto 2019).

La Figura 41 evidencia expresiones matematicas que el equipo B utiliza para
determinar una relacién matematica que les permita determinar la cantidad de botellas
requerida en una superficie dada. El trabajo matematico de este equipo se asocia a
conceptos de geometria analitica, tales como el hallazgo de la pendiente de una funcion
lineal y la ecuacion de una recta que pasa por dos puntos. En este orden de saberes
vislumbrado por los participantes, utilizan el simbolo Y que representa la cantidad de
botellas requeridas en determinada superficie, el simbolo X que representa el area
superficial expresada en m?, y el simbolo m (pendiente), que corresponde a una cantidad
constante. En términos generales, el resultado obtenido fue la relacion matematica Y =
72X.

Los participantes del equipo A decidieron no utilizar ningun tipo de gréfica para
hallar una relacion matematica que les permitiera establecer la cantidad de bloques de
botellas que se requieren para cubrir determinada area. Consideran que, por tratarse de dos
magnitudes directamente proporcionales, con una regla de tres simple podrian establecer

esta relacion matematica como se representa en la siguiente figura.
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Figura 43: Regla de tres 5|mple por el Equipo A (agosto 2019).

De acuerdo con los momentos del proceso de modelacién matematica descritos por
Blum y Borromeo-Ferri (2009), el equipo A trabaja por medio de una particularidad a partir
de este momento del modelo real, pudieron trascender al trabajo matematico sin tener en
cuenta un modelo matematico ideado por ellos que los respalde. En este caso, la imagen
representa el concepto matematico proporcionalidad directa, que les posibilitd encontrar
una relacion matematica, a través del uso de una regla de tres simple directa cuyas variables
fueron simbolizadas por NB (nimero de bloques botellas requeridas en determinada
superficie) y X (m?) que representa el area superficial. Este equipo encontrd la relacion

matematica NB = 72X.
4.5.3. Comparacion de relaciones matematicas.

Los participantes compararon sus hallazgos al trabajar con la informacion
suministrada y los cinco equipos coinciden en decir que cada relacién matematica hallada
es la misma; lo que diferencia una de la otra es la forma como se represent6 la cantidad de

bloques de botellas y el area de la superficie acordonada.
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Figura 44: Descripcion del Equipo C (agosto 2019).
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Figura 45: Relaciones matematicas halladas por los Equipos (agosto 2019).

Los participantes han establecido una relacion matematica para calcular la cantidad
de bloques que se requieren para cubrir una determinada superficie, a la vez han comparado
resultados matematicos con sus compafieros, concluyendo que es la misma relacion
matematica. En este sentido, este resultado matematico podria tenerse en cuenta para
cualquier construccion ajustada a las condiciones que han propuesto los participantes como
situacion real. Este trabajo matematico requirid el uso de las competencias matematicas
para obtener los “resultados matematicos (MR)”’, como lo describen Blum y Borromeo-
Ferri (2009). Por lo tanto, es necesario trascender a la interpretacion de estos resultados en

el mundo real.

4.6.  Validacion de resultados obtenidos en un contexto particular

A partir de este momento, el ciclo regresé nuevamente al entorno real, para asociar
los resultados matematicos con resultados reales y validar el cumplimiento de las
caracteristicas y condiciones generales del contexto particular. En este sexto momento, los
participantes interpretan resultados reales obtenidos en los modelos matematicos y los
validan para que se corroboren los resultados concernientes a los momentos 2 y 3, de
manera que respondan a las inquietudes de los participantes en relacién con la produccion
del contexto particular en el momento 1, del ciclo descrito por Blum y Borromeo-Ferri
(2009). EIl propdsito de este momento es integrar los resultados matematicos con modelos
en la solucién de resultados reales, para validar el cumplimiento de las caracteristicas y

condiciones generales del contexto particular
A continuacién, se analizan las evidencias de este momento.

Los participantes consideran haber hallado un modelo matematico y realizan

pruebas algoritmicas de la relacién encontrada en el subproceso anterior. Por tanto, se
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pregunta ;qué cantidad de botellas se necesitan para cubrir una superficie de un metro

cuadrado?

La respuesta de los participantes fue de 72 unidades. En este sentido, los
participantes han redondeado la cantidad 72,25 a 72 (72,25 = 72) por tratarse de
cantidades discretas, porque los modelos de bloques proporcionados no podran ser cortados

o partidos debido a las caracteristicas particulares en su disefio.

e aly

2 =2
Figura 46: Cantidad de bloques de botellas requerida en un m2. Descripcién del Equipo A

(agosto 2019).

La respuesta de los participantes obedece a lo que describen Rico, Coriat y Segovia
(1997), quienes afirman que, en el trabajo con las matematicas, se debe dar paso a una
flexibilidad en el trabajo con nimeros y que la pérdida de exactitud se compensa con la

ventaja de célculos sencillos y resultados fiables.

En este sentido, se pretende analizar lo asertivo 0 no asertivo de la respuesta de los
participantes a partir del entorno real. Para este caso, se retoman los hallazgos descritos en
los apartados 4.2 y 4.3, donde los participantes iniciaron su produccion denotando una

superficie cuadrada de 4m? que requirio 289 fondos de botellas.

Haciendo un andlisis detallado y minucioso de la apreciacion de los participantes, se
describe su perspectiva de la siguiente manera:

e Esuna superficie cuadrada.

e El area de la superficie es de 4m?2.

e Siel areaesde 4m?y la figura es cuadrada, significa que las medidas de sus

lados son de 2m. por cada lado.

e En la superficie acordonada se necesit6 289 fondos de botellas.
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Se afirma que, si en esa superficie cuadrada se ubicaron 289 botellas, significa que
cada lado estaria formado por 17 fondos de botellas. Dicho de otra forma, 17x17=289; los

lados de la superficie cuadrada que corresponde a 2m. requirié 17 fondos de botellas.

Por simple l6gica, en un lado de un metro se necesitaria 8,5 botellas, pero como se
trata de cantidades discretas, se puede decir que con un lado de un metro solo se necesitan 8
fondos de botellas. Por lo tanto, en el contexto real, en una superficie de un metro cuadrado

solo se podrian ubicar 64 fondos de botellas (8x8=64).

En el resultado de los participantes se evidencia que en el modelo matematico para
una superficie de un metro cuadrado se necesitaria 72 fondos de botellas. Al llevarlos al
contexto real, se denota una significativa diferencia de 8 fondos de botellas. Esto es tan solo
el andlisis de resultado de un metro cuadrado. Podriamos hacer la siguiente pregunta ¢Qué

ocurre en una superficie de 2m? o 3m? o0 4m? que no sea superficie cuadrada u otro valor?

A continuacion, se describe el recorrido focalizado en tres de los equipos que
responde a la pregunta de investigacion ¢De qué manera se determinan modelos
matematicos en la transformacion de una superficie mediante un contexto de residuos

plasticos con estudiantes de Educacion Media?

El producto del analisis de las maneras para determinar modelos matematicos que
surgio del estudio de los momentos, se enuncian a continuacion:

«  Situacion en la exploracién y preparacion de una superficie en contexto de

residuos plasticos, generando un modelo terminado llamado modelo de blogues de

botellas y un modelo sin terminar llamado modelo de la silueta de espiral en la

construccion de la placa huella.

* Representacion del plano de una placa huella construida con residuos plasticos.

« ldealizacion y simplificacion de la informacion en la transformacion de la

superficie.

«  Modelos matematicos en la transformacion de una superficie.

«  Momento donde los participantes trabajan con resultados matematicos en

contexto

« Validacion de resultados obtenidos en un contexto particular.
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Figura 47: Rutas del ciclo retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009) desarrolladas por

los equipos C y D.

Se valida el modelo de la relacion Namero de botellas requerida vs. area de una
superficie acordonada con la siguiente condicién: el modelo encontrado por los
participantes solo se aplica para superficies cuadradas formadas por multiplos positivos de
cuatro, a partir de la situacién en estudio mediante la relacion matematica N° de botellas =

289 por Numero de espacio. De otra forma, el modelo no se cumple en el contexto real.

El anterior analisis y los resultados de este capitulo evidencian las maneras en que
los participantes determinaron modelos matematicos durante el desarrollo de los diferentes
momentos y subprocesos en la transformacidn de una superficie en contexto de residuos

plasticos con estudiantes de Educacion Media.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se exponen las conclusiones en relacion con el alcance del objetivo
y el proceso de modelacion llevado a cabo en el trabajo de campo, de acuerdo con las
maneras para determinar modelos matematicos en contexto de residuos plésticos. La
investigacion se realiz6 con estudiantes de educacién media, a través de practicas y
actividades realizadas por los participantes en torno a los procesos de modelacion

planteados por Blum y Borromeo-Ferri (2009).
5.1 Alcance del objetivo

Esta investigacion propuso como objetivo determinar modelos matemaéticos
mediante la transformacion de una superficie en contexto de residuos plasticos con
estudiantes de Educacion Media. Para su consecucion se plantearon seis momentos que se
refieren a continuacion: (1) situacion en la exploracién y preparacion de una superficie en
contexto de residuos plasticos, (2) representacion del plano de una placa huella construida
con residuos plasticos, (3) idealizacion y simplificacion de la informacion en la
transformacion de la superficie, (4) modelos matematicos en la transformacion de una
superficie, (5) resultados matematicos en contexto de la placa huella'y (6) validacion de

resultados obtenidos en un contexto particular.

El proceso de modelacion y la validacion de modelos mediante la experimentacion
asociada a este contexto particular comenzo con los intereses de 16 participantes al
pretender articular las matematicas con el contexto escolar. Ellos hicieron uso de material
reciclable para transformar una parte del suelo al interior de la Institucion Educativa San
Pedro de Urab4; esta idea surge en el marco del desarrollo de uno de los proyectos sociales

avalado por el consejo académico, configurandose como proyecto transversal.

Esta propuesta pedagogica constituyo un factor importante para que los
participantes distinguieran situaciones cercanas a su contexto, factibles de estudiar por la
importancia en el aprendizaje formativo. El interés por el caso particular de la construccion

de la placa huella con residuos plasticos permitio que los participantes estuvieran atentos a
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los encuentros con el investigador y conllevé a un proceso de modelacion constituido por

momentos de trabajo individual y cooperativo.

En el trabajo de campo los participantes reconocieron algunas situaciones relevantes
en el contexto residuos plasticos y, en particular, su interés por la situacion de la
construccion de una placa huella con residuos plasticos. Ademas, existe la intencion del
investigador por describir el proceso realizado por los participantes, analizando los datos a
través de los métodos de entrevista, observacion y documentacion escrita, elementos claves

para el alcance del objetivo en la investigacion.

Los nuevos conocimientos construidos por los participantes en el contexto escolar y
experimentado de manera auténtica, la lectura del fragmento del articulo de Blum 'y
Borromeo-Ferri (2009), y las experiencias previas en planeacion y construccion, formaron
un compendio de ideas que les permitid relacionar sus conocimientos con el pensamiento
geomeétrico. También se trabajaron otros pensamientos dentro del proceso de modelacion
con resultados representados en modelos matematicos de forma simplificada, de manera

teodrica y de forma experimental en la construccion de la placa huella.
5.2 Etapas en el proceso de modelacion en la investigacion

Ademas de evidenciar la relacion entre la situacion particular, la placa huella con
residuos plasticos y la matematica (conocimiento geométrico, numérico, métrico y
algebraico), a través de un proceso de modelacion, los resultados evidencian dos modelos
matematicos finalizados y un modelo no finalizado que se asocian a los momentos del ciclo
de modelacion retomado por Blum y Borromeo-Ferri (2009) que se describen en el capitulo
dos. De esta forma, se analizan las acciones y las interacciones de los participantes en cada
momento del proceso de modelacion y los subprocesos desarrollados en la investigacion. A
continuacion, se presentan las conclusiones sobre los modelos matematicos descritos por

los participantes.
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5.2.1 Modelo cartesiano del niumero de bloques vs. area de superficies

acordonadas.

SITUACTON:
Placa huella con
residnos plistico.

MODELQO DE LA
SITUACION:
Representaciin de

Erntorrio Materrdgtfico

Figura 48: Proceso de modelacion de mayor envergadura que surge en la investigacion.

Los participantes reconocieron una situacion en la transformacion de una superficie
en contexto de residuos plasticos y se inclinaron por el disefio y construccion de una placa
huella con estos materiales residuales. Esta propuesta surge de las reflexiones que se dieron

en equipo y las implicaciones de esa situacion en la institucion educativa.

Su interés por la situacion particular conllevo a darle solucion al problema, donde el
investigador medio a través de preguntas que permitieron establecer los conocimientos
matematicos articulados a sus experiencias en las actividades de la construccién de la placa

huella.

En el primer momento, situacion en la exploracion y preparacion de una
superficie en contexto de residuos plasticos, y los cinco subprocesos que se describieron, se
direcciond una situacion real. En este sentido, los participantes reconocen y utilizan

distintos sistemas al explorar el entorno del contexto. Esto posibilité espacios de discusion,



reflexion y trabajo colaborativo con los participantes, las cuales fueron tenidos en cuenta en
el reconocimiento de las diferentes variables implicadas en el fendmeno de los residuos

plasticos.

Ademas, los participantes no solo hicieron uso del aula escolar, sino que
convirtieron en laboratorio de aprendizaje el entorno de la institucién. De esta forma se
articuld el pensamiento espacial con los otros pensamientos matematicos, en torno a la
sistematizacion de un conocimiento practico que condujo a representaciones e
interpretaciones tedricas de modelos matematicos, favoreciendo el aprendizaje autbnomo

del interés de los participantes.

La apropiacion del espacio fisico enriquece sus practicas de aprendizaje porque no
solo observaron, también hicieron parte de un proceso de transformacion que involucrd la

ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Los participantes buscaron estrategias para nivelar, preparar o transformar el espacio
fisico a través de la cooperacion en relacion con el préstamo de herramientas y la ayuda
fisica. Al respecto, una caracteristica peculiar del aprendizaje por proyectos es el
aprendizaje colaborativo, entendiendo que la modelacion de situaciones en el entorno

escolar aporta a este proceso, como se evidencia en esta investigacion.

Los participantes consideran que la construccion de la placa huella soluciona un
problema referente a épocas de lluvias al interior de la institucion y que provee una vista
agradable para los visitantes. Por lo tanto, se afirma que las experiencias vividas fueron
herramientas de conocimiento empirico que también favorecieron la ensefianza y

aprendizaje.

Con respecto a la problematica del manejo de residuos plasticos al interior de la
institucion, los participantes identificaron y recolectaron residuos no biodegradables
producidos por la comunidad educativa. En este sentido, identificaron botellas plasticas de
diferentes tamarios, especialmente envases de gaseosa de entre 2,5 a 3 litros, bolsas
plasticas, botellas de vidrios, empaque de papas, vasos desechables, palitos de bombdn,

empaque de yupis y de confites, envoltura de galletas y mecatos. Piensan que estos

110



elementos pueden usarse para brindar un beneficio y, por tanto, se utilizé gran parte de
estos materiales en la construccion de la placa huella. En consecuencia, los participantes
manifestaron que las botellas plasticas recicladas de 2,5 a 3 litros sirvieron como estructura
o0 soporte de bloques; las envolturas de mecatos y plastico que desmenuzaron en pequefias
particulas fueron el soporte para evitar grietas en la estructura y evitar filtracion de agua en
temporadas de lluvia; el interior de los fondos de botellas se rellend con una piedra que
ocupo gran parte del volumen y el resto de los fondos de botellas con hormigon; y pintaron

algunas botellas para darle un estilo decorativo a la placa huella.

Los participantes acordonaron un sector con vigas de dimensién 10cm de grosor,
estas sobresalieron a una altura de 11cmy, ademas, acordonaron ocho superficies cuadradas
cuyas medidas internas midieron dos metros por dos metros. Las vigas fueron reforzadas

con una cercha y superficie llevo una capa de arena nivelada para soportar los blogues.

Las medidas fueron concertadas en conjunto por los participantes, aprovechando el
conocimiento empirico (entendido como contacto directo con la realidad o experiencia
vivida). De esta forma se articularon saberes empiricos con un proceso de modelacion

matematica.

En la culminacién de la construccion de la placa huella, al relacionar los blogues y
picadillos en el producto final de los sectores acordonados, se evidencio tres aspectos
importantes: (a) superficie del suelo acordonado y nivelado con arena, (b) Picadillo de
plastico distribuido homogéneamente y (c) ubicacion de los bloques con botellas plasticas

recicladas. Los bloques se ubicaron por colores para resaltar algunas figuras geométricas.

En las estructuras de placa huellas convencionales se realizan construcciones planas,
pero en la placa huella se visualiza una estructura ondulada, debido a la textura de cada
fondo de las botellas plasticas y de acuerdo con las consideraciones sobre la ubicacion y uso
del lugar. No obstante, los participantes manifestaron que en sitios concurridos por peaton y
en carreteras transitadas por automoviles, no son recomendadas. En este sentido, este tipo
de construcciones, segun la opinién de estos participantes, puede aplicarse a lugares
exclusivos de poca concurrencia de peatones, proporcionando ideas novedosas para futuros

ingenieros asociado al uso de estos materiales reciclables. La exploracion y preparacion de
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la superficie, la recoleccién de residuos, la ubicacion y muestra de producto final, enmarcé

el inicio de este proceso de acuerdo con Blum y Borromeo-Ferri (2009).

En el segundo momento, los participantes representaron y describieron el modelo
de la situacion que posibilito generar rutas de analisis en este contexto particular. En otras
palabras, plasmaron una imagen asociada a la representacion del plano de la placa huella,
describiendo el cuadrado como figura geométrica inmersa en ocho superficies cuadradas

con medidas de dos metros por dos metros en cada cuadrado de cada superficie acordonada.

Atendiendo al proceso de modelacion que corresponde con la “representacion
mental de la situacion” de Blum y Borromeo-Ferri (2009), los participantes tomaron
decisiones y filtraron informacion asociada a la situacion del plano de una placa huella.

En el tercer momento, los participantes idealizaron y simplificaron la informacién
del modelo de la situacion a traves de diferentes subprocesos. De esta forma, estructuraron,

simplificaron y sistematizaron la informacion para identificar las regularidades encontradas.

Se evidencia la representacion de un modelo real por medio de una tabla de doble
entrada donde sistematizan y reconocen valores y relaciones entre una columnay otra. Por
tanto, identifican regularidades en la representacion de la situacion del contexto en estudio.
Estas regularidades identificadas estas asociadas al area de cada superficie acordonada y
cantidades de bloques disefiado con residuos plastico. En este sentido, se promovieron
actividades con variables directamente proporcionales que cobran sentido porque se basan

en un modelo real en contexto.

En el cuarto momento se determinaron modelos matematicas mediante un contexto
particular, a través de la matematizacion de la informacion suministrada en el momento
anterior. La intencion es profundizar en el entorno matematico, para identificar y simbolizar

variables relacionadas con el modelo matematico.

Se observa que los participantes establecen que los materiales son susceptibles de
medicion: cantidad de bloques hechos de botellas recicladas, dimensiones de las superficies
acordonadas, cantidad de cemento y arena, &rea que ocupa un bloque, cantidad de picadillo

de bolsas plasticas, area de toda la placa huella y cantidad de pintura. Los estudiantes
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matematizan estos elementos en sus acciones asociando varios elementos, hallando

regularidades, cuantificando y simbolizando areas y formas geométricas.

Otro aspecto que se evidencia es la transformacion de ideas a partir de la actividad
de modelacion. Los participantes de un equipo replantearon su modelo real para graficar
regularidades en un plano cartesiano. En este sentido, los estudiantes retornar al momento
anterior para reorganizar sus ideas y poder encontrar un modelo matematico ajustado a las

necesidades.

Al respecto, los modelos matematicos de cada equipo representaron la informacion
en el grafico de formas diferentes con respecto a variable dependiente y variable
independiente. Estas acciones evidencian ejercicios de modelacion matematica relacionados

con las percepciones de cada equipo en la construccién de conocimiento.

Los participantes logran hallar elementos o materiales cuantificables en la placa
huella, simbolos y representaciones graficas de estas regularidades seleccionadas, a través
de la utilizacion y requerimiento del conocimiento extramatematico para la construccion del
“modelo matematico”. Esto tiene correspondencia con lo que expresa Blum y Borromeo-
ferri (2009), en su cuarto momento del ciclo, donde aparecen representaciones externas por

dibujos, imégenes o tablas, pero las declaraciones son en un nivel matemaético.

En el quinto momento, los participantes verificaron resultados matematicos de
modelos que emergieron. En este sentido, establecieron relaciones matematicas para
calcular la cantidad de blogues requeridos para cubrir una determinada superficie y
compararon resultados matematicos con sus comparieros. En este sentido, los estudiantes
argumentaron sus acciones en relacion las representaciones que hicieron, dando cuenta de
aprendizajes acerca de graficas, superficie, proporcionalidad, constante, pendiente de una

funcién lineal, entre otros conceptos.

Estos aspectos evidencian el trabajo matematico asociado a conceptos de geometria
analitica: utilizan el simbolo Y que representa la cantidad de botellas requeridas en
determinada superficie, el simbolo X que representa el area superficial expresada en m?y,

por ultimo, utilizan el simbolo m (pendiente), que corresponde a una cantidad constante; en
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términos generales, se obtuvo una relacion matematica (Y = 72X). Un equipo considero
que, por tratarse de magnitudes directamente proporcionales, se podria utilizar una regla de
tres simple directa, cuyas variables fueron simbolizadas por NB (nimero de blogques
botellas requeridas en determinada superficie) y X (m?) que representa el area superficial.

Este equipo encontro la relacion matematica NB=72X.

Se concluye que, en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, los participantes
han logrado transversalizar el pensamiento geométrico con los pensamientos numéricos y

algebraicos.

Este trabajo matematico realizado por los participantes también evidencia el uso de
las competencias matematicas para obtener “resultados matemdticos (MR)”, como lo

describen Blum y Borromeo-Ferri (2009).

En el sexto momento se hizo un andlisis de resultados reales en este modelo
matematico (Representacion cartesiana del nimero de Bloques Vs Area de superficies
acordonadas). Al respecto, el momento evidencia tratamiento de cantidades discretas. En
este sentido, se da paso a una flexibilidad en el trabajo con nimeros y se observa
asertividad frente a conceptos relacionados con la superficie; 4m?, figura cuadrada, medidas
de lados. El recorrido descrito por los participantes focalizados permitié identificar las
maneras como se determinan modelos matematicos en la transformacion de una superficie
mediante un contexto de residuos plasticos. En esta medida, el producto de este modelo

matematico sigue los momentos y subprocesos del ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009).

5.2.2 Modelo porcentual de piedra y hormigdn de un bloque de botella

reciclada.

En el aula taller de matematicas, los participantes experimentaron con algunas
técnicas para construir bloques de botellas plasticas. A partir de su creatividad, se disefio un
blogue de fondos de botellas plésticas recicladas consideradas novedosas, econémicas y de

mejor calidad que un blogue convencional.



El proceso de modelacién se refleja en la siguiente figura.
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Figura 49: Proceso del modelo porcentual de piedra y hormigon de un blogque de botella

reciclada.

A través de este proceso de modelacion, los participantes demostraron razones para
la eleccidn de este bloque y en relacidn con su bajo costo. La estrategia utilizada fue la de
introducir una piedra que cubriera la mayor cantidad de volumen del fondo de la botella sin
y que no sobresaliera del envase plastico. En el ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009),
este primer momento inicia con una “situacion dada en el mundo real”. En este caso, el

disefio de un bloque de botellas plasticas es la situacion particular.

En el segundo momento descrito por Blum y Borromeo-Ferri (2009), los
participantes realizan una representacion mental de un blogue de fondo de botellas con
piedra. Ellos reconocen la piedra como material importante en la construccion local que

proporciona resistencia y ahorro de hormigon.

En el tercer momento, los participantes, a través de prueba de laboratorio, idearon
un bloque de fondos de botella. De esta forma involucraron temas matematicos
relacionados con un fondo de botella de gaseosa de tres litros, con capacidad promedia de
900 cm?® de volumen, cinco piedras de un tamafio apropiado para ocupar el mayor volumen

posible sin deformar el fondo de la botella, un matraz y agua.
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En el cuarto momento, los participantes registraron valores en una
correspondientes a la cantidad de agua desalojada en el recipiente. Este modelo matemético

evidencia acciones relacionadas con volumen y variables en una tabla de doble entrada.

En el quinto momento, definido por Blum y Borromeo-Ferri (2009) como el
trabajo matematico necesario en las competencias matematicas del modelador, para
obtenerlos “resultados matematicos”, se evidencia el uso de la regla de tres simple directa

para determinar los porcentajes de cada piedra.

Al respecto, validan esta informacién argumentando que, en términos generales, el
porcentaje promedio de piedra es del 50% y el de hormigdn es del 50%. Este resultado real
les dio seguridad de expresar que sus bloques reducen costo en relacion con los bloques
convencionales. En el sexto momento, denominado por Blum y Borromeo-Ferri (2009)
“resultados reales”, los participantes validaron estos resultados con base en su conocimiento

y demostraciones.

A continuacion, se representa la informacién de los promedios de porcentaje del
volumen de las piedras y promedio de porcentajes del volumen ocupado por el hormigon

para demostrar si las conclusiones de los participantes son certeras.

Porcentaje promedio de piedra y Hormigoén

e o
=0
45

0 A B C D E F

#— % de Volumen de la piedra
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n

% Volumen de kb @pacdidad que debena ocupar el hormigon v =-0,2129x
RE=04
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941

L
a

Linea (% de Volumen de la piedra)
Figura 50: Gréfica de los promedios de piedra y hormigon en la construccion de un bloque
con este material (junio 2020).

Fuente proporcionada por el autor con el uso de la herramienta Excel.



La gréafica muestra dos funciones lineales. La de color azul representa el porcentaje
promedio del volumen de 30 piedras, generando una funcion f(x)=0,2129x+48,8, y el color
naranja representa el porcentaje del volumen de hormigon que se requiere para cada bloque,
dicho resultado fue una funcién f(x)=-0,2129x+51,2.

En el analisis de la pendiente de las funciones, esta cantidad (0,2129) es un valor
cercano a cero por lo que la funcién lineal esta cerca de una funcién constante. Si la
pendiente se hace igual a cero, se concluye que el porcentaje de piedra seria de
aproximadamente 49% y el de hormigdn de aproximadamente 51%. Por tanto, se puede
concluir que la hipétesis de los participantes sobre reduccion de costo a un 50% se puede

validar como resultado aproximado.

Al respecto, los participantes presentan conclusiones como las siguientes: los
bloques de botellas plasticas son un modelo novedoso, econdmico y de mejor calidad que
un blogue convencional la calidad la podemos apreciar en la manera que al introducir un
objeto compacto cdmo lo es una piedra, el modelo que se obtiene es de una firmeza mayor,
este modelo es novedoso y al tener en cuenta las proporciones de 50% piedra y 50%

concreto, nos facilita el ahorro de cemento.

Con relacion al tamafio de las botellas platicas recicladas, consideran se necesitaria
mayor cantidad de botellas si hubiesen sido de menor tamafio, evocando asi el concepto de
una proporcionalidad inversa. En otras palabras, comprender que en la variable “botellas de
menor tamafio se requieren mayor cantidad para cubrir un espacio determinado”, evidencia
una situacién matematica que apunta a la solucion del problema relacionado con una

situacion en contexto de residuos plasticos.

También se evidencia el concepto de proporcionalidad directa, cuando toman como
referencia las variables “botellas de mayor volumen, cubren mayor superficie”. Se sefiala de
nuevo que una situacion contextual permite a los participantes el razonamiento y

justificacion de sus puntos de vista aplicada a conocimientos de las matematicas.
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5.2.3 Modelo en espiral.

Uno de los principales fines en la construccion de la placa huella fue evidenciar las
maneras para determinar modelos matematicos en la trasformacion de una superficie al
interior de la institucion. Al respecto, el siguiente proceso de modelacion refiere el modelo

de la silueta espiral de un sector acordonado.

'\ Emtornc Real N 2 - -

: SITUACION:
i 1 Silueta enpiral del secior scordomade
o IODELO REAL: = ' - 1[0[!}2]_0 DE LA SITUACION:
venrrido del expiral en la obicacion e Re P dwecta ical
blogues de botellas pliscica. 4 . Fresciiacion sEneta espira

Figura 50: El modelo de la silueta espiral de un sector acordonado.

A partir de las preguntas realizadas por el investigador, los participantes hallan
figuras geométricas en el producto terminado de la placa huella; estas figuras son cuadrados
de colores y en espiral. En el primer momento, los participantes observan la silueta espiral
en el sector acordonado. En el segundo momento, se representa la silueta espiral. En el
tercer momento los participantes justifican que esta espiral fue el recorrido correspondiente
a la ubicacién de cada bloque en el sector acordonado. A partir de este proceso, se propone
realizar futuras investigaciones en torno a este modelo descrito por los participantes, ya que
el proceso solo abordd una descripcion visual y una justificacion transicional de la

idealizacién de un modelo real.

5.3  Aportes de la investigacion para los docentes sobre la implementacion de la

modelacion matematica en el aula de clase

Tomando algunas consideraciones de esta investigacion, se propone motivar
al estudiante a involucrarse en un proceso de modelacion matemética en contexto de
residuos plasticos como una situacién particular, espacio que permitiria la

produccion de modelos matematicos asociados a una transformacion de superficie.



Estas acciones permiten el desarrollo de competencias y habilidades para pensar en distintas
relaciones asociadas a las matematicas con los fendmenos cercanos. El docente debe
realizar diferentes acciones relacionadas con los intereses de los estudiantes. De este modo,
se provee una alternativa para que los estudiantes se aproximen al uso y construccion de su

propio conocimiento.

Esta investigacion describié un proceso de modelacion donde se relacionaron
conceptos geometricos, procesos métricos, aritméticos y algebraicos, con conocimientos
extraescolares de interés de los participantes. También se observo dentro del proceso de
modelacion como el maestro debe direccionar los procesos mediante la implementacion de
las técnicas de recoleccidn de datos. Se sugiere que la recoleccion de informacion sea
coherente con el analisis de modelos que puedan emerger, para que las reflexiones que
surjan permitan a los investigadores percibir otras preguntas y actividades que conlleven a
acercar a los participantes en la transferencia de elementos matematicos aprendidos en
clase. Se debe articular una situacion de contexto escolar que permita construir modelos

matematicos.
5.4 Futuras lineas de investigacion

Con esta investigacion, basada en el determinacion de modelos matematicos
mediante la transformacion de una superficie en contexto de residuos plasticos con
estudiantes de educacion media, se hace una contribucion a las lineas de investigacién en
modelacién matematica, con el proposito de que este proceso sea puesto en practica en las
aulas escolares, invitando a estudiar objetos o conceptos matematicos a partir de la
implementacion de estrategias metodoldgicas y pedagogicas en la ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes, permitiendo vincular y aplicar las matematicas en situaciones de

contextos reales.

En este sentido, se invita a los docentes encargados del area a implementar actividades
de modelacion en las aulas de los niveles de Basica y Media académica, puesto que para
realizar este proceso matematico es fundamental en el proceso de formacion de los
estudiantes, determinar diferentes maneras de modelos matematicos en relacion con la vida

cotidiana de ellos. Ademas, se propone a futuros investigadores, ir mas alla de lo que
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plantea los Referentes Curriculares en Colombia, en busca de alcanzar el perfil del

estudiante que se pretende formar.

Ahora bien, iniciar con un proceso de modelacion tomada del entorno del estudiante
como situacion vivencial, permite encontrar diversidad de maneras para determinar
modelos matematicos, la cual permite incitar interacciones entre conceptos matematicos y
realidad. Aspecto que promueve el desarrollo de habilidades y destrezas necesarias para

resolver problemas de la cotidianidad de los estudiantes.

Posibles investigaciones que pueden orientar a implementar la modelacion matematica
en las instituciones educativas: (Coémo abordar aspectos metodoldgicos en el aula que
promuevan la modelacion matematica, fomentar la autonomia en los estudiantes e
implementar evaluacion formativa en los proceso de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes? ;Cuales son los elementos constitutivos que se usan en la modelacion de
fendmenos ambientales para explicar conceptos matematicos? ¢Cémo son las rutas de
aprendizaje en los subprocesos y momentos del ciclo de modelacion matematica? ¢Cual es
la naturaleza de modelos matematicos en la perspectiva realistica y educativa? ¢Qué
propuestas y marcos de ensefianza aportarian a la implementacion de procesos de

modelacién matematica en el aula de educacion basica y media?

Finalmente, esta investigacion deja el camino abierto a futuros investigadores para que
puedan explorar acerca de otras maneras para determinar modelos matematicos en el uso de
residuos plasticos en diferentes instituciones educativas de nuestro pais, asi mismo ofrece
elementos importantes para innovar en nuevas propuestas de estudio de la modelacion

matematica en otros ambitos escolares.
5.5  Divulgaciones

Esta investigacion fue presentada en: XV CIAEM-IACME. Conferencia
Interamericana de Educacion Matematica. Medellin-Colombia, 20109.

“Modelos matematicos emergentes en transformaciones de superficies con reciclables”.

https://conferencia.ciaem-redumate.org/index.php/xvciaem/xv/paper/viewFile/249/88
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7 ANEXOS
Anexo 1: Consentimiento de participacion

Yo estoy de acuerdo en participar en el

trabajo investigativo “maneras para determinar modelos matematicos en la transformacién de
una superficie mediante un contexto de residuos plastico con estudiantes de educacion media” el
cual es desarrollado por el profesor Evelio Marcial Plaza Montes, estudiante de maestria de
la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y profesor de la Institucion
Educativa San Pedro de Uraba. Entiendo que mi participacion es voluntaria y puedo decidir
no participar, o dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razon y sin sufrir
ninguna penalizacién. De igual forma, puedo pedir que la informacién relacionada conmigo
sea regresada a mi o destruida.

Proposito de la investigacion: el propdsito de esta investigacion es determinar modelos
matematicos mediante la transformacion de una superficie en contexto de residuos plasticos
con estudiantes de educacion media.

Procedimiento: Como participante de esta investigacion, seré observado en clase y
extraclase, en ocasiones me grabaran audios y videos, y también podria ser encuestado.
Riesgos: no existen riesgos asociados a la participacion en esta investigacion.
Confidencialidad: Cualquier resultado de este estudio que pueda dar pistas acerca de la
identidad del participante sera confidencial. La informacion sera guardada en un archivador
con acceso limitado y solo se permitira el acceso de la informacion bajo la supervision del
investigador y solo para fines académicos. Toda informacion recolectada en este estudio
seré confidencial, solo seudénimos serén utilizados para escribir el informe final.
Preguntas posteriores: El investigador respondera cualquier pregunta relacionada con esta
investigacion, a traves del correo eveliol2plaza@gmail.com

Consentimiento del participante: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de
acuerdo en tomar parte en esta investigacion.

Consentimiento del padre de familia: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de

acuerdo en gue mi hijo o hija participe de esta investigacion. (Horario por definir)
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Nombre del investigador Firma Fecha

Nombre del participante Firma Fecha

Nombre del padre de familia Firma Fecha



Anexo 2: GUIA N°1. Explorando el espacio de un contexto

MOMENTO N° 1.1

Participantes:

Fecha:

Proposito: Identificar caracteristicas del lugar fisico, el cual, se pretende transformar, para
la construccion de la placa huella con material reciclable, tales como: forma irregular del
lugar, dimensiones y otras caracteristicas descritas por los participantes.

1. Con los estudiantes de educacion media de la profundizacion Matematica y Ciencias
Naturales involucrados en la investigacion y el profesor de matematicas, se hizo una visita
de campo, las cuales, plantearon algunas descripciones del lugar donde se pretende
construir la placa huella con material reciclable. A continuacion, un grupo de

participantes describen la situacion de la siguiente manera:

2. [En esta visita de campo, tres grupos de participantes involucrados en la investigacion
muestran, mediante un dibujo o imagen, las caracteristicas de la superficie que se pretende

transformar.
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Imagen

3. Los participantes saben que necesitan nivelar el terreno o lugar donde se pretende
construir la placa huella, para que el lugar quede totalmente plano, por lo tanto, se
generaron la siguiente pregunta: ;qué estrategia podrias utilizar para que este lugar

irregular, se pueda transformar en un lugar plano?
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Anexo 3: GUIA N° 2. Preparando un contexto particular

MOMENTO N° 1.2

Participantes:

Fecha:

Proposito: Identificar y recolectar los materiales no biodegradables que puedan ser
utilizados para disefiar bloques en el marco de la construccion de la placa huella, a partir de
la transformacion y acordonamiento de un lugar fisico de la institucion.

1. Luego de las observaciones y acciones realizadas en el subproceso anterior, los
participantes involucrados en la investigacién, procedieron a identificar y recolectar
materiales no biodegradables producidos por la comunidad educativa. Todo esto conllevo a
preguntarles. ;qué materiales no biodegradables puedes encontrar en el
establecimiento escolar?, ¢ Cuéles podrian ser Utiles para la construccién de la placa
huella?

Las respuestas de los participantes son:

2. Una vez identificado y recolectado los materiales no biodegradables, los participantes
quieren explicar la funcién que cumplira cada uno de estos materiales en el disefio de

la placa huella. Las respuestas escritas por los participantes son:

3. Algunos participantes estan interesados en conocer las dimensiones de los fondos de
botellas plasticas recicladas, aseguran que es muy importante, porque con estas desean

construir los bloques. Los avances al respecto son:




4. En el aula taller de matematicas, los participantes experimentaron algunas técnicas para
construir bloques de botellas plasticas. A partir de su expectativa y creatividad, deciden
realizar un disefio que sea novedoso, econdémico y de mejor calidad que un blogque
convencional.

La estrategia que se utiliz6 fue la de introducir una piedra que cubriera la mayor cantidad de
volumen del fondo de la botella, sin deformar dicho fondo y, ademas, que la piedra no

sobresalga.
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Anexar imagen con la estrategia anterior

Los participantes al notar que las piedras son solidos que no tienen forma definida, deciden
utilizar un recipiente y agua para calcular el volumen de ellas. A partir de sus saberes,
determinan el volumen del agua que se desaloja al introducir la piedra en el envase que
contenia este liquido. El deseo de los participantes es establecer el porcentaje promedio de
hormigon y porcentaje promedio de roca sélida o piedra en el disefio de los bloques. A

continuacion se evidencian los resultados de cinco bloques con piedras diferentes:

gl A W N -

5. Luego de experimentar con el disefio y construccion de los bloques elaborados por los
participantes, deciden explicar las ventajas y desventajas que tiene este tipo de bloque o
adoquin no convencional con relacién al convencional. A continuacion explican los

participantes:
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6. Algunos equipos de trabajo integrado por los participantes involucrados en la
investigacién, comentan que es necesario acordonar con bases o bigas, el lugar fisico ya
nivelado por ellos, para poder ubicar los blogues de forma compacta. A partir de este
comentario, un equipo asegura que ninguno de los que estan en los grupos conocen técnicas
de construccién, por lo que proponen conseguir un oficial con su respectivo ayudante,
quienes se encargan de construir estas bases acordonadas con especificaciones acordadas

por los participantes. Las especificaciones son las siguientes:

7. A partir de una visita de campo, luego de estar construida las bases acordonadas, los
participantes explican como ubicar los residuos sélidos reciclados y cuél seria su

funcion en la construccion de la placa huella. Sus propuestas al respecto son:

8. En este sentido, y teniendo en cuenta a la pregunta anterior, los participantes dan

sugerencias de como ubicar los bloques o adoquines. Estas son:




Anexo 4: GUIA N°3. Representando el plano de la placa huella

MOMENTO N° 2

Participantes:

Fecha:

Propdsito: Representar la imagen de la placa huella construida por los participantes.

Los participantes han avanzado, porque ya tienen un contexto particular construidos por
ellos. En este sentido, pretenden representar mediante un dibujo o imagen la formay
caracteristicas de la placa huella construida con material reciclable, que les posibilite, de
algiin modo, generar rutas de analisis de este contexto. A partir de este momento, se le
preguntara a los participantes, ;Como podrias representar este contexto particular?, deberan

hacer una descripcion a partir de sus representaciones.
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Imagen Caracteristica




Anexo 5: GUIA N° 4. Sistematizando la informacion

MOMENTO N° 3
Participantes:

Fecha:

Proposito: sistematizar la informacion del contexto particular (placa huella) representada
por los participantes, para poder identificar algunas regularidades.

1. Una vez realizado el subproceso anterior, los participantes quieren sistematizar la
informacion suministrada, para identificar regularidades que puedan emerjan, En este
sentido, por iniciativa de ellos, desean describir la forma geométrica que tiene cada
superficie acordonada, incluyendo sus respectivas dimensiones. Estos fueron los

hallazgos:

2. En el subproceso 1,2 pregunta N°8 de la produccidn escrita por los participantes, se les
notd el interés por conocer la cantidad de bloques de botellas plasticas recicladas,
requeridas para cubrir cada superficie acordonada. Por lo que se genera la siguiente
pregunta: ¢ Cudl fue la cantidad de bloques que observaron en un sector o una
superficie acordonada? ¢ Cdmo podrias relacionar esta cantidad hallada con cada
sector acordonado, para establecer la cantidad de bloques requeridos en toda la

construccién de la placa huella? Los participantes respondieron lo siguiente:

3. Algunos participantes quieren representar estas cantidades consignadas en la pregunta

anterior. Por iniciativa de ellos, se genera la siguiente pregunta: ;,cémo se podria representar

esta informacion? Explique con tus propias palabras, esta representacion. Esto

respondieron los participantes:
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4. Los participantes de algiin modo, con los datos sistematizados, han identificado algunas
regularidades. Por lo que se les pregunto: ¢Qué variables podrias identificar en la
sistematizacion de la informacion? ¢Que relacion tiene los blogques de botellas con el sector

0 espacio acordonado? Esto respondieron los participantes:




Anexo 6: GUIA N° 5. Generando maneras para determinar modelos matematicos

MOMENTO N°4

Participantes:

Fecha:

Proposito: Matematizar la informacion suministrada en el subproceso anterior, de tal
manera que les permita a los participantes identificar y simbolizar variables, en la
construccion y aplicacion de conceptos de modelos matematicos que emerjan del entorno

real.

1. Los participantes tienen informacion importante a partir de lo que ya se ha sistematizado
del entorno real. Ahora entraran en el entorno matematico, por lo cual, deben responder la
siguiente pregunta: ; Matematicamente qué se puede cuantificar de la placa huella? Si fueras

ingeniero, ¢Qué tendrias en cuanta para construir la placa huella?

2. Ya has encontrado algunas regularidades que se pueden cuantificar matematicamente en
el contexto de la placa huella. Identifica esas regularidades o variables y simbolizalas.
Esplique porque quieres simbolizarla de esa forma. Esto respondieron los participantes:

3. Los participantes ya han sistematizado algunas cantidades, asi mismo, han identificado
algunas variables con sus respectivos simbolos. En este sentido, por iniciativa de algunos
participantes, desean representar esta informacion para identificar el comportamiento de las

regularidades y poder hacer un analisis de ella. Esto respondieron:
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Anexo 7: GUIA N° 6. Trabajando con resultados matematicos

MOMENTO N°5
Participantes:

Fecha:

Propd6sito: Trabajar con los resultados matematicos hallado en el subproceso anterior, para
validar maneras que determinan modelos matematicos, de tal manera que permita a los
participantes evidenciar conclusiones y construir argumentos de solucion.

1. Uno de los participantes pregunté por la cantidad de botellas que se requieren para cubrir
una superficie de un metro cuadrado. Por lo que todos deciden en comun acuerdo, encontrar
una relacién matematica, que les permita calcular la cantidad de blogues que se requiere

para cubrir una determinada superficie. Esto se evidencio de la siguiente manera:

2. Luego que los participantes encontraron una expresién matematica que generalice las
cantidades de botellas que se requieran para cubrir determinada superficie, deberan
comparar los resultados entre ellos mismos. Una vez que hayas revisado estos resultados,
establece relaciones y/o diferencias de sus hallazgos. Esto concluyeron los participantes:

3. Los participantes han encontrado algunos resultados matematicos, y unificaron criterios
entre si, ademas, han definido dos variables de su interés, por lo que han decidido trabajar
con el resultado hallado, para determinar si matematicamente, cumple el requisito como
modelo. Por tal motivo, se pedira a los participantes que trabajen y verifiquen con diversos
valores numéricos. En este sentido, se hace la siguiente pregunta: de acuerdo con los
resultados hallados, ¢puedes concluir que la relacion matematica encontrada, podria dar

solucion al modelo matematico? Ellos deberan explicar su conclusion:




Anexo 8: GUIA N° 7. Validando resultados reales

MOMENTO N°6

Integrantes:

Fecha:

Proposito: Integrar los resultados matematicos con modelos en la solucion de resultados
reales, para validar el cumplimiento de las caracteristicas y condiciones generales del
contexto particular.

1. Los participantes consideran haber hallado un modelo matematico, y de algiin modo han
realizado algunas pruebas algoritmicas de la relacion encontrada en el subproceso anterior.
Por lo que se les preguntard, ¢qué cantidad de botellas se necesitan para cubrir una

superficie de un metro cuadrado?, esto respondieron ellos:

2. Enuna salida de campo con los participantes, en el lugar donde fue construida la placa
huella, deberan corroborar si los resultados matematicos coinciden con los resultados de
este contexto particular, por lo que deberan llevar cinta métrica para medir una superficie
cuadrada de un metro cuadrado. En uno de los resultados del subproceso anterior
concluyeron que en una superficie cuadrada de un metro cuadrado se requieren 72 bloques
de botellas para cubrir esa superficie. En este sentido, los participantes deberan comparar
estos resultados con el contexto particular. Luego de verificar estos resultados se les
pregunta, ¢Coinciden los resultados? ;Hay alguna diferencia? Ellos deberan explicar sus

conclusiones:
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3. En este orden de ideas, se les pregunta a los participantes si ¢la relacion hallada se podria
considerar como solucion al modelo matematico hallado? ¢Por qué?, esto respondieron los

participantes:

4. Los participantes han integrado resultados matematicos con resultados reales, de alguna
manera han interpretado estos resultados. Por lo que se les hace la siguiente pregunta:
¢Podrias mencionar algun listado de condiciones para que el modelo matematico sea valido

en el entorno real?
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Anexo 9: POSTER
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Anexo 10: Entrevista semiestructurada. Momento uno

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

1.1 ¢Qué los motivo a elegir ese lugar, existiendo otros lugares con mayor visibilidad en
la institucion?

CORREA: porque se realizd en un lugar con visibilidad externa, por lo tanto, es llamativo
ante la mirada no solo de los estudiantes que estan dentro de la institucién, sino que también
Ilama la atencion a todo aquel que pasa fuera del establecimiento porque se encuentra en
frente del entorno de la institucién que en este caso corresponde a la zona donde parquean
motos y bicicletas al lado de la entrada principal. Esto hace que la construccién de la placa
huella o el proyecto sea llamativo, por eso decidimos hacerlo en este lugar.

VANESA: la idea desde un inicio era escoger un lugar dentro de la institucion para realizar
nuestro proyecto, un espacio libre y que no tuviera algun inconveniente para realizar el
trabajo en dicho terreno. El lugar o espacio que se selecciond ya tenia una previa utilizacion
como parqueadero de bicicletas, pero habria serias dificultades por la forma irregular del
suelo. Teniendo presente que es un parqueadero y que la zona tenia buen espacio, ante el
consejo académico de la institucion pedimos el usar este lugar para nuestro proyecto.
MIRANDA: mi motivacién a escoger ese lugar fue porque es un espacio dentro de la
institucion la cual nadie se ha preocupado para organizarlo para ponerlo en buenas
condiciones y cdmo ha estado muy abandonado todo el tiempo que he estudiado en el
establecimiento, entonces creo que no fue una mala idea de seleccionar ese lugar para la
construccion de la placa huella, porque es un lugar donde los compafieros guardan sus
bicicletas, y siempre que llueve, el suelo se torna pantanoso. Entonces creo que no es mala
idea porque se estaria evitando el barro, y le daria una mejor presentacion al
establecimiento en lo que respecta al espacio donde se desea construir la placa huella. Este

es un espacio que nunca se han renovado desde que yo estoy estudiando en la institucion.

1.2 ¢Por qué decidieron construir una placa huella? ¢planearon en la construccién en lo
que respecta a planos, costos y otros detalles?
VANESA: se decidié construir una placa huella porque siempre que lloviznaba, las motos y

bicicletas tenian dificultad para salir. Por eso, se pensoé en las personas que dejaban sus
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vehiculos en ese espacio, por eso se penso en la construccién de la placa huella para tener
facilidad en la entrada y salida estando el suelo con mejor firmeza.

Con relacion a planos, costos y materiales a utilizar, si se tuvo en cuenta. La idea era que
todo lo que se hiciera, no tuviera costos elevados. En cuanto a los planos, se tuvo en cuenta
la forma (planos) de la placa huella, la medicion de distancias en su contorno para
facilitarnos el trabajo y se pens6 en materiales que cumpliera un rol importante en lo que
respecta a decoracién y acabados en la placa huella.

MIRANDA: la placa huella se decidid construir porque habia una problemaética en espacio
donde se estacionaban las bicicletas y motos de los estudiantes y profesores, debido a que,
en época de lluvias, este espacio es pantanoso, por lo que se le dificulta poder entrar y salir
en esta temporada de lluvia debido a que los zapatos no podian salir limpios. En cambio,
con esta placa huella, se busco atacar este problema para que los estudiantes y profesores
pudieran entrar y salir tranquilamente sin miedo a que el uniforme pueda ensuciar.

En cuanto a planeacion, nos sentamos a dialogar analizando los posibles costos de los
materiales, y ademas, el uso de materiales con que podriamos hacer la placa huella.
DUBERNEY:: decidimos construir en la placa huella porque teniamos la intencion de
realizar un proyecto donde la institucion, en su entrada, tuviera una vista agradable ante los
visitantes, y ademas, con esta construccion podriamos adquirir conocimiento para nuestra
vida.

En cuanto a planos, costos y otros detalles si nos reunimos a planificar y de entrada,
notamos un suelo totalmente desnivelado, la cual decidimos nivelar el terreno para poder
seguir con la

PATINO: La decidimos construir precisamente porque no habia un sector donde los
profesores y los estudiantes pudieran dejar su vehiculo en un espacio seguro, también se
tuvo en cuenta que en ese espacio, al momento de llover, se volvia de dificil acceder a dicho
lugar.

Si, se tuvo en cuenta esos temas para la construccion ya que desde un principio se penso en
coémo seria que materiales usariamos y con qué medidas se podria trabajar para cubrir el
espacio asignado para tal obra, y obtener la maxima eficiencia

TAMARA: Lo que respecta a planos costos y otros detalles, si fue planeada, con la ayuda

de nuestros maestros y personal que nos colaboré en la construccion. Se penso en el uso de



materiales, el costo de los materiales tales como el cemento entre otros, todo esto lo
tuvimos en cuenta, la idea es tener todo organizado para no improvisar.

Con relacion a la construccion de la placa huella, esta se hizo con el objetivo de darle una
mejor consistencia al suelo para tener facilidad al momento de parquear motos y bicicletas

para que probablemente no se cayeran estos vehiculos.

1.3 ¢Consideraron buscar ayuda para nivelar el terreno?

VANESA: nadie nos ayudo a nivelar el sector acordonado, cada quien medimos una
superficie de dos metros cuadrado y procedimos a nivelar utilizando herramientas
tradicionales y locales tales como: palas, picas, palines, entre otras herramientas, todo eso lo
que hicimos para remover la parte superficial del suelo, y luego la compactamos para que el
suelo quedara totalmente plano.

MIRANDA: de considerarlo practicamente no porque en el grupo de los chicos que
estuvimos trabajando en la placa huella, algunos teniamos conocimientos de como nivelar
el suelo. Asi que no vimos la necesidad de buscar ayuda para nivelar este terreno, solamente
lo hicimos con la ayuda del profesor y los estudiantes que sabiamos.

DUBERNEY:: de buscar ayuda para nivelar el terreno, si lo consideramos, pero en conjunto
tomamos el acuerdo de hacerlo nosotros mismos, ahorrar costos ya que eran pocos los que
teniamos conocimientos sobre cémo nivelar el suelo para que al final nos quedara
totalmente plano

PATINO: No, todo lo hicimos nosotros con las palas y las deméas herramientas, nos
repartimos la zona en espacios iguales para remover pasto, basuras, impurezas y finalmente

nivelar el suelo para que la construccion fuera uniforme.

1.4 ¢Qué pasaba con el reciclaje en la institucion? ;Por que consideraron el uso de
materiales reciclable para la placa huella? ;Cudles fueron las opciones que no
consideraron?

VANESA: ;Qué pasaba con el reciclaje en la institucién? Lo que sucedia con el reciclaje
en la institucion era que nadie lo utilizaba. Siempre terminaba desechado en el basurero y
no se le daba un uso eficiente en beneficio para el medio ambiente. ¢Por qué consideraron

el uso de materiales reciclable para la placa huella? Porque de algiin modo se podia utilizar
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para beneficio dentro de la institucion, y si no se usaba este material, no podriamos asumir
costos en la construccion de la placa huella, en cambio con este material reciclable lo que se
hizo fue hacer uso de algo que no tenia ninguna utilidad dentro de la institucion y que
también fuera econdémico. ¢Cuales fueron las opciones que no consideraron? no
consideramos algunos reciclables biodegradables tal como lo son el papel y el carton
porque con el agua se descompone, tampoco consideramos el uso de vidrios por su
fragilidad.

MIRANDA: ;Qué pasaba con el reciclaje en la institucion? nosotros tuvimos investigacion
sobre el uso del reciclaje en la institucién, y practicamente concluimos que todo este
reciclaje se iba era a la basura como cualquier otra basura no reciclable. ¢Por qué
consideraron el uso de materiales reciclable para la placa huella? A partir de este proyecto,
consideramos utilizar el uso de estos materiales reciclables, tales como: envases de gaseosa,
bolsas de papitas, entre otros materiales, y de esta manera serd mas facil o mas viable
trabajar con este material reciclable conseguidos en la misma institucion la cual nos
ahorraria costos. ¢Cudles fueron las opciones que no consideraron? Las opciones que no
consideramos fue el uso de botellas plasticas pequefias porque es mas complejo para
rellenar y ademas necesitariamos mayor cantidad. Otra opcion que no consideramos fue el
uso de carton y papel porque se desintegra con mayor rapidez y otros materiales que no lo
utilizamos para nuestro proposito.

DUBERNEY: ;Qué pasaba con el reciclaje en la institucion? EI material que se podria
reciclar en la institucion se perdia en el basurero donde los vehiculos encargado de
recolectarlo se los llevaban. ;Por qué consideraron el uso de materiales reciclable para la
placa huella? Decidimos utilizar este material en la construccién de la placa huella, para
contribuir con la conservacion del medio ambiente. ¢Cuales fueron las opciones que no
consideraron? quizas si podrian existir otras opciones, pero solo decidimos hacerlo con
hormigdn y con piedra y ademas el uso de material reciclable porque ayudaba a mejorar la
institucién y a nuestro planeta.

PATINO: ;Qué pasaba con el reciclaje en la institucion? Con el reciclaje no se hacia nada
en la institucion, todo termina a en las canecas de la basura. ¢Por qué consideraron el uso de
materiales reciclable para la placa huella? Se considerd su uso por qué nadie mas lo usaba,

se colabora con el medio ambiente y también se ahorra dinero, ademas que percibimos que



podria ser un buen material para trabajar en la placa huella. ;Cudles fueron las opciones que
no consideraron? Las opciones que no se consideraron fueron la de usar papel, carton,

vidrio y otras.

1.5  ¢Existe alguna prueba sobre el uso de este material que evite fallas geoldgicas?
VANESA: se tiene muy presente que estos materiales no son biodegradables, y la
descomposicion de ellas tarda centenas de afios, por lo que deduzco que serd resistente para
soportar fallas geoldgicas de suelos inestables.

MIRANDA: lo que se hizo con los blogues de botellas recicladas, fue reemplazar los
materiales convencionales tales como bloques y arena. Por lo tanto, este picadillo de
material reciclable cumple un rol de mayor durabilidad que la misma arena porque queda
con doble resistencia, tal como lo es la capa de arena mas la capa de picadillo para luego
ubicar los adoquines hechos de botellas plasticas recicladas. En cuanto a si existe alguna
prueba que evite fallas geoldgicas, no tengo prueba de eso, pero estoy mas que seguro
reduce cualquier falla geoldgica por la contextura de la capa de picadillo plastico.
DUBERNEY: las botellas plasticas y el picadillo de bolsas de mecatos, poseen un periodo
de descomposicion larga por sus composiciones quimicas, ademas es un recurso facil de
conseguir en la institucion por lo tanto es un componente extra y novedoso a la hora de
construir placa huella, los que nos hace creer a nosotros que este material es resistente y

ademas creemos que evitara filtraciones de agua.

1.6 ¢Por que decidieron trabajar con botellas de tres o 2,5 litros?

VANESA: decidimos hacer uso de las botellas plasticas de entre 2.5 a 3 litros porque
considero que son las mas grandes que se encontraban en el mercado y también las que
venden en la tienda. Si hubiéramos hecho uso de botellas de menor tamafio, entonces
necesitariamos mayor cantidad de botella para poder rellenar el espacio acordonado en la
placa huella.

MIRANDA: escogimos estas botellas ya observando los diferentes tamafios de botellas
plasticas desechadas en la institucion, llegamos a la conclusion que entre mas grande sea la

botella mas espacio ocupa a la hora de rellenar el cuadro acordonado.
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DUBERNEY: respecto a esto, decidimos trabajar con este tipo de botellas porque sus
medidas eran apropiadas con las vigas acordonadas que ya se habian hecho y a la hora de
ubicar las botellas obteniamos un producto justo y ordenado.

PATINO: Las botellas de 2.5 a 3 litro tienen mayor capacidad de almacenamiento y son las
de mayor comercializacion en la institucion, por tanto, nos era de mucha utilidad usar esas
botellas que nadie utilizaba. Con esta propuesta, se esta contribuyendo al mejoramiento del

medio ambiente.

1.7 ¢Qué criterios tuvieron en cuenta para el corte de los fondos de botellas?

VANESA: se tuvo en cuenta porque si era muy alta por ejemplo unos 20 centimetros
Quedaria muy elevado el terreno y era dificil para que los vehiculos pudieran subir ahi. Y si
estaba por bajo del nivel del suelo, entonces el espacio podria inundarse.

MIRANDA: el criterio que tuvimos en cuanta para cortar los fondos de botellas plasticas
fueron: primero tuvimos midiendo la altura de la base acordonada del sector que cubre todo
el cuadro de la placa huella, de alto tenia una medida de 11 cmy por eso recortamos la
botella a una altura de 11 cm para poder rellenar y quedara totalmente nivelada.
DUBERNEY:: con base al corte de las botellas tuvimos en cuenta varias cosas, entre estas
tenemos por ejemplo el ahorro del hormigoén y la altura de las vigas ubicadas en la zona
acordonada.

PATINO: El tamafio fue fundamental. Si estos fondos de botellas fueran muy elevados, se
corre el riesgo de que quede se requiera mayor cantidad de materiales tales como hormigos
y piedra. Y si es lo contrario, 0 sea, fondos de botellas pequefias en estatura, esta placa

huella se podria inundar y llegar a ser mas un problema que una solucion.

1.8  ¢Por qué decidieron introducir piedra a los fondos de botellas o tuviste en cuneta otra
opcion diferente a piedra?

VANESA: la piedra es un elemento atil en la construccion con capacidad para ser resistente
y si es de un tamafio considerable que ocupe el mayor volumen posible, al introducirlo en

los fondos de estas botellas plasticas, se podria ahorrar material de hormigon.
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MIRANDA: estuvimos pensando eso antes de realizarlo ya que, si se dejaba solamente la
botella sin la piedra, habria mas gasto de hormigon. En cambio, si se echaba la piedra, esto
generaria menos gasto de hormigdn y a la vez mas resistencia porque la piedra es solida.
DUBERNEY:: decidimos colocar una piedra en el fondo de la botella plastica para
ahorrarnos el 50% del hormigon y el blogue quedaba mas resistente que bloques
convencionales.

PATINO: La piedra en los bloques renovables la elegimos de entre otros materiales o
inclusive de entre otro tipos te piedra por el simple hecho de la experimentacion, En cuanto
a construccion hicimos varios modelos de bloques , estudiando su resistencia, Ahorro de
materiales como el concreto, y al final llegamos a la conclusion de que el blogue con una
piedra de tamafio considerable nos producia un ahorro en costos, ademas da una mayor

resistencia que contribuye a la durabilidad de la placa huella.

1.9 ¢Por qué se introdujo en el resto de fondos de botellas hormigdn? ¢habia otros
materiales que podrian tenerse en cuenta diferente al hormigon para mitigar costo?
VANESA: el hormigon es un material reconocido para la construccién en comparacion con
los otros materiales mas rasticos no convencionales en lo que tiene que ver con la
construccion de bloques, por tal razon, las botellas plésticas con un tamafio adecuado y las
piedras, mas el componente de hormigon estos bloques nos quedarian mas compactas y con
la seguridad de que no se van a dafiar tan rapido con el tiempo.

MIRANDA: Desde mi punto de vista el bloque convencional a los pocos afios o al tiempo
se va deteriorando o desmenuzando porque estd compuesto por mas arena que cemento. En
cambio, con las botellas pueden durar mas ya que estan hechas de hormigon y piedra por

eso duraria mas tiempo.

1.10 En algunos grupos de participantes, a la hora de preguntarle qué cantidades pueden
ser medibles en el uso de los fondos de botellas plasticas, tuvieron en cuenta la pintura con
que se pinto los fondos de botellas como cantidad cuantificable ¢Qué opinas al respecto?

¢podrias considerar la pintura de estos fondos como una cantidad medible?
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VANESA: en nuestro proyecto, la pintura fue utilizada para darle un estilo creativo a la
placa huella y si considero a la pintura como una cantidad que puede ser medible porque a
mayor cantidad de botellas, mayor uso de pintura.

MIRANDA: la pintura se utiliza en este proceso méas que todo para adornar la placa huella
para gque tenga mas vida y no se vea solo de un solo color, o sea gris, que es el color del
cemento.

DUBERNEY: las botellas tenian una medida exacta y se necesitaba una respectiva cantidad
de pintura para cada botella. Por lo tanto, se podria considerar la pintura como una cantidad
medible para cada fondo de botella por tratarse de una medida Regular o exacta a la hora de
pintar estos fondos de botella.

PATINO: La pintura si es una cantidad medible, de hecho, es directamente proporcional
porque a mayor numero de botellas empleadas, mayor pintura por cada botella con lo cual
calculando cuanta pintura se lleva un fondo de botella podemos saber cuanta pintura sera
requerida por un numero de fondo determinados y en consecuencia por metro cuadrado de

superficie porque recordemos que solo son los fondos externos

1.11 ¢Justifique por qué razon, los bloques construidos con fondos de botellas plésticas son
novedosos, econdmicos y de mejor calidad que un blogue convencional?

VANESA: precisamente con este tipo de bloques de botellas plasticas no he visto que se
haya hecho o utilizado en otra construccion, son muy economicas, facil de conseguir, la
piedra no genera ningln costo y en cuanto a la durabilidad se refiere, yo diria que es de
mejor calidad que un bloque que comdnmente se utiliza.

DUBERNEY:: Respecto a los blogues convencionales, la creacién de estos bloques hechos
por nosotros son mejores que los bloques comunes ya que se ahorra recursos y trabajo a la
hora de hacerlos.

PATINO: El blogue es un invento novedoso por el hecho de utilizar algo tan comdn para la
comunidad estudiantil como lo son los tarros de gaseosa que practicamente nadie se habia
preguntado que se hace con esos tarros después, o que impacto genera en el medio
ambiente, el consumirlas en masa y no preocuparse por los envases plasticos después.
Ademas de ser novedoso podemos ver su factor econdmico y es que al reciclar las botellas

como moldes , recolectar piedras que se encuentran en cualquier lugar y hacer un
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revestimiento de concreto guardando unas proporciones de 50% la Piedra-50% concreto,
con lo cual el ahorro de cemento es mucho , La calidad la podemos apreciar en la manera
que al incluir un objeto tan macizo como lo es una piedra ,en serio la construccion que se
obtiene es de una firmeza mayor, ademas de utilizar el picadillo que ayuda en cierta medida
a la durabilidad y el agrietamiento.

1.12 Por lo general en las construcciones de las placas huellas, la estructura queda
totalmente Plana, mientras que con el uso de estos bloques la estructura queda ondulada
¢podrias considerar esto como una ventaja o desventaja? ¢Por qué?

VANESA: al tener una placa huella de forma ondulada, tiene sus ventajas o desventajas.
Desventaja porque en terrenos concurridos, alguien que no tuviera cuidado podria tener
algun tipo de accidente. Como ventaja, esta podria servir como sitio especifico para ubicar
vehiculos.

MIRANDA: los fondos de la botella tienen una ondulacién, es decir no son planas, eso
significa que la placa huella no va a quedar totalmente plana entonces va a tener
ondulaciones en su estructura creando asi la posibilidad de que cuando camines, podrias
caer o tropezar con una de estas ondulaciones.

DUBERNEY: la estructura queda totalmente plana mediante el uso de bloques
convencionales, pero con nuestra propuesta de trabajar con bloques hechos de fondos de
botellas pléasticas recicladas, la estructura queda con pequefias ondulaciones y como toda
construccion conlleva tener ventaja y desventaja, nuestra placa huella no es la excepcion
porque posee ambas. Pero mas sin embargo, esta forma puede ser mas ventajosa porque
permite tener una mejor estabilidad a la hora de ubicar los vehiculos.

PATINO: La verdad el que no quede lisa completamente la superficie dependiendo del
contexto puede ser una ventaja o una desventaja, Si miramos la placa huellay le damos la
utilidad de parqueadero o caminos transitables de instituciones para estudiantes, Vemos
que esto no resulta como un problema de hecho vemos ventaja en la afinidad cuando hay
lluvias o barro , que en una superficie lisa puede ser peligroso, caso contrario tendriamos
en una carretera donde estas superficies si serian ineficientes para el transito de
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1.13 En cuanto a los sectores acordonados en la construccion de la placa huella, ;Cémo
determinaron las medidas?

VANESA: las medidas que se tuvieron en cuenta mirando el tamafio de la placa huella'y
también algunas expresiones matematicas, se pudo obtener cantidades precisas a la hora de
construir la placa huella.

MIRANDA: cuando empezamos la construccion, lo primero que se hizo fue distribuirnos el
espacio a todos los participantes dandole a cada un sector de un metro de ancho con dos
metros de largo para poder nivelar el terreno, luego acordonamos superficies en forma
cuadrada de dos metros por cada lado, creando asi unas superficies acordonadas de 4 metros
cuadrados y asi la construccion quedaria totalmente cuadrada.

PATINO: Para tomar las medidas y acordonar el sector utilizamos la medicion del sector
total y de ahi partimos a utilizar expresiones y modelos matematicos para dividir las zonas

uniformemente a cada estudiante.

1.14 Con relacion al ancho y altura de las vigas en la construccion de la placa huella, ;Qué
criterios tuvieron en cuanta para realizarlo con esas cantidades?

VANESA: la decision de trabajar con esas medidas se considerd en conjunto con los
comparfieros, aprovechando el conocimiento de uno de nuestros comparieros que de alguna
manera tenia conocimiento empirico con relacién a construcciones, por lo que se decidid
que por condiciones de suelo estas vigas tuvieran una altura de 11 cm y por economia
decidimos que el ancho de estas vigas fuera de 10 cm.

MIRANDA: para construir las vigas, tuvimos en cuenta el ancho de las varillas o la
estructura de las varillas para que estas quedaran totalmente cubierta, y asi tuviera la mejor
fijacion en el suelo quedando un producto finalizado de una estructura de 11 cm de alto por
10 cm de ancho.

DUBERNEY: con relacion al ancho y altura de las vigas tuvimos la asesoria de una persona
externa que nos ayudara hacerlo y que la vez nos economizara costos. Y por otro lado, las
botellas de tres litros venian con una circunferencia en su molde a 11cm de su fondo, nos
pusimos de acuerdo que la viga también tuviera 11cm para que ajustara con los fondos de

botellas.
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PATINO: Primero que todo tuvimos el criterio de la altura respecto a una malla que estaba
rodeando el sector y la altura de los fondos de botella para que quedaran a un nivel
adecuado también que no quedara muy alto respecto a los sectores circundantes porque se
podian inundar y un principal objetivo de placa huella es lidiar con el barro y el agua

acumulada que generaba el desnivel e inseguridad al Entrar/salir del parqueadero

1.15 En la finalizacion de esta construccion, ¢Quée formas geomeétricas representan? ¢Qué
analisis se puede hacer desde lo espacial?

VANESA: con la placa huella se tuvo en cuenta que nuestra creatividad saliera a la luz. La
forma que uno puede notar en esa construccion es la forma de espiral de los fondos de
botellas, y la idea era darle un tono creativo y llamativo, pero también que los colores
estuvieran bien combinados para que no se viera muy brusco o contrastado

MIRANDA: uno de los principales fines a la hora de construir la placa huella era para
deducir expresiones matematicas en su creacion, otro fin fue observar regularidades
relevantes que se pudieran observar, otro fin fue la creacion y observacién de figuras
geométricas encontrada en la placa huella, tales como: los cuadrados de colores, formas
rectangulares y espirales. Esas son las figuras geométricas que se reflejan en la placa huella.
DUBERNEY: lo que se puede ver en esta construccion de la placa huella, desde mi punto
de vista se observan tres figuras geométricas que son: el entorno de la placa huella
acordonadas con vigas tienen forma de cuadrado, otros sectores acordonados quedaron en
forma de rectangulo ya que el espacio se redujo en un sector de la placa huella y la ltima
fue el orden de las botellas plasticas puestas dentro de los actores acordonados, estos tenian
formas de triangulos

PATINO: Podemos apreciar figuras como Espirales, Cuadrados, algunas mas, Qué se

forman como ilustracion al pintar la superficie sobresaliente de los fondos de botella
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Anexo 11: Tabla para analizar los momentos en el ciclo

Momentos

Nombre de los
momentos.
Segun el

investigador

Propésito

Principal

Propésito
por

categorias

Ciclo 1

(Categorias)

Cadigos encontrados en el Ciclo 1 (x es la

frecuencia)

M1

Construccion de
un contexto
particular (Placa
huella con
material

reciclable)

Identificar,
recolectar,

construir

Describir

Caracteristicas

iniciales

Parqueo de vehiculos (Motos y bicicletas)
XXXX, terreno irregular xxxx, totalmente
desnivelado xxxxx, lomitas pequefias xxx,
raices de arboles xxxx, piedras xx, algunos
desechos xx, hierba en todo el terreno xx
pequefias zanjas xx, en épocas de lluvias se

llena de charcos x.

Transformar

(Preparar)

Estrategia para

nivelar

Nos repartimos la zona xx, a cada uno nos
tocd de 2m? para nivelar xxxx, utilizamos:
pala xxxxx, aplanador (pisén) xxxxx, palin
XXXXX, machete xxxx, metro (una cinta
métrica) XXX, pica xxxx, barra de hierro x, el
terreno debera quedar totalmente plano x.
trabajar en la jornada contraria x. se picé los

monticulos x, los huecos se rellenaron x

Identificar Y

Recolectar

Materiales no

biodegradables

Materiales encontrados: botellas plasticas
XXXXX y de vidrio xxxx, empaque de papas
XXX, yupis xx, galletas x, bolsas plasticas
xxxx, palitos de bombon xxx, vasos plasticos
XX, empaques de confites xx, otros mecatos
x. Las que son Utiles: envases de gaseosas de
2,5y 3 litros xxxxx, bolsas plasticas xxxxx,

envolturas de dulces xx y papitas xx

Determinar

funcién de los

materiales

Las botellas plésticas recicladas seran
recortadas por su fondo con una altura de
1lcmxxx para ser la estructura o soporte del
blogue xxxx, dentro de esta se rellena con
una piedra que ocupe la gran mayoria de
espacio xx y el resto con cemento
(hormigén) xxx, las envolturas de mecatos se
hicieron picadillos xxx para soportar el
blogue xxx y asi evitar grietas en el suelo
Xxxxx 0 alguna filtracion de agua xxx. Las
botellas se pintaran xx para darle decoracién

a la placa huella.

Conocer

dimensiones de

los bloques

Las botellas de ente 2,5 y 3 litros, se tomaran
su fondo cuyas dimensiones: altura de 11 cm
XXXXX y un didmetro de 11 cm x. una piedra

debera ocupar el mayor volumen posible
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XXXX, se utilizar tres colores para pintar los
fondos de botellas xx

Determinar

porcentaje de

piedra

Cada fondo de botellas en la construccion de
los bloques se introdujo una piedra que
ocurra la mayor cantidad de volumen
posible. este porcentaje promedio fue:

piedra (entre 49, a 49,4) y hormigon (entre
50,6 a 51) xx

piedra (entre 50 a 50,5) y hormigén (entre 49
a49,5) x

piedra (entre 49,5 a 49,9) y hormigon (entre
50,1 a 50,5) xxx

Explicar

bloques de
botellas
pléasticas

reciclada

La ventaja que tienen estos bloques de
botellas plasticas, piedras y hormigén:
amigables con el medio ambiente xx, facil de
CONSeguir Xxxx, son econémicos X.

La desventaja que encontraron fueron las
siguientes: cortar los fondos de botellas y
pintarlas lleva mucho tiempo xxxx, esfuerzo

X.

Acordonar

sector de la

placa huella

Descripcion de los participantes:

Cada biga hizo con un ancho de 10 cm, de
tal manera que esta biga, sobre salga con una
altura de 11cm. Las vigas acordonaron
superficies cuadradas de 2m por 2m, dando
como resultado 8 de estas superficies

cuadradas.

Ubicar

Bloques de
botellas y

picadillos

Los participantes dicen que lo primero que
se hizo fue distribuir homogéneamente el
picadillo de bolsas de mecatos en una
superficie acordonada de tal manera que
quedé totalmente nivelada, ellos creen que
este material evitara cualquier falla
geoldgica que pueda ocurrir en dicha
construccion de la placa huella. Luego se
ubicaron los adoquines hechos con botellas
plasticas recicladas, por lo que se decidié
colocarlo en colores que permita resaltar

algunas figuras geométricas.

M2

Imagen y
caracteristica de

la placa huella

Representar

Describir

Imagen y
caracteristicas

La placa huella esta acordonada con 8
superficies cuadradas de 2m por 2mxx

Tiene varios colores xx

estd hecha con botellas recicladas xx

cada sector acordonado tuene 289 bloques de
fondos de botellas x
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M3

Informacién
sistematizada de
un contexto

particular

Sistematizar

Describir

formar
geométricas y
dimensiones

cada superficie acordonada tiene figura
cuadrada de 2m por 2m las cuales conforman
en términos generales un rectdngulo de 4m
de ancho por 8m de largo

Encontrar

Cantidad de

adoquines

En una superficie acordonada se Ilevd 289
adoquines. Los participantes dicen que si en
una superficie acordonada se llevo 289
blogues entonces en las 8 superficies

cuadradas se llevaria 2312

Representar

En los sectores acordonados por cada
superficie cuadrada se podria representarlo
en una tabla con las siguientes caracteristicas
Ne° de superficie  N° de bloques
289

578

867

1156

1445

1734

2023

2312

0 N o OB~ W N -

Identificar

Regularidades

Las regularidades perfiladas por los
estudiantes fueron: Area de superficie
acordonada y cantidades de bloques
disefiado con material reciclable

M4

Modelos

matematicos

Matematizar

Cuantificar

Construccion de

la placa huella

Cantidad de: cemento X, arena X,
dimensiones de la superficie acordonada x,
blogues botellas x, masa del picadillo de

bolsas de mecatos X, pintura utilizada

Simbolizar

Regularidades o

variables

Numeros de bloques disefiado con botellas
plésticas recicladas (N°B o0 Y), area de

superficies acordonados (A o X),

Representar
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Encontrar Relacion
matematica
M5 Hallazgos de Trabajar Verificar Modelos
resultados Matematicos
matematicos
Validar Resultados de estos modelos matematicos
M6 Interpretacion de | Validar Integrar Modelos en la solucién del problema
resultados reales
Interpretar Resultados

matematicos

Modelo real y

su aplicacion
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