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Resumen

En este trabajo se comparte el proceso de invegiigdos resultados y conclusiones, derivados
del estudio centrado en las reflexiones emergel@e®s docentes de primaria, de un contexto
educativo de la ciudad de Medellin, al participaretividades de modelacion matematica. Estas
fueron direccionadas por presupuestos tedricosefi@ios procesos de formacién de docentes
cuyo eje articulador de la teoria y la practicéaaeflexion, por un lado, y por el otro, por una
perspectiva sociocritica de la modelacion matemaBor tanto, se encuentra que las
participantes son invitadas desde las actividadeaatelacion a reflexionar, no solo sobre las

matematicas, sino sobre ambitos mas amplios comerkonal, lo social o lo pedagdgico.

Palabras Clave Modelacion Matematica, Formacion Docente, ReflexPerspectiva

Sociocritica de la Modelacion, Discusiones ReflagivDiscusiones Paralelas.
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Introduccién

Con este trabajo pretendemos dar cuenta del mrgdes hallazgos significativos
encontrados en la investigacion que realizamosatasedar el problema que enfocamos desde la
pregunta: ¢ Cudles son las reflexiones que surgdoamtes cuando participan en actividades de
modelacion matematica? Esta cuestion fue frutaodstantes retroalimentaciones en los
diferentes momentos de la investigacion cualitagive realizamos, y nos llevé a emprender el
rumbo investigativo hacia la descripcién de laker@dnes que surgen en dos docentes de

primaria al involucrarse en actividades de modélacnatemética.

El problema de nuestra investigacion surge trascencamiento desde nuestra practica
pedagdgica como estudiantes de Licenciatura endediucBasica con énfasis en Matematicas a
un contexto educativo especifico de Medellin, Eitacion Educativa Finca La Mesa en su sede
Escuela Juan Bautista Montini; conjugado con um@i@ de algunos antecedentes
investigativos. Por un lado, porque en dicha praaicontramos docentes de primaria
dispuestas a una aproximacion reflexiva, conjuntaeneon nosotros como estudiantes
universitarios, a la modelacién matemética, almecerse este acercamiento como una
oportunidad aportante al proceso formativo de ekaso docentes activas y al nuestro como
docentes en formacion. Por otro lado, porque albemodautores a nivel internacional y nacional

que desde dos campos de investigacion en edugaeitematica como: Formacion Docente y
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Modelacion Matematica; presentan consenso en cahdi&sfase entre los aportes de las

investigaciones educativas y la practica docente.

Con respecto a lo anterior desde algunos repogt@svdstigacion logramos encontrar
puntos de vista que orientaron la busqueda de uggtion que diera sentido a nuestro trabajo
investigativo. Por una parte, se ha consideraddagfeemacion docente debe contribuir a
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizajesaedtematicas. Por otra parte, la modelacion
matematica se proyecta como aportante a la formaciégral de los sujetos para enfrentar los
retos de la sociedad actual, pero le implica ataentes tanto ventajas como desafios para
tomarla como estrategia que contribuye a la ednanatematica. Sin embargo, en las aulas en
concreto estas consideraciones no se ven reflegadispractica educativa en cuanto a las
matematicas. Pero desde ambos campos investigagivdss aportes de los investigadores se
pueden encontrar correspondencias en los puntastdeya que en general resaltan el rol
asignado al docente en la transicion hacia lafivamacion de la panoramica de la mencionada
brecha tedrico-practica. Ademas, coinciden en piamjue esta ruptura entre lo tedrico y lo
practico puede trascenderse al propiciar oportdesi@ara que los docentes participen en
actividades formativas centradas en propiciarflaxi®n docente, asi abrir el camino hacia la
superacion de las inconsistencias entre los aportestigativos y su aplicacion en los contextos

educativos concretos (Barbosa & Pereira de Oliy20a8; Bassanezi & Salett, 1997; Blum &
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Borromeo , 2009; Copello & Sanmarti, 2001; Hein &e®t, 2004; Ponte, 1992; Villa-Ochoa,

Bustamante, Berrio , & Osorio C, 2010).

Nuestra investigacion tiene entonces su origem émstitucion Educativa Finca la Mesa,
institucion en que realizamos nuestra practica gégiaa. En ella invitamos a algunas docentes
de primaria a aproximarse reflexivamente a lavigetdes de la modelacion, y partimos como
investigadores de las siguientes preguntas: ¢ Cémeflgja la incidencia de esta experiencia en
las participantes? ¢ COmo nos aproximarnos en derolvestigadores a las reflexiones
docentes? ¢,Cual es la influencia que puede tenefldaion de los procesos de modelacion en

las practicas de aula de las participantes?

Para documentar y analizar las reflexiones emeggeamt las docentes a partir de nuestro
estudio, configuramos una lente tedrica en la kil@inos elementos de la formacion de los
docentes de matematicas, como proceso de permdnesggeda guiado por la idea de aprender
para ensefar, desde la conceptualizacion de &xi@fl como critica, dialégica y distanciada, en
coherencia con una perspectiva sociocritica deoldetacion matematica, la cual se enfoca en
las reflexiones que emergen en los sujetos cuasmnsitados a abordar matematicamente

situaciones referidas a la cotidianidad u otragasade conocimiento.

Fue asi como en el devenir de este proceso ingdstgios aproximamos a las
reflexiones de las docentes desde el andlisissidiscursos de acuerdo a una perspectiva

sociocritica de la modelacion (Barbosa, 2008a)cd&icordancia con esto, las reflexiones se
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encontraron inmersas en las discusiones refleyiyasalelas que abordan aspectos mas alla de
las matematicas en las actividades de modelaaijure yson motivadas desde ambitos sociales,
economicos, pedagdgicos, entre otros. Los escamdegde los que recolectamos la informacion
pertinente para dar respuesta a nuestra preguimaeatgigacion fueron los espacios de
interaccion, en los cuales se abordan reflexivaekastactividades de modelacion matematica.
Estos espacios de interaccion se caracterizaroel goicuentro entre las participantes y nosotros
a partir del dialogo y la confrontacién criticaplentos de vista, para potencializar el abordaje de
algunas teméticas a partir del distanciamientopgumita enfocar los asuntos desde dngulos mas

amplios y diversidad de miradas.

Los hallazgos significativos en este sentido fuegemolectados, analizados y
reelaborados a partir de un enfoque cualitativiadievestigacion, donde buscamos “(...)
comprender e interpretar la realidad tal y comergendida por los sujetos participantes en los
contextos estudiados” (Garcia, Gil, & RodrigueA9,%P. 257) Sin embargo, en la multiplicidad
de posibilidades que ofrece la investigacion cat@hid para que nuestro proceso no quedara al
desgaire, concretamos las acciones que le diermba@a nuestra indagacion a través del estudio
de casos, que teniendo como base nuestro horiconteptual nos permitié considerar en
detalle, sistematicamente y ampliamente nuestret@ble estudio: las reflexiones docentes en

actividades de modelacién matematica.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 14

Es por esto que presentamos en este trabajo ndestuorir por la investigacion, en la
que nos propusimos describir las reflexiones, gyaugden constituir en un aporte teérico y
practico desde el ambito de la educaciéon matemd&maun lado, aportante a los campos
investigativos que se interrelacionan a travésadeflexion en nuestra pesquisa, como son la
formacion docente y la modelacion matematica. Potre, como una invitacion preliminar a
ahondar en la modelacion matematica en pro deftrddsgprofesional de las docentes
participantes en un contexto educativo especifide guestro proceso formativo como
estudiantes de licenciatura. Por lo tanto, abordasdos siguientes capitulos: problema de

investigacion, marco tedrico, disefio metodologiesultados y conclusiones.

En el primer capitulo entonces nos referiremosalpma de investigacion. En este
apartado se presenta una mirada amplia al contelitcativo donde se origina la problemética
estudiada, a la vez, enfocada en las experienc@saas permiten delimitar dicha problematica
al ingresar a un aula en el desarrollo de la pagiedagodgica durante las clases de mateméticas
con una docente cooperadora. También se descnibeagtido que realizamos por algunos
antecedentes investigativos abordados desde laéddmdocente y la modelacion matematica,
que fueron guia y que permitieron sustentar latzreg objeto de nuestra investigacion. Para
pasar entonces a establecer la justificacion dstraumdagacion y desencadenar la formulacion
del problema a partir de hacerlo explicito sucirgate con la pregunta, el objetivo y objeto de

investigacion.
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En el segundo capitulo desarrollamos nuestro nmatao, dejando entrever las
interrelaciones conceptuales que orientaron nuestrtaio desde dos vertientes: la formacion
docente y la modelacion matemética. Se muestraeaieenente con una postura critica y con
un enfoque sociocultural, enmarcados en la conéepig formacion del docente de matematicas
del MEN (1998) e hilvanada conceptualmente desgelto& Sanmarti (2001) quienes
proponen un modelo para formacion de docentesjdbva en la via de una perspectiva
sociocritica de la modelacion jalonada por Barl{Bsabosa, 2006; 2008a; 2008b). Es asi como

establecemos una red conceptual que direcciorantaecion de nuestra apuesta investigativa.

En el tercer capitulo pasamos a mostrar como adisanos nuestra investigacion a partir
de la configuracién de nuestro marco metodolodirpeste se sustentan las decisiones que se
toman en cuanto a la eleccion de un paradigmatatiati y del método de estudio de caso
instrumental. Adicionalmente, describimos los mstentos de recoleccion de la informacion y
establecemos algunos criterios de analisis dedtmsd/ validacion de la investigacion. Ademas,
se presentan los momentos en que se desarrafiedstigacion que brindan una panoramica

general del proceso investigativo.

En el cuarto y ultimo capitulo, se presentan er@stas resultados y conclusiones de la
investigacion. Esta seccidn permite el desarraloststema categorial que, permeado por
nuestros referentes tedricos, nos condujo a esterdbs analisis que desembocan en la

aproximacion a nuestra pregunta de investigaciérast, como describimos las reflexiones
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docentes que emergen en las discusiones reflexikasdiscusiones paralelas, que son el medio
para establecer las ideas que surgen de las actesdle modelacion por parte de las docentes,
pero que se refieren respectivamente a la natargléxs criterios para configurar los modelos
matematicos y a otros ambitos extra matematicdaskkscusiones las organizamos y
clasificamos de acuerdo a dos ambitos desde losefjegionan las docentes en ellas: el ambito
personal y el ambito profesional, establecidosnasiotros acorde a elementos comunes y
discordancias identificadas en las reflexiones gerges en las docentes a partir de las
actividades de modelacion. El primero muestra ctamactividades de modelacion repercuten
en la formacion de los sujetos no solo sobre @rafizaje de las matematicas o resolucion de
problemas, sino con una proyeccién a tener aplidablia la vida personal. El segundo
evidencia como desde las actividades de modeléasotocentes abordan reflexivamente
asuntos referidos a su practica como docentes tiratcas con incidencia tanto desde su
contexto sociocultural, como institucional. Desdte@bordaje de los datos en el analisis y las
reelaboraciones para dar respuesta a nuestro pralle investigacion, pasamos a presentar

algunas conclusiones e implicaciones de nuestesiigacion.

Todo lo anterior configura la panordmica de nugstozeso investigativo. El cual nos
permitio tener una mirada mas amplia de las reflees que dos docentes de primaria reflejaron
a partir de las discusiones que se presentardsoadar las actividades de modelacion,

abriéndose una incentivacion de las docentes jpatites y de nosotros mismos a seguir
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profundizando en la modelacion matematica comohena@amienta que potencializa la
formacion integral de los sujetos incluyendo adosentes activos y a estudiantes de

licenciatura.

17
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Problema de Investigacion

La Modelacion Matematica es uno de los procesosrgls que se proponen en
Colombia oficialmente desde 1998 para que pernsepriicesos de aprendizaje y ensefianza de
las mateméticas, sin embargo, una mirada cerckrsacantextos educativos permite evidenciar
el alejamiento de los docentes a dicho proces@sapgue variadas investigaciones educativas
han realizado aportes sobre la implementacion del#elacion matematica en el aula y su
impacto en el aprendizaje de las matematicas tanteel internacional como nacional, se
encuentra que en las instituciones los docentgsasentan una apropiacion que les permita
desarrollarla como una estrategia de enseianzmfiip 2009; Blum & Borromeo , 2009;
Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio , & Osorio C, 20103 por esto que algunos autores plantean
que se requiere que los docentes tengan la opdaidie acercarse a la modelacion matematica
desde procesos de formacion (Bassanezi & Sal€it)1Entonces desde nuestra investigacion
nos propusimos invitar a docentes de la Instituéidacativa Finca La Mesa, en la cual
realizamos nuestra practica pedagogica de la Liaema en Educacion Bésica con énfasis en
Mateméticas; a una aproximacion reflexiva a actigies de modelacion matematica, que
posibilite un primer paso en este contexto edua&ivel cierre de la brecha teorico - practica

entre la ensefianza de las mateméticas y la modielaci

Sin embargo, a partir de la pregunta: ¢ sobre dleékienan los docentes cuando

participan en actividades de modelacion matemataiegtcionamos nuestro proceso
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investigativo. A continuacion presentamos los asgegue constituyen nuestro problema de
investigacion centrado en las reflexiones emergesmndos docentes cuando participan en
actividades de modelacion matematica, abordadasmertos como el contexto del problema,
los antecedentes investigativos y la justificadéhproblema; los cuales desencadenan en la

formulacion del problema de investigacion.

El Contexto de la Investigacion

El desarrollo del proceso investigativo sobre &ikexiones de los docentes emergentes
en actividades de modelacion matematica, esta eag@por nuestra participacion en la
practica pedagdgica como estudiantes de la Licemaian Educacion Basica con énfasis en
Mateméticas de la Universidad de Antioquia. Selmoxla la oportunidad de realizar dicha
practica pedagodgica en la seccion Escuela JuamsBaltontini de la Institucion Educativa

Finca La Mesa, la cual es de caracter publicognsarga de brindar educacion en el nivel de

primaria para los grados de transicion a cuartcelEatercamiento a la realidad educativa de esta

institucion, en particular a los procesos de ensedig aprendizaje de las matematicas, tanto
desde la observacion no participante, revisionadeichentos institucionales como en las
intervenciones didacticas en el aula; logramosugatjy confrontar elementos teoricos y
practicos desde nuestro proceso formativo en hewsidad con las vivencias institucionales, lo

cual fue dando rumbo a nuestro proceso investigativ
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Desde estas vivencias, consideramos oportuno bessigunos aspectos historicos,
socioecondémicos, locativos y pedagogicos de estauoion que brinde un panorama general
del contexto de nuestra investigacion. Es de actpra en adelante nos referiremos a la

institucion como ‘La Motini'.

Una mirada amplia al contexto educativo de nuestranvestigacion

En nuestras visitas iniciales a la Montini, tuvina@seso a su Proyecto Educativo
Institucional (PEI) en el que se referencia a sigeaes como Escuela Popular Eucaristica a
finales de la década de los sesenta, para atexgleetesidades educativas de una poblacion que
se instaura en el sector en calidad de invasigmaido en la época como La Isla. La institucion
estaba ubicada en aquel entonces en la calle hlla &A. Para 1972 el departamento se
encarga de administrarla con el nombre Casitaa Bedvidencia y se nombran 6 maestros. Mas
tarde se construye una sede mas amplia en la aateetion, carrera 50 A N° 114-10, la cual

empieza a funcionar en 1979 con doce grupos. Desgpué980 recibe la denominacion Juan
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Bautista Montini, en homenaje al nombre del bagtie era en ese entonces y hasta la
actualidad: Pablo VI. En el 2002 ya cuenta conl8sapara desarrollar su labor educativa con 16
grupos en dos jornadas. Ademas, a partir del a@® R0escuela empieza a hacer parte de la
Institucion Educativa Finca la Mesa como una dessdgs de primaria, segun resolucion 16187

de noviembre 27 de 2002.

En la actualidad La Montini para el desarrollo a@® actividades educativas, cuenta con
algunos espacios amplios como ocho salones emusallevan a cabo las clases y un patio
salon; también cuenta con espacios menos amplins ooa sala de profesores, una oficina para
la coordinacion y tres patios adicionales. Estps@iss estan distribuidos en dos bloques cada
uno de dos plantas. En general el espacio fisida decuela no cuenta con zonas verdes y al no
contar con amplitud adecuada se presta para qaetiaslades curriculares y extracurriculares
se desarrollen con intervencion de contaminacidiitiga y con limitantes al movimiento de los

estudiantes.

Al continuar con nuestra practica pedagogica nimsds relacionando con las
condiciones histéricas y socioecondémicas de estosliantes, que nos permitieron dimensionar
los retos educativos de la Institucion Educativec&iLa Mesa en general, y en particular de la

Montini, estableciendo algunos aspectos que désuriba continuacion.

Como se ha mencionado, la institucion se encuebicada en el barrio Pablo VI, en la

comuna dos conocida como Santa Cruz, al nororamtdedellin. Al recorrer sus calles se
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verifica desde la observacion de sus edificacigoeseste sector se encuentra dentro de las
franjas de pobreza de la ciudad, segun el PEI ohsti&ucion, La Montini se ubica en el sector y
por ende, desde los indices de la encuesta dadal&lvida de la ciudad de Medellin efectuada
en el 2009, predomina en esta zona el estratoesmidmico 2 (bajo). Aunado a esto desde los
estudios de percepcion sobre las condiciones sdtuoales de esta comunidad realizados por la
Institucion Educativa Finca La Mesa con los estotdis, padres de familia y docentes en todas
sus sedes; se da cuenta que la poblacién sobue lgege incidencia esta institucion se debate
dia a dia con problematicas de pobreza, desempssmuridad, desplazamiento y bajo nivel de
escolaridad que limitan las oportunidades de toansicion de las condiciones de vida y ponen

en estado de vulnerabilidad especialmente a lasasugeneraciones.

Con la comunidad inmersa en las condiciones soltizeles descritas, la institucion se
propone desarrollar su Proyecto Educativo Institugl identificandose con las finalidades
educativas de formacion de sujetos integros, gs@edgu proyecto vital estén en capacidad de
vincularse laboralmente y de aportar en la solud®ftos conflictos y problematicas del contexto
social en el que se desenvuelven. Para esto sgaraah estructuracion curricular que abarque
las competencias sociales y cognitivas necesaaiasfprmar sujetos con capacidad analitica y
critica; autbnomos frente a la apropiacion del can@nto cientifico y cultural; con
responsabilidad social y conciencia ciudadanaldedaera que sean propositivos y asertivos en

su participacion dentro de la sociedad.
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En concordancia con estas finalidades educativagqdrfiles ideales de los actores
educativos estan dados desde definir al docente conmediador cultural y al estudiante como
sujeto activo frente a la construccion del conoeito y como un ser social. En coherencia con
estos fines educativos, el PEI establece que edeaebe ser un agente fundamental en la
institucion para materializar los principios, pnesestos teoricos, objetivos y demas

especificaciones de dicho proyecto como su carteadegacion educativa.

Cabe entonces sefialar que la institucion educativau sede La Montini cuenta con
dieciséis docentes licenciados en diferentes ateasjna experiencia laboral que oscila entre
los 4 y 27 afios. Sin embargo, algo que nos llamatelacion desde el inicio de nuestra practica
pedagodgica es que ninguno de estos docentes lesidide en el area de matematicas. Esto
genera cuestionamientos y reflexiones inicialesestzomanera como los docentes se estan
encargando especificamente de organizar y oriagaxperiencias de aprendizaje en el area de
matematicas. Esta reflexion se une a las planteetaie el inicio de este capitulo y que

abordaremos mas adelante.

Después de configurar esta mirada general a laepos educativos de la institucion,
pasaremos a detallar la experiencia y reflexionsyuge en nosotros al ingresar como
practicantes a una de las aulas de La Montinigumals momentos de las clases de matematicas.
Mostraremos como esta oportunidad aporta a nupsioeso formativo e investigativo, la cual

vivenciamos desde dos facetas: la primera de obsiérvno participante y la segunda de



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 24

intervencion por parte nuestra en el aula. Estargqcia nos motiva primordialmente a
interactuar con la docente cooperadora que peghitgreso a su clase; quien esta dispuesta en
forma permanente durante el proceso de nuestragargedagogica a compartir con n0sotros
desde el dialogo y su practica, tanto los sentydngestionamientos como las reflexiones que

emergen sobre la labor del docente, y especialnoeiat@do ensefia matematicas.

Aproximacion a la ensefianza de las matematicas desdna perspectiva del aula:

Una experiencia dialogica.

Desde la practica pedagogica se nos propone caontiggges de la Licenciatura en
Educacion Basica con énfasis en Matematicas esrtraontacto con la realidad del aula, para
confrontar la teoria y la practica en cuanto aneéanza de las matematicas en un contexto
educativo especifico. Una de las formas como logsa@ste propoésito de nuestra practica fue
proponiéndole a una de las docentes de La Mortorhpafiarla en los procesos del aula, en
primera instancia como observadores, para luegovienir de manera particular orientando la

clase desde las herramientas propuestas en laapléng/ dialogo con la maestra cooperadora.

Es importante destacar que los encuentros en&dauvhnte las clases de matematicas
estuvieron marcados por el didlogo entre nosotmo®gracticantes y la docente cooperadora.
Este didlogo se constituye en el espacio propiesuld el cual generarnos preguntas sobre la
ensefanza y el aprendizaje de las mateméaticageenoggexto especifico institucional, jalonadas

por las inquietudes y cuestiones que no plantestaadécente, quien manifestd continuamente
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una actitud orientada hacia el querer aprendergregenar. Continuamente nos daba a conocer
sus puntos de vista, inquietudes y preocupacioeatefa su labor como docente de
matematicas. En este sentido resaltamos el recor@td que hace la maestra frente a que su
formacion profesional no es especifica en el aesmatematicas. Sin embargo, esta actitud
constante de pregunta y reflexion sobre su practiozo docente encargada del area de
matematicas, se conjuga con la expresion de unroconigo con el mejoramiento académico de

sus estudiantes en esta area.

Correspondiendo a lo anterior, evidenciamos enléses observadas un estilo de
ensefianza basada desde un rol explicativo (docgntejol de receptores que repiten rutinas
desde las estrategias educativas (estudiante)ginas ocasiones la docente plantea preguntas a
los estudiantes para verificar que estos repitadddiniciones que ella les transmite oralmente o
que describan los procedimientos que se les hgbfeado para que los realicen. Sin embargo,
la docente no permanece en una actitud comodaucprastica, sino que frecuentemente se
muestra inquieta frente a su quehacer: ¢ Lo que émfpapropiado para ensefiar matematicas?
¢, Deberiamos tener docentes especificamente forreadzisarea de matemaéticas para
encargarse de esta asignatura en la institucionyreguntas sustanciales en nuestras
conversaciones con ella. Incluso en uno de losglidl establecidos con nosotros nos plantea

que a veces se siente insegura al desarrollaigaadgra de matematicas, ya que considera que:
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(...) siempre me han gustado las mateméaticas y nausto de ellas, me gustaria
ahondar en ellas, porque pienso que esa seria erlagicausas por las cuales se da el

déficit que tenemos en este momento a nivel académi

Se constituye entonces en una constante de nuestosntros con la docente
cooperadora que nos exprese el deseo de profupdizaralmente en algunos conceptos
matematicos que debe ensefiar en primaria come, fil@ametros, sistemas métricos,

transformaciones geométricas y porcentajes.

Pero no son solo aspectos de las matematicas esclia que suscitan las preguntas de
la docente, sino cuestionamientos que se direatiooa preguntas sobre la modelacion
matematica, ya que la encuentra en un libro de &xtel que aparece como subtitulo de algunas
actividades, y se pregunta como puede desarrallegia los estudiantes cuando considera que en

realidad no comprende en qué consiste este prgagsmo se implementa en el aula.

En consecuencia, todos estos diadlogos con la dmeengste recorrido inicial por nuestra
practica pedagdgica desencadenaron que nuestmsprde investigacion estuviera enfocado a
las necesidades expresadas por la docente de ampligsion sobre las matematicas escolares y
su ensefianza. Sin embargo, por la relevancia de¢go de modelacién dentro de la educacion
matematica como lo contemplan los Lineamientosi€@uares de 1998, dentro las multiples
posibilidades de tematicas que se promovieron andeaccion dialégica con la docente,

decidimos enfocarnos en la aproximacion conjuntacd®tros y la docente a este proceso. Esto
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implicaba para nosotros una postura de respettraykectoria profesional de la docente, por
tanto no nos posicionamos como expertos que traasmmonocimientos desde la universidad,
sino que emprendimos una experiencia reflexiva eotiga a través de la participacion en
actividades de modelacion matematica. Al considesta propuesta como relevante a su propio
proceso formativo, la docente invita a una de saspafieras docentes de la institucion, la cual

también se siente motivada a participar en el gpmde investigacion.

Al contar con la aceptacion de las dos docentes eaticipar en este proceso
investigativo nos abocamos entonces a realizaeyplaracion por la literatura que nos permitio
dar sustento a la propuesta desde la necesidashqeaiucacion se presenta, donde el énfasis es
la reflexion e investigacion que surge de nuestaip practica. En esta revision de antecedentes
investigativos retomamos dos ejes que se congituén articuladores de nuestro problema de
investigacion: el papel de la reflexion en procesm$ormacion docente y la modelacion

matematica como proceso a implementar en el aula.

A continuacion expondremos los aspectos encontradasgunas investigaciones que
abonan a nuestra argumentacién sobre la importdedia/olucrar a los docentes en procesos

reflexivos a través de la modelacién matematica.
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Antecedentes del Problema: Una Mirada a Otras Invegaciones

Desde hace varias décadas se viene proponiendaladentes de matematicas que
tomen en la ensefianza de ésta area a la modetaatématica, desde diferentes
argumentaciones referidas a aspectos pedagdgidéstidos y sociales (Blomhgj, 2004; Blum,
1993). Pero algunos investigadores plantean quéodlosntes requieren adquirir elementos
tedrico y practicos sobre la implementacion de dal@efacion matematica en el aula (Villa-
Ochoa, Bustamante, Berrio , & Osorio C, 2010; Basszi& Salett, 1997). Por lo tanto, las
comunidades académicas que proponen a la modelacitamatica como estrategia de
ensefianza, se han pronunciado frente a la necadam@mover procesos de formacion
docente. Es por esto importante identificar pudencuentro entre la modelacion matematica
y la formacién de los docentes en matematicas. Gearemos la interseccion entre estos dos
campos de investigacion en educacion matematipaeste evidenciar al considerar el

componente reflexivo en la practica docente.

Importancia de la reflexion de los docentes de matgticas.

No existe un solo enfoque o propuesta sobre c@herdllevarse a cabo los procesos de
formacion de los docentes de mateméticas, no splecéficamente sobre la modelacion
matematica sino en general sobre la educacion rastanSin embargo, entre los investigadores
existe algun consenso, desde variados estudiosequ@n venido abordando especialmente

desde la década de los ochenta, en que la formdeitos docentes de matematicas a partir de la
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reflexion es una de las aristas fundamentalesglangjoramiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Esto pudimosromario a partir de nuestra aproximacion a
algunos trabajos investigativos, los cuales secaném en la docencia en el area de las

matematicas en diferentes niveles de escolaridexo eremos en lo que sigue.

El papel relevante de los docentes en la promaiédas condiciones para el aprendizaje
de los estudiantes es una de las principales cposdas que Ponte (1992) resalta la importancia
y necesidad de tomar en cuenta sus formas de pgansaisobre las matematicas escolares y su
ensefianza y aprendizaje. Este investigador indieadgsde la década de los ochenta se vienen
realizando diferentes investigaciones que busdaibleser: qué saben, qué creen y qué hacen
los docentes con respecto a las matematicas yssii@nmza; desde las cuales se ha procurado
clarificar la relacion entre estas ideas o conaeyEs de los docentes y su practica. Es por esto
que realiza un rastreo por diferentes investigasate las cuales resaltaremos algunos

elementos discutidos por este autor.

Ponte (1992) indaga sobre elementos reportadog teesthvestigaciones abordadas en
su trabajo desde dos ejes: uno de ellos es elr®poiones sobre las mateméticas y
conocimientos matematicos de los docentes, combi¢éanaborda otro relacionado con las ideas
sobre la ensefianza de las matematicas; ambosgdjssde las miradas y puntos de vista de los

docentes.
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Al respecto de las concepciones de los docentes amatematicas y sus
conocimientos matematicos, Ponte (1992) muestra@partir de la investigacion de
Guimarées (1988) ya hace aproximadamente 25 ag@sad docentes se encontraban
ensefiando matematicas sin haber elegido pararsadiim en la licenciatura el énfasis en esta
area. Aunado a esto resalta que en general endesitts aun con formacion en matematicas se
evidencian desfases a nivel conceptual, como Ewvdstigacion de Graeber & Tirosh (1990) en
la que los investigadores concluyen que a menwslddoentes se ven afectados por su falta de
experiencia y seguridad necesaria en relacion iestos contenidos matematicos que ensefian.
Al tener la oportunidad de consultar este estuddirpos corroborar que los investigadores
encuentran inconsistencias en cuanto a las idéas Eooperacion division de algunos
estudiantes de pregrado para docentes de matespalicansiderar que en esta operacion el
cociente debe ser siempre mayor que el dividedgué¢ genera conflicto cuando se les

proponen operaciones con divisores no enteros @rae Tirosh, 1990).

Aunado a esto, Ponte (1992) también refiere quedaglios evidenciaban que los
conocimientos de los docentes sobre las tematieaseimparten en la clase de matematicas
eran limitados y poco profundos especialmente emileles educativos iniciales. Ademas, la
mirada de los docentes sobre aspectos de cultuesmatica de indole filosdfica, historica o de
su aplicacién a otros campos es reducida comddoniran los investigadores Fennema y Leof

(1992), citados en su trabajo. Conjuntamente ctudes sobre los limites en los conocimientos
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matematicos de los docentes, Ponte (1992) tami@ératcolacion pesquisas como las de
Thompson (1992), Benavente (1990), Silva (1991)o3e(1991) y Loureiro (1991) que indican

que los docentes ofrecen resistencia a los prockescambio en las concepciones y practicas.

En cuanto a lo que piensan los docentes sobredtesméticas, en general en las
investigaciones abarcadas en el trabajo de Po8®2) ke encuentra una mirada formalista sobre
las matematicas tomandola como un conjunto de migTos estaticos, ahistoricos, de caracter
logico, exactos, rigurosos y deductivos. En alguestadios los docentes pueden reconocer la
aplicabilidad de las matematicas a otras areasmlecamiento, pero esto no se ve reflejado en su
ensefianza. Otra postura sobre las matematicagjes ke encuentra registrada desde el
curriculo, tomandola como una asignatura o dis@pdiscolar que se subdivide en ramas como
la geometria y el calculo. Ademas, en algunos astummo los de Ponte y Carreira (1992) se
hacen notar las dificultades de los docentes pgmeesar sus concepciones y la carencia de

actitudes reflexivas frente a ellas.

En lo referido a las concepciones sobre la ensefdamias matematicas Ponte (1992)

encuentra diferentes puntos de vista como los ep@rta a continuacion:

Por ejemplo, Ponte (1992) resalta que en una iigaesdn con 107 docentes de
diferentes grados Midgley (1988) encuentra que laxguée los niveles iniciales tienen un
tendencia a valorar el control y la disciplina méase la eficacia en la ensefianza de los

conocimientos. También informa que Guimaraes (1888yentra que los docentes piensan que
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su papel en la ensefianza es explicar como trang@side informacion, mientras que consideran
que los estudiantes son practicantes de los progatios que se les explican, por tanto, estos
altimos son receptores de informacion. Ademas, traiesros estudios como el de Veloso
(1991) donde se encuentran actitudes positivassiédcentes de secundaria frente a la
resolucion de problemas, pero estos encuentraaabyss en la inflexibilidad de los curriculos
para darles un lugar en la ensefianza. En generals énvestigaciones que aborda Ponte (1992)
se encuentra que los docentes enfatizan en unwentgla ensefianza basada en el calculo y
resolucion de ejercicios mas que de problemas; asletonsideran que en la interaccion
docente-alumno predomina la autoridad del doceated al saber; como también reflejan la
idea que aprender es comprender, aunque se refflégapractica sobre todo como mecanizar;
pero no toman en cuenta el componente pragmatlamdecimiento matematico, es decir, su

utilidad por esto no consideran que aprender eligamusar el conocimiento.

Frente a este panorama establecido desde lasiga@shes Ponte (1992) plantea que es
dificil determinar la relacidén entre las concepei®y las practicas, ya que estarian involucrados
factores como lo social o lo afectivo. Sin embapga él los conflictos que emergen entre las
concepciones y las practicas se pueden afrontgrgrte de los docentes desde procesos

formativos de acuerdo a dos perspectivas.

La primera la concibe Ponte (1992) como de acomédaque consiste en incorporar los

elementos novedosos a estructuras conceptualesgdimentales preexistentes, pero sin
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requerirse una transformacion de la practica. Bir, en la actuacion de los docentes no se veria
reflejado un cambio auténtico, sino que se adjualgunos elementos superficialmente a sus
comportamientos habituales para dar cuenta delréguo inocuo de directrices curriculares,

cursos 0 materiales educativos.

La segunda perspectiva persigue la implicaciérodeldbcentes en la disposicion hacia el
cambio a partir de la reflexion. Segun Ponte, destie enfoque los procesos de formacion no
pueden desarrollarse desde la imposicion a losnteseDeben tomarse como procesos de

intercambio y creacidn colectiva en el respetolaereflexiones de los docentes.

No obstante, en este sentido éste autor plantedepale diversas investigaciones, en las
que se indaga sobre los marcos conceptuales detamaticas y la ensefianza en los docentes,
se reporta que inducir la practica de la reflexiérestos es una tarea compleja; algunos ejemplos
de investigaciones con estos planteamientos queitsatas por Ponte (1992) son: Ponte, Matos,
Guimaraes, Leal y Canavarro (1991); Loureiro (199¥kloso (1991). Lo anterior conlleva a
Ponte (1992) a plantear que el papel fundamentaladente en el proceso de formacion
matematica de los estudiantes, conduce a que geatamte continuar con la indagacion sobre
propuestas de formacién que puedan inducir a losrdes a una préactica reflexiva, de tal
manera que las posturas rigidas de los docentasa@io a sus concepciones y practicas sobre
las mateméticas y su ensefianza se transfigurdrhébio de la duda, en actitudes de

cuestionamiento y la apertura a nuevos enfoques.
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La importancia de abordar el pensamiento de losrdes es resaltado también por Ponte
(1999) al plantear que aunque la actividad del tnase lleva a cabo dentro de un sistema
educativo que tiene metas y objetivos para el @izaje de los estudiantes, el acercamiento a la
practica docente requiere considerar la forma degrede los mismos sobre lo curricular, ya que
estos esquemas son los que tienen mas peso s@béetiaa que las prescripciones curriculares.
Para otros autores tambien es relevante abordarievestigacion las ideas de los docentes
sobre variados aspectos de las matematicas escylaveensefianza, po ejemplo Flores (1998)

establece que:

En la actualidad se extiende la idea de que irderes |0 que piensa el profesor que el
trasmitirle destrezas estandarizadas. Esto llemigr la investigacion sobre la
formacion de profesores de matematicas hacia gpmadi interpretativos, en los que

interesa el pensamiento del profesor, como varigiéecontrola su accion. (p.16)

Sin embargo, a pesar que la investigacion ha eshdiaportes desde el campo de la
formacion docente, el panorama en la ensefianzss dedtematicas en las ultimas cuatro
décadas continua mostrando inconsistencia enti@epoiones y practicas, ademas, resistencia al
cambio, como se evidencia en 2006 con la investigate Chapman & Ponte quienes aportan
un andlisis de numerosos articulos de investiggeiproximadamente 215), desde cuatro
topicos: conocimientos de matematicas de los desgltts conocimientos sobre la ensefianza de

las matemadticas, las creencias y concepcionegnatdica docente. Estos investigadores
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abarcaron en este estudio tres periodos 1977-1986;1994 y 1995-2005, en los cuales
identifican los aspectos comunes y las diferenamal®s énfasis de las investigaciones sobre los
topicos tratados, comparando los estudios tanieeh cuantitativos (nimero de articulos en
cada periodo) y cualitativos (objetos de estudircos tedricos, metodologia implementada,
entre otras cuestiones) (Chapman & Ponte, 2006).

Retomaremos algunos elementos fundamentales radopily analizados por estos

investigadores.

En cuanto a los conocimientos de los docentes CaiagnPPonte (2006) establecen que
el enfoque predominante en los tres periodos extadifue las deficiencias y dificultades en el
conocimiento de los profesores de mateméticas ieeptos y procedimientos matematicos.
Algunos de estos estudios trataron de encontratdaion entre la forma como las concepciones
de los docentes sobre algunos conceptos, afect@helas que se van configurando por parte de
sus estudiantes. En la tabla 1 esquematizamosasdematicas abordadas, especialmente, en
los estudios que los autores referencian desdéntaipa, aunque ellos abordan diferentes

niveles educativos.

Otra seccion presentada por Chapman & Ponte (2@0®&) que ver con los
conocimientos sobre la ensefianza, desentrafianétesosntos, su naturaleza y como se
promueve su desarrollo. Algunos estudios sobreaonento didactico resaltados fueron los de

Shulman (1986) y Markovits (1991). También estdsr@s muestran como Klein y Tirosh
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(1997) abordan en su investigacion conocimientayejo de dificultades en el aprendizaje de

las matematicas de los estudiantes, por partesd#oleentes.

En cuanto a las creencias y concepciones se pagsenparte de Chapman & Ponte
(2006) que Gates (2001) se refirid a como las qmioees de los docentes deben analizarse en
una perspectiva socioldgica, ya que los sistemased#cias no son neutrales y se construyen
sobre bases ideoldgicas de los docentes, ubic&doino sujetos sociales y politicos.

Tabla 1. Tematicas Abordadas en Investigaciones sablos Conocimientos de los Docentes
de Matematicas (1977-2005)

Comprension y al manejo de las fracciones, Linchevsky y Vinner (1989)
nameros racionales

Llinares y Sanchez (1991)

Tall (1996)
Aritmética, operaciones matematicas, Tirosh, Graeber y Glover (1986)
resolucion de problemas verbales,

Greer y Mangan (1986)

Simon (1990)

Philippou y Christou (1994)

,Zazkis y Campbell (1994)
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Van Dooren, Verschaffel y Onghena (2001)
Geometria Hershkowitz y Vinner (1984)

Hershkowitz y Vinner (1984)

Braconne y Dionne (1987)

Desde las practicas docentes Chapman & Ponte (2@@8) a colaciéon como los estudios
muestran que el conocimiento del profesorado deméicas suele ser problematico en
términos de lo que los profesores saben y lo querhaMuchas veces las programaciones
curriculares abordan tematicas sobre las que nertiana comprension adecuada. Algunos

estudios referenciados por estos autores fuerda Bladera (1996) y Wood (1998).

Nosotros consideramos significativo subrayar alguesultados de estas investigaciones,
aungue no son necesariamente generalizables. Yestpescopilacion brindada por Chapman &
Ponte (2006) indican problemas en cuanto al corienim matematico de los docentes y sobre la
ensefianza, que de alguna manera se ven reflejados @racticas. Ademas, los estudios sobre
las creencias y concepciones de los docentes paessrpor estos investigadores proporcionan
una herramienta conceptual para comprender loyasoinplicitos de algunas decisiones de los
docentes y sus comportamientos en el aula, sinrgmbadmo se desarrollan y operan es todavia

una cuestion abierta. Ademas, brindan diferentesdas tedricas sobre las practicas docentes
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que van desde la psicologia cognitiva hasta urgppetiva sociocultural. En cuanto a este
altimo punto, se enfatizan la relacion entre lacpeca y los conocimientos matematicos, como
también, se analizan las practicas docentes desgenio de vista critico que conlleva a

justificar la necesidad de la formacion permaneeteprofesorado de matemaéticas.

Sin embargo, lo que méas nos llama la atenciontes esimerosos estudios abordados
por Chapman & Ponte en 2006, es que el nUmerovestigaciones que abordan la practica
reflexiva de los docentes es limitado. AUn a pgsarPonte en 1992 resalta el papel de la
reflexién en los procesos de formacion, aunque @deaincentivacion de procesos reflexivos
era una cuestion abierta en la investigacion. stchlanted una pregunta: ¢ Qué practicas
generan la novedad en las ideas de los docenteslagsbmatematicas y su enseflanza? Sin
embargo, segun el recorrido de estos autores paliferentes investigaciones muestra que aun
queda mucho camino investigativo por recorrer phdar la reflexion en toda su

potencialidad hacia la formacion docente.

Sin embargo, otros autores han realizado propudstaswdelos de formacion de los
docentes de Matematicas, y en general de las agrizasados en practicas reflexivas (Alsina,
2007; Flores & Pefias , 2005; Copello & Sanmar®120Esto lo realizan teniendo como
cimiento los hallazgos de investigaciones sobréifazultades o sesgos conceptuales y
metodoldgicos con que los docentes de matematifeenéan su quehacer en los contextos

educativos. Por lo que se ha vislumbrado la neadsié generar procesos formativos que
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conlleven una implicacion activa de los docenteags de la reflexion, ya que la mera
transmisién de conocimientos no es garante dedncid en las practicas. Estas investigaciones
se han referido a los docentes en formacion inicig pregrado y docentes en formacion
permanente que ya estan vinculados a las institesieducativas. A continuacion abordaremos

algunas investigaciones que amplian estos plantetosi

Alsina (2007), Flores & Pefias (2005), Copello & ®arti (2001), entre otros, reconocen
que habitualmente los modelos de formacion de desele mateméticas y de las ciencias, han
tomado un caracter transmisionista, lo que quiecér djue al desarrollarse bajo el esquema del
experto que transfiere conocimiento tanto desdhsldplinar como de lo didactico buscando
generar la actualizacion de los docentes, estimsadtasumen una postura pasiva frente a los

aportes desde los que se pretende movilizarloa lehaiuevo conocimiento y su aplicacion.

Lo anterior genera una disyuntiva entre los prdpésie las propuestas de formacién de
docentes y su impacto en la labor docente. Poadm la formacion tomada como proceso
permanente, esta vinculada al mejoramiento dedafamza y el aprendizaje (MEN, 1998,
Copello & Sanmarti, 2001, Flores & Pefias , 2005jna, 2007). Por otro lado, algunos
investigadores como los mencionados se plantearrogiantes sobre la concordancia entre los
aportes investigativos y su aplicacion en las gotagparte de los docentes. Uno de los factores
gue se presentan como elemento clave en estaatigbtiedrico—practica es que desde las

propuestas formativas no se involucra activameis docentes en los procesos que buscan
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promover su formacion permanente. Una alternativat@ada a esta situacion es dar

preponderancia en el proceso de formacion de losrdes a la reflexion.

Es asi como Alsina (2007) en un estudio sobrecidémcia del aprendizaje reflexivo de
los docentes en sus concepciones sobre el pafgelelsolucion de problemas en las clases de
matematicas, informa que la reflexion es eficaag@nerar cambios en los puntos de vista de
los participantes en el estudio. En este estulfioscidencia de las actividades que buscan
aportarle al docente elementos tedricos y practicas desempefio profesional se genera a partir
de promover un aprendizaje reflexivo, concepto thasam la conceptualizacién de Shon (1983)
de reflexion sobre la accidn para superar el caréétnico del quehacer del docente y contribuir
a su desarrollo profesional. La metodologia impletianga en la investigacion permite conformar
comunidades de aprendizaje en las cuales se imados docentes en procesos reflexivos a
partir de preguntas y actividades que conllevaneas$tos se generen cuestionamientos y
motivaciones hacia cambios en su practica. Lodteskis evidenciados en la investigacion

llevan a Alsina (2007) a afirmar:

(...) amedida que se iban superando fases delreiftéxivo, los maestros en formacion
valoraban cada vez mas la importancia de la int&racon los demas y el contraste
como herramientas para reconstruir y co-constnnopcimiento en relacion con la
resolucion de problemas (...) la practica reflexiaagge ser un modelo de formacion

permanente util. (pp. 115-116)
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En este sentido Flores & Pefas (2005) también agtan sobre cdmo la practica
reflexiva puede constituirse en una propuesta ad@ila formacion de los docentes aln desde la
etapa de su profesionalizacion como estudiantgsedgado. Estos investigadores se
cuestionaron sobre cOmo enfrentan estudiantesrgites@os, aspirantes a docentes de
matematicas de ultimo afio, los interrogantes gaieuegen acerca de como aplicar los
elementos tedricos que sobre la ensefianza leaag@rioceso formativo de la universidad. Es
asi como en una investigacion Flores & Pefas (26@%)3ocentes en formacién de pregrado
que enfrentan su practica pedagdgica desde dassadescaracter didactico, implementan
estrategias en los cuales los participantes déisarm proceso reflexivo de confrontacion
tedrico—practica sobre la ensefianza de las matamakn este proceso se resalta por los autores

el papel de la reflexion de la siguiente manera:

La reflexién sobre cuestiones profesionales resitiit@para afrontar estas cuestiones, ya
gue los procesos de reflexion suponen la manifiéstgctoma de conciencia por parte de
los estudiantes [docentes en formacion] de susipogis sobre la ensefianza y el
aprendizaje, lo cual es un punto de partida pagda@giestudiantes profundicen en su
practica docente, tomando conciencia de sus idegisaade la ensefanza. (Flores &

Pefas, 2005, p.6)

Por otra parte, Copello & Sanmarti (2001) realizarirabajo investigativo ya con

docentes en servicio donde aplican un modelo dedoidn centrado en la reflexion, teniendo
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como punto de partida las concepciones y las peg;tcon el fin que se oriente la toma de
conciencia y de desiciones que propendan por licaeion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el aula. Es de aclarar que estoseaytlantean que esta propuesta esta orientada
a atender asuntos sobre la didactica de las ceanigeneral, no especificamente de
matematicas y la aplican inicialmente con docedéesiencias naturales. Sin embargo,
consideramos que se puede extrapolar a docenteatdenaticas. Bajo esta propuesta el docente
es considerado un sujeto reflexivo y critico, yebproceso investigativo recibe el apoyo de una
persona orientadora, con quien puede intercamhbiaop de vista tedrico—practicos acerca de su
guehacer docente y las condiciones institucionakecioculturales en las que dicho quehacer se
realiza. Las experiencias analizadas en este estadllevan a los autores a concluir sobre la
validez de involucrar a los docentes en forma xefieen los procesos de formacién como lo

expresan a continuacion:

Una de las criticas que seguramente podrian haae&ste proceso de formacion es su
alto costo, sobre todo en tiempo y en la necesiddd dedicacion personalizada de la
orientadora. Aun siendo cierto, los resultadoslieesan a afirmar que la estrategia resulta
eficaz y rentable a largo plazo. Es una estratpggapermite adecuarse a la
individualidad de cada profesor/a, y llevarlo w#ida a un proceso critico de toma de
conciencia y a participar en la elaboracion detaat de desiciones. Como resultado se

van produciendo cambios lentos, pero significatigsensamos, persistentes en su
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mayoria, tal como se confirma en la experiencibzada. Frente a grandes inversiones
econdmicas asociadas a otros modelos de formaerbmapente que a la larga resultan
poco eficaces, creemos que esta propuesta estenetla valida y que no puede dejar
de ser considerada, sobre todo para comunidadesiyngrandes. (Copello & Sanmarti,

2001, p. 272)

Con esta panoramica aportada por las investigaxi@nerdadas en esta seccion, que nos
deja entrever la importancia de la reflexiébn dedosentes cuando abordan diferentes aspectos
involucrados en la ensefianza y el aprendizajesdm#iematicas nos proponemos que la
aproximacion por parte de las docentes particigasata modelacion matematica sea de caracter
reflexivo en nuestra investigacion. En este sergktendemos la mirada hacia la modelacion
matematica para presentar diversos aportes desdelkgaciones académicas que nos permiten
sustentar su importancia para potencializar la &@ign de los maestros y propiciar procesos de

reflexion.

Sobre la aproximacion reflexiva de los docentes a modelacion matemética:

Ventajas y desafios para la ensefianza de las matdioas.

La modelacion matematica se ha constituido en mpoale investigacion que viene
generando debate desde hace algunas décadadgnesanvestigadores que se han enfocado
en la educaciéon matematica. Desde estos debabtes snfatizado las potencialidades y retos

que estan implicados en la implementacién de lagtagthn matematica por parte de los
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docentes en su ensefianza, de acuerdo a los pogpdgsé en diferentes contextos se le asigna a
la formacion matematica. A lo largo de esta secpr@sentaremos algunos elementos reportados
en las investigaciones que ilustran estas afirmasiode tal manera que resaltamos el papel de la
reflexion en la aproximacion de los docentes addetacion matematica y establecemos un

sustento a la realizacion de nuestra investigacion.

Las ventajas de implementar la modelacién matema#n la ensefianza.

Los docentes de matematicas estan supeditadeaaalkar su practica docente inscrita a
las finalidades educativas de sus contextos egpes;ifo que en la actualidad en forma
generalizada debe concordar a los requerimienttss fdemacion integral de los sujetos. En
Colombia esto de acuerdo al MEN (2006) debe temeuenta “los fines de tipo personal,
cultural, social y politico de la educacion mateo#t(p. 48). Como veremos a traves de las
investigaciones, a la modelacion matematica sa ktibuido el potencial de desarrollar en los
sujetos aspectos relacionados a estas intenciadabdeducativas. Por lo tanto, se ha establecido
por el MEN (1998, 2006) como uno de los proces@ssgudeben tener en cuenta para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Esfmogue los docentes deben aproximarse
reflexivamente a la modelacién mateméatica. Desgdmsas algunos aspectos que sustentan este

argumento.

Blum (1993) muestra que los docentes deben comsiiemodelacion matematica en su

quehacer por lo menos por cinco razones: promwwegerisolidacion y comprension de los
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conceptos y procedimientos matematicos; desatmalididades para manejar problemas del
mundo real; permite presentar una vision de lagmaticas desde una perspectiva social y
cultural; posibilita el abordaje reflexivo sobre lcontenidos matematicos que se ensefian en la
escuela; y motiva la curiosidad intelectual alréar los conceptos y procedimientos
matematicos dotandolos de sentido. Es importardi@aaque estos elementos estan en
coherencia con los propésitos educativos plantepoiosl MEN en los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas en 2006. Pero ademsdsrotestigadores a nivel nacional e
internacional también han resaltado como la modeianateméatica permite concretar estos

objetivos que van en pro de la formacién integealas sujetos.

Entre ellos se encuentran Bassanezi & Salett (1@@nes conciben a la modelacion
CcOmo una propuesta para la escuela que potendaleresefianza—aprendizaje de las
matematicas, a través de abordar problemas detatosrdesde la vida real, tanto a nivel de la
cotidianidad o disciplinas diferentes a las mat@aat Para estos autores este método de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas posibiii@ar el aprendizaje activo de los
conceptos matematicos. También consideran queaplcar este método no es una condicion
inicial tener aprendidos los conceptos matematpogue permite la apropiacion de conceptos
nuevos. Estos investigadores entonces resaltaal gaeacter activo del estudiante en la
modelacion contribuye a generar en los sujetotudes de responsabilidad e interés en su

propio aprendizaje.
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Por su parte, otras investigadoras que reconogegpel de la modelacion en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos mateoséicn Doerr & English (2003). Ellas
reportan que esto es posible a través de la madelacpresentar en el aula situaciones que
elicitan modelos (configuracion de modelos). Estavalad provoca la toma de desiciones frente
a los procesos de matematizacion, ya que los sujete participan en tareas de modelacion
deben seleccionar los elementos relevantes que sstidgiados matematicamente en la
situacion, elegir las operaciones adecuadas y pegsentaciones significativas. En este
sentido estas investigadoras sustentan que presdotasujetos situaciones del mundo real,
provoca la generacion de sistemas o modelos quigilfiaa no solo la solucién particular de
alguna situacion sino que estos sean generalizalitras situaciones homélogas, por tanto, se
consolida el aprendizaje conceptual aun sin ham#lvido instruccién previa. De esta manera las
tareas de modelacién proporcionan una plataformeaqéee los sujetos se apropien

autbnomamente de las matematicas escolares.

Complementando lo anterior English (2004) plantgapgrticipar en actividades de
modelacion matematica desde situaciones del mwead@repara a los sujetos para afrontar los
problemas que van a encontrar mas alla de la esdtsth autora lo plantea especificamente en
el plano de las capacidades requeridas por unxdortambiante del mercado laboral global,
donde las personas deben estar preparadas pampeésese en forma flexible, creativa y estar

suficientemente preparados en habilidades matessatitecnologicas. Es por esto que esta
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investigadora considera que es preponderante gadbtentes cuestionarse sobre la esencia de
las experiencias de resolucién de problemas maimeajue se proponen desde las clases.
Sustenta entonces como la modelacién es una ditergae posibilita la estructuracion de los
aprendizajes que desarrollan habilidades y procgastsmaticos, que se potencializan
importantes en el futuro de los sujetos. Un aspembsiderado también por English (2004) es
que el desarrollo de estas habilidades y procestEt y requiere de tiempo, por lo que realiza

un llamado a que la modelacioén sea introduciddgsodocentes desde la primaria en sus clases.

English & Watters (2004) también sustentan sobmmfertancia que los docentes
empiecen a trabajar con la modelacion matematicaugclases desde la primaria. Estos autores
argumentan sobre como las tareas de modelacioveddculos provechosos para el desarrollo
de importantes ideas matematicas, en los procesmsdlucion de problemas también durante
los primeros afios escolares. Una de las razonesxgoaen es que el mundo actual esta dirigido
y organizado a traveés de sistemas complejos quampe todas las esferas de la vida social
como la tecnolégica o la econdmica. Es por estcequa escuela si los docentes enfrentan a los
sujetos a problemas en los cuales se tienen e§parede solucion, aunque estas sean
actividades aportantes al proceso formativo, sea@ueortas en cuanto a las exigencias de
formacion de la sociedad actual. Estos investigeglestablecen entonces que la modelacién
aporta a proyectar a los sujetos a enfrentar civoséos retos del futuro, porque las situaciones

tomadas de la realidad llevan a la necesidad dgpnettar, analizar, predecir y describir
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matematicamente, desde un haz de posibilidadessaiucion y multifacéticos caminos para
llegar a ella. A la vez, establecen que los sujgéssle las modelacion se involucran en

experiencias sociales, donde se propicia el dgbalteazonamiento critico.

En la misma linea argumentativa se encuentra fdgaao por Hein & Salett (1997), en
sus exploraciones sobre la modelacién como metgtolie ensefianza de las matematicas,
indican que esto conlleva un proceso que involattespliegue de la creatividad de los sujetos
gue modelan a partir de situaciones enmarcadasdisiamiliares a ellos. Por lo que tanto el
desarrollo de las actividades como los resultaddasclases de mateméaticas son mas efectivos.
También Hein y Salett (1997) citando a Bassan@d@}1resaltan que “(...) trabajar con
modelaje matematico en la ensefianza no es sélouastion de ampliar el conocimiento
matematico, sino sobre todo, de estructurar la raashee pensar y actuar”. En este sentido
plantean estos autores que el introducir la mogeiaan los procesos de ensefianza-aprendizaje
aporta a desarrollar no solo actitudes positiveistér a las mateméticas sino también a asumirlas

desde un sentido critico.

Por su parte, Blomhgj (2004) contribuye a amplsie @unto de vista acerca de la
reflexion critica que se propicia en los sujetosd@das actividades al plantear que los docentes
deben darle un lugar a la modelacion en el auldqopmenos en tres sentidos: como motivacion
hacia la actividad matemética conectando las madiessacon el mundo real, como terreno fertil

para enraizar la formacion de los conceptos mateasay como reconfiguracion de la vision de
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las matematicas como herramienta para “descrit@jzar y ampliar la comprension de
situaciones de la vida diaria” (p. 26). Estos fideda implementacion de la modelacion en el
aula se promueven a partir de las reflexiones gnencentivadas desde las experiencias con la
modelacion. Como lo resalta este autor a propdsitona experiencia concreta de una persona
con la modelacion: “El potencial para el aprendizig este episodio yace en la reflexion del
alumno conectada a los procesos (...) en el proeesaodelizacion, y el conocimiento del
profesor sobre modelizacién guio el didlogo comlsmno” (Blomhgj, 2004, p. 28) Por tanto, un
componente importante de las actividades de la lacide matematica es la reflexion de
aguellos que tienen la oportunidad de vivenci&@ia.embargo, el desarrollo del proceso de
modelacion y la reflexion que genera esta supealtiddonocimineto del docente sobre la
modelacion. Esto da sustento a los argumentos @éaquodelacion matematica debe ser

considerada por los docentes porque potencialiftarn@acion de sujetos reflexivos y criticos.

Ahora con respecto a este Ultimo aspecto, un guinvestiga como puede ser la
modelacion aportante a la formacidn de sujetosxefbs es Andresen (2009). En este trabajo
desde una perspectiva epistemologica el autorionastl desarrollo en la ensefianza de
actividades de modelacion con un enfoque merantéciéco, es decir, limitado a la escueta
configuracion de los modelos. Esta mirada tecrsastla modelacion es ampliada por el autor al
determinar la importancia de la reflexion. Para @sésenta un esquema para la ensefianza de la

modelacion matematica que se basa en la conjugdeiénatro niveles de actividades
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matematicas como: a) situacional, b) referenc)ajeneral y d) formal (retomados desde la
Ensefianza Realista de las Mateméticas) y cuateteside reflexiones matematicas (abordados
desde la filosofia de las matematicas) que seioelaic respectivamente con los anteriores
niveles, los cuéles son: 1) El nivel del matentat) El nivel del matemaético trabajando
deliberadamente, 3) El nivel del fildsofo de latemaética, 4 ) El nivel del epistemdlogo. La idea
es que los sujetos que modelan transiten por \edas de la actividad matematica
reflexivamente de acuerdo a los niveles de refferi@ncionados. El papel de la reflexién en las
actividades de modelacion se determina como cimigaia matematizacion (de las situaciones
referidas tanto a asuntos intra matematicos cortra exatematicos) y como potencializador de
la autonomia intelectual de los sujetos. Sin enthakgdresen (2009) considera que el
desarrollo de esta combinacién de niveles en kaddades de modelacion no es expontaneo,
sino que la orientacion del docente es determin®uteesto plantea que la aplicacion del
esquema combinado de actividades matematicas saniMeles de reflexion depende una guia
de preguntas que el docente debe disefar previaraeotde a las intencionalidades del proceso
de modelacion. La estimulacion de reflexiones perties a cada nivel de reflexion y los
esfuerzos de hacerlas explicitas, no solo apogddrhacion de conceptos y el aprendizaje, sino
también el objetivo de mejorar el conocimiento gdaciencia de los sujetos que modelan

acerca de la actividad matematica como tal (Anadrez@09).
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Por su parte, Barbosa (2008a) va mas alla de pllaate@ modelacion matematica como
estrategia para ensefiar conceptos matematicosliol&ads para resolver problemas del mundo
real. Este autor establece que como propuestanuigar sobre situaciones referidas a la
cotidianidad u otras ciencias en las clases demadieas, la modelacion matematica contribuye
a formar sujetos criticos ante la utilizacion derdaodelos en la sociedad. Esto a partir de la
reflexion que conduce a establecer las condicienetereses que desencadenan la configuracion
de los modelos. Ademas, que propicia reflexionssi@eiversos &mbitos extramatematicos

como desde lo social, politico, ambiental, entresot

Entonces si desde diversas investigaciones seskentado sobre los beneficios para la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicastlaluh lugar en el aula a la modelacion
matematica ¢ por qué los investigadores se preoqgas hecho que esto no se ve reflejado en
la practica en la educaciéon matematica? Existematites puntos de vista al respecto desde
algunos trabajos investigativos, que han aportadelste sobre el papel de los docentes en la
concretizacion de la alternativa de implementandalelacion matematica en la escuela. Los
aportes en este sentido se presentaran en lassgidente explicitando los retos que enfrentan
los docentes desde la modelacidon matemética caeroaiva para la ensefanza vy el

aprendizaje de las matemaéticas.
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Desafios para los docentes en la implementaciomed®@odelacion matemética.

Villa-Ochoa (2007) considera que la modelacion matéca se constituye en una
herramienta didactica para que los docentes abaateeptos matematicos. Ademas que es
beneficioso para los docentes el poner en funci@ramlos procesos de modelacion en el aula
al fomentar su creatividad, porque les permitireaese a los contextos de los estudiantes y
utilizarlos para el planteamiento de situacionemdédelacion. Este autor, también resalta que en
la aplicacion de esta estrategia se ha promovidosedocentes el desarrollo de instrumentos
evaluativos propicios para la interpretacion, desain, explicacion y documentaciéon de los
niveles de aprendizaje de los estudiantes; estodifiermite al docente ampliar las ideas y
perspectivas de las experiencias, destrezas y dearederisticas de los sujetos con los que
intervienen pedagdgicamente. Es por esto que l@iamddn matematica como estrategia de

ensefianza es un medio que fortalece también étgesto profesional del docente.

Sin embargo, en medio de la multiplicidad de beiefique involucra la modelacion en
la escuela, los diferentes investigadores reconqueros docentes afrontan desafios también
multifacéticos mirada desde su ensefianza. En adearecia con esto como lo plantea Trigueros
(2009) la implementacion de la modelacion impon&ajas y retos a la docencia por las

dificultades que se pueden enfrentar con esta roletid, por lo que comenta lo siguiente:

Las intenciones que se asocian con la introduab@dia modelacion al salon de clase son

loables, sin embargo, las dificultades que se pupdesentar al hacerlo son muchas y
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esto, a su vez, puede interferir de manera neggitlea profesores que la utilizan no

tienen la formacidén adecuada para hacerlo. (Tragy&009, p. 76)
Veamos otras investigaciones que ilustran estoggaaientos.

A nivel metodolégico Villa-Ochoa (2007) plantea qu® de los retos es el
establecimiento de la situacion de modelacion dekdrindo real. Para esto considera que los
docentes deben tener en cuenta las condicionesxtoales, los saberes previos de los
estudiantes,los conceptos y procedimientos mateosaiia intencionalidad de modelacion, entre
otros. Por otra parte esta la organizacion de se@gde instruccion y la gestion de aula, que

requieren de la pericia del docente para impulsaegarrollo de las actividades de modelacion.

A parte de los impedimentos que se han encontrae@e algin modo, detienen al
docente para ingresar al aula una metodologia tamodelacion matematica, las
investigaciones muestran los aspectos que debeeplos docentes que desean implementar la
modelacion matematica. Un profesor que desea |leeeabo esta metodologia de ensefianza en
sus clases debe propender segun Villa-Ochoa, BastagBerrio , & Osorio C (2010) citando a
Villa-Ochoa, (2009) por: [...] “el conocimiento matétito, el conocimiento pedagdgico y las
creencias y concepciones frente a las matematcataees” (p. 6). Frente a éstos elementos
constituyentes del saber docente sobre la modelatabematica se plantea como algo clave
que: [...] “se establece mediante la conjuncién deelementos reflexion y sentido de realidad”

(Villa-Ochoa, Bhustamante, Berrio , & Osorio C, 20f. 6). Sin embargo, desde las
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investigaciones también se reconocen potencialgdpde la practica docente desde la

implementacion en el aula de la modelacion.

De acuerdo a los planteamientos de Doerr y En(#i863) los docentes transforman su
rol como orientadores de formas especificas degpeagpartir de las situaciones que elicitan
modelos, posibilitan el desarrollo autbnomo degstsidiantes de sus propias maneras de pensar
al tener que revisar, refinar y generalizar laasdmateméticas suscitadas en la conformacién de
los modelos. De esta manera los docentes puedendmlizar, que en el aula se generen
diversidad de enfoques sobre las soluciones atidgmas y diferentes puntos de vista que
enriquecen las discusiones. Ademas, los docentstepuwlesarrollar esquemas que les permiten
reconocer las posibles maneras en que los estadianfrentan las tareas que se les proponen,
los cuales les permiten manejar una categorizat@das formas de pensamiento de los
estudiantes. Estos esquemas cumplen una funcig@hfstadora cuando el docente debe

interpretar el desempeiio de los estudiantes atlabtas tareas de modelaje.

Por su parte Hein & Salett (1997, 2004) tambiérehamnfasis en que la integracion de la
modelacion matematica en la ensefianza, amplianer@@a del docente con respecto a sus
estudiantes y del trabajo que realizan en el aplar duera de ella. Aunado a lo anterior, esta
metodologia permite detectar las principales dificles que posiblemente pueden afrontar los
alumnos en sus aprendizajes; de igual forma detectancialidades y tomar decisiones de

como desarrollar la ensefianza para ayudar a sypetdemas y vacios que puedan poseer los
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estudiantes. Sin embargo, reconocen que es unaohmjta de ensefianza desafiante para los
docentes de matematicas a quienes se les ha ethwéogaar sujetos que tengan los

conocimientos requeridos para hacer frente adasfiormaciones que la sociedad esta viviendo.

Hein & Salett (2004) han considerado también guaddelacion como método de
ensefanza, es una de las formas de lograr quej&iessean capaces de transformar el entorno.
Sin embargo, para que los docentes tomen la madelamtematica como una de sus practicas
de ensefianza, deben enfrentar con algunos ret@oguexpuestos por estos autores como:
exigencia en los conocimientos requeridos des@es dreas extra matematicas; contradicciones
con la inflexibilidad curricular en los planes dguglio, ya que se requiere de mas tiempo y
superar el seguimiento riguroso de contenidos progticos; requiere de mayor dedicacion para
atender la diversidad en que afrontan las actiegédals estudiantes con base a sus ritmos y
estilos de aprendizaje; sumado esto a que el tralganodelacion se organiza cominmente por
equipos entonces cuando los estudiantes trabajdifieeaentes temas se requiere pericia por parte
del profesor, ya que implica un sobreesfuerzo psesorar, revisar y enfocar la multiplicidad de
trabajos hacia los estandares requeridos en cada gscolar; carencia de la confianza necesaria
en los docentes en cuanto a las orientaciones piétpdas que requieren las actividades; entre

otras.

Otros investigadores como Barbosa & Pereira dee®fv(2009) realizaron un estudio

donde se establecio el tipo de tensiones que eneetan los docentes cuando implementan la
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modelacion matematica. Reportan que la practicardecse ve influenciada por tensiones como:
el compromiso de los estudiantes coherente coexigencias de las actividades de modelacion,
la comprension de los estudiantes del contenidemmatico, la comprensién de los estudiantes
de las tareas modelacion y por ultimo, la realizacie las tareas de modelacion. Estas tensiones
obstaculizan la participacion de la modelacioneeerisefianza. En este sentido, estos
investigadores plantean que los docentes debenléeoportunidad en pro de su desarrollo
profesional de experimentar con actividades de taoa®m aun desde su formacion inicial en la

universidad o en otras experiencias de formaciomaeente.

En 2009 Blum y Borromeo también informan que la etacion matematica adn tiene
poca participacion en las aulas, aunque es unditangie viene cobrando auge desde hace
algunas décadas en la investigacion educativas Bsitores sugieren a partir de su investigacion
que la modelacién matemética puede ser efectivangrseniada y aprendida. Sin embargo, es
de notar que en este reporte, para la implememtaeda modelacion con los estudiantes, los

docentes participantes recibieron capacitacionigrev

A partir de las experiencias de la investigaci@g® autores plantean algunos principios
educativos que pueden ser tomados en cuenta poodestes, con respecto a la implementacion
de la modelacién en sus clases, adaptandolos@ngexto educativo, los cuales sucintamente
consisten en: mantener balanceada la relaciéon enti@bajo autbnomo de los estudiantes y la

orientacion del docente, prestar atencion a lastipes (rutas de modelado en la perspectiva de
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estos investigadores), de los estudiantes en fagdacles para alentar la busqueda de diferentes
caminos, y devenir entre el trabajo independientecgiipos pequefios (asesorado por el
docente) y propiciar actividades de grupo conretlé retroalimentar las diversas soluciones
intergrupales y propiciar reflexiones retrospedivero para que estos se puedan aplicar
efectivamente en las clases de mateméticas lostigadores consideran que se deben
desarrollar procesos de formacion permanente coddoentes, es decir, tanto desde la

formacion en la universidad como cuando estos yaeseentran en servicio.

Es de notar que Blum y Borromeo (2009) aducenas @spectos cognitivos y meta
cognitivos de los docentes, ademas de los pedagggjue también estan involucrados en los
elementos que pueden obstaculizar o impulsar tecgpacion de estos en la implementacion de
la modelacion matematica. Resaltan entonces caeréximacion de los docentes a la
modelacion en forma reflexiva contribuye tambigmwoacientizarlos en cuanto a como sus
propios estilos de resolucion de problemas de macitel inciden en las tareas de los
estudiantes, ademas como pueden desarrollar whehaasibilidades en su intervencién

pedagodgica al apoyar a los estudiantes en estastar

En relacién con esto ultimo, Blum & Borromeo (2Di€alizan un estudio desde la
perspectiva cognitiva sobre las caracteristicdaslactuaciones de los docentes cuando estos
orientan tareas de modelacion. A través de esatdieste encuentra que los docentes no

reflexionan sobre como inconscientemente imporarsastudiantes su estilo de pensamiento
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matematico para la resolucion de problemas de racdel. Observan que en las actividades de
modelacion las acciones y reacciones son con frec@a un nivel inconsciente. Se cuestionan
sobre en qué forma las incongruencias entre lagdates de los estudiantes en la modelacion y
la orientacion y valoracion de los docentes sobias,dienen que ver con la inconsistencia entre
los estilos de pensamiento matematico de los des&oin los de sus estudiantes, mas que con
deficiencias académicas de los segundos. Es pogestestos autores plantean sobre la
importancia de que los docentes reflexionen salsestilos de pensamiento matematico, a la
vez, sobre como equilibrar su intervencion pedagdpgara que tengan una mejor comunicacion
en el aula y propicien el desarrollo autbnomo derdas estrategias por parte de sus estudiantes

en el abordaje de las situaciones de modelacion.

Entonces, uno de los aspectos identificados edifiaaltades para que la modelacion
matematica tenga una participacion en las aulas tjee ver con la escaza preparacion docente
para implementarla. Bassanezi y Salett (1997) llalaatencion sobre la importancia que los
docentes experimenten procesos de modelacion mataraéates de proponerla a sus
estudiantes. De ahi la relevancia que se propaperntunidades para que los docentes tengan
elementos tedricos y practicos sobre la modelazi@gtematica a partir de su experiencia y
reflexionen sobre la multiplicidad de aspectos egtan involucrados en ella. La modelacién
implica el desarrollo de competencias que no saiaten de un dia para otro y no son

consecuencia de tener un bagaje matematico. Esspwgue su implementacion en el aula
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requiere una adecuada preparacion por parte dtehtes, después de haber estudiado tanto
algunos modelos clasicos como algunas experiedeiasodelacion en el aula y de haber

vivenciado personalmente el proceso.

Algunas investigaciones con docentes en formagemmifican esto. Por ejemplo,
Caldeira (2009) reporta como la modelacion puedersa herramienta eficaz para la formacion
de futuros docentes de primaria. Desde una pergaeticio-critica la investigacion corroboro
como las actividades basadas en problematicas atalgis del contexto social de los docentes
provoca su reflexién critica con respecto al paedhs matematicas y sus usos en los debates
ambientales. De esta manera se muestra como leatdsse ubican como participantes
propositivos a las problematicas sociales y amalestde sus contextos. Ademas, el
investigador informa que a partir de las actividaske obtuvo una perspectiva de la ensefianza
separada de los marcos de metodologias basadagxposicion de temas, elaboracion de

trabajos repetitivos, donde la escuela esta aisladeontexto social.

También a partir de una investigacion con docemdamatematicas con experiencia pero
sin titulo profesional, que participaban en un proga de formacion para obtener certificacion
en Brasil, Barbosa (2008a) encuentra como estlexi@fian sobre diferentes tépicos ademas de
los conceptos matematicos. Este autor, logra est@btjue cuando se les invita a participar en
actividades de modelacion matematica, planteandolesituacion relacionada con el alza en las

tarifas del transporte publico, los docentes no seflexionan sobre las matematica involucradas
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o sobre las formas de construir los modelos mateasasuscitados en la situacion, sino que
intervienen reflexiones sobre lo social y sobrestronceptos matematicos que no estan

involucrados en la constitucion del modelo.

Entonces desde la investigacion se reconoce gngpestante aproximar a los docentes a
la modelacién matematica, como una forma de sufssalificultades para su implementacién
en el aula. Sin embargo esto requiere una impbcaattiva de los docentes a partir de
reflexiones que se pueden suscitar desde lasdadi®s de modelacion. En este sentido, cuando
se han realizado investigaciones direccionadas Isas estudiantes, se ha confirmado que los

docentes han sido estimulados a reflexionar.

English & Watters (2004) establece que la investiarealizada con estudiantes de
primaria tuvo algunas implicaciones para los daeerEn primer lugar, la modelacion como
experiencia de aprendizaje social motivé que |ltsdeEntes expusieran oralmente sus
pensamientos, lo que conllevé a los docentes exiefiar sobre los conocimientos y
procedimientos matematicos desarrollados por gudiaates. En segundo lugar, reflexionan
como al tener la integracion de areas de conoctmemla modelacion las actividades les

permiten abordar diversos contenidos con los emtitel no solo de caracter matematico.

Por su parte, English (2004) informa que en undéstiongitudinal durante tres afios del
que hizo parte, se propusieron a estudiantes d@pa actividades que propendian por la

construccion, refinamiento y presentacion de maddanque el foco de la investigacion eran
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las habilidades y procesos que desarrollaban tadiaestes, esta investigadora resalta que la
participacion colaborativa de los docentes engdith y la implementacion de actividades de
modelacion, les sirvio a estos docentes como expad desafiante y provocadora de reflexion
sobre la naturaleza de las ideas matematicas ialgcen las actividades, la apropiada
implementacion de estrategias de ensefianza yiaogion de comunidades de aprendizaje en

sus clases.

Sin embargo, aunque la investigacion sobre la naod®el mateméatica sigue planteando
beneficios y aportando salidas a los abismos émtemria y la practica, los investigadores se
cuestionan sobre la incidencia que la producciécotecimiento en cuanto a la modelacion
tiene en los contextos educativos concretos (BL893; Bassanezi & Salett, 1997; Villa-Ochoa,
Bustamante, Berrio , & Osorio C, 2010) Las investignes sobre la implementacion de la
modelacion matematica en el aula han reportad@spiaees una propuesta compleja para que los
docentes la lleven a la préactica. Desde hace maraldécada se viene advirtiendo que aunque
la investigacion en educacion matematica ha anpbadespectro hacia la modelacién
matematica, ésta desempefia un papel reducidopeadiéca docente cotidiana en los diferentes
niveles de escolaridad. Por lo que se concluyesguequiere seguir insistiendo en los procesos

de formacion de los docentes que los aproximemelielacion matematica.

Esta revision de la literatura nos permitié dimenar nuestro problema de investigacion

como una arista fundamental en diversas investigasien la educacion matematica, tanto a
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nivel internacional como nacional, de tal forma qos impulsa a la buqueda del establecimiento

de su pertinencia y viabilidad para el contextee#xo en el que se enmarca.
Justificacion

De acuerdo a los Lineamientos Curriculares en Matieas los docentes tienen un papel
preponderante en la concretacidén de las orientasique se establecen en este documento sobre
la formacién de los sujetos desde la educacionmdétea (Colombia. Ministerio de Educacion
Nacional, 1998). Ademas, este rol implica paradiosentes de matematicas desarrollar su
practica orientada desde las finalidades socialesq le encargan a la educacion matematica
para el siglo XXI en los Estandares Basicos de @bemzias en Matematicas desde el siguiente

planteamiento:

En este sentido, la educacion matematica debendspa nuevas demandas globales y
nacionales, como las relacionadas con una educparartodos, la atenciéon a la
diversidad y a la interculturalidad y la formaciuba ciudadanos y ciudadanas con las
competencias necesarias para el ejercicio de sestaes y deberes democraticos.

(Colombia. Ministerio de Educacion Nacional, 200646)

Esto implica para los docentes de matematicasnebrammeterse en la practica a
considerar la modelacion matematica como estrategensefianza. Resaltando, aun el

compromiso en la primaria al reconocerse que sggexjdesarrollar competencias que son a
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largo plazo en los sujetos para afrontar las alaolés de modelacion y para contribuir a su
formacion integral. Es por esto que es importamtgroximacion reflexiva de las docentes
participantes, que realizan su trabajo en los pomgrados de escolaridad en el area de
matematicas, a actividades de modelacion matenzioa un primer paso en este sentido que

abone a la actualizacion de los conocimientos dabt®delacion matematica.

De esta manera nuestra investigacion es relevangei@ propicia un primer
acercamiento de docentes de primaria a la modelacidematica en un contexto educativo
donde la mayoria de sus docentes obtuvieron da ftafesional en otras areas. Esto permite
que desde la practica pedagdgica no solo se obtdregeeficios para nosotros como estudiantes
universitarios, sino que se proyecte un impactbrpirar en la institucion educativa que abre
Sus puertas para esta practica; al ampliar la misalire la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, desde su participacion reflexiva émidades de la modelacion matematica de

algunos de sus docentes.

En los Lineamientos Curriculares se plantea quanasersidades deben brindar apoyo a
los docentes en su proceso formativo, contribuyenidoactualizacién de los conocimientos que
aportan a su practica (Colombia. Ministerio de Edi@n Nacional, 1998). Documentar las
reflexiones que surgen desde nuestra aproximaoidamta como practicantes de la Universidad
de Antioquia con docentes de la institucion la Ntdrat actividades de modelacion matematica,

se constituye en una muestra de cdmo se realiapante a esta actualizacion de los docentes en



UNIVERSIDAD

PEATIO?YY REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 64

una realidad educativa concreta. Esto contribuysohma nuestro proceso formativo como
estudiantes de Licenciatura en Educacion Basica&otasis en Matematicas, sino que permite
una relaciéon con la institucion educativa de rexmmtad a los aportes que obtenemos como
practicantes en ella como las reflexiones y coéannes de aspectos tedricos con la realidad

educativa que esta experiencia nos propicio.

En otro sentido, este estudio abonara al campowstigacion de la modelacion
matematica al explicitar las reflexiones que sumgedocentes cuando se aproximan a
actividades de modelacion matematica. Este aceecémnile los docentes a experiencias de
modelacion matematica, ha sido resaltado como amdicidén necesaria para motivarlos y
prepararlos para implementarla en el aula. Entolasa®flexiones que emerjan permitiran
conocer y caracterizar los sentidos que las doseateun contexto educativo especifico, le
imprimen a la modelacion matematica, confrontandmpliando los aportes investigativos en
educacion matematica sobre el papel de la reflexmdios procesos de formacidén docente a

partir de actividades de modelacion matemaética.

Sin embargo la aproximacion conjunta a la modetaniatematica desde actividades de
modelacion la enmarcamos desde el respeto payledtoria profesional de las docentes,
constituyéndose en una oportunidad para una apextouevas ideas que se visualizan desde
nuevos angulos. Teniendo presente las ventajaa urmacion de los sujetos se le han

atribuido a la modelacién, consideramos que esteamiento a uno de los procesos generales
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establecidos por el MEN (1998) para el desarradigpgnsamiento matematico es un primer
eslabon en la cerradura de la brecha teorico -tipaguersistente entre los aportes investigativos
y la practica de las docentes participantes entrauestudio y nosotros como estudiantes de
Licenciatura. Por esto, esta investigacion se gardi como una oportunidad para ampliar la
perspectiva desde la modelacion matematica engpum @porte reflexivo a la formacion de los

docentes de primaria, desde una base tedrica fiqarac
Formulacion del Problema

Nuestra investigacion se propone entonces una iapaoion a actividades de modelacion
matematica en forma reflexiva por parte de lasddaentes de primaria que aceptaron participar
en nuestra investigacion. Se proyecta hacia ungpniivel de incidencia a las practicas
educativas, desde la practica pedagogica comoiastesd de la Universidad de Antioquia, en la
institucion educativa que abre los espacios padesarrollo. En este sentido se destaca en esta
propuesta el caracter cooperativo y de aperturdiah participacion a los docentes de la
institucion, donde se espera compartir con lasmesdos procesos de investigacion y
formativos que complementen el desarrollo profeside todos los participantes, incluyéndonos

a nosotros como docentes en formacion.

De esta manera, se propende por la adquisiciéfinam@ento de un conocimiento
tedrico y préactico sobre las reflexiones que segampor parte de las dos docentes

participantes. De igual modo el desarrollo de ¢taitede modelacion dentro del campo de la
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aplicabilidad en la formacion docente nos abrglastas a nosotros como investigadores hacia
el campo de la conceptualizacion, con perspectalaanzar una formacion mas integral que

permita visualizar desde otros campos la aplicddulide la modelacion matematica.

Es por esto que direccionamos nuestro estudio des@gguientes elementos que dan

sentido a nuestro trabajo investigativo:

Pregunta de investigacion.
¢,Cuales son las reflexiones docentes que emergeda@estos participan en actividades

de modelacion matematica?

Objetivo.
Describir las reflexiones de docentes que surgandmwestos participan en actividades
de modelacion matematica, desde una mirada cgjtieaporte a la formacion inicial de

docentes.

Objeto de investigacion.
Las reflexiones emergentes en docentes cuandaipartien actividades de modelacion

matematica.
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Marco Tebrico

En este apartado presentaremos las conceptuatiesaime direccionan nuestra
investigacion desde la cual abordamos la pregy@aales son las reflexiones docentes que
emergen cuando estos participan en actividadesodelation matematica? Los planteamientos
se desarrollan con el propésito de puntualizaptesupuestos y conceptos que permean nuestro
proceso investigativo. Por lo tanto, este abort#gjdco lo realizamos a partir del vinculo entre
dos aspectos desde los cuales avizoramos nueshiemia de investigacion: la modelacion
matematica y la formacion del docente de matenstiesta conexion conceptual la
establecemos a partir de tomar la reflexion coramehto clave y eje articulador para nuestra

investigacion, lo cual ilustramos en la figura 2.
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Figura 2. Articulacion de los Referentes Tedricos.

La Modelacion Matematica en la Formacion del Doceetde Matematicas: Una

Oportunidad para la Reflexiébn Docente

68

La modelacion matematica se ha constituido en tariaterés de algunos investigadores

a nivel nacional e internacional, como una progugse se potencializa en el aula para el

aprendizaje y la ensefianza de las matematicasq&afh Santos, 2007; Blomhgj, 2009;

Blomhgj, 2004; Trigueros, 2009; Villa-Ochoa, 200M1la-Ochoa, Bustamante, Berrio , &

Osorio C, 2010). Por su parte, en los Lineamie@asiculares para el area de Matematicas el

MEN (1998) establece que la modelacion matemasiaae de los procesos generales que
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deben considerarse dentro de la organizacion deétulo, como nexo entre la realidad y las
matematicas, ademas, se le proyecta como una dadef la sociedad, ya que sustenta el
desarrollo técnico y tecnologico. Es por esto quadormacion de los docentes la modelacion
matematica debe ocupar un lugar preponderanteye/aan ellos los que vehiculizan en las aulas
las orientaciones y propuestas realizadas poetpdadores del curriculo e investigadores sobre
la ensefianza y aprendizaje de las matematicasn@iargo, como se mostrara en las lineas
siguientes, es la reflexiébn uno de los aspectogpqaibilita hilvanar los procesos de formacion
docente con la modelacion matematica. En adelaateemnos el término modelacion para evitar
redundancias.

En primera instancia consideramos conveniente gaeque nos referiremos a la
formacion del docente de matematicas, abarcandte desta conceptualizacion a los docentes
gue se encargan del area de matematicas en losndiée niveles educativos, aunque su
formacion profesional la hayan adquirido o no @e ésfasis. Esto es conveniente en vista que
nuestro proceso investigativo se desarrolla corddosntes de primaria, las cuales como se ha
especificado y se ampliara en otros capitulos tetexbajo, se encargan en su institucion de la
asignatura de matematicas aunque su titulo profgsésta vinculado a otras areas. Aclarado
esto, abordaremos conceptualmente la formaciodabeinte de matematicas, en forma amplia y
en el marco del respeto al recorrido profesioratperiencia en el &mbito educativo de las
participantes de nuestra investigacion. Ademasestasemos el papel que en la formacion del

docente de matematicas cumple la reflexion, haoiéndasis cuando desde la primera se aborda
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la modelacion matematica.

La Formacion del docente de mateméticas: Un procespue involucra la reflexion.

La formacion del docente de matematicas la coresiai@s como un proceso de
permanente blusqueda para ampliar, mejorar, acualimovar e investigar sobre los
conocimientos aportantes a la practica. El congeptmanenteos remite a considerar que la
formacion docente no se detiene en la profesicaEbn, etapa en la que se prepara a los sujetos
en una institucion de educacion superior para @jéacdocencia, sino que continua durante todo
el tiempo que permanece vinculado a la ensefantzes deatematicas. Esta manera de ver la
formacion del docente de matematicas se encuemtrareordancia con los planteamientos del
MEN (1998) en cuanto a tomarla como proceso, enallse constituye el sujeto profesional:
educador matematico y que esta compuesto por daaee, las cuales se visualizan en la figura

3 que desarrollamos a continuacion:
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Figura 3. Fases del Proceso de Formacion del Docertte Mateméticas de acuerdo al
MEN (1998)

Estas fases por parte del MEN (1998) estan carzatixs de la siguiente manera: Es de
anotar que la formacion de maestros adquiere ule @abacter: uno como estrategia para
asegurar, conceptualizar y dinamizar el procesmgéementacion de los lineamientos
curriculares en el area de las matematicas; elestel aspecto académico que comporta la

formacion de los maestros. (p. 125)
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En este sentido desde nuestra investigacion laaftiim docente adopta los rasgos
presentados en la anterior cita, particularmenseeléa aproximacion de las docentes
participantes hacia la modelacién matemética. 8ibaggo, este acercamiento se da desde la
invitacion a desarrollar actividades de modelaco@m, el proposito de documentar las
reflexiones que surgieron al estar ellas inmersagecontexto especifico desde su practica
docente. De esta manera se vincula en nuestraiga@én a la reflexion como componente
esencial de las fases de formacién de los docdetesatematicas, en particular desde la etapa de
Actualizacion sobre la cual expresa el MEN (1998) smplica un profesional docente que

“reflexiona y conceptualiza el nuevo conocimient@ gngresa al campo disciplinar” (p. 124).

Es por los planteamientos anteriores que consideraue la formacion de los docentes
de matematicas, ademas de ser permanente inveluti@eje articulador teérico-practico la
reflexion. Por lo que es pertinente que precisernoseptualmente este componente pues
constituye el foco de nuestra investigacion. Pata eetomaremos la propuesta de Copello y
Sanmarti (2001) quienes caracterizan a la reflexidcandola en el centro de los procesos de
formacion de los docentes de ciencias en genamnaluEstro caso extenderemos su aplicabilidad

en lo referente a los docentes, particularmentama de mateméticas.

Para estos autores la reflexion se caracterizadesgrocesos de formacion de los
docentes por tres aspectos: es critica, es dialgges distanciada. Discurriremos por las

especificaciones que establecen Copello y San(28Afl) sobre estos rasgos de la reflexion.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 73

En primer lugar, la reflexion es critica ya qaeébasa en la deliberacion, es decir la
consideracion de las ventajas/desventajas o catiasécontradicciones, sobre los asuntos que
motivan la reflexion. Esta reflexion esta abierfa@blematizar tanto aspectos individuales
(concepciones y préacticas) como del contexto erdgsarrollan los sujetos sus practicas. Al
respecto, Copello y Sanmarti (2001) expresan entcw@ala reflexion: “Que la atencion se centre
tanto en la propia practica como en las condici@oesales en que esa practica se lleva a cabo y

en la relevancia social de la misma” (p. 275).

En segundo lugar, la reflexion es dialogica eméalida que emerge en espacios de
encuentro donde se posibilita la interaccion vecbal otros. En el caso de nuestra investigacion
los diadlogos se producen entre las participantesspstros como investigadores. Esto lo
fundamentan Copello y Sanmarti (2001) al considaraonstruccion del conocimiento de
caracter social, apelando a un enfoque socioculfanaconsecuencia, para los autores los
dialogos “(...) constituyen un encuentro de sujetomfidores de concepciones y experiencias

diversas que se disponen a compartir” (p. 279)

En tercer lugar, la reflexion es distanciada, darética que Copello y Sanmarti (2001)
consideran que contribuye a que la formacion tehgana incidencia en la practica docente,

ademas, la abordan desde otros autores de larsiguanera:

Astolfi y otros (1991, p. 175) usan la expresiditeseon distanciada y dice que es <<toda

situacion en que el sujeto es llevado a lanzamireda de otra naturaleza sobre lo que
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hizo o aprendié. Este tipo de mirar induce a utadgamiento que autoriza criticas y
permite la descentralizacion, siendo de esta mamefacilitador para que ocurran

reelaboraciones>>. (p. 276)

En nuestra investigacion esta reflexion distancgedeonstituye en la oportunidad para
gue las participantes analicen desde diversos pul@ista y opiniones, tanto en los momentos
en que realizan las actividades de modelacion quoateriormente a estas actividades. Lo
anterior bajo el presupuesto de la posibilidadddshrraigo de ideas previas y preconcepciones,
ademas, de la no resistencia al cuestionamientognabio; de tal manera que se posibilite la
reconfiguracién y se potencialice la toma de desis pertinentes a los asuntos reflexionados

desde las actividades de modelacion matematica.

Pero ¢,como se relacionan los planteamientosi@m@zicon la modelacion matemética

desde nuestra investigacion?

En primer lugar, con el fin de invitar a las doesnd participar en actividades de
modelacion sin que ésta experiencia se tornara simple transmision de algunos
conocimientos sobre la modelacion desde una remepeaisiva, nos planteamos desde el proceso
investigativo que ésta fuera una invitacion espeaate desde una practica reflexiva. Cabe
sefalar que esto concuerda con el punto de vistodello y Sanmarti (2001) quienes plantean

que en los procesos que aportan a la formaciodadeinte, “(...) la implicacién activa,
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consciente e interesada de los profesores/as essanpdible; sin ella ningun tipo de cambio es

posible” (p. 270), por esto enfatizan:

Desde nuestro punto de vista, las acciones forraadi®ben llevar a que el profesorado
alcance una fundamentacion tedrica de su actuamdigruente con los nuevos
conocimientos que sobre el proceso de ensefianzadigaje de las ciencias se van
elaborando y a que, conjuntamente, sepa vinculas esenocimientos a su practica.
Como también es necesario que se den cambiosseterha de valores y actitudes, a
nuestro entender es imprescindible que todo elegmde formacidn se vincule a una
reflexidn critica tanto en relacion con la formé&uat de ensefar ciencias como a las

posibles innovaciones planteadas. (p. 270)

En segundo lugar, es importante también considgmel rol que desempefie la
modelacion matematica en la ensefianza dependegeolagiacion de algunos conocimientos por
parte de los docentes. En este sentido, la insgripgte la modelacion en los procesos generales
para la ensefianza y el aprendizaje de las matemaiicplica que estos conocimientos deben

ser objeto de la reflexion y apropiacion a paripdocesos de formacion.

Enfocamos este planteamiento desde los aportedldegOd¢hoa, Bustamante, Berrio , &
Osorio C (2010) para complementar nuestra postutalganar los proceso de formacion del
docente de matematicas con la modelacion mateng@pedtir de la reflexion. Estos autores

establecen que los conocimientos especificos $alnedelacion son movilizados desde
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procesos de formacion en los docentes a partioohgpaonentes mediadores y dinamicos como se

visualiza en la figura 4
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Figura 4. Representacion diagramatica del conocimigo del profesor frente a la
modelacion matematica escolar. Fuente: (Villa-Ochoat al., 2010, p. 1448)

Como puede observarse la reflexion juega, desdedexpresan Villa-Ochoa et al.

(2010), un papel dinamico en el conocimiento reigoezn el docente sobre la modelacion. Este

componente reflexivo del conocimiento del doceatestablecen de la siguiente manera: “(...)

la reflexion es entendida como una forma que teémpeofesor para observar y evaluar su propia

practica, los comportamientos y las formas de ajizaje de los estudiantes” (Villa-Ochoa,

Bustamante, Berrio y Osorio C, 2010, pags. 1443144

Es asi como la reflexién es un componente destamatholiteratura tanto desde los

procesos de formacion del docente de matematieassijan trabajando desde la modelacion

matematica o sin ella. Lo cual nos permite caraeaten la reflexibn como el nexo que vincula
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los procesos de formacion de los docentes de matasméon la modelacion en nuestro proceso

investigativo.

De los planteamientos anteriores, en nuestra iigaesbn como aporte a los procesos
formativos de las docentes participantes se invollacmodelacién mateméatica como medio y
motivo para la emergencia de reflexiones. En praniestancia, fue un medio porque la reflexiéon
se incentiva desde la aproximacion a actividadesalielacion matematica por parte de los
docentes. A la vez, es un motivo porque se cogstiém uno de los objetos de reflexion. Sin
embargo, en una segunda instancia, se requiensgrea el marco de nuestra investigacion en
qué consiste la modelacion matematica y cualesg®eomponentes aportantes en el

surgimiento de las reflexiones, aspectos que areptias en el siguiente apartado.
La reflexién en la modelacion matematica: Un asuntde perspectiva.

El MEN en 1998 con los Lineamientos Curriculargsogteriormente en 2006 con los
Estandares Basicos de Competencias en Matemasizddexe la modelacion como uno de los
cinco procesos generales a desarrollar en el &ezatematicas, propendiendo por formar
ciudadanos competentes matematicamente a parpedsamiento matematico. Sin embargo,
aunque desde estos documentos se establecen atgueaptualizaciones y orientaciones al
respecto, en la literatura se encuentran divergaslas sobre la modelacion, de acuerdo a los

aportes de la investigacion en este campo y sulajgoen el aula.
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La teoria de la modelacion matematica se ha categloren diversas perspectivas que
dan cuenta de su interpretacion y uso en la peaescolar y la investigacion (Blomhgj, 2009;
Barbosa & Santos, 2007; Trigueros, 2009) Las pets@es de la modelacion representan una
esquematizacion realizada por algunos investigagdoomno Kaiser y Sriraman en 2006, desde
lineas sutiles de diferenciacion en cuanto a: tesypuestos didacticos, los objetivos, aplicacion
en el aula y la investigacion (MarcadorDePosicioA2lemas, se enmarcan en estos enfoques
diversas reflexiones y cuestiones sobre la inctud&la modelacion en el aprendizaje y la
ensefianza de las mateméaticas. También cada pérapewuilleva a reconocer retos y desafios

involucrados en la implementacién de la modelaoidtematica en el aula y la investigacion.

Para Barbosa y Santos (2007) un aspecto que distegencialmente las perspectivas de
la modelacion es el énfasis que se realiza destiew® de ellas en una determinada finalidad
educativa. Para estos autores las perspectivdgdezstias por Kaiser y Sriraman en 2006,
pueden agruparse en tres grupos acorde a los pEpgse las jalonan. Una consecuencia
fundamental del punto de vista de Barbosa y S4@3/) es el reconocimiento de que la
intencionalidad formativa de cada perspectivaingsime matices diferenciadores a nivel
tedrico-practico tanto en el aula como en la ingaston, esto porque esencialmente implica
diversas posturas sobre las practicas de los sujet participan y orientan tareas de

modelacion. Esta organizacion de las perspectigaxderdo al fin educativo se visualiza en la
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figura 5.
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Figura 5. Perspectivas de la Modelacién de Acuerdpla Finalidad Educativa. Esquema de
los investigadores.

Esto no significa que los abordajes tanto en & eomo en la investigacion de la
modelacion matematica manejen exclusividad en ouamd u otra perspectiva. Trigueros (2009)
menciona que en realidad no se encuentran engdoges investigativos o de experiencias de

aula sobre modelacion la presencia pura de lapgdigas.

Sin embargo, encontramos relevante tomar posicée a las perspectivas que guian la
organizacion y orientacién de las actividades ddetaxion en la escuela y en la investigacion.
Como se ve en la figura 5 la perspectiva socigeritianeja como finalidad educativa la
promocién de la reflexion en los sujetos que piadit en actividades de modelacion. Como

nuestra investigacion se enfoca en las reflexignesemergen en los docentes cuando participan
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en actividades de modelacion, decidimos vinculastra investigacion a dicha perspectiva. Pero
aclaramos que no significa una adhesion excluydmtaras perspectivas. De hecho la misma
perspectiva sociocritica no hace a un lado lostapale las otras. Por el contrario, enfoca la
modelacion como medio y motivo para la reflexi@gurriendo a elementos de otras

perspectivas con un caracter auxiliar de estacaealidad.

Por consiguiente, teniendo presente estos refarabt@daremos algunos aspectos de la
modelacion desde un punto de vista sociocriticdiehdo a su caracterizacion. Por tanto, en
concordancia con la perspectiva sociocritica deddelacion matematica, enfocamos algunas
cuestiones, como: ¢,Qué se entiende por modelactemmatica? ¢ Cdmo se caracterizan las
actividades de modelacion? ¢ Como se concibe ellmodgematico? ¢ Como se caracterizan las
practicas de los sujetos que se involucran enidatles de modelacion matematica?
Desarrollaremos a continuacion toda esta concepaican que fundamenta nuestra
investigacion, a la vez, que establecemos su éelawin los presupuestos convocados para la

reflexidbn en este marco tedrico como eje centrgdrdeesos de formacion docente.
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La perspectiva sociocritica: Una ruta para la refién en actividades de modelacion

matematica.

En la ensefianza y el aprendizaje de las materm&tcanfatiza comunmente sobre la
apropiacion de elementos conceptuales y procedatesntSin embargo, desde la perspectiva
sociocritica de la modelacion se establecen olbgtiwas amplios en cuanto a estos procesos
como la formacion de sujetos con capacidad crjtiedlexiva, a través de la utilizacion de
herramientas matematicas para solucionar probldmésvida real (Blomhgj, 2009). Es por esto
que la modelacién puede constituirse en un vehizatla la promocion de las reflexiones de los
sujetos; las cuales no solo estan referidas a ptveg procedimientos utilizados desde las
matematicas o sobre la construccion de los modgios;que pueden abarcar otros aspectos, por

ejemplo de tipo social, entre otros.

La mirada sobre la modelacién matematica desdenjmgacion de los componentes
socialy critico parte de los aportes de Barbosa (2006). Este platotea el primer componente
desde una postura epistemoldgica en la que lasmatitas desempefian un papel social de
acuerdo al contexto en el que se produzcan. Adezhdsgundo componente es sustancial al
proceso de construccion de conocimiento, al seeqguerimiento para el aprendizaje. Es por
esto que considera que la modelacion matematica cetiribuir a la formacion de sujetos que

reflexionan pero, en consonancia con nuestra podlicha reflexion es de caracter critica. En
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este sentido en la modelacion matematica, el ajgddaconceptos matematicos y competencias

de modelacion se constituyen en el medio paratsusaireflexion.

Entonces son estas consideraciones anterioresdasog motivan a plantear nuestro
enfoque sobre la modelacion desde lo sociocrifleoo ¢, cOmo ésta postura se relaciona con la

reflexion dialdgica?

Para Barbosa, (2006) taodelacién mateméatioas unentorno de aprendizajen el que
se invita a los sujetos a indagar e investigaawés de las matematicas sobre situaciones
referidas a la realidad, por ejemplo, relacionamasotras ciencias o la vida cotidiana. Pero esta
invitacion no es a nivel individual sino grupal,ghcando a los sujetos en el abordaje de
actividades de modelacion en lo que el autor dem@esipacios de interaccigtos cuales son
los momentos en que los sujetos dialogan o int@aacterbalmente para desarrollar dichas
actividades. Es en estos dialogos donde se expieseagflexiones de los sujetos promovidas

desde las actividades de modelacién.

Sin embargo, adoptaremos el término usado por Bar{&9)06) para estas reflexiones
dialdgicasdiscusionesEstas discusiones tienen un papel fundamentall @malisis de las
practicasde los sujetos en el entorno de modelacidon. emeahera se constituyen en la fuente

de informacion para el analisis en nuestra invastim.
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Para convocar a los sujetos a participar en estenende modelacion se les debe
plantearactividadegjue segun Barbosa (2006) deben cumplir con dosaonds béasicas:
deben ser tomadas de la realidad (cotidianidadas ctencia) y deben constituirse en un
problema para los sujetos, es decir, no son ejescite rutina que no representen ningun desafio
porque las soluciones estan a su alcance en laiatee o por la simple aplicacion de
algoritmos. Estas actividades desafian a los sugettarle un tratamiento matematico a las
situaciones. Para Barbosa (2008a) el uso indifexdaale cualquier representacion mateméatica
en el abordaje de las situaciones relacionadatacealidad se constituye en omodelo
matematicoDe esta manera, en forma deliberada enmarcaddlmen una amplitud que
posibilita que puedan ser considerados como tatamejo aritmético, una descripcion verbal,

una tabla, un gréafico, una ecuacion, entre otros.

Sin embargo, desde la perspectiva sociocriticasmthsis al andlisis de las practicas de
los sujetos cuando participan en actividades destaon. En este enfoque el concepto de
practicaes abordado por Barbosa (2008a) desde un pumnistdesociocultural, para ello lo
caracteriza como accion mediada y dotada de semhiéiside los contextos en que emerge. Es por
esto que las practicas de los sujetos que pani@pactividades de modelacion mateméatica no
pueden comprenderse al margen de los instrumergdgdores y de las condiciones
contextuales de su realizacion. Desde el puntasie de este autor la mediacién de las practicas

en actividades de modelacion se enfoca en el Igngaebal.
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Lo anterior conduce a abordar interpretativametgsge un punto de vista de la
perspectiva sociocritica, las practicas en actdegdale modelacion de los sujetos a través del
analisis de la trayectoria discursiva o discursmde se producen las ya mencionadas

discusiones, y que tienen lugar en los espaciastelaccion.

Pero, ¢qué discuten los sujetos en actividadesodelation mateméatica? Para
comprender las practicas de los sujetos que paatian actividades de modelacién Barbosa
(2008a) clasifica las discusiones segun esténastém en relacion directa con la configuracion
de los modelos. En el primer caso utiliza el cotmwejerutas de modelaciog en el segundo de
discusiones paralelags conveniente entonces que discurramos potipstagia de las
discusiones, porgue se constituyen en el lenteedglschial enfocaremos las reflexiones de las

participantes en nuestra investigacion.

Por una parte, segun Barbosa y Santos (2007) ekptmde rutas de modelacion en una
perspectiva sociocritica de la modelacién adqusergido desde las practicas comunicativas,
como la progresion del discurso producido por igetes inscritos en un determinado entorno
social, en el caso de nuestra investigacion patdasntes participantes en el estudio. Estas rutas
de modelacion comprenden las discusiones que desampina funcibn mas directa en la
construccién de los modelos, las cuales pueden@#atadas desde tres direcciones, como se

describe a continuacion.
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En un primer sentido estan las discusiones mateasague son las que aluden a lo
conceptual y procedimental desde el campo matemé&iicun segundo sentido, se encuentran
las discusiones tecnoldgicas que involucran acgiglie tratan sobre las tareas concernientes a la
configuracion del modelo. Es importante observar gmbos tipos de discusiones se refieren a
aspectos que comunmente son tenidos en cuenta proliesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Pero Barbosa (2006) amplia estalandesde lo que él denomina discusiones

reflexivas.

En un tercer sentido enfatizamos desde estasdeta®delacion en las mencionadas
discusiones reflexivdas cuales incluyen los procesos de validacid@lgditimidad de la
construccion de los modelos matematicos y su papkl sociedad. Para esto Barbosa (2008b)
aclara que la modelacion como ambiente de aprgadizeconstituye en una oportunidad para
reflexionar sobre el papel de las matematicas sndeedad. Este argumento corresponde a la
concepcion de los modelos como herramientas matasgtara abordar situaciones de la
realidad, pero que no la describen en forma ned@mlo anterior resulta que en las actividades
de modelacion se tenga en cuenta que la constryadibzacion e interpretacion de los modelos
dependen de los criterios de los sujetos que paatien actividades de modelacion y del
contexto en que esta actividad se realiza. Poliguieste de estas consideraciones en este
marco lagdiscusiones reflexivamplican el andlisis de la naturaleza de los muslglde los

criterios utilizados en las actividades de modélagi sus consecuencias.
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Por otra parte, ladiscusiones paralelasstan conformadas por enunciados cuyas
tematicas no pueden ser ubicadas en ninguno dipdssde discusion de las rutas de
modelacion. Estas enunciaciones aunque se pro@ndes espacios de interaccion aducen a
asuntos que no son tomados en cuenta en la cadigarde modelos matematicos, es decir, en
el tratamiento matematico que se le da a las $ines. Las discusiones paralelas estan
vinculadas a diferentes dominios como lo sociahdbtico, lo ambiental, entre otros, pero
también se pueden dar sobre objetos matematicosn8iargo, el criterio para identificar las
discusiones paralelas es su bajo nivel de implicaen la constitucion del modelo; es decir, son
los enunciados producidos por los sujetos queemeti relacion directa con la constitucion del

modelo.

Desde una perspectiva sociocritica de la modelagdrace énfasis en las discusiones
reflexivas y discusiones paralelas. A estas sddbs prestar atencion e incluso se les debe
incentivar desde las actividades de modelacionyastas. Aunque esto no significa que las
discusiones matematicas o tecnoldgicas sean relegsido que se consideran el medio para

generar las discusiones reflexivas y paralelas.

En nuestra investigacion nos enfocaremos en lexi@fies que surgen en las
discusiones reflexivas y paralelas, que se produzndos espacios de interaccion, en los cuales
las docentes participan para abordar actividadesatielacion matematica. Esto se desarrollara

teniendo en cuenta nuestra postura de reflexidardimda, desde la cual los sujetos son
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incentivados a mirar desde angulos amplios lo query aprenden. Lo anterior cobra sentido
desde las concepciones de Barbosa y Santos (2018) las discusiones reflexivas y paralelas
cuando plantean sobre las primeras que la invitagigarticipar en actividades de modelacion
matematica no es solo a construir los modelosaisdlexionar sobre su naturaleza y utilizacion
en la sociedad. A la vez, que sobre las segunda®&a(2008a) plantea que estas discusiones
paralelas pueden referirse a multiples ambito®y gee son una oportunidad para que emerjan

reflexiones amplias sobre las tematicas abordatatias.

Hasta ahora hemos abordado en este marco tedsicohceptos que le imprimen rumbo
a nuestra investigacion. Por esto a continuacida €igura 6 presentamos un mapa conceptual
donde generamos las interrelaciones que desdeveint@drico orientan nuestra practica

investigativa.
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Marco Metodoldgico

En este capitulo abordamos los elementos cruajakesuvimos en cuenta para la
recoleccion de la informacion, las actividades aelehacion, el tratamiento de la informacion:
organizacion, analisis y la interpretacion de latd. Para esto se tuvo como norte constante los
objetivos de la investigacion y el problema de stigacion que atraviesa todas las actividades
llevadas a cabo. Los aspectos relacionados aljdrdeacampo, el disefio y los instrumentos de
recoleccion de la informacion serdn ampliados adiwoacion con el fin de brindar una mirada
desde todos los &ngulos posibles sobre las fororae se desarrollaron los espacios de
interaccion vivenciados en la investigacion. A jpale la determinacion de estos elementos en el
proceso de indagacion, abordamos la pregunta teetrauestra investigacion ¢ Cuales son las
reflexiones docentes que emergen cuando estosipartien actividades de modelacién

matematica? De donde se desglosaran los elemargatagan sentido al presente capitulo.
Enfoque de investigacion

Al querer explorar las relaciones que se establen#e los seres humanos desde sus
contextos reales, teniendo en cuenta que la viierlan los que interactian en los contextos y
experimentan mediante el contacto con lo que ldsapadoptaremos en esta investigacion el
enfoque cualitativo, el cual favorece, a diferemghcuantitativo, el por qué y el como de las

realidades humanas, por eso se detiene con lasspy@pios en el acto de la investigacion, para
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tomar informacion por medio de algunos métodos cdanobservacion, la entrevista, el dialogo,

las conversaciones, los talleres, entre otros.

Por parte del presente estudio, al querer destaibireflexiones emergentes de docentes
en la participacion de diferentes actividades ddetaxion mateméatica era necesario tener de
base el enfoque cualitativo pues los contextosaarbiantes y las diversas formas de acercarse
a los sujetos de la investigacion requerian ungerd@bierto, con diversas posibilidades de
accion. Con el presente enfoque también se prétafidintar el quehacer cientifico como
estudiantes de la Licenciatura en basica con é&émsMatematicas, interpretando y develando el
sentido de los mensajes y las situaciones dedtidades sociales, para finalmente establecer
una postura critica manteniendo continuamenteudetit de asombro, de observacion constante,
de descubrimiento, de duda y reflexion ante layasiecalidades descubiertas con la

investigacion.

La postura metodologica que adoptamos atiende @doseamientos de Garcia, Gil y
Rodriguez (1999) a propdsito de la naturaleza dtevkstigacion cualitativa, cuando afirma que,
“Los investigadores cualitativos estudian la resdi@n su contexto natural, tal y como sucede,
intentando sacar sentido, de interpretar, los femis de acuerdo con los significados que

tienen para las personas implicadas”.

De esta manera partiremos de una realidad cordwatie las docentes participan en

actividades de modelacion. Esta nos permitira reccdgtos que seran sometidos a los analisis
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pertinentes para dar respuesta a nuestro problenmestigacion. Asi entonces, nuestra
indagacion se tornaré por la via inductiva, yampepermite el reconocimiento del caracter
dinamico de los acontecimientos que se desenvuelvéss momentos en los que se recogen las

reflexiones de las docentes.

EL problema de investigacion que presentamos ctariaridad y que esta sujeto a las
caracteristicas presentes en el marco teoricdlew@sa que en la investigacion nos apropiemos
de método en especifico. Por ello en el siguiepdetado trataremos los elementos que
conforman el disefio de la investigacion y direcaron el quehacer en pro de dar respuesta a

nuestra pregunta de investigacion y alcanzar lgetiobs trazados.

Método de Investigacion

Teniendo presente que la modalidad de la invesfigass de tipo cualitativa, debemos
tener en cuenta la particularidad de nuestro oldjetestudio y en esta investigacion asumimos la
modalidad de estudio de casos. Desde este métdduedtigacion se abarca un caso con
especificidades que lo instalan al margen de atsss. En este sentido, el estudio de caso como
un modo de investigacion cualitativa en las cienbiamanas y sociales, favorece la
investigacion contextualizada de un tema en espegcffara la obtencion de conocimiento de un
fendmeno o teoria en la actualidad.

El estudio de caso, permite acercarse a las diadneidstentes en los contextos de la

investigacion y perfilar la recoleccion de la infacion a un grupo o colectivo mas reducido con
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el fin de describir, verificar o producir conocimte. Por medio de diferentes respuestas, se
puede llegar a la identificacion de elementos aakyscpara comprenderlas en la actualidad.
Dentro de esta forma de investigar se entiendegsw “(...) una cultura, una sociedad, una
comunidad, una subcultura, una organizacion, upaoufenémenos tales como creencias,
practicas o interacciones, asi como cualquier éspkecla existencia humangBandoval, 2002,

p. 91)

Por parte de Garcia, Gil, & Rodriguez (1999) citaadenny (1978) se entiende como
estudio de casos el “(...) exdmen completo o intelesona faceta, una cuestion o quizas los
acontecimientos que tienen lugar en un marco géogralo largo del tiempo” (p. 91). En
consonacia con esta acepcion estos autores caawotel estudio de casos como “examen
detallado, comprehensivo, sistematico y en profilsndiidel caso objeto de interés” (Garcia, Gil,
& Rodriguez, 1999, p. 92). Desde esta perspedtidagamos por un fenomeno en su entorno
real, utilizando fuentes de datos recogidas eampo con diversas posibilidades de
intervencion e interaccion entre las participanfes.mismo, permite estudiar un tema
especifico, como lo es la modelacion matematicacedndo calidad y objetividad en la

informacion recolectada.

Es por esto que el estudio de casos nos permitéfidar particularidades y significados
de las actividades desarrolladas por las doceattisipantes en el entorno de la modelacién

matematica, permitiéndonos obtener ideas cada @szamplias de la problematica que se
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investiga, generar diagnosticos y respuestas droueterrogante central. Siendo asi mismo, un
proceso de indagacion que nos acerca al conocionilentin entorno real, mediante diferentes
posibilidades, variables y fuentes, ya que nos permmmalizar un problema y estudiarlo desde
todos los angulos posibles. En este sentido, sdlwa&so en el que nos abocamos como objeto de
investigacion podemos decir en palabras de St&@9]1gue “Nos interesan tanto por lo que
tienen de Unico como por lo que tienen de comigteRdemos comprenderlos. Nos gustaria

escuchar sus historiagp. 15).

Una vez elegido el estudio de caso como métodowdstigacion, Stake (1999) nos
presenta la opcion de elegir en concreto una tipalde estudio de caso que esté acorde al

sentido y las posibilidades que se presentan gen en la investigacion.

Tipo de estudio de caso: Instrumental

Teniendo en cuenta las razones por las cualesr@egl estudio de caso como método
de investigacion, enmarcaremos nuestro estudioaldatla clasificacion que realiza Stake

(1999) para delimitar el estudio de caso que se kecabo.

Se tomo el estudio de casos de tipo instrumerdajug nuestro interés radica en
describir las reflexiones de las docentes al ppaien actividades de modelacion matemética.
Al respecto Stake (1999) sefiala que “La finalidackste estudio de casos es comprender otra

cosa. Aqui el estudio de casos es un instrumeméocaaseguir algo diferente a la comprensién



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 94

de esa profesora concreta.” (p. 17). De igual fosagretenden esclarecer los efectos que las
actividades de modelacion podrian llegar a gereenavel de las reflexiones sobre las

matematicas escolares.

Asi entonces una vez elegido el tipo de estudicade llevado a cabo, es pertinente,

delimitar y mostrar la poblacion con la cual seadesl6 el proceso investigativo.

Disefio del estudio
Para el disefio de nuestro estudio tuvimos pres@ntigerencias hechas por Sandoval
(2002) y Garcia, Gil, & Rodriguez (1999) en cuamtos elementos que se deben tener en cuenta

en la realizacion del trabajo de campo y una veztesmina.

Participantes de la investigacion.

Un aspecto planteado por Sandoval (2002) haceerefier a la discriminacion de la
poblacion involucrada en la investigacion, en meesaso vinculada al campo educativo de la
institucion que formo parte activa de los procdy@dos a cabo. Es asi como inicialmente se
decide que los estudiantes, padres de familiagtdiess y funcionarios del plantel, no haran parte
de la investigacion pues no estan estrechamemigiorbdos con nuestro problema de
investigacion, quedando como participantes devesiigacion los docentes de la Institucion

Educativa Finca la Mesa.
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Por tanto, se realizé un analisis particular dedéigplantel en los docentes, pues estos
aun sin ser muy numerosos, estudiandolos en didamtaequeririan mayor tiempo del que
contamos para la investigacion. Asi pues que niontes/en cuenta criterios de formacion
profesional, ni titulos académicos de mayor ratgympoco se solicitd ser docentes exclusivos
en el area de matematicas, ya que la modelaci@s de uso exclusivo en esta area, y puede
trabajarse en cualquier campo del conocimientol@ésddajo estos criterios iniciales en nuestra
investigacion las razones que se tuvieron presgateslia seleccidon de los participantes fueron

los siguientes:

Deben ser docentes de la Institucion EducativasFimd/esa sede Juan Bautista Montini.

- Deben tener disposicion y tiempo para realizaj@abxtra a la jornada laboral.

- La participacion de cada docente debe ser volanyadiebe partir del interés y la
motivacion.

- Los participantes deben estar de acuerdo y confiamaonsentimientanformado de la
investigacion. Para que todas las produccioneabpsd, grabaciones, escritos,
entrevistas y demas, pueden ser utilizados, estoslya publicados con fines meramente
académicos y si es necesario bajo seudonimos potEgsiempre la identidad y

privacidad de los participantes.

! Ver anexo 1: Consentimiento de participacidn en la investigacion
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Una vez invitados los docentes de la institucidenyendo presentes los criterios de
seleccién, contamos con la participacion de lagules Lorena y Meliss&s preciso afirmar

que son dos mujeres, docentes que desearon partigipidida y libremente en la investigacion.

La docente Lorena, es Licenciada en Educacion B&simaria, con Especializacion en
Pedagogia de la Ludica. Se encarg6 en la institiemdicativa en el afio 2013 de las areas de
Matematicas, Artistica, Emprendimiento y Etica bgrado 4°. Lleva en el establecimiento
educativo nueve afios y es docente hace 36 afiosuparte la docente Melissa obtuvo su titulo
en Licenciatura en Educacion Especial y en el @@ 2s encargada de las areas de Lengua
Castellana, Inglés y Religion, en el grado 4°. Eestablecimiento lleva un afio y como docente

siete anos.

Asi pues se tienen las participantes que haraa garla investigacion y que estaran inmersas
en actividades de modelacion, queda entonces psirandos elementos que nos permitieron
como investigadores acercarnos a las produccioneffexiones de las docentes una vez se

acerque a las actividades.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de la Infoamion.

El estudio de casos precisa de unas herramiemigsromentos con los cuales se recoge

y organiza la informacion del caso con la cuabged dar respuesta a la pregunta planteada y

2 Seuddnimos utilizados para nombrar los participantes de la investigacion.
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alcanzar los objetivos propuestos en la investigadComo formas de recoleccion usualmente
en investigacion cualitativa se precisan la obsgédva la entrevista en profundidad y la lectura
de textos (Ruiz, 1996). Estas favorecen el prodesabtencion de informacion y permiten la

interaccion con los sujetos propios de la investigay sus contextos reales de intervencion.

En la seleccién de procedimientos y técnicas tendseen cuenta que la informacion se
recogio abarcando tanto la perspectiva de lasciyaatites (puntos de vista, opiniones), como
nuestra perspectiva de interpretacion de la regli@da vez, conjugando los sistemas
perceptuales e interpretativos de nosotros conmestigadores, con los esquemas de significados

aportados por las participantes.

A continuacion se detallaran cada una de las tésnioplementadas, mostrando los

elementos relevantes de cada uno y la forma emalese efectuaron en la investigacion.

La observacion.

La observacion es una técnica que nos permite eecogganizar y sistematizar
informacidn sobre acontecimientos relacionadosucoproblema de investigacion determinado
0 un tema de interés comun. La observacion fatditbtencion de datos lo mas proximos a
como éstos ocurren en la realidad, referentesmapodamiento de un fendmeno en un tiempo
real. El investigador por tanto posee gran respoidad en el momento de la recoleccion, para

narrar con objetividad los acontecimientos que asgin plasmar sus puntos de vista. En
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palabras de Ruiz (1996) “(...) la observacién permite los datos sucedan con total
espontaneidad permaneciendo en su calidad de dsatasurales>> y no provocados por la
investigacion” (p. 126) Asi entonces la observacion obliga a detenernos y ponernos delante,
para establecer una mirada de las relaciones endo®ntos que observamos. En las voces de
Garcia, Gil y Rodriguez (1999) se entiende la atasgon como “(...)un proceso sistematico por
el que un especialista recoge por si mismo infolnaelacionada con cierto problema. Como
tal proceso, en él intervienen las percepcionesueto que observa y sus interpretaciones de lo

observado” (p. 150).

En la tabla 2 y basandonos en los planteamient@adga, Gil y Rodriguez (1999) al
respecto, se relacionan las diferentes perspeaasde las que se recoge la informacion

relacionadas con los instrumentos a utilizar.

Tabla 2. Perspectivas en la Recoleccién de Informian

Perspectiva de Recoleccion de Procedimientos y Técnicas

la Informacion

Perspectiva de los * Entrevistas no

Participantes estructuradas
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Observacion

Participante

Diario de campo

Entrevistas

estructuradas

Cuestionarios

En las observaciones desarrolladas se tuvieron@ama dos elementos estructurantes: el

contexto de observacion y el sistema descriptivolervacion. Esto debido a que

consideramos que contribuyen a alcanzar el objelvouestra investigacion: describir las

reflexiones emergentes de las docentes inmersaseas de modelacion matematica. Por tanto

la institucion educativa jugara un papel fundameati como la interaccion en el momento de

la modelacion.

Nuestro contexto de observacion se constituydicbine la investigacion en una jornada

en la cual se nos permiti6 ingresar al aula a #hsdas sesiones de clase y todo lo que en el

3 Ver Anexo 2 Formato de observacién
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aula ocurria, luego esta observacion se instaut@sesesiones semanales que se realizaron con
las participantes de la investigacion con el firpdgpiciar su participacion en diferentes
actividades de modelacion matematica. En estasrgssnosotros como investigadores no solo
enfocabamos nuestra atencion e interpretacion sobeeontecimientos, sino que
participAbamos como promotores y orientadores @vitacion a involucrarse en las actividades
de modelacion. La interaccidn constante en losemtoos y las formas de relacionarnos con las
participantes, contribuyeron al logro de los objeti descubriendo, desde los contextos
cotidianos y sociales, nuevas soluciones paratesftormacion o resolucién de una situacion que
a la vez se constituia en un problema. Que finaleneos conduciria a la comprension del

fendmeno en especial.

La observacion se tomo6 en nuestra investigacioroaam técnica intencionada y
sistematica desarrollada en el marco de un sistiesaiptivo, el cual es diferenciado por
Garcia, Gil y Rodriguez (1999) como: categoriatratavo y tecnoldgico. Este sistema de
observacion abierto garantiz6 un movimiento deabservacion no estructurada hacia una
observacion estructurada de acuerdo a la interldadaen nuestra investigacion, por tanto se
llevaron a cabo observaciones participantes cogtiobg precisos. Estos objetivos perfilaban la
observacion y permitian establecer mejores resagtad cada una de las sesiones, asi entonces

diferenciamos nuestra observacion como narrativeydl expresa la necesidad de considerar las
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realciones e interacciones humanas en un ir y venstante de experiencias, sucesos y

transformaciones, por tanto debe tambien ser nasrasi.

La observacion participante.

Este tipo de observacion persigue los mismos ebgtnencionados anteriormente con
la variante que este es un metodo interactivo enadlla recoleccién de la informacion requiere
que el observador este inmerso e implicado endostacimientos que se pretenden observar.
Garcia, Gil y Rodriguez (1999) afirman que esteondeet(...) supone participar en la vida social
y compartir actividades fundamentales que realiaaipersonas que forman parte de una
comunidad o de una institucion” (p. 165) Asi encomo inestigadores, no Nnos convirtimos
en un ente aparte de la situacion, sino que irttEaS constantemente con los objetvos, las

personas y los contextos a los que asistimos.

Este modelo de observacion es elegida ya que exti@gades de modelacion realizadas
por las docentes se requerian de momentos, esphctiscusion y analisis que debian ser
guiados por nosotros como investigadores. La asestin conjunta al enfrentar las situaciones
reales y cotidianas, permitio explicar, prede@oiucionar diversos aspectos de una situacion

comun.
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La Entrevista.

La entrevista es una técnica en la cual se obirdoenacion mediante una conversacion,
en la que se formulan preguntas y se escuchanestsguEn palabras de Garcia, Gil, &
Rodriguez (1999) la entrevista es consideradaé&orada donde “(...) una persona
(entrevistador) solicita informacién de otra o deguupo (entrevistados, informantes), para
obtener datos sobre un problema determinado.”§p). En la entrevista se destaca una continua
interaccion entre el entrevistador y el entrevigta@ que se pretende fortalecer las formas de
comunicacion para que sea mas efectiva la infodnagile se logre extraer en las preguntas y
respuestas continuas. Estos autores discriminamiavista en varios tipos: entrevista

estructurada, entrevista no estructurada o en pdafad y entrevista de grupo.

De los tipos de entrevistas nos acogemos a lastnaceiradas o en profundidad, ya que
este método nos da libertad de hablar de variosa®y da la posibilidad de que surjan ideas
gue se desarrollen y aprueben durante el trasdertoentrevista. Sin embargo por los
conocimientos de la investigacion se tuvieron faetéis algunas preguntas que permitian guiar la
el dialogo sin limitar las respuestas ni las cosa&eiones. Por eso se destacan diferentes procesos
de intervencion libre en la aplicacion de las engtas. Igualmente la intervencion de ambos
agentes en la investigacion preguntando y respoddieCada uno de estos momentos
enriquecio la informacion recogida y facilito laraximacion a diferentes formas de

comprension del objeto investigado.
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Este método de entrevista nos permitio conocepilddan, el juicio, los reconocimientos,
los rituales, y en si parte de la vida de las dimsemediante “(...) una serie de conversaciones
libres en las que el investigador poco a poco tradaciendo nuevos elementos que ayudan al
informante a comportarse como tal” (Spradley, 188pcitado por (Garcia, Gil, & Rodriguez,
1999, p. 169). Estas formas de comunicacion cooresfgm con la participacion de cada uno de
las personas inmersas en la entrevista y garaptizaanto el fluir libre de las emociones, los
pensamientos, las percepciones y las representgsciue las docentes tienen sobre el tema
objeto de estudio. Todo este entramado de sigdificas el que favorece la comprension global

de la intervencion y transformacion de la poblacion

Otra razon para elegir ese tipo de entrevista eqguuestra investigacion no
pretendemos contrastar ideas o supuestos, sinbiaraacercarnos a “(...) las ideas, creencias y
supuestos mantenidos por otros. No es el propiodaimento o explicacion lo importante, lo
realmente interesante son las explicaciones datlos.” (Garcia, Gil, & Rodriguez, 1999, p.

168). En nuestro caso lo importante son las reftees e ideas expresadas por las docentes en el
contexto particular en el que ellas se encuentnaieisas, y desde los mecanismos, actividades y
formas de comunicacion que nosotros llevamos &srde la investigacion. Igualmente se
privilegian las voces propias de las docentes c@afewentes de sentido para la construccion de

la investigacion.
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El Cuestionario.

El cuestionario es otra herramienta de recoleag&imformacion en la investigacion
cualitativa. Consiste en una serie de preguntadioaciones puntuales con el fin de obtener
algunas informaciones especificas. Para nuestestigacion, se entregaron unas pregdras
las docentes participantes del proceso de invesbigy se les pidid que escribieran sus
respuestas. Segun Monroy F (2006) “Esta modalieaahipe abordar los problemas desde una
Optica exploratoria, no en profundidad” (p. 16)ds$como con el cuestionario buscamos

indagar ciertos criterios de las docentes sin exédiexiones demasiado elaboradas.

Diagnosticos y diversas exploraciones formaronepdet cuestionario realizado a las
docentes. Cabe destacar que en el cuestionarioearon preguntas de los tres tipos: abiertas,

cerradas y semi-abiertas. Cada una de ellas camcionalidades diferentes para cada caso.

Los Diarios de campo.

El diario de campo es un instrumento de registriadeformacion de las actividades o
acciones que se lleven a cabo en un contexto detatm Para la investigacion se convierte en
un instrumento de apoyo cotidiano donde se regisaiaprincipales actividades, sucesos y
formas de relacion de los participantes. El dideacampo posibilita la construccion y

reconstruccion continua de la experiencia en bhjoade campo. Este permite igualmente ser

4Ver anexo 3: Cuestionario que se aplicé a los participantes de la investigacion.
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vehiculo de préximas reflexiones en la investigac&qui, el diario de campmos permitié

“(...) reflexionar sobre los sujetos y las interaoas, los saberes y los conocimientos que se
producen en la escuela, la solucién de problemaslacion con los saberes o con la vida
cotidiana, el abordaje de las distintas situacigrif@anabria S, 2008) Asi mismo, nos permitié
sistematizar las sesiones de clases que preserscanmicio de nuestra investigacion como
observadores no participantes y nos permitio posteente ordenar las sesiones de nuestra
practica docente para luego analizar los resultate fue de gran ayuda para delimitar nuestro

problema de investigacion.

Hasta aqui sefialamos los aspectos relevantes detodos que implementamos en la
recoleccion de la informacion necesaria para na@stestigacion; queremos también mencionar
que estos métodos de recoleccion pueden estar afiangs de unas herramientas especiales
para hacer que la informacion sea lo méas veridigoeycontenga los menores cambios posibles,
asi entonces haremos alusion a las herramienliaaddis en nuestra investigacion y

especificaremos su importancia dentro del estudio.

Herramientas implementadas.
Los expertos recomiendan que en la recoleccionslddtos se dé la implementacion de

herramientas tecnoldgicas tales como las grabadassamaras de video, los computadores,

5 Ver anexo 4: Formato de diario de campo, empleada practica docente
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entre otros. Estas herramientas implementadagnspara facilitar las diferentes actividades

planteadas en el trabajo de campo.

Por parte de las grabadoras, estas nos permitemnen un registro de todo lo ocurrido y
dicho en las sesiones, al respecto Garcia, Gilp@riguez (1999) nos dice que “(...) las
grabadoras permiten registrar con fidelidad todasriteracciones verbales que se producen
entre entrevistador y entrevistado.” (p.182). Otlasas ventajas del uso de las grabadoras en
nuestras sesiones de la investigacion es quepeltastieron “(...) prestar mas atencién a lo que
dice el informante, favoreciendo asi la interacesantrevistador-entrevistado”. (Garcia, Gil, &
Rodriguez, 1999, p. 192). Ocasionalmente en lasrsEsno habia mucho tiempo para tomar
nota o registrar los sucesos asi entonces lasdpedsanos permitieron llevar un registro

continuo que favorecio la realizacion con natueadig secuencia de la sesion.

Por parte de la observacion creemos recomendai#etea camara de video pues esta
nos puede proporcionar informacion y puntos dedgferentes a los que tuvimos como
investigadores inicialmente, ya que es imposibke mediante una observacion estemos atentos
a todos los detalles presentes en los encuentooslaamara de video ademas, se puede captar
las impresiones momentéaneas, los gestos, las wendscisiones, las formas de comunicarse

con el problema que se pone en juego, entre otros.

Esos instrumentos de recoleccion son empleadolsdasarrollo de unas situaciones de

modelacion, las cuales son previamente disefiadaspotros como investigadores para
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estimular intencionalmente las actividades de nami@h como medio incentivador de reflexion

y asi poder obtener los datos necesarios par&sianesta a la pregunta de investigacion.

Hemos abordado aspectos metodoldgicos de la exglaraomo el método de
investigacion, unidades de estudio, definicién glieacion de instrumentos que se utilizaron en
la investigacion. Ahora queremos mostrar comoesalh cabo la investigacion en el campo.
Destacando por tanto cada uno de los aspectosizaitjaos en momentos de la investigacion.
Los cuales incluyen diagnéstico, acercamientoexélh y analisis de la informacion

recolectada.

Desarrollo de la Investigacion

El acceso al campo se produce a través de laipadién de los investigadores como
estudiantes de Licenciatura en Educacion Basic&ofasis en Matematicas en la practica
pedagdgica. Este es requisito para acceder a pitofesional desde el curriculo de dicha
licenciatura, la intervencion es realizada en &itincion educativa a la que pertenecen las
docentes participantes de la investigacion: Indttu Educativa Finca La Mesa sede Juan
Bautista Montini. Como se mencioné anteriormenseglscenarios que se comparten con las
docentes (clases y descansos) en la jornada acajg@ropiciados desde la practica pedagdgica,
permitieron que se generara una relacion de didquartir de las cuales se fue perfilando

nuestro problema de investigacion y la posibilidadnvitar a las participantes a nuestro proceso
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de indagacion. Por medio de este proceso, se giatitalecer una comunicacion reciproca de

ir y venir de aprendizajes constantes con lasqipaintes.

Durante aproximadamente afio y medio de permanendginstitucion como
practicantes e investigadores, asistiendo cuatiastsemanales, se crearon procedimientos
informales para recoger informacion que dio lucetaaleterminacion del problema de
investigacion. Sin embargo, con el fin de impleraeptocedimientos formales para acceder a
los datos que abonen una respuesta a la cuestitralade nuestra investigacion, se dispuso de
comun acuerdo con las docentes realizar encuesgrnanales de una hora y media
aproximadamente. Dichos encuentros se organizattawés de las dinamicas necesarias para
que las docentes se aproximen a actividades delacaie matematica, sin embargo, se destinan

tiempos para actividades como comentarios inicial@sales.

La organizacion de los tiempos en los encuentnomsales se disponen de la siguiente
manera: 10 minutos para introducir las actividatketa sesion y retomar los avances de las
sesiones anteriores; 50 minutos para trabajo d#oleantes en las actividades; 20 minutos para
socializar las actividades realizadas, realizagyméas, comentarios, ampliar los temas y

finalmente se plantean propuestas y tareas dgdredbaa siguiente sesion.

No obstante, reiteramos que la recoleccion de dstidspresente desde el instante mismo
en el que se empieza a interactuar con las docentelscontexto educativo que las rodea. Pero

el proceso de investigacion como tal tiene un espaservado para llevar a cabo una
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intervencion, en el cual se recogieron los datedizados Este trabajo de campo es el que
afianza todos los supuestos tenidos en cuenta,ésdéehlogro de los objetivos propuestos y la
resolucion de la problematica. A continuacion exgoas los momentos que dieron seguimiento

al desarrollo de la investigacion como uno de jJes de nuestra practica docente.
Momentos de la intervencion.

Se tiene en cuenta un esquema de actuacion qdesaeollado en nuestra
investigacion, el cual permitié la recoleccion de dlatos a partir de cinco momentos
comprendidos en el diagnéstico, desarrollo de igetdes, momentos evaluativos y desarrollo de

una propuesta hecha por una de las participantes.

Momento 1: Diagnostico.

Este momento es dedicado al reconocimiento desiaricias institucionales donde se
desarrollaria ademas de la practica pedagogitayeatigacion requerida en nuestro programa
académico. Adicional al reconocimiento instituciomae desarrollamos a mediados del afio
2012 donde tuvimos acceso al PEI, se nos perngtesar a un aula de clase como observadores
no participantes en el grado 3-B del mismo afiof pgdimos presenciar jornadas académicas
completas y percibir como se desarrollaban lagslas una dindmica institucional. Mediante
diarios de campo pudimos sistematizar la informacgdevante en cada sesion, con lo que

pudimos identificar preguntas iniciales, actividagleactuaciones dentro del aula. También en
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diferentes espacios dentro de la institucion ydukr las sesiones de observacion se producen
acercamientos con la docente cooperadora en dopaitiade didlogos nos comparte dudas y

preguntas acerca de algunas cuestiones matematicas.

Las herramientas y sucesos anteriores nos diesdyakes suficientes para limitar nuestra
pregunta, objeto y objetivo de investigacion, uaa geterminados dichos elementos se
realizaron las invitaciones a las personas questerlia fueran parte de la indagacion y como
mencionamos anteriormente luego de la invitaci@hae los docentes, pudimos contar con la
presencia de dos maestras interesadas en haaedpdatinvestigacion y el interés por sus

reflexiones desde el &mbito educativo.

Momento 2: Acercamiento a actividades de modelaagidatematica.

Luego que el primer momento de la investigaciémjitéara identificar los elementos
directrices de nuestra investigacion y al tenaodie nuestra indagacion estaria encaminada
hacia la exploracion de las reflexiones suscitetiadocentes inmersas en actividades de
modelacion matematica, nos dimos a la tarea deptactividades que posibilitaran la reflexion

de las participantes.

Asi entonces en el segundo momento de la invegligage les presentan a las docentes
situaciones contextualizadas susceptibles a ddéisam@otividades de modelacion mateméatica

con el fin de iniciar una reflexién dialdgica dorskepromoviera la explicitacion de dificultades,
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potencialidades, incoherencias, explicaciones ipfgsnecesidades de cambio de las
problematicas cotidianas y que ademas estuvieraswkrdo al deseo de la docente Lorena en
querer profundizar en el tema del porcentaje, yaeasio 0 expreso en una de las conversaciones
gue se mantuvo con ella.. Teniendo presente estalciones disefiamos cuatro situaciones que

se desarrollaron a lo largo de la investigacion.

La primera situacion estuvo basada en una note@renséen la cual se mencionaban
algunos efectos que habia traido al mercado elggaesio Colombiano del afio 2013, cabe
resaltar que esta situacion se realiz6 en dosrsEsien la primera, una vez las participantes
leyeron la situacion se les realizo algunas pregugtie permitieron familiarizar a las
participantes con la problematica que se presertalie noticia, uno de estos interrogantes
precisaba de la realizacion de una serie de pnowewdtios y razonamientos matematicos para
conseguir la respuesta, esto llevo a que masmédd de la sesion se centrara en esta discusion,
quedado asi parte de la situacion sin abordaredtsihces en la segunda sesion se decide
continuar con la situacion pero esta vez abordéng@oegunta abierta que habia quedado

pendiente.

Por parte de la segunda situacion y siguiendoda @ realizar actividades que tuvieran

incidencia en la vida de las docentes, propusimaguliacion ¢ Cémo puedo comprar el mejor

6Ver anexo 5
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arroz para mi familia?En esta situacion se presentan una lista de gredeidiferentes marcas de
arroz de donde las docentes deben basarse y ahadiztatos para dar respuesta a las preguntas
que hacen parte de la situacion y posteriormertgbasuna carta a alguno de sus familiares

dando las razones por las que deberia escogelaligulas marcas del arroz.

Siguiendo con la tercera situacion, De Comprad 8ujgermercadose le presentan a los
docentes diferentes casos de algunas promocioeesegexhiben en supermercados de la ciudad
y se les pide que realicen algunos racionamiert@xa de las promociones. Esta sesion es
llevada a cabo en la sede central del centro egoainde se desarrolld la investigacion,
también en esta reunion se les presenta a lastés@spectos generales de la modelacion
matematica en Colombia mediante un conversatooiagle se cuenta un poco como la
modelacion matematica aparece en los LineamieniascGlares Colombianos, como se
plantean los pensamientos matematicos, se halds daices de la modelacion y de ésta como
uno de los procesos generales en matematica,@rdseelementos que tiene en cuenta la

modelacién matematica.

La cuarta situacion es desarrollada en la Insttugducativa Finca la Mesa (sede
central), esto debido a que la docente Lorena same deseo de querer compartir con sus

demas compafieros una situacién de modelacion quom@bsito de dar a conocer el proceso de

7 Ver anexo 7
8 \er anexo 6
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investigacion que se habia desarrollado hasta eseento y se motivara a los demas a conocer
mas sobre la modelacién. Asi entonces presentansigibcion Etiquetas jugoSamn ella se
muestran etiquetas de unos jugos que estan deermelanercado y se les pide analizar qué tan

naturales son los productos para luego comunicareswltados en una carta dirigida a la prensa.

Asi entonces finalizan las situaciones que se ddkapn dentro de la investigacion pero
es necesario resaltar que las situaciones quesaealiaron en estos momentos presentaban dos
caracteristicas fundamentales: una de ellas eqaducion a lo que constituia un problema no
se conseguia instantaneamente, por tanto era neaesalrrir a diversos procesos para llegar a
la solucion y por tanto Optima realizacion de letivadades de modelacion. La segunda
caracteristica se remite a que las actividades estéridas a situaciones de la vida cotidiana por
tanto, el constante desarrollo en la escuela gl#eion con los contextos a los cuales las

docentes asisten forma parte crucial de la ejenwd®das actividades.

Momento 3: Reflexion evaluativa del proceso.

En este momento se realiza por parte de las dacger iniciativa de los investigadores
una mirada retrospectiva al proceso investigatilmwvenciado en cada una de la situaciones,

analizando aspectos como la importancia y des\senthg las situaciones de modelacion,

Ver anexo 8
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también se evalla la influencia que pudo genesaadtividades tanto en el campo profesional

como en el diario vivir. Este momento se realiz@@palmente en dos instantes.

En el primer instante y con el objetivo de condasrcreencias, opiniones, y algunas
actitudes de las docentes acerca de las matemstieassefianza y aprendizajes realizamos un
cuestionarié®. El cuestionario es entregado a las docentesims< o responden de forma
escrita y luego de haber terminado se da una di&pacializacién en la cual se habla acerca de

las respuestas escritas de las docentes parapgram poco mas las ideas plasmadas en el

papel.

En el segundo instante del momento tres se raatiaaéntrevista y analisis de todo el
proceso de investigacion llevado a cabo. Estoaizaglo mediante una entreviStdonde cada
docente pone en comun los logros de la investigacirincipales conclusiones a las que
pudieron llegar mediante el desarrollo de las sitrges de modelacién, evaluamos las

potencialidades de la modelacién y la implicacide tienen la implantacién de este proceso.

Aclaramos que este instante se realizo en feclfe®dies con cada participante, esto
debido a que la docente Melissa tuvo que asundartaeinvestigacion y de la institucion por

razones personales, por ello realizamos la consiérsdias antes de que tuviera que alejarse de

10ver anexo 3
Veranexo9y 10
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la institucion. La docente Melissa habla enton@salba en lo que pudo percibir y vivenciar en

las situaciones uno, dos y tres.

Por parte de la docente Lorena se realiza unai@flevaluativa en dos oportunidades;
en la primera realiza una evaluacién de las sesione, dos y tres donde abre brechas para que
el proyecto llegue a otras personas de la insfity@si entonces en compafia de la docente
Lorena construimos una situactéeon el fin de llevarla a los deméas comparierosegadollo

de la sesidén donde se implementd ésta situacig@ressntada en el siguiente momento.

Momento 4: Disefio y aplicacion de una situacion.

El cuarto momento de la investigacion se defineaehtisefio de una situacion en
colaboracion con la docente Lorena, este momenta ggacias a la iniciativa de la profesora
Lorena al proponer que se comparta con los denmapafiteros docentes las actividades de
modelacion y algunas experiencias que para ellafiuggnificativas. Asi entonces, se emprende

en unioén con la docente en la elaboracién de uaacsdn de modelaciéon matematica.

Para iniciar con el disefio de la situacion se pgugdera pertinente continuar con la
linea que se habia venido trabajando, situaciomesuyieran relacion con el contexto cercano,
asi pues se pensé en elaborar una situacion dertdeisra involucrado las jugos que se ofrecen

en el mercado y poder analizar los componentesrger estos productos. Como investigadores

12 \Ver anexo 8
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y lideres de la investigacién concretizamos laasitiri involucrando los elementos que se
tuvieron en cuenta en compafia de la docente Lgrenaprendimos el camino para buscar los
permisos pertinentes para poder llevar realizprdguesta; asi entonces se cont6 con el aval de

las directivas institucionales.

La actividad de modelacion, se desarrolla condagucia de nueve docentes de primaria
encargadas de diferentes areas y con la compaiized&a asesora de investigacion, la cual
dentro de la jornada compartié aspectos como iarvigeneral acerca de la importancia de la
modelacion matematica y de cémo esta se plantkss éiineamientos Curriculares de
Colombia, presento algunos ejemplos de como utilézasituaciones de la vida cotidiana para

presentar problemas a los estudiantes, ésta adtigiel desarrollé en dos horas aproximadamente

Estos fueron los momentos que determinaron el agade nuestra investigacion, los
cuales una vez desarrollados nos permitieron reodidr la informacion necesaria para poder dar

respuesta a nuestra pregunta de investigacionlggaar el objetivo propuesto.

Estos datos requirieron de un proceso para podeplowcon lo propuesto en la

investigacion, por esto a continuacion mostrare@mogue consistio dicho proceso.

13 Veranexo 8
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Analisis de los Datos

Las actividades desarrolladas nos posibilitaroruettrar el conjunto de los datos
recolectados en forma coherente y flexible, atenitieal caracter cualitativo de nuestro estudio.
Los procedimientos utilizados en el analisis seddron siguiendo el esquema propuesto por
Garcia, Gil y Rodriguez (1999) el cual se retomaiMdes y Huberman (1994) y lo presentan de

la siguiente manera:

- Reduccion de datos: conduce a volver acequiblgfdamacion a través de procesos de
simplificacion, seleccién y sintesis.
- Disposicién y transformacion de los datos.

- Extraccién y verificacion de conclusiones.

Lo que hicimos entonces fue inicialemte transdia la informacion que teniamos
recopilada tanto en videograbaciones como en rahfisico, luego de estos organizamos la
informacion de acuerdo a la sesion en la cual serd#lo. Posterior a esta organizacion
pasamos a identificar por parrafos las reflexianeshabian surgido en cada situacion y en
general en cada momento de la investigacion; ashees nuestro objeto de investigacion unido
a nuestro horizonte conceptual, nos daba lucesaderlos elementos que debiamos identificar

en toda la informacion.

Desde esta organizacion, nos dimos a la tareaedéfidar discusiones paralelas,

reflexivas, tecnologicas y matemticas que se padiencontrar en nuestro material trascrito.
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Una vez identificamos tales elementos los categonis segun la tematica a la cual se referia;
esto se muestra mas adelante en la tabla 3, dpad# de las tematicas alli mostradas
desplegamos la interpetacion de los datos dond#anuss las actitudes, reflexiones, opiniones

y argumentaciones que surgieron mediante las datiels de modelacion. En las interpretaciones
y confirmaciones se debe dar cuenta de la validdasidatos y analisis presentados, pero

¢,Como lograr tal validacion?

Validacion de la Investigacion

La validacién segun Stake (1999) se refiere adatiad y l6gica de las comprobaciones
gue puedan tener lugar en la recoleccion de damsgb mismo tiempo se refiere a la
articulacion entre los datos con los elementosegtuales y las nociones descritas en el marco

teodrico donde se formalizo cada tematica concetmieon nuestro planteamiento del problema.

Asi entonces para la validacion de nuestra invasitig se realizara una confrontacion de
los datos recogidos en el estudio con los refesdpt@icos, esto con el objetivo de verificar las
tendencias detectadas en los datos recogidos yailéa® conclusiones del estudio. En
conclusion la validacion la realizamos mediante tmaagulacion y segun los tipos de
triangulacion expuestos por Bisquerra (2010) nosdtnplementamos la triangulacion de datos

personal desde una confrontacidén con la teoriabifitndonos dentro del andlisis una validez.

Por una parte la triangulacion de los datos petstan@alizamos ya que al haber utilizado

diferentes instrumentos para recolectar la inforémdales como el desarrollo de las actividades
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de modelacion en los espacios de interaccion ddaentes, surgieron reflexiones que luego
fueron confrontadas y ampliadas en otros periodediante entrevistas en profundidad y
cuestionarios, al realizar esta confrontacion etmaaros concordancias y diferencias en los

planteamientos de las docentes que nos permitieedizar una categoricacion.

En cuanto a la confrontacién tedrica, tener un mgérico dirigido desde la perspectiva
sociocritica de la modelacion en el cual se estabigie los sujetos en los espacios de
interaccion a partir de actividades de modelaciéouten y reflexionan sobre diversos asuntos,
nos permitié la categorizacién en discusiones xafées, paralelas, tecnologicas y matematicas;
esta confrontamos de la informacion se facilit¢@@®a los intrumentos de recoleccion de datos
encontrando que las discusiones presentadas emloentos de la investigacion se ajustaban a
el tipo de discusiones y reflexiones que se prop@mela perspectiva sociocritica de la

modelacion.

Aqui quedan sentadas entonces, las ideas condisaina vez obtenida la informacion
necesaria en nuestra investigacion, utilizamos gaatizarla y asi obtener la respuesta a nuestra
pregunta de investigacion, pero sera en el sigriesgpitulo donde se detallara a fondo el analisis

hecho.
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Discusiones Paralelas y Reflexivas en Actividades #Modelacion: Fuentes de Reflexiones

Docentes

Nuestro proceso investigativo nos condujo a reaopih ciimulo de datos que
propiciaron tareas de organizacién e interpretag@tos mismos. Los datos que circularon y se
recopilaron en nuestro recorrido indagador comalpak fueron plasmadas en enunciados
verbales y algunas producciones escritas, encajazsuén reflexiones generadas en espacios de
interaccion, donde conjuntamente con las docertgipantes nos aproximamos a actividades
de modelacion matematica. A continuacion presergdenced de relaciones y significados, que
en un examen sisteméatico de los datos logramobslesta, al rastrear nuestro objeto de estudio:

las reflexiones emergentes en docentes al partieipactividades de modelacion matematica.

En concordancia con esto, las reflexiones de lasrdes participantes se agrupan de
acuerdo a significaciones comunes en dos ambitasque abarca la esfera de lo personal y el
otro la esfera profesional, desde los cuales s#ifdan e interpretan tanto las discusiones
reflexivas como las discusiones paralelas abordawléss espacios de interaccion. Esto lo
realizamos guiados por la tipologia establecidawstro marco tedrico desde una perspectiva

sociocritica de la modelacion.

Cabe anotar que la estructura no se encuentrazedisjyuntiva absoluta, sin embargo,

nos permite establecer relaciones de contrastmgjaaza que enriquecen la construccion de
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significados cimentados en los datos. Ademas, @a tjpo de discusion referida desde alguno de
los dos ambitos establecidos, se desglosan algdpim®s que fueron resaltados desde los
argumentos discursivos y reflexivos por parte dallacentes, al ser invitadas a indagar
situaciones referidas a su cotidianidad matemagosen Para ilustrar presentamos la
organizacion que le dimos a la informacion receléata partir de un diagrama de caja, la cual se

ilustra en la tabla 3.

Tabla 3. Interrelaciones Tematicas en el Andlisisallos Datos

Reflexiones
Discusiones
Ambito
Paralelas
Personal
Las decisiones en la vida cotidiana
» Factores que inciden en las decisiones como codsuas
Discusiones
Ambito .
Reflexivas Paralelas
Profesional
» Papel del contexto en la * Vision de las Matematicas
configuracion del modelo » Ensefianza y Aprendizaje de Hs
Matematicas




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 123

Formacion Docente

* Modelacion Matematica

A continuacion, expondremos los anteriores elensedésde una perspectiva de las

reflexiones como eje de nuestro qué hacer docente.

La Modelacion Matematica en el Ambito Personal: Unalternativa para Reflexionar

sobre las Decisiones de la Vida Cotidiana

Cuando invitamos a las participantes a indagaicaae situaciones de la vida cotidiana
a través de las matematicas, inicialmente nos giofms que los temas surgieran de sus
intereses particulares y por tanto que fueran eliamas las que los propusieran. Sin embargo,
cuando les preguntdbamos sobre qué temas podriab@dados nos encontramos con una
constante en su curiosidad por el conocimienttenadamente aludian a conceptos matematicos,
especialmente, que querian profundizar sobre ekptaje. Las participantes en el estudio
mostraban predileccion por temas que estaban exidsnidos curriculares que debian abordar
en sus clases de matematicas. Por el poco tiemgptegiamos para desarrollar espacios de
interaccion no insistimos en esta indagacion mtdenaticas, respetando las condiciones y

ocupaciones de las docentes.
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Lo anterior conlleva a que convoquemos a las desemparticipar en actividades de
modelacion con tematicas propuestas por nosotros aovestigadores, teniendo presente que
tuvieran un componente de la realidad cotidian@sldocentes, pero que involucraran el
concepto de porcentaje; a la vez, que desde elles planteara problemas que se constituyeran
en retos intelectuales, mas que en ejerciciosauide esta manera, las actividades propuestas
estuvieron en coherencia con lo planteado en raussrco tedrico desde la perspectiva
sociocritica de la modelacion segun Barbosa y Sg@t07) sobre las caracteristicas de las

mismas.

Esto lo vimos reflejado en algunas de las reflessoque emergieron desde las

actividades como se mostrara en lo que sigue.

La primera situacion como se informd en el marctoa@dgico se inspira en una noticia
de la actualidad del pais, en el momento en ge&mbs los encuentros con las docentes para
convocarlas hacia actividades de modelacion, yasguwévia la coyuntura econdémica y social
del Paro Agrari&. Uno de los periédicos de la ciudad de Medellinlipt una articulo sobre

como los bloqueos en las carreteras estaban implidigue entraran a diario toneladas de

14 El Paro Nacional Agrario mencionado se desarrall@€elombia en el 2013 en el mes de junio y se teniad
por un cese de actividades a modo de protestagpt gee los campesinos y bloqueos en algunas easeDe
acuerdo a los informes de diversos medios de caracidin sus causas se relacionan con los desasusnds
sector agrario por las condiciones en las que astdesarrollando su actividad productiva comosattstos de
insumos agricolas; baja competitividad a nivel dijos con productos exportados; prohibicién potepdel
gobierno nacional sobre el uso de semillas nagignadra los cultivos a cambio de la compra de Eemil
extranjeras especialmente las venidas de Estadds4)isegin lo contemplado en el Tratado de Libre
Comercio (TLC); asi como diferencias del sectoetsab con la Federacién Nacional de Cafeteros.
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alimentos a la Central Mayorista de Antiodgigor lo que se genera preocupacion por el
desabastecimiento de alimentos basicos para |steaiaaniliar, lo cual conduce al alza en los
precios, teniendo como una de sus consecuenaésd@acion econdémica de los consumidores
finales. En el informe de prensa aparecian algdatss estadisticos dados en porcentajes, por lo

que nos parecio interesante abordarlo en los espdeiinteraccion.

De esta manera utilizamos esta noticia en dos espde interaccion a partir de una
situacion de modelacion la cual denominamos derdoua titulo de la noticia: Con el paro,
comer pifia, papa y cebolla es un lujo. Nuestrangiém era posibilitar que el abordaje de la
problemética planteada en la noticia promovieradgnizacion, analisis, interpretacion y
cuestionamiento de los datos que alli se presamt@iyao argumento a la problematica, de los
cuales algunos estaban dados como porcentajest®manera, se les plantearian a las
participantes primero algunas preguntas de fanziiaion con la noticia, para luego se generar
desde una pregunta mas amplia el planteamienta geoblema del cual se esperaba que las

docentes no tuvieran una solucién inmediata o megan

Considerabamos entonces que se desencadenariaaggeomo el establecimiento de
posibles conjeturas, operaciones, relaciones gseptaciones matematicas a partir de

discusiones matematicas y discusiones tecnolodistas discusiones permitirian abordar no

15 Es el principal mercado mayorista de productosatesumo en el Area Metropolitana del Valle de Aaur
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solo soluciones al problema planteado en la sibmasino también serian el vehiculo para el

surgimiento de discusiones reflexivas y paralelas.

Nuestro papel activo como investigadores estada dhintervenir como orientadores de
las actividades, ya que un desarrollo mas libreppate de las docentes requeriria mas tiempo
del que estaba determinado en los espacios dadnién. Sin embargo, algunas condiciones de
la realizaciéon de las actividades marcaron un caméirumbo en este derrotero, potencializando

la generacién de reflexiones desde variados aspeotoo se describira en esta seccion.

Con los presupuestos descriptos les presentanassdatentes la situacion de
modelacion basada en la noticia. Comenzamos coleatusa comentada de la misma y como
parte de la realidad nacional capto la atencidiasldocentes desde el inicio, quienes se
mostraron afectadas en lo personal, como lo contemtacente Melissa después de leer la

noticia:

Melissa: Si, imaginense les cuento, miren tan eaefior se enojé conmigo, la
semana... hace dos semanas me compre un jugo denmaral2000 pesos y esta
semana fui a comprarme un jugo de mandarina a dbpasos y el sefior me dijo: jay!
ya es a dos mil doscientos; y yo ¢Cémo asi? ¢ Esatnanas subié a dos mil
doscientos? y el medio me explico ahi yo no s§ qode dije jah! y entonces se enojo

conmigo.
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Es por esto que empezamos a notar como desdectgidaal de modelacion empiezan a
suscitarse reflexiones mas amplias, que mas all&dicrar asuntos de caracter matematico,
imprimieron a este espacio de interaccion un sermiilico sobre una problemética que en ese
momento nos afectaba a todos como consumidorede deusiones paralelas que se enfocan
en asuntos de la vida diaria de las participadtés.vez, como veremos seguidamente estas
discusiones paralelas desde la cotidianidad, €ggaoente al promover reflexiones sobre
algunos factores que afectan las decisiones dmlsumidores, nos dan la ruta para plantear las
siguientes tres actividades trabajadas en nuesteatigacion: Eligiendo el Mejor Arroz, De

Compras en el Supermercado y Etiquetas Jugosas.

Es por esto que en los parrafos subsiguientesmiegeenos las discusiones que
identificamos con asuntos que incidian desde la patsonal o cotidianidad de las docentes y
que concuerdan con los planteamientos de Barb0884» acerca de las discusiones paralelas,
las cuales tienen que ver con asuntos reflexionaddss espacios de interaccion y que no tienen
una relacién directa con la configuracion de loslelas. Sin embargo, para este autor tienen el
potencial de traer a las clases de matematicaxiafies desde lo social, entre otros campos,
contribuyendo a la formacion integral de sujetdsoos. Ademas, otro aspecto resaltado por
Barbosa (2008a) desde estas discusiones paradaie enriquecen las experiencias de aula al
propiciar o que él llama investigaciones matena&ticdesde otros conceptos matematicos que tal
vez no estan involucrados en la situacién origiealt®. En nuestro caso entonces direccionaron

el disefio de nuevas situaciones para invitar ddasntes a involucrarse en actividades de
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modelacion matematica. Es por esto que estas igflex aparecen de principio a fin en todo el
proceso investigativo. Describiremos a continuaai@unas de ellas y sustentaremos su

importancia.
Discusiones paralelas: Factores que inciden en ldscisiones como consumidoras.

De acuerdo con English y Watters (2004) las acdis de modelacion referidas a la
vida diaria u otras ciencias posibilitan que lget®s involucrados en estas actividades se
preparen para enfrentar los retos de la sociedadlacada vez mas determinada por la
utilizacion de modelos matematicos, especificamentel area de la economia y la tecnologia.
Esto porque les permite desarrollar significativategorocesos y habilidades como
interpretacion, construccion, explicacion, jusafin, prediccion, conjeturacion y
representacion en tareas de configuracion de medeégun estos autores, de esta manera la
modelacion matematica potencializa competenciaseun aprovechadas en la vida de los
sujetos mas alla de la escuela, proyectandoloa bhacilesenvolvimiento en diferentes esferas de

la vida social en pro de beneficios a su vida peko

Trascendiendo este punto de vista, desde la péirspeociocritica de la modelacién,
Barbosa y Santos (2007) establecen que ademéasmpetancias laborales, o competencias que
podria tomarse en referencia a otros roles social@sodelacion es una oportunidad para formar
sujetos criticos, frente a la utilizacion de losd®los en la sociedad para la toma de decisiones

en diversos campos como a hivel econémico, pojisicoial y tecnoldgico.
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De esta manera desde un punto de vista socio¢iaioaodelacion posibilita el desarrollo
de las competencias referidas desde otros enfaguasnfrentar problemas mas alla de la
escuela, pero en forma reflexiva y critica. Estbige evidente en los espacios de interaccion
generados en nuestro proceso investigativo, eculaies las docentes se involucraron reflexiva y
criticamente con las actividades de modelacionagiabicaron en la posicion de consumidoras

y que se referian a situaciones de comercializactompra de productos de primera necesidad.

Por una parte, sobre todo desde la primera sitnaielacionada con la noticia
mencionada anteriormente, empezamos a vislumbnao se generan reflexiones de las
docentes desde variados temas, que eran relevanies social y econdmico en el contexto
nacional, regional y local. Proyectandose dichfiexienes a involucrar a las participantes de
una manera directa en la situacion, ya que servaeféetadas como consumidoras finales por lo
planteado desde la noticia. Pero estas reflexierasde caracter critico al estar direccionadas a
cuestionar las causas de la problematica que sergeda desde el contexto especifico en el que
se basaba la noticia y sobre cdmo esto las afectdiotlanamente. Es asi como empiezan a
tomar distancia para cuestionarse y conjeturaresialsrrazones del aumento de precios, sobre las
posibilidades de especulacion con los precios edyatos de la canasta basica en medio de la
coyuntura y sobre la necesidad de concientizans® @@nsumidoras de su comportamiento

como compradoras.
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De la identificacion de estos aspectos anteriavagemplados en estas reflexiones
paralelas, fuimos vislumbrando el potencial desediscusiones para propiciar el planteamiento
de otras situaciones de modelacion por la varie@aaspectos que se tocaron alrededor del
contexto de la noticia sobre el Paro Agrario y&ussecuencias para los vendedores de la
Central Mayorista de Antioquia y los consumidoigaalés. Entre los asuntos que fueron
abordados por las docentes estuvieron puntualmesuisas de alza en los precios, afectacion
econdmica de los protagonistas de la noticia, espeon y manipulacion en los precios, la
usura de vendedores mayoristas a causa del padajgsecondmicas de los vendedores
mayoristas a causa del paro (aumento en fletexjuptos perecederos que se dafan en los
bloqueos de carreteras a consecuencia del pasgps@e robo para transportadores en la

carretera por bloqueos, actitudes en la toma deidees al consumir bienes y servicios.

Para ejemplificar esto mostraremos a continua@adeflexion critica en una discusion
paralela, que amplia la mirada de las docente® $alimformacion de la noticia acerca de la

situacion desventajosa de los productores agrieolds comercializacion de sus productos.

Melissa: Lorena mira lo peor, esos sefiores queetow que botar toda la leche en la

carretera.
Lorena: que preferian... vea como seria eso que npaef@otarla.

Melissa: que ya no era para consumir.
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Lorena: en vez de darla.

Melissa: no Lorena, es que ya no se podia dar parsumir, ya no era apta, ya se habia

danado.
Lorena: o sea ni para quesito.
Melissa: segun eso no, por eso la botaron, qugumya no se podia ni consumir.

Lorena: claro porque de todas maneras eso, todeet su... son ¢perecederos es que
se dice? Entonces todo eso son pérdidas para gieproductores]¢, Entonces que
tienen que hacer ellos?, claro si ellos van a perdios no pueden perder, entonces
tienen que incrementar las cosas; pero tambiénddblque no son ellos porque ellos no
son los que se estan beneficiando de eso, el qubees el segundo ¢ Como se llama

ese?
Investigadora: el distribuidor.

Lorena: el distribuidor lo da a esto pero el qualreente va a vender es el que se lleva

todo.
Investigadora: el intermediario.

Lorena: exacto, no tanto el productor porque étléoa una cosa, pero los otros son los

gue se llevan todo, mientras que ellos la suddos sbn haciendo marafias de como
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hacer que el producto llegue bien, pero si, elrmixiario es el que se aprovecha de

todo eso.

Por otra parte, también describiremos como lasidisnes con argumentos matematicos
y tecnolégicos fueron un medio para generar gsted# reflexiones paralelas, de caracter critico
y que se van enfocando por parte de las docentesaestionamiento de su rol social como
consumidoras a partir de la reflexion critica yatisiada sobre aspectos econdmicos y sociales
del contexto sociocultural en el cual ellas estabarersas y que eran tratados en las situaciones

de modelacion.

Consideramos necesario, antes de pasar a mostnarsgda esta transicion de
discusiones matematicas o tecnolégicas a discusmaralelas, especificar algunos aspectos del
desarrollo de las actividades que marcaron el rutkeddas rutas de modelacion (discusiones

matematicas, tecnoldgicas, reflexivas) y las distigs paralelas.

Desde nuestra intencionalidad para desarrolldatdacgdn basada en la noticia, habiamos
planificado en los primeros momentos del espacimt@geaccion realizar preguntas que buscaban
familiarizar a las docentes con el contexto deolécia y los datos alli consignados, para al final
poder introducir una cuestion mas abierta que sstitoyera para ellas en un problema y que las
indujera a abordar la situacidon matematicamentee®ibargo, este derrotero se ve afectado por
ciertas condiciones que tenian que ver con lastegifsticas de las docentes en cuanto al manejo

de herramientas matematicas, que en este momep&zamos a evidenciar se orientaban a la
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utilizacion de las que estaban inmersas en lastisas@ue ellas ensefan en la primaria como
operaciones de suma, resta, multiplicacion y diviscomo se vera mas adelante. Esto condujo a
que la siguiente pregunta, la cual buscabamos é@maio fuera de familiarizacion, se

constituyera para ellas en un problema:
Investigadora: ¢ Cuéles serian los principales prats que se dispararon en precios?

Esta pregunta desencadend la formulacion de urigpnabdesde la noticia,
principalmente porque algunos precios estaban daatasun kilo en algunos productos y otros
estaban dados por bulto de 46 kilos. Inmediatanmsmnte la necesidad por parte de Lorena de
realizar lo que ella denomina un cuadro estadigfioo esto, las docentes empiezan a organizar
en el cuadro qué elementos deberian estar entlasias para visualizar los productos que mas
aumentaron de precio. Los item que se tuvieroruenta en la tabla fueron: Tipo de Producto,
Antes (precio antes del paro) y Ahora (precio désmiel paro). Entonces, en una discusion de
tipo matematico en la que se buscaba organizalaims que se extraian de la noticia, surge

entonces una reflexibn mas sobre algunos factomsdenicos de actualidad nacional.
Lorena: jno! 1400
Melissa: 1400

Lorena: esta es la que me parece rara, la papaendasia casi, ¢, Por qué?, si la papa es

la que mas... raro.
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Investigadora: yo conozco un sefor que distribugieapen Bello y me dijo que la papa

no se habia visto tan afectada por el paro.
Melissa: ah, vea lo que dice.

Investigadora: entonces es ahi donde uno no sattpipaiertos productos aumentan de

precio.

Melissa: vean pues dice, uno entiende el malestdoslproductores de papa cuando un
bulto de fertilizante les vale 75.000 y a su compat de ecuador solo 22.000 eso hace

gue crezca el contrabando desde ese pais.

Lorena: entonces esto no es porgque sea perecesiaro,que estan comprandolo por

otro.
Melissa: lo estan comparando con el de ecuador.

Lorena: o sea que aqui estamos hablando del TlSeaaque los esta afectando

practicamente eso, pero ahora yo pregunto porgukales mas favorable que acé.
Investigadora: ¢cierto? ¢ Por qué?

Melissa: porque acé los fertilizantes son mas caaggii les vale 75000 y en ecuador a

22000.
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Lorena: pero yo vuelvo y pregunto ¢ Por que? ¢ Par agestan eso, y halla cuesta lo

otro?

Investigadora: esa pregunta la podriamos tener geridiente y mirariamos mas

adelante como podriamos indagarla.

Melissa: porque lo que yo habia escuchado era gsédrtilizantes no son de aca sino

gue los traen de Estados Unidos, entonces por £go@ son tan costosos.
Investigadora: ¢ Aqui? ¢ Aqui en Colombia?

Melissa: Si, yo no sé eso fue lo que yo escuchle, @scuche en las noticias

directamente: Que los fertilizantes los estan tralgedirectamente de Estados Unidos.
Lorena: O sea que ellos, estos, acéa los de ecudaldabrican ellos.
Melissa: Seguro ellos los fabrican, y aqui hay qamprarlos.

Lorena: Y pues obvio si yo voy a comprar algo da parte me sale mas costoso...

Pero estas discusiones sobre un contexto amplio ebade la noticia, en el que se
plantea que estos asuntos de produccién y conmigeaigin de los alimentos afectara
principalmente a los consumidores finales, lasll@wonsiderar y tomar conciencia sobre sus

actitudes a la hora de comprar. Surgen entondesgbtiel abordaje de la situacion de
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modelacion inspirada en la noticia, cuando lesyreggnos a las docentes sobre como les habia

parecido la actividad, las reflexiones que apar@ceontinuacion.
Melissa: Que yo no sé nada de comprar.

Lorena: No Melissa, lo que pasa es que vea, sensidincillo, para alguien encarretado
con esto[sefala la hoja donde se realizo el trabajo maiemabbre la situacionke
ingenia la forma, pero como uno no lo maneja, ggdr al supermercado a hacer estos

calculos jno! miro este miro este y el que esté padato me lo llevo.
Melissa: La malicia indigena.

Resaltamos también como afrontar matematicametsituracion referida a la realidad
generan unas discusiones paralelas que promueedagjdocentes reflexionen sobre los
factores que las llevan a tomar decisiones comsuwitloras. Como lo muestra los comentarios

de la docente Lorena.

Lorena: Yo llegaba y decia primero, yo tengo undacla ella se pega hasta de las
milésimas, entonces yo decia jah! Que bobada yoawoy a poner a ver en un peso

gue pierdo, resulta que de grano en grano la galliena el buche...
Investigador: ¢ entonces, estas actividades queaetan en lo personal?

Lorena: Esta actividad me esta ayudando en que fladada cotidianaliene que llevar

una planificacion, organizacion y administrar leapd, usted sabe porque el rezo: ¢ por
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gueé el rico se vuelve mas rico y el pobre se vuale pobre? por eso, porque no somos

organizados...

Entonces, en los espacios de interaccién dondeasdd@la situacion de la noticia nos
llamé la atencién el cuestionamiento por parteagedbcentes sobre los criterios que utilizan
ellas mismas a la hora de comprar, por tanto tore@na@uenta esto para proponer las otras
situaciones, desde las que también se dieron i@flex al respecto. Es por esto, que entre la
variedad de factores que se consideraron en efkasiones paralelas desde el contexto de la
noticia que eran de caracter econémico y socidji@os desarrollar en los subsiguientes
espacios de interaccion actividades modelaciorviopoglaran las decisiones de los sujetos

cuando consumen bienes y servicios, enfocadadienlas de primera necesidad.

Por consiguiente, en la situacion ‘Eligiendo el Mejrroz’, por ejemplo, podemos
evidenciar algunos aspectos que complementanflagsiomes producidas en los primeros
espacios de interaccion en los que abordamosukcgin de la noticia. En ésta las docentes
debian elegir la mejor marca de arroz entre lafpeeia en ese momento un supermercado de
renombre en la ciudad de Medellin, estableciendariterio de seleccion utilizando
herramientas matematicas. Una caracteristica candias las situaciones de modelacion que
procuramos plantear era que se les proponia atentes como producto final una forma de
comunicar los resultados de las actividades, hierafen forma oral o escrita. Para el caso de

esta situacion se les solicitd que escribierancana a algun familiar, donde expusieran los
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argumentos para elegir entre los productos ofestd@etomamos de dichas cartas algunos
argumentos que sustentan como las docentes presgratanirada mas amplia frente a los
criterios a tener en cuenta como consumidoraseRi@sos en forma comparativa algunos de

estos criterios que aparecen en las cartas catesrpor las docentes.

Tabla 4. Criterios de Seleccion de la Mejor Marca € Arroz

Criterios de la Docente Lorena Criterios de la Docente Melissa
e Esla marca acostumbrada * Presentacion del arroz segun la cantidad
* Tiene muchos beneficios nutricionales €en gramos

e Variedad de presentaciones, por lo que * Precio

puede elegir la cantidad necesaria » Ajuste del precio al presupuesto mensual

Vemos como las actividades de modelacion suscfégexiones que van mas alla de
realizar célculos matematicos. Y las docentes caujetos que demandan productos de acuerdo
a sus necesidades, empiezan a vislumbrar otragéaajue son importantes a la hora de

comprar, ademas del precio.

Otro aspecto sobre el que encontramos reflexiongsi@ las actividades posibilitan que

las docentes reconozcan la importancia de las nd¢itsam para la toma de decisiones de los
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consumidores en general, como lo expresan lasesitps reflexiones paralelas, surgidas en el

espacio de interaccion donde se explora sobréuacgdn ‘De Compras en el Supermercado’.

Tabla 5. Papel de las Matematicas en las Decisionds los Consumidores
Lorena Melissa
Las matematicas ayudan a las decisiones Las matematicas le permiten al consumidor
porque el consumidor primero debe indaga comparar, calcular y establecer diferencias,
comparar, verificar costos, hacer calculos y beneficios y perjuicios al elegir entre un
finalmente analizar los pros y contra de cué producto y el otro.
seria el producto que mejor se ajusten sus

presupuestos.

En estas relaciones que se establecen entre lamatatas y un aspecto de la vida diaria
como es el comprar productos y servicios, las desegxplicitan los procesos que se
potencializan desde la actividad matematica, incadé desde las situaciones de modelacion
que les planteamos. Vemos como se alude a connaakesnaticas son una herramienta para la

toma de decisiones razonadas en la vida diaria.

Es importante anotar que la participacion en estagidades de modelacion
mencionadas llevo a la docente Lorena a proponmeal&acion un taller con sus compafieras
docentes de la institucion, donde abordaramos tetaocion presentandoles una situacion. Ella

lo expresa de la siguiente manera:
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Lorena: entonces si, me gustaria que las compafigraigran como esa oportunidad de
trabajar de conocer un poco la modelacién y comba®e para uno intervenir en una
clase, sé que eso requiere de esfuerzo, sé queeregie material y requiere de tener

ganas pero a mi me encanto.

Es por esto que en forma colaborativa con estantiese disefa la situacion: ‘Etiquetas
Jugosas’ para presentarla a sus comparieras, pest@se recibid la autorizacion de las
directivas para desarrollar el talierA partir de esta actividad es interesante natartgmbién
generd algunas discusiones paralelas relacionddasgae hemos descrito que se dieron en los
espacios de interaccion, en cuanto a como contibate tipo de actividades a la formacién, lo

cual algunas docentes asistentes al taller lo sa&prpor escrito de la siguiente manera:

Las actividades de este tipo ofrecen un acercamiemd realidad del estudiante (trabajo
desde la cotidianidad) permitiendo que sea criti@nalitico frente a la toma de

decisiones.

16 Para este taller contamos con la participacionugee docentes de la institucién, incluyendo a tzedte Lorena,
interesadas en conocer sobre las teméaticas déasdamlcon las docentes participantes en nuesteatigacion.
Resaltamos que ellas no hacen parte directa déroyesceso investigativo, sino como invitadasaliet que surge
como propuesta de una de las docentes vinculadasstra investigacion. Para este taller contamoftapoyo de
nuestra asesora de practica, la docente Lina MWarfeoz Mesa quien también pertenecia a la institueid este
momento como docente de matematicas, quien inter\agponiendo aspectos relevantes de la modelacion
matematica. También es importante resaltar la disjgm, interés y apoyo de los directivos comeeetar y la
coordinadora académica, quienes estuvieron digmuasteder el espacio de una jornada pedagdgiaa par
desarrollar esta actividad.
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A partir de estas discusiones paralelas, pudimta somo la actividad de modelacién
incentivo la reflexién sobre un aspecto que inteeetas participantes del taller por encontrarle
utilidad al conocimiento matematico, no solo comaanjunto de contenidos a impartir desde la
programacion curricular, sino como una herramigotaposibilita dar criterios para tomar
decisiones en la vida diaria. Esto las impulsars@eque la modelacién como invitacion a
investigar en situaciones de la cotidianidad espiopuesta valida para su implementacion en el

aula.

En cuanto a las docentes que participan en nuestindio también es relevante resaltar
que al reconocer que haber vivenciado estas exp&gecon la modelacion tiene una incidencia
en su diario vivir, las lleva a proyectar estosdfieios hacia sus estudiantes al ver la necesidad
de profundizar en la modelacién para darle un legasus clases, que mas adelante

retomaremos.

En el acercamiento de las docentes a las actiwdd@enodelacion logramos identificar
entonces que se desarrollaron algunas discusianalelas motivadas desde el contexto de la
primera situacion, referido sobre una problemajica afecté en su momento al pais a nivel
econOmico y social, pero que impulso que las reftees se reflejaran a un nivel personal de las
docentes en cuanto a su posicion como consumidestss reflexiones iniciales conllevaron a
establecer una ruta en el planteamiento de otxzscgines en las que las docentes se ubicaron

en el rol de consumidoras; ademas, les permitieagerse conscientes de actitudes frente a las
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compras que podrian desarrollarse en beneficio ¢&a cotidiana, al involucrar las
matematicas como una herramienta que permita est&ahdriterios de seleccion, comparacion y

cuestionamiento de las distintas ofertas que &dsarofrecen en su entorno.

Sin embargo, estas reflexiones no se quedan edt&sea el nivel personal, sino que
como se anuncia en las ultimas declaraciones peskes) contribuyen a desarrollar reflexiones
en torno a su practica docente. En el siguientdagmse describira como discusiones
matematicas y discusiones tecnolégicas, desarasllad los espacios de interaccion también son
el medio para generar discusiones reflexivas yudisoes paralelas relacionadas con el &mbito

profesional de las docentes.

Tabla 6. Actividades de Modelacion: Aplicacion a l&/ida Diaria como Compradoras

Melissa Lorena

Primero dar las gracias porque me dieron | Y ya nos hacen como aterrizar, poner los
oportunidad de participar en el proceso, piecitos como en la tierra, ahora mire la

sabian que yo estaba muy resistente al expectativa, ya voy a mirar una cosa,

trabajo porque las matematicas han sido = entonces ya comparo cuales son las ventajas
dificiles para mi, pero bueno, ¢cédmo me h¢ y cuales son las desventajas, que eso es lo que
parecido? super bueno, super practico, mu se tratara de hacer como con los chiquitos,
desde lo real, muy desde lo concreto, nos no comprar a primera vista sino que las cosas

ensefiaron cosas ademas que podemos pc hay que analizarlas.
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en practica con los nifios, no solamente qu A mi este encarrete de la modelacion me esta
es de un conocimiento, pues solamente de gustando mucho, porque si me parece mejor
NOsotros 0 que una comprension nuestra s que en vez de mostrarles a los chicos tanta
gue también la pueden comprender los nifi cosa [a nivel de contenidos], si me encante
entonces esos es fundamental que podame que el nifio sepa defenderse en un futuro, no
aplicar las cosas a nuestro diario viviry a  tanto en un contenido, sino que ese contenido

nuestra practica docente. ellos lo puedan contextualizar.

Como se refleja en esta tabla, los docentes nasfiéxionan desde sus aportes a lo
personal, también se motivan a incluirlas en sarlabmo docentes. En este sentido,

abordaremos estas discusiones como una oportudéedai@ de reflexionar desde lo profesional.

La Modelacion Matematica en el Ambito ProfesionaliUna Oportunidad para la Practica

Reflexiva de las Docentes

Las actividades de modelacion con las docentdss@rollaron como se menciond a
partir de cuatro situaciones relacionadas conf@ecoializacion y compra de productos basicos
de la canasta familiar. En ellas se les presentansts datos sobre variados productos, los
cuales eran auténticos y fueron tomados de divéusases, como articulos de prensa, paginas
web, también fueron confrontados en algunas visgagcialmente por parte de los

investigadores a algunos supermercados de Meded#ifo.debido a las condiciones de las
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docentes participantes quienes no disponian delente tiempo para desarrollar indagaciones

mas profundas o recoleccion de datos por fueragledpacios de interaccion.

La forma como las docentes afrontaron las situ@sianvolucraron sus peculiaridades
frente a las conocimiento matemaético, su experecaimo docentes y sus vivencias como
consumidoras, ademas, el didlogo entre ellas intas/enciones orientadoras de nosotros, los
investigadores. Esta conjugacion de elementosesantl que se dieran variadas reflexiones
dialdgicas, distanciadas y criticas, que caraetaras como discusiones reflexivas y discusiones
paralelas, las cuéles por sus sentidos y posiblesecuencias hemos inscrito dentro del &mbito
profesional docente, ya que son portadoras defisigiios tanto desde la practica docente como
de las condiciones de realizacion de esa praéticantinuacion presentamos estas discusiones

abordando los distintos topicos desarrolladosialomel presente capitulo.
Las discusiones reflexivas: El devenir en la configacion del modelo.

El tratamiento matematico de las situaciones ceodlieque las docentes desarrollaran
algunos argumentos que se ajustaban a las posdilesones de las mismas y en ellos
hilvanaban elementos matematicos, operacionesgioekes. Estos argumentos fueron
representados por las docentes a partir de delsecrgscverbales y algunos tratamientos
aritméticos que describian los procesos matemaesbsicturados en algunas ocasiones con la
intervencion orientadora de nosotros los investigasl Estos desarrollos argumentativos a partir

de herramientas matematicas son considerados deageerspectiva sociocritica como modelos,
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segun los planteamientos de Barbosa (2008a), gligyaen este concepto a cualquier
representacion matematica de la situacion comdabia, un grafico, elaboraciones aritméticas,

enunciaciones verbales, entre otras.

Barbosa (2006) considera que estos modelos matesiab son descripciones neutrales
de la realidad, sin embargo, ciertos dispositivees actian en la configuracion de los modelos
gue permanecen tras el telon cuando se documergtactividades de modelacién. Por esto el
autor propone que desde una perspectiva sociegriticlas actividades de modelacion se debe
desentrafiar la naturaleza y el papel de los modeddsmaticos, los cuales dependen de la
implicacion de las formas de pensar, las intendidades, intereses, el contexto sociocultural,
entre otros factores, de quien construye el modedqor esto que las acciones de los sujetos que
son invitados a actividades en donde se vincukembtematicas con situaciones de la
cotidianidad u otras ciencias, se propone que aealizadas desde esta perspectiva con un punto

de vista critico a partir de la identificacion &enpretacion de las discusiones reflexivas.

Estas discusiones reflexivas son un tipo de reftees que inciden en la construccion del
modelo, complementando las reflexiones y aplicasajue desarrollan los sujetos para resolver
las situaciones desde los conceptos y procedindenédematicos. Para los propdésitos de nuestro
trabajo, dichas discusiones nos condujeron a fintidos caracteristicas: en primer lugar,
permiten comprender el papel relevante del contéektgue emergen las situaciones, cuando las

docentes reflexionan sobre como indagar y aboslarteavés de las matematicas; en segundo
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lugar, estas discusiones reflexivas también daagpsobre peculiaridades de las docentes que
incidieron en la forma como afrontaron los desafi@$as actividades que se les propusieron

como algunas ideas y aspectos afectivos sobredtesmaticas escolares.

En el caso de las docentes pudimos resaltar enadgliscusiones reflexivas, ideas no
matematicas que incidieron en la configuracionodentiodelos. En la mayoria de las ocasiones la
interpretacion del contexto de las situacionescdal ellas mismas eran participes, determinaba
en mayor grado la forma como se constituia el nmpdetluso mas que la forma como ellas
proyectaban sus conocimientos matematicos enudaiéaldel problema que se les planteaba.
llustraremos este aspecto resaltando algunas theessen las diferentes situaciones que

abordamos en el proceso investigativo.

Cuando las docentes afrontan la cuestion de laciiin 1, basada en la noticia, sobre
como determinar cual es el producto que mas aungenpdecio, se empiezan a desarrollar
algunas discusiones matematicas y tecnoldgicasalmiente como ya se habia comentado por
iniciativa de la docente Lorena se construye ubkateon el fin de organizar la informacion,

como aparece a continuacion.
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Tabla 7. Organizacion de Datos para la Situacion 1.

PRODUCTO ANTES AHORA
Papaya 36,800 1k 900 41.401 1700 78200
Cebolla 1B 40,000 60,000
Pifa 18,400 1k 800 36.801 1200 55,200
Papa 27,600 1k 800 36.800 0140 64,400

En esta tabla aparecen los productos referencerdt@snoticia que sufrieron alzas en los
precios en la Central Mayorista de Antioquia a egnsncia del Paro Agrario. Como ya se habia
mencionado aparece una categoria denomitfattas”, que se refiere al precio antes del
aumento; ademas, otra categoria denomit¥adara” , que alude al precio con el que queda el
producto después del alza. Como puede verse earsénto de visualizar las celdas aparecen
diferentes simbolos, por ejemplo, 1k significa da ¥ 1B significa un bulto, justo al lado de
éstos aparece el precio informado en la noticiarsegproducto, bien sea por kilo o por bulto.
Ademas, en la noticia se informa que un bulto #éi&ilos, aunque en esta cantidad solo

aparecia el precio de la cebolla.

En un inicio esto fue lo que desencadend el prablgne conduce a un tratamiento

matematico, ya que las docentes no determinarosaltura cual era el producto que mas habia
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aumentado de precio inicialmente. De hecho implicdlevenir en lo que desde la perspectiva
sociocritica se denomina rutas de modelacién, eord@das por las discusiones matematicas,
tecnologicas y reflexivas; dandose continuameatssiciones de unas a otras. Incluso la
pregunta de la situacion se constituye en un r&ta las docentes como lo muestra el hecho que
se toma para su desarrollo todo el tiempo de uacespe interaccion. Presentaremos a
continuacién algunos elementos de estas rutas delamdn, evidenciandose como se
constituyen en un medio para comprender las pegctiflexivas de los sujetos cuando

participan en actividades de modelacion matematica.

Después de algunas discusiones mateméticas, latddagrena propuso que se
multiplicara por 46 los precios que estaban par &lmo en el caso de la papaya, la pifiay la
papa; tanto en la columna deltescomo en la columna déhora(Ver Tabla 5). Luego se
restaron estos resultados y como puede versecigeddia se coloca al lado del nombre de cada
producto, asi se supo que la papaya fue la quaumasnto, ya que la diferencia entre el precio
“Después” del bulto de 46 kilos y el prectdntes” del bulto de 46 Kilos es 36800. Claro esta
gue como se ha dicho, este proceso no fue tan iatogcequirié algunas discusiones
matematicas y tecnologicas que propiciaron disogsioeflexivas. Ademas, este proceso no
presenta caracteristicas sofisticadas a nivel néteoncomo puede verse, pero responde a una

interpretacion de la situacion.
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Uno de los aspectos que genera entonces una disecafiexiva fue cuando la docente
Melissa se pregunta por qué se debe multiplicadppsi es solo el precio de la cebolla el que

viene dado por bulto. Veamos como se desenvuellisdasion.
Lorena: Aca es que en egsefala el dato sobre la cebolkan 46 kilos el bulto.
Investigadora: Exacto, ¢ entonces que tendriamoshgquer?
Lorena: Hay que hacer una multiplicacion.
Investigador: ¢46 kilos cuestan 40.0007?

Lorena: Si 40.000 antes y después 60. Entoncesigetpde mirar, por ejemplo 46 kilos,

multiplicar 46 kilos por 900.

Investigadora: Hagale profe, hagale.

Lorena: Vamos a vdtoma la calculadora y hace la multiplicacion]
Investigadora: Pero escribame todo @i la hoja] como lo va hacer usted.
Melissa: Venga yo le escribo.

Lorena: 46

Melissa: Que va a multiplicar, ¢ Cual es la cosa gebes averiguar?

Lorena: El que mas subid.
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Investigadora: Necesitamos determinar con precisiéal fue la que mas subid, porque
usted puede decir a 0jo a mi me parece que esteugeed va a la mayorista, y usted

necesita tener claro para poder ahorrar.

Lorena: Antes estaba, 46 kilos costaban 42 4@8ultado de una multiplicacion hecha en

calculadoraly entonces multiplico ahorita 46 kilos por 1700.
Melissa: ¢ Qué? ¢Por qué 467?

Lorena: porque es que lo vamos a comparar con bemk&, a ver cuél es el que nos da

7

mas.
Melissa: ah si, 46 kilos la cebolla

Melissa: Listo. Entonces, por 46 kilos por 170@! {8200 pesof2orque yo supongo

gue ellos nunca van a comprar por un kilo, sino quan a comprar asi por cantidad.

Vemos que inicialmente las explicaciones de la digceorena para justificar el por qué
multiplicar por 46tenian el caracter de una discusion tecnologicapaan asunto de
comparacion entre cantidades. Sin embargo, al éim¢h oracion en negrita se evidencia como
esta docente apela a otro tipo de argumento quéapadorporarse dentro de una discusion
reflexiva, porque indica que la decision de muiltgal por 46 se relaciona con el contexto de la
noticia, ya que un comercializador de la mayomst@ompra por kilos individuales, por

definicién ellos compran al por mayor. Esto tiengcho peso para que la docente Lorena
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plantee que se debe multiplicar por 46, incluso atketante cuando se le cuestiona por qué no
llevar todos los precios, al precio de un kilougignsistiendo en que los de la mayorista no
compran por kilo sino por bulto, también pone edalque este proceso de igualar las cantidades
de precios a comparar en un kilo, sea igual déeetie que el que ella propone. Incluso cuando

la docente Melissa cuestiona nuevamente el pormuigplicar por 46 la docente Lorena le da
nuevamente argumentos referidos al contexto detleia aunados a argumentos matematicos.
Veamos esto en otra discusion reflexiva cuandarmaent en la busqueda de una solucién al

problema planteado.
Lorena: Pero entonces trabajamos por 46 kilos.
Melissa: Pero no todo, solo la cebolla, ¢Por qué 6 kilos?
Lorena: Podemos tener una base que sea 46 kilos.

Investigadora: Para poder comparar cual es el qussubid de precio ¢ Cémo lo haria

profe?[Le pregunta a Melissa]
Lorena: Yo trabajo los mismos pesos: 46 kilos.

Melissa: Entonces vamos haciendo pritéehabla a Melissagl calculo para estgsefnala

en la hoja]
Lorena: Ya este estaria listo, faltaria ef@efala en el cuadro que se ha realizado]

Melissa: ¢, Cudl esta listo Lorena? El de la papay gle la cebolla blanca.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 152

Investigadora: ¢ Por qué profe tenemos que multplpor 46?[Le pregunta a Melissa]
Melissa: ¢ Por qué Lorena?

Lorena: A ver yo lo multiplico por 46 porque es obvio, pasgse compra por bulto ¢no?
Yo no voy a comprar solo por kilo, pero es que daloeebolla blanca es de 46 kilos por
bulto, pero aqui solo hablan de 900 pesos por kitola papaydsefiala con el lapicero

el parrafo de la noticia]
Melissa: Yo no entiendo.

Lorena: Yo por ejemplo lo haria asjio no voy a comprar, yo no voy a transportar un

kilo, sino que yo mas o menos tengo como que tddm#o...

Melissa: Usted lo va a igualar.

Lorena: A igualar.

Melissa: Entonces usted lo va igualar todo parapdes ver la diferencia

Vemos como nuevamente las discusiones tecnologizdievan a una discusion
reflexiva, en la cual se reitera la explicacioratigh a argumentos tomados desde el contexto de
la situacion. Cuando la docente va a explicar ebpé se debe multiplicar por 46 habla desde la
necesidad del contexto de unos vendedores mayodstaomprar por bulto y no solo un kilo.
Esta relacion entre la realidad de la situacionlasmmperaciones matematicas que se aplican es

casi indisoluble en la forma como las docentesnédirola configuracion del modelo en la
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situacion basada en la noticia. Incluso cuandpéelémos a las docentes que justifiquen
matematicamente el proceso para encontrar el pfodue mas aumento de precio por escrito,
lo realizan con descripciones verbales pero reit@mmente aludiendo a un producto en

particular de la tabla que habian construido.

Aunado a lo anterior en este espacio de interadogmamos constatar como las
discusiones reflexivas también se incentivan deslmvestigadores, cuando se les motiva a las
docentes a confrontar los procedimientos utilizamysotros posibles caminos o con la
posibilidad de generalizarlos, en el sentido deasgntarlo para cualquier producto. En este
punto las docentes expresan incomodidad con laadibn de herramientas mateméticas, por
sentir que poseen lo que ellas mismas llaman ‘lagjupero también se vislumbra como el
proceso de generalizacion inicialmente implica gdless una actitud constante de apoyarse en el

contexto de la situacion.
llustramos lo anterior con algunas discusiones.
Investigadora: Profe tu como lo habrias hecho fegunta a Melissa)
Melissa: No yo no sé, yo ya no quiero.
Lorena: Yo lo hubiera hecho asi como lo hicimos.
Melissa: Yo no sé.

Investigadora: Si tu fueras a comprar y tuvierae @legir[le pregunta a Melissa]
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Melissa:Es que yo no sé, porque yo no voy a la plaza a camp Lorena si

Lorena: Cuando uno va a elegir, uno lo primero que haceocesnprar lo mas barato,

entonces para uno comprar lo mas barato uno comppracios.

Aca la docente Melissa sugiere como la posibilidadiesarrollar un proceso matematico
para tomar una decision frente a la comparacidureldos depende de si uno realiza la practica
0 no en la vida diaria. Pero también se puederpirgtar de parte de esta docente el
cuestionamiento a la forma como se aborda mateandgicte la solucion, pero se niega incluso a
confrontar el modelo establecido para la soluc@étadsituacion, evidenciandose un bloqueo
desde lo afectivo para darle un tratamiento matematla situacion. También se resalta como la
docente Lorena sigue utilizando las condicionesectnales de la noticia para darle validez a

los procesos mateméaticos desarrollados.

También veremos a continuacion como otro aspeaseguconstituye en incentivo para
las discusiones reflexivas, es la discusion tegicddque emerge sobre cémo representar el
modelo. Para las docentes era mas sencillo desefipiocedimiento en palabras oralmente que
por escrito, pero esta descripcion estaba muygadai en aspectos del contexto de la situacion,
es decir, para describir el proceso seguido pasardmar qué producto habia aumentado mas de
precio, era mas sencillo si se utilizaba un ejenaplucreto como el precio de las papas o

pensando en una situacion cotidiana semejantplariteada. Veamos.
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Melissa: ahi es donde a ver, porque uno muchasswexa una tienda, entonces van a
ofrecer un producto, entonces el sefior dice ve@telo esto a tanto pero le queda a

tanto, ¢ellos que hacen ahi? Mas o menos es esto.

Aqui la docente Lorena trata entonces de expligaroeeso seguido para la solucion de
la situacion 1 con un ejemplo analogo de su catid&d. Pero la solucién se complica cuando se
les pide que generalicen los procesos que elle&rticdesde algunos productos particulares,
para comparar los precios para cualquier produstdlggue a la mayorista. Continuamente se
aludia a precios de productos especificos. El piodgento para comparar precios que ya se
habia aplicado con cierta soltura se vuelve masgible para ellas cuando se aleja del contexto

de la situacion a un nivel un tanto mas abstracto.
Investigadora: ¢ Coémo podriamos escribir eso?
Investigador: Para cualquier producto.

Investigador: O sea para que le diga vea sefior pemted saber cuanto le va a valer tal

producto por cualquier cantidad de kilos haga esto.
Melissa: Si un kilo de papaya me vale, no, susikilo de papaya le vale 900...

Investigadora: pero no lo llamemos papaya, un #iocualquier producto, ¢ Como

escribiriamos eso?

Melissa: Porque esos 46 kilos son un bulto y ellesian ahi que es un bulto.
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Lorena: Si un bulto.

Melissa: Si mas bien empecemos con el bulto.
Investigadora: Dale

Melissa: Si un bulto de este producto

Lorena: Si un bulto de equis producto cuesta...eeh.
Melissa: Le vale 42.400 un kilo...

Sin embargo, con la intervencién orientadora dénwsstigadores las docentes logran
expresar un procedimiento para determinar el awrentos precios de los productos, en este
contexto especifico de la situacién que era el @dzlms precios en productos de primera
necesidad en la mayorista que segun la noticidaafada economia de los consumidores finales.

Veamos como queda expresado el modelo por las tscen la figura 7.
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Si un bulto Determinado producto cuesta 41,400ntocuéuesta un kilo
1 kilo de x producto cuesta tanto, entonces 4&ldleesta tanto

1 bulto = 46 kilos

46 x el precio de antes del kilo

46 x el precio de ahora del kilo

Diferencia entre el precio de un bulto (46 kilos)ahora con el de antes

ANTES AHORA

46X 46X

800 1300

36,800 59,800

Figura 7. Configuracion del Modelo para la Situacid 1

Vemos como el simboftx” puede representar cualquier producto o tambisigeb de
multiplicacién. Ademas el modelo continta sienda dascripcién verbal que se ejemplifica con
algunos valores especificos. El modelo es commuojunto de pasos que deben seguirse para
dar solucion a la pregunta que se constituye guraislema para las docentes sobre el que ellas

indagan a partir de las matematicas.

Las reflexiones presentadas en esta seccion sangés porque nos dan luces sobre
algunos elementos no mateméaticos o no tecnologuwe®stan implicados en la construccion de

los modelos por parte de las docentes. A partellde empezamos a tener indicios sobre como
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las condiciones del contexto de las situacionasat#elacion, direccionan la configuracion del
modelo, como en el caso de la situacion de laiaafige tenia que ver con la compra de
productos al por mayor por parte de comerciantg®rsas. Pero este tipo de reflexiones
también conllevan el potencial de conducir a idmati y reflexionar sobre como incide en las
actividades de la modelacion otros aspectos reladms con: asuntos afectivos y de apropiacion
de los conceptos y procedimientos matematicos. Baaresentar algunas discusiones

reflexivas en las que se ven reflejadas estos &spec

La situacion 1 de la noticia fue abordada en dpaaes de interaccion. Como ya lo
vimos una de las preguntas iniciales de famili@git@ase habia constituido en un problema, sin
embargo, aunque logramos darle respuesta a esidinaies en el siguiente encuentro abordar la
cuestion central que nos habiamos propuesto esiastaion. Para darle respuesta las docentes
debian explorar a partir de los datos sobre l@idgleentre algunas cantidades presentadas en la
noticia: numero de camiones que dejaban de lled&ar® a la central de abastecimiento
mencionada en el informe y cantidad de alimentosgeeleros que estaban dejando de entrar en

promedio a diario por toneladas.

Para el abordaje de esta cuestidbn notamos quedastes tenian divergencia sobre los
procedimientos matematicos que debian abordagressfo que se genera una discusion

reflexiva como la que sigue.
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Investigadora: Entonces hablabamos que habia dosdzdes de las que se estaban

hablando en ese pérrafo, una es toneladas de atosgrerecederos
Lorena: En el otro camiones

Investigadora: En el otro vehiculos. Entonces netsidmos en que habian disminuido
12 por ciento; la pregunta que se hace entoncdsiero ¢ Cuantas toneladas netas,
entonces estan entrando a la central de abastoarderel paro? ¢ Cuantas toneladas

netas?
Melisa: Hay que sacarle el 12 por ciento a 5000.

Investigadora: Hay que sacarle el 12 por cientdpenes estabamos analizando qué

significa el 12 por ciento. Profe como expresastege 12 por ciento.

Lorena: Entonces yo hablaba de cada 100 tonelaai@sgejaron de entrar 12 toneladas.
Melissa: Y ¢usted porgue hace eso asi tan raro?

Lorena: Ah, porgue es que yo no la se expresac@sb ustedes.

Melissa: Lo multiplica y lo divide, la regla de sresa.

Lorena: jah!, yo no sé manejar regla de tres. Vea es lo que yo digo.

Melissa: Primero multiplico y después divido.

Lorena: A ver yo veo.
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Melissa: Lo multiplico por 12 y lo divido por 100ya.

En este caso tomamos esta discusion como de qand@gaeflexivo que tecnoldgico,
porque en ellas se discuten los criterios paratagngl modelo desde dos puntos de vista
relativos a los aspectos de las matematicas essalae las docentes manejaban, entonces se
evidencia como los modelos matematicos no son igesmnes neutrales de la realidad, sino que
dependen de los intereses y los sentidos atrib@idias herramientas mateméaticas de que
disponian las docentes. Como lo hemos visto lasrdes no desarrollan modelos sofisticados,
pero cuando afrontan las situaciones encontramesliferian en que la docente Lorena se
inclinaba por utilizar los porcentajes y la docevitgissa utilizaba el procedimiento denominado
por ella como regla de tres. Sin embargo, difepi@igue ellas no tenian en cuenta la relacion
entre ellos desde la proporcionalidad, sino quédogmban como temas matematicos aislados.
De ahi que la docente Melissa considere que eafxta forma como la docente Lorena aborda
el porcentaje como una relacion entre cantidades)tras que para ella es un asunto de aplicar
un procedimiento de multiplicar y dividir que etlanomina regla de tres. A la vez la docente
Lorena considera que no sabe usar la regla destezde que tiene una falencia aunque
intuitivamente desarrolla algunos procedimientotematicos relacionados con la mencionada
regla. Esto se ve reflejado también en las sigegesituaciones en las que como se vera a
continuacién Lorena utiliza el porcentaje o lo mena como posibilidad para resolver la

situacion y Melissa utiliza lo que ella llama |gleede tres.
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1k de arroz marca 3 me cuesta $2520

1k de arroz marca 4 me cuesta $2430
Nos estariamos ahorrando con la marca 4
$90; es decir:
2520 —
2430
0.090
O sea que te estarias ahorrando el 3.6%
porque:

90 X

2520 100%
90 .100 = x . 2520

9000
2520

x. 2520
2520

3.6=Xx

Y ese resultado significativamente no es
dinero y a nivel nutricional no tiene los
mismos beneficios.
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Ah! | olvidaba explicar el por qué es mas
econdmico. Lo que sucede es que compage
esta arroba con la marca uno de 10 kilos §
$27,550 y ahorramos por libra $117 por q e:
27,550/ 20 =1377y 1377 — 1260 = 117 ‘
Entonces, al ilustrarte la diferencia puede$
comprender la diferencia y evidenciar el
ahorro, ya que si compro 25 libras con la
marca uno me costaria $34,437 porque:

20 libras marca uno cuestan 27,550

Si deseara comprar 25 libras en la marca [gino
me costaria X

X=20 27550

25 X

X= —27'552‘:)“5 — 34,437

Figura 8. Representacion Matematica en la Situacidéde Arroz

Ademas, en el devenir de las reflexiones que laron en las rutas de modelacion para

la configuracién del modelo, las docentes extraptila desafios que afrontaron ellas mismas

hacia sus propios estudiantes. Es por esto queamse configuré el modelo para comparar los

precios de los productos que se habian ido al @zlg situacion 1 sobre la noticia, las docentes

plantean la siguiente reflexion:

Lorena: Pero plasmelo, plasmelo, yo hacer todo estcenredo[Refiriéendose a la

representacion del modelo]
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Melissa: Es muy dificil, por esto es que a los sif&s da dificultad entender cuando un

problema es una suma, una resta o una multiplicacio

Porque para configurar los modelos ellas mismasroi que discutir ampliamente
desde lo matematico, lo tecnoldgico y lo reflexipesentado igualmente dudas sobre las
operaciones gue se ajustaban a las condicionesukelxto en el que se encuentran inmersas las
situaciones. Sin embargo, el caracter critico,restddo autocritico), de las discusiones
reflexivas desde los elementos contextuales déukacgn o sobre la utilizacion de diferentes
procedimientos matematicos o sobre las dificultg@dea representar las situaciones, contribuye
a que las docentes tomen distancia en las acte$daara reflexionar sobre su propia practica.

Discurriremos en esto con mayor profundidad empstados siguientes.
Las discusiones paralelas: Reflexiones sobre lo @gbgico.

Para la linea de las reflexiones que apuntan peomponente pedagogico, tomaremos
cuatro ejes articuladores: la vision de las mateasitla ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, la formacion docente y la modelaciatematica. Esto debido a que en las
discusiones presentes en las situaciones encorgi@ambién puntos predominantes de reflexion
que focalizamos en estos temas. A continuacioreptasemos las reflexiones que encajan en
cada una de las lineas mencionadas, las cuéles paxe de reflexiones paralelas, ya que no
tienen incidencia directa en la configuracion derwdelos ni de las soluciones dadas a las

situaciones.
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Vision sobre las matematicas.

Las personas en su transcurso por la escuela, @nesuinimaginario ideas concernientes a
las matematicas escolares y las docentes inmersstainvestigacion no pueden ser la
excepcidn pues fueron estudiantes de primariansecia y universidad, ademas, en su contexto
institucional se han enfrentado a dar clases dem#dicas. De soslayo se ha presentado en este
capitulo hasta ahora, en algunos momentos de pagies de interaccion, como las docentes han
expresado diferentes puntos de vista sobre lagmatitas escolares que van desde el interés por
profundizar en su conocimiento, la adjudicacioedenportancia de las matematicas para
abordar situaciones cotidianas, el reconocimieateatios a nivel conceptual y procedimental,
incluso dificultades por bloqueo o rechazo frenkgsamatematicas. Estas reflexiones las hemos
enfocado como constituyentes de la vision de lasmtes sobre las matematicas escolares, que

pudieron ser identificadas desde su inmersion evidedes de modelacion matematica.

Asi entonces la motivacion de las docentes al gpeodundizar en conocimientos se
nota desde el inicio de la investigacion, puesattener conversaciones con la docente Lorena
se nos permitié conocer sus ideas por las matessagrolares y en una de las conversaciones

iniciales ella expresaba:

Lorena: siempre me han gustado las matematicassemoucho de ellas, me gustaria
ahondar en ellas, porque pienso que esa seria erlagicausas por las cuales se da el

déficit que tenemos en este momento a nivel académi



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 164

Dichas palabras se constituyen en una reflexidicapues se esta problematizando
aspectos institucionales correspondientes al ais@iiémico sefialando una de las posibles
causas del déficit. En lo expresado por la docambejue se nota un gusto por las matematicas y
deseos de profundizar en ellas, se reconocen taralgj@nas falencias en el trato de las mismas,
este tipo de expresiones sobre sus temores serpapdeiar en momentos del desarrollo de la
investigacion, no solo por parte de la docente ha#no también por parte de la docente
Melissa, la cual mostro en ocasiones incomodidaal giar respuestas por algunos de los

procesos matematicos que realizaba.

Por ejemplo: en la primera situacion nos llamaéacion las diferentes formas como las
docentes asumen la configuracion de los modelddaAtcente Melissa cuando se le pide que
estructure una propuesta no tanto con descripcieréales de lo que ella hace cuando va a
comprar y compara precios, sino que establezcagmoito qué herramientas matematicas se

pueden utilizar para hacer dicha comparacion,raehees la docente plantea lo siguiente:

Melissa: pero ¢ por qué si ustedes que saben mastiEmaticas, por qué nos ponen a

hacer eso a nosotras y no lo hacen ustedes?

También se evidencian discusiones en torno a siprtacedimientos matematicos en lo
que es reconocido por las docentes como reglasdeliorena especificamente plantea que
utilizando este procedimiento matematico seriaefiéaz la busqueda a la solucion de la

pregunta de la situacién de la noticia del paramgrdonde se indaga por el producto que subid
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mas de precio, pero no se siente segura de tensufigientes conocimientos y habilidades para
utilizarlos, aunque los investigadores tratan deHa ver que los utiliza intuitivamente cuando

razona sobre las condiciones concretas del problema

Lorena: Yo haria sumas y restas, pero yo supongdague se deberia hacer es una
regla de tres, yo no sé hacer las reglas de tregjye con una regla de tres, salen de

una.

Mientras las docentes estan en la busqueda dsfdaesta a la pregunta sobre el producto
mMAas costoso, realizan un procedimiento en el cuétiptican cada producto por 46 kilos, pues la
docente Lorena justifica que se debe compararteld#ala cebolla que estad dado por dicha
cantidad con el resto de los productos. Como ifgesdbres quisimos indagar en las docentes a
las razones que las llevaron a implementar la mgkaes y no otro método para comparar los
precios dados en la noticia y lograr determingretiucto mas costoso; al respecto Melissa se

expresa diciendo:

Melissa: yo si pensé en la regla de tres, perostate aqui era pensando en como se

hacia la regla de tres

Adicional a esto en las conversaciones que sertuvigon la docente, expresaba que la
regla de tres siempre la habia manejado de unaforacanica, pero que nunca se habia puesto

a pensar en el significado de sus elementos.
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Con respecto al tema, en la situacion de la natieigparo agrario y al analizar el

porcentaje de alimentos que han dejado de enlaacentral de abastos se le pregunta:
Investigadora: Cuantas toneladas netas entran eelatral de abastos durante el paro
Investigador: Teniendo en cuenta que entraban 50060 de entrar el 12 por ciento.
Lorena: jAy! Entonces uno como hace ahi, yo nasérgporcentajes, ¢ divido eso?
No es que yo no sé, yo que hago si yo no sé.

Vemos entonces hasta aqui reflexiones criticasiantc a que las docentes evallan y
expresan sus dificultades con el manejo de ciBgaamientas matematicas pero también en las
discusiones surgidas en los encuentros se pudmu® las docentes se expresan en cuanto al

desarrollo de la investigacion y lo que este hébidado en su formacion docente.

Cuando nos enteramos que la docente Melissa psti@oes personales tenia que
ausentarse de la institucion decidimos indagama panocer sus opiniones y reflexiones acerca
de la investigacion, por esto en la entrevistd ede pregunta acerca de la influencia que ha
tenido la investigacion en su vida y la aplicalsitidque ha podido ver en su cotidianidad, a lo

que ella expresa:

Melissa: Si claro, claro que uno lo aplica o porrteenos cambia la vision lo que les

decia que yo tenia de la regla de tres, yo tod@eipo con la regla de tres y ni siquiera
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sabia hacerla bien, entonces es que pueda revisatigo de procesos y que en qué son

aplicables...

Aunque nuestros objetivos en la investigacion nabasbasado y guiado a la
capacitacion docente, las actividades llevada®a dantro de la investigacion se constituyeron
en un puente que posibilitod el trato conceptualogedimental de algunos temas matematicos lo

que propicid que en el caso de la docente Loremalaean algunas de sus dudas.

En esta misma linea, por parte de la docente Laena conversacion final expresa sus

pensamientos y experiencias acerca de la invegiigac

Lorena: Siempre he dicho que muy rico que un maiemdé matematicas, porque
generalmente uno trata de dar lo que mas o menog8artapaz de manejar, pero por
ejemplo en este momento ya si me siento capazdae yaproporcion, que ya puedo con
esto... de los porcentajes, es mucha cosita queaudejd mas bien a un ladito porque
no se estd muy seguro y si uno la da es como toaamgoquitico, porque uno da lo que

generalmente mas sabe hacer.

La docente Lorena cuando se refiere a su expesiemcia investigacion y lo que esta
generado en ella, expresa tener un grado mayarrdecza acerca del tema del porcentaje, pues

se siente con la capacidad de abordar el temausoassudiantes, lo cual es un cambio en las
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conversaciones que se habia tenido con ella, npyesaba disgusto con el tema del porcentaje

pues ella no lo comprendia y no sabia cOmo detartnin

Por parte de la importancia que les atribuyen éaeites a las matematicas, en el
cuestionario que se realizé se incursiona en astga al preguntarles especificamente por su

apreciacion por las matematicas. En la tabla 6rérenmos las respuestas de las dos docentes.

Tabla 8. Importancia que se le Atribuye a las Mater@ticas

Lorena Melissa
Son las que me permiten habilidades y En la actualidad son una posibilidad de
(destrezas que permiten alcanzar) para interpretar, de medir, de comprobar
desenvolverme con coherencia y precisic hipotesis, teorias y aplicarlas a la

en el entorno que me rodea. realidad. Son complejas.

En las respuestas de las docentes se pueden m®trgepciones acerca de las
matematicas; por parte de la docente Lorena saadeslos beneficios y virtudes que pueden
aportar las matematicas en un ciudadano de acakahdorno en el cual se desenvuelve. Por
parte de la docente Melissa se vislumbra potedeidés en las mateméaticas para el
desenvolvimiento actual de una persona en la sadigéunque no niega las virtudes que tiene

el conocimiento matematico pone de manifiesto gt@séienen un grado de complejidad.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

REFLEXIONES EN ACTIVIDADES DE MODELACION 169

En las palabras de las docentes se puede aprepiarlas matematicas aun siendo
complejas tienen un gran desempefio e importancd@aypeciudadano, pues en ellas se
encuentran herramientas que le permitiran deseessg\en tareas, retos, y oportunidades
presentes en el transcurrir de la vida. Esto dequeano por la complejidad de las matematicas
se deben hacer a un lado sino que debe partiralenativacion personal el acercamiento a las
matematicas con el fin de conocer las herramiegntagpermitan un desenvolvimiento en la

sociedad.

Continuando con el desarrollo del campo de lo pégiag, encontramos que las
discusiones emergentes gracias a las actividadesdelacion matematica se encarrilaban
también hacia discusiones sobre la ensefianza ycpage de las matematicas, expuestas en el

siguiente apartado.

Ensefanza y aprendizaje de las mateméticas.

Otra de las lineas que fueron tocadas por las tegen las actividades de modelacion
desarrolladas en la investigacion, se concentrda fmma coémo deben ser ensefiadas las

matematicas con el fin de obtener un buen aprejadiza

En las situaciones que se llevaron a cabo en &stigacion se presentaron momentos en
los que las docentes analizaron las situaciondwiledaron herramientas para pensar cOmo

deben ser ensefiadas las matematicas y asi obteapramdizaje significativo.
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En la situacion del paro agrario donde luego dizegaodo un analisis matematico para
encontrar la respuesta a una de las preguntagatiad en la situacion, se llega al momento
donde se pone en comun los pensamientos que seamatigracias a la situacion, asi se

expresan las docentes diciendo.

Lorena: Entonces por eso nos dice que todo lo qgaimos lo planteemos con base en

lo cotidiano, no sacarles cosas por alla...quehonca van a...
Melissa: Cosas aisladas.

Lorena: Esto es lo que yo quidiseiala las hojas en las que se desarrollarongooce

matematicosyo quiero que ellos sepan de donde vienen y pamdelvan.

Estas palabras parten de lo que hasta el momehtbs$e constituido en una bdsqueda a
una respuesta de una pregunta suscitada en laardgigaro agrario. Asi entonces se
desencadena en un analisis de su vida profesional docentes y el papel que juegan en la
ensefianza de las matematicas, inician con unarpasftica acerca de los elementos que son
ensefiados y a su aplicabilidad en la vida reahyim@an con apreciaciones por como debe ser
ensefiada las matematicas, resaltando elementoslaamolementacion de actividades

contextualizadas, el buen disefio de una situataéeas y metodologia.

En los posteriores acercamientos de las docentelas@ctividades de modelacion,

continian emergiendo apreciaciones por la enseftlnizes matematicas y estas son recogidas
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en las respuestas dadas a un cuestionario cuapdegeta por como deben ser aprendidas las
matematicas. En las respuestas obtenidas se destaoanto a la ensefianza y aprendizaje de las

matematicas las siguientes discusiones mostradast&la 7.

Tabla 9 Apreciaciones de las Docentes sobre la Efis@za de las Matematicas

Docente Lorena Melissa
Aprendizaje De una manera préctica y En la cuarta yo lo que puse es que

contextualizadas de acuerdo a se deben aprender de acuerdo a las

las necesidades del entorno  necesidades y del saber previo que
tienen los estudiantes, deben ser
contextualizadas, con ejemplos
concretos, desde lo ludico, si se
puede desde la interaccion entre lo

real y lo simbdlico.

Ensefianza La quinta pregunta... las En la quinta, partiendo de
matematicas se ensefian estrategias dinamicas, desde la
partiendo de una necesidad... dnteraccion, yo puse que realizando
en lo que ellos mas o menos pomucho trabajo cooperativo y desde

decir algo ¢, Qué es lo que estodos saberes previos y con
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chicos hacen? Si usted llega y actividades de talleres y coherentes
les pregunta ¢cuanto es tanto con los temas que se dan o que se
por tanto? Ellos no te saben  han desarrollado.

decir, pero situ llegas y les

dices bueno vamos a vender

esto, esto y esto ¢, Cuanto, a

como lo vendo? eh... ¢ Qué

ganancia me va a dejar? Ellos

inmediatamente eso lo cogen,

entonces como trabajar mas

facil en esas cosas reales, en

esos saberes que ellos tienen

como previos y tratar como de

mejorar eso pero a partir de la

necesidad o por decir algo lo

gue a ellos les gusta.
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Explicaciéon de Las definiciones deben ser Es de gran importancia, porque por
conceptos y claras y contextualizadas medio de ésta se puede llevar al
procedimientos generalmente, para que el nific estudiante a comprender procesos

no se confunda y pienso que
utilizar términos claros y
sencillos que ellos puedan

entender

Disefio de Por parte del disefio de

abstractos de una forma més clara y

sencilla.

En la medida en que el docente se
capacita y se interesa por tener una
mayor comprension sobre el mundo
de las matematicas con mayor
claridad y facilidad podréa orientar
procesos en sus estudiantes con
mayor claridad y facilidad podra

orientar procesos en sus estudiantes

Para el disefio de estrategias es

estrategias estrategias, trabajar a la par losfundamental el trabajo con los

contenidos con la préactica, paranifios, es desde ahi que uno

gue uno no este por un lado y eévidencia qué es lo que ellos

otro por otro lado, sino que

necesitan y cuéles son las
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Trabajo cooperativo

siempre se vea esa relacion  estrategias que uno tiene que
entre los dos, que sean plantearles a ellos.
concretas y alcanzables. Me

llama mucho la atencién por

ejemplo area y perimetro pero

gue van a entender eso asi, pero

si uno llega con actividades

practicas, como por ejemplo

trabajar el area de la cancha de

futbol que es donde ellos tienen

como mas contacto pienso que

se ve con mas calma y mejor.

Qué tanto docente y el Es fundamental la interaccién entre
estudiante tengan un pares y estudiante -docente,
acercamiento porque genera enriquecer el proceso. Permiten
confianza y seguridad. Porque evidenciar diferentes puntos de

el conocimiento se construye e vista, perspectivas diferentes que el

forma grupal, permitiendo la  cual puede llevar a un resultado
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ejecuciéon de ensayo error, correcto en un ejercicio, operacion,
respeto por la opinion del otro dato...

sobre todo la motivacion. De  Ademas, confronta, demuestra,
esta manera el estudiante es n descarta apreciaciones o ideas que
asertivo[seguro]y deja a un pueden tener sobre un concepto o
lado el temor por las proceso.

matematicas.

Se puede ver como las docentes en el cuestiorearedisren a como deben ser
aprendidas las matematicas, aqui sus planteamiemesrgen en plantear que el aprendizaje
debe ser de una manera practica de tal modo qugesi@ visualizar la aplicacion y realidad y

que estén acordes a las necesidades del momeatesgén alejadas de la realidad.

Por parte de la ensefianza la docente Lorena mengieesta debe partir
primordialmente de la experiencia del nifo, dealatsvsidades que ellos desarrollen, y en esta
direccién apunta el aporte de la docente Melisexplesar que la ensefianza debe involucrar los
saberes previos de los estudiantes, también saananaspectos como el trabajo colaborativo,

estrategias de ensefianza y una buena organizaplénegacion en las actividades y las clases.
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Dentro de la ensefianza y la forma en que se erpgbisaconceptos, se menciona que las
definiciones deben ser dadas de forma clara cbn gle los conceptos puedan ser
comprendidos con claridad, en esta parte la doddeliesa afirma que el docente tiene ante si
un reto y que debe estar en constante capacitgaéa asi adquirir y perfeccionar habilidades y
estrategias para ayudar a los estudiantes en lpreasion de las matematicas y su relacién con

el mundo.

Por parte de las estrategias las docentes diceasga® deben estar ligadas a actividades
practicas y relacionadas con el contexto que roddas estudiantes; las actividades deben estar
orientadas por un trabajo cooperativo mediado parhuena interaccion entre docente y
alumno, pues en tal relacion las docentes evider@aéficos en el aprendizaje y el buen
desarrollo de las actividades ademas que propiciaeates sanos y confortables tanto para el

docente como para el alumno.

Las reflexiones se constituyen en criticas y todiatancia sobre la propia practica

cuando la docente Melissa concluye:

Melissa: Entonces eso es lo que les hablo de iateggia mia a ensefiar matematicas,
porque yo les robo los saberes a los estudiantasye yo me tengo que formar un poco
mas en ellos, o digo que yo tengo que ahondaremktematicas, comprender muchos
mas procesos para poder llevar a los nifios a glos éhmbién comprendan esos

procesos.
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Por una parte es reconocido por la docente el pp@ejuega su preparacion en la
ensefianza y en el aprendizaje de sus estudiantestra parte el proceso investigativo y la
participacion de esta docente en las actividadesatkelacion, la llevan a entender aspectos

sobre el aprendizaje, al respecto plantea quevésiigacion la ha llevado a:

Melissa: A entender que los nifios son mas desdeds.un aprendizaje social, es un
aprendizaje desde lo concreto, un aprendizaje neda delacion con el otro y del entorno
todo lo que nos rodea que yo todo lo tengo quecapicon la vida cotidiana y yo he

aprendido mucho eso.

Pensamiento que va de la mano al de la docentend.an@éando expresa algunas de las

conclusiones a las que logro llegar gracias aviml@ien la investigacion, y expresa:

...que seria mi inquietud, y no seria tanto una ietyd sino que yo le decia a Cristian,
Cristian a mi este en-carrete me esta gustando gsteegustando mucho porque si se sabe y
mas con lo que nosotros terminamos que los chitcoge de tanta cosa tanto blablabla que el
nifio se sepa defender en un futuro, que no sepa temcontenido sino que este contenido lo

pueda transversalizar

Aqui entonces se ve una reflexion critica y unaclu@dn sobre como debe ser la
ensefianza en las matematicas para que los esagdiangan un aprendizaje que puedan poner
en préactica en su futuro y en el presente le ertirresentido a los contenidos con la realidad

que viven y puedan cuestionar las situaciones felo@nenos sociales que viven cada instante.
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En el campo de la ensefianza y el aprendizaje sdiseusiones de como deben ser
ensefiadas las mateméticas desde las apreciacumegadas por las situaciones de la
modelacion y las experiencias docentes, pero tang@@precia discusiones criticas donde se
evalla la propia formacion docente en componengtsmaticos y es precisamente este campo

el que se desarrollara en las proximas lineas.

Formacién docente.

En las sesiones que se tuvieron con las docentasipsarrollar las actividades de
modelacion se mencionan aspectos relacionadosrgdromiso que las participantes asumen
como docentes de estar en permanente capacitamidl tin de brindar la mejor educacion
posible en cualquiera de las areas que les comdaptesenvolverse, también en estas sesiones
se presentaron discusiones donde se evaluan yamabhmponentes institucionales

concernientes a la organizacion de estamentosiager

En las situaciones que se desarrollaron se presardscusiones alrededor de conceptos
matematicos como el porcentaje, de alli se corsiclemveniente utilizar este concepto
matematico como herramienta para dar respuestaug$ion sobre como determinar qué
producto habia aumentado mas de precio; aunqueastepto no fue utilizado como finalidad
para la configuracion de un modelo, en la situacm@mcerniente a la noticia del paro agrario la
discusion es abordada en dicha tematica, la cualimple un papel directo en el proceso de

modelacion. Sin embargo, para Barbosa (2008a}ipstde discusiones propicia investigaciones
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de caracter matematico. En un espacio de interacodplementario seguimos abordando la
noticia pensando en establecer alguna relacioe &grtoneladas de alimentos perecederos que
entran a diario en la minorista y el niumero de caes, de las cuales algunos datos estaban
expresados en porcentajes. Sin embargo, fue inmentaalizar inicialmente algunas
aproximaciones a calculos especificos desde lati@ones de la noticia para conocer y ampliar
la mirada de las docentes, quienes en un espadametlaccion previo habian aseverado que no
se sentian seguras de la utilizacién que podride dda regla de tres en la solucion de

problemas. En este punto se expresan reflexiomesaadel significado de porcentaje.

Por ejemplo, para la docente Lorena el 12 por aigatere decir que de cada 100 se
toman 12, mientras que para la profesora Melisdaeg por ciento implica operar con las
cantidades de una manera aplicando la regla dedrela multiplicacion y division y considera
que tal como lo expresa la profesora Lorena elllmmtiende. A partir de algunas preguntas y
reflexiones dialdgicas que pueden estar enmaraaddscusiones matematicas, se recurre al
contexto para comprender el 12 por ciento. Estegndaje se referia a toneladas de alimentos
perecederos que dejaban de entrar a la mayorista gdeomedio diario de 5000 toneladas. Es
por esto que se empieza a pensar desde la forn@laalocente Lorena entiende el porcentaje
en un procedimiento en el que de cada 100 tonetmdsacan doce. Al pensar en esta accion,
empiezan a vislumbrar las docentes que la operag&@acar doce de cada 100 debia de hacerse

50 veces puesto que 100 cabe ese numero de ves66@rPor tanto, se concluye que las 12
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toneladas se sacarian 50 veces, lo que equiv@lexd 3 igual a 600 toneladas. Confirman
entonces que el resultado coincide con el obtgmidda docente Melissa quien multiplica 12 x
5000 y a este resultado lo divide por 100. Unarealizado todo este proceso la docente Melissa

se expresa diciendo:

Melissa: Tan bueno que esa gente ya se habia exleid cabeza haciendo eso, y nos

dieron las formulas y pare de contar.

iAy! Lorena, en cambio a usted le gusta reventarge.no, a mi que me den la formula 'y

ya; mientras usted se revienta la cabeza.
Lorena: Hija es que a mi esto no me lo ensefiaron

Melissa: ¢ La regla de tres no se la ensefiarona&ie pone a hacer un montén de

ejercicios para poder hacer las operaciones
Melissa: En octavo, noveno, decimo y once

Lorena: Vea en octavo, noveno y décimo me acugbddactica! Didactica de la

pedagogia

Melissa: No, no, no, Lorena pero yo no te voy drdgge a mi me va muy bien en
matematicas, yo la gane por obra y gracia del espfanto y porque habian muchos
talleres en grupo y me explicaban y me explicabareyexplicaban y me volvian a

explicar.
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Se evidencia entonces que la relacion actual d#olesntes con las matematicas
escolares tiene que ver con su propia formaciGued escolar. Por un lado la docente Lorena
aduce que como normalista dicha formacion fue éidatante algunos conceptos y
procedimientos matematicos. Por otro lado, la diecktelissa empieza a dejar entre ver un
malestar con las matematicas escolares que prodeeges afos de estudio en el bachillerato, en
el cual la utilizacion de herramientas matematseaseduce a la aplicacion mecénica de
algoritmos sin profundizar en su comprension. Sa antonces que las actividades de
modelacion empiezan a desencadenar reflexioneamugan a la apertura de visiones sobre las

matematicas escolares, respecto a este tema Isidis@nterior continua su rumbo:

Investigadora: la profe Melissa dice que es mejog g uno le ensefien la formula, ¢tu

gué opinas?

Lorena: no a mi me gusta mas psifiala el proceso que ha desarrollado en su hoja]
Melissa: le gusta el proceso para poder entender.

Lorena: Esdasiente con la cabeza]

Melissa: Pero como a mi ya me ahorran el procesag@s!

Lorena: es lo Unico que a mi... que me acuerde qualmedio nos tocaron, la
factorizacion. Mientras unos llegan y en un moneentesolvian eso, yo llegaba y me

ponia a hacer todo el proceso.
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Se nota por parte de Melissa agrado con que aeratopos matematicos se cuenten con
“formulas” ya establecidas, pues le ahorra tiempwdener que encontrar un método para
resolver una dificultad concerniente con la mat@aaen cambio Lorena se encuentra al otro
lado del panorama descrito por Melissa, pues anzolee gusta realizar procesos matematicos
con el fin de comprender las respuestas y tenanalisis mas certero de la situacion, nos cuenta
que dicho gusto no es reciente y menciona sus gplecascuela y el tema de la factorizacion
donde realizaba todo un proceso con el fin de @renomna respuesta y poder comprender el

proceso.

A proposito de los recuerdos uno de los aspectesigs llama la atencién en los
espacios de interaccion fueron ciertas actituddeas sobre las matematicas escolares, que
interpretamos como inseguridad y hasta rechazohajoiean emergido desde la época en que
ellas mismas fueron estudiantes. Es por esto gael@muestras preguntas elaboradas en un
cuestionario consistio en pedirles a las docentessg devolvieran a su época de estudiantes en
las clases de matematicas, luego en una socidizacerca del cuestionario notamos que las
actitudes que se habian mostrado hasta el monrente &1 las mateméticas se relacionan con las
experiencias previas en las clases que tuvier@u @poca escolar, como lo plantea la docente

Melissa en la siguiente discusion.

Melissa: bueno en la primera yo la tome mas comio aeio, entonces por ejemplo yo

recuerdo que para mi habian muy bajos niveles déevamdn, porque habia poca
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comprension, entonces con eso ya me desenfocalyaadire todo en el bachillerato.

Las explicaciones por parte de los docentes eraymagistrales y uno le tenia miedo al
profe, 0 sea, es que ni siquiera era respeto, eeaay el profe de matematicas mio, que
me daba matemaéticas y fisica, yo si que lo recupaidque en el salon el entraba y yo
empezaba a temblar, porque yo decia, que ni ma aglkeguntar, porque si me saca,

hay yo decia no sé nada.

Porque lo que yo les decia a ustedes, que yo gamablas talleres que haciamos en
compafia, yo me reunia con las amigas, haciamdslleses, ellas me explicaban, si me
sacaban a hacer un ejercicio de esos yo lo hacigymme lo sabia de memoria, pero no

porque yo supiera el proceso.

En primaria la frustracion mas grande que yo lexchatado a los nifios es con las tablas
y yo lloraba aprendiéndome las tablas, pero yagjemplo con la divisién y con las

fracciones ya las comprendia.

Entonces en la universidad fue mas chévere, pugbniredaron como que muchas
herramientas, sin embargo a mi las matematicas agmeo.. jah)(levanta la mano

haciendo ademan de alto)

La docente Lorena complementa con sus recuerdos:
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Lorena: Por eso mismo, por ejemplo, aunque noséaplo de clases magistrales, esa
monotonia, la rigidez del docente porque uno |éat@medo al profesor de matematicas,
las actividades poco préacticas, eran como siempredos al libro, las tareas que no

tenian ni son ni ton, los tachones rojo en el cuadgero también las felicitaciones.

Se resalta el caracter critico y mas hacia su anodictica cuando en la reflexion se

cuestionan lo siguiente:

Lorena: Por ejemplo esta primera pregunta, en @sianera pregunta lo primero que se
me vino a la mente sobre mis clases de mateméasiedsace como ese paralelo ¢sera

gue estoy haciendo lo mismo que hicieron conmigo?

Melissa: Yo hago lo mismo, por eso no me gustargdgematicas.

Asi pues vemos que las experiencias escolaresdiedamte Melissa han influido a tal
punto que no desea enfrentarse a una clase de atai@sny por parte de la docente Lorena hay
un gusto y una asimilacion positiva por las matéraata pesar de tener también algunos
recuerdos poco agradables por las clases de matasndtie recibid. Asi entonces estas
reflexiones se constituyen en criticas, en lasesus¢ analizan y se habla de su propia labor
docente y donde se analiza el grado de prepargo®se tiene y las consecuencias que esto

puede generar en los estudiantes.
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Respecto a la influencia que tiene la preparacébmlacente en los estudiantes, que se
noto en la reflexion anterior, la docente Lorena)g@resa a cerca de la importancia que percibe
en las actividades de modelacion que se habianrdiémsado hasta el momento (Situacion de la

noticia y el arroz) y contrasta con la influencigediene su propia preparacion en los estudiantes.

Lorena: ¢ Importancia? Mucha, a nivel laboral, ervida cotidiana, y sé que es

importante en la manera que yo aprendo porque edo 8oy trasmitir a los chicos.

Vemos entonces como las situaciones de modelaeidnifeeron evaluar la propia
formacion desde una vision critica pues se anal@aefectos que pueden tener la no constante

actualizacion docente.

Aunque las discusiones presentadas hasta el momemiccampo de lo pedagdgico se
centran en la labor docente de cada una de ldsipantes de la investigacion y en la influencia
que ha tenido parte de la historia de vida enlsorJaambién en las reflexiones surgieron

andlisis y discusiones criticas concernientes gpooentes institucionales.

Las discusiones matematicas sobre el porcentdiadth para dar respuesta a la
situacion de la noticia también llevaron a las doeg a pensar cOmo esta organizado el curriculo
para matematicas en la institucion y que tan pesjaar se encuentran ellas desde esta area para
ensefarla, en esta discusion también se encueaanpe la idea de que se requiere que quien

ensefie matematicas haya recibido una formaciéialigiemo licenciado en esta area.
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Lorena: o sea que ese curriculo que esta de heelesd carajada, eso esta malo...
vamos a ver si esta muchadhefiriéndose a directivogi empieza a cuadrar todo eso...
ahi es donde yo digo que el que vaya a ensefianmaéitas que sea matematico. Porque
es que no es lo mismo que nos digan Cristian var anéitematicas...no que digan jno!

mandemos a Lorena.
Melissa: mandemos a Lorena ¢a qué? A dar matensatii&laro, pero a mi jno!

La reflexion critica hecha hacia la organizaciorricular de la institucion y el papel que
podria desempefiar un no licenciado de mateméaticasaclase de matematicas hace que
también se propicien también discusiones en cudmngapel de los docentes; asi entonces la
discusion de la docente Lorena en cuanto que losndes de matematica sean matematicos,

incentiva una pregunta:

Investigador: Entonces ¢ qué hacer con esos pragssquie estan dando matematicas

aun sin ser matematicos?

Lorena: toca capacitarlos

Investigador: y ¢,un profesor que se rehusé?
Melissa: le toca si va dar el area.

Lorena: eso quiere decir que esa es nuestra engefiammediocre
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Melissa: Lorena le toca si va a dar el area, el gfgsado ¢no estdbamos dando inglés? y

nos toco ir al curso de ingles
Lorena: princesa pero usted es entregada dedicatitas no son asi...lo mas facil

La discusion toma un tono critico cuando la docéfeabssa, analiza entonces el papel y

la justificacion del profesorado en el sistema atiuo Colombiano.

Melissa: lo que pasa es que por eso es que Lommaierta medida justifican el
profesorado, este profesor tiene fortaleza en esttmnces pongadmoslo a dar estas
areas, este tiene fortalezas en esto, entoncesapurgjo a dar estas otras areas, con eso

es que justifican el profesorado, por nada mas.

Asi entonces se reconocen las potencialidadesafelsorado, pues es dificil que un
docente tenga completo dominio sobre todas las &rgaartidas en el sistema educativo
colombiano. También en la reflexiébn hecha sobp@fesorado es latente el sentimiento de
Melissa por afrontarse como docente del area demddicas, pero al finalizar su participacion
en la investigacion se nota una mayor aceptacgusto por las matematicas pues ella expresa al

preguntarle:

Investigador: Profesora Melissa, nos gustaria qas contaras ¢,cémo te han parecido

las actividades que se desarrollaron?
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Melissa : Primero dar las gracias porque me diefammportunidad de participar en el
proceso, sabian que yo estaba muy resistente lz@jwmgporque las matematicas han sido
dificiles para mi, pero bueno, ¢cdémo me ha parécglgper bueno, super practico, muy
desde lo real, muy desde lo concreto, nos ensef@rsss ademas que podemos poner en
practica con los nifios, no solamente que es deoauna@miento, pues solamente de
Nosotros 0 que una comprension nuestra, sino quéitn la pueden comprender los
nifios entonces esos es fundamental que podameardpk cosas a nuestro diario vivir

y a nuestra practica docente.

De la mano a la anterior reflexion y concernientema de afrontarse a una clase de
matematicas, vemos como las discusiones no sa@ergearon un analisis de la formacion, sino
que también provoco deseos de avances y de capéeijtaontrastando las discusiones sobre los
recuerdos de las clases de matematicas con lasmgsmpor la ensefianza y aprendizaje se nota
que aunque el miedo esta presente por asumir as@ d¢é matemaéticas, el grado de compromiso
con la docencia es suficiente motivacion para aceeca las instancias requeridas y buscar
espacios para capacitarse y despejar dudas. ¥estddencia cuando la docente Lorena en la

conversacion final al preguntarle por su experigeci la investigacion nos dice:

Lorena: Una de las que si te puedo decir es queydsanquila si el otro afio me toca dar
matematicas y ya con esta nueva reestructuraciémcalar no me va a dar miedo y

porque sé que en el momento dado en el que tergduda sé€ que puedo tener un
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respaldo que puedo contar con Lina, hable con @insy le dije Cristian se alguna
cosa... siente uno ese respaldo en esta investigg@éto le abre como a uno puertas y
como ese deseo que hay que seguir y no quedarnds qae tenemos, esto da pie para
uno seguir y seguir y seguir y llevarlas al aulague de verdad que pienso que es un

estrategia muy buena me encanto.

Al finalizar la investigacion, al igual que se tuaooportunidad de conversar con Melissa
pudimos conocer la opinién de la docente Lorenecaade la investigacion y las actividades de

modelacion, al respecto ella se expresa diciendo:

Lorena: Ve si me surgio algo, si por ejemplo Lisdaque estéa cargada de organizar
todo eso, supongo que también con la parte de raocidel, la coordinadora nos decia
esta semana que para aca, le preguntaron a Cristiae para aca que era lo que iba a
guedar, si el trabajo de ustedes, que iba a pasareso, ¢,si? Donde seria muy rico
también que los comparieros tuvieran la oportunidad¢onocer mas o menos en que

radica esta parte de la modelacion

Adicionalmente en otro momento de la misma conwédaay al preguntarle por lo que se

constituyd en la investigacion, nos expresa:

Lorena: por ejemplo que puedo decir, que ojalapygso les pido ese favor que de
pronto nos dieran ya un taller a todos, nos compaah ese recurso pedagogico, para

poderlo implementar, y pienso porque ustedes merbit una reflexion, no tanto en
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cuarto sino que hay que partir desde primeritobases son desde primero y que siga
esa continuidad en segundo que se siga la contwdugeh tercero para poder llegar a un
resultado 6ptimo en cuarto, o sea algo secuenBiat.eso quisiera que por ejemplo las
compaferas de primero también tuvieran esa opodathide ellas manejar este tipo de
pedagogia porque esto una pedagogia, que parteiees modelacion es ludico donde

el nifio esta disfrutando esta aprendiendo un tespeeifico.

Se ve entonces una continuidad en su reflexiércacky un componente curricular, la
organizacion que se dan de los cursos al intedgda thstruccion, como un componente extra de
esta reflexion se encuentra la propuesta nacierge gocente Lorena de querer llevar ademas
compaferos a realizar actividades de modelaci@mpartir con ellos su experiencia para que
ellos conozcan también la modelacidn como estatgiensefianza para incentivarlas a que

profundicen en el tema y la actualizacion doceotgicUe.

Vemos entonces como las situaciones desarrolladaspacios de interaccion suscitan en
los docentes recuerdos de la ensefianza que dibieren, contrastando estos recuerdos con la
influencia que tiene la propia preparacion en Bigaiantes, desencadenando todo esto en deseos
de continuar capacitdndose. Estos deseos denotas @ocentes pretensiones de continuar con
las fases del proceso de formacion propuesta pdE®&I (1998) especificamente por continuar

con la fase de actualizacion.
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Las discusiones presentadas son suscitadas @mtiaslades de modelacion
matematica, pero hasta el momento no hemos vistorreto las apreciaciones de las docentes
por la modelacion matematica en el campo de logiegleo, por ello esto se convertira en el

centro de los siguientes pérrafos.

La modelacion matematica.
En cuanto a la modelacion se establecen reflexidesde el tipo de problemas que se
presentan en las clases de matematicas, la relacidmlas mateméticas y vision sobre la

modelacion.

En la sesidon que se tuvo en la sede central detituicion donde se desarrollo la
investigacion se llevo a cabo el cuestionario da@lpudo indagar por las ideas que las docentes
tienen acerca de la modelacion matematica, defmiestas dadas se pueden identificar topicos
centrales, es decir las docentes se expresan akel@anodelacion en términos de la
importancia que ellas ven para que los estudiamakcen su realidad y las situaciones de la
cotidianidad. También ellas ven en la modelacidm@, aportunidad que permite obtener
aprendizajes significativos. Las siguientes dismss que se muestran en la tabla 8 fueron

producto del cuestionario y de la posterior soziaion del mismo.
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Tabla 10. Discusiones Acerca de la Modelacién

Docente Lorena

Utilizacion de Es importante porque el

Problemas estudiante puede analizar,
referidos a la razonar justificar algo que se es
realidad vivenciando en la cotidianidad y

que puede solucionar un

problema de acuerdo a su interé

Relacién entre las Permite dar solucion a un
matematicas y la problema especifico, aportar
vida ideas, llegar a conclusiones

claras.

Melissa
Permite aprendizajes significativos,
generalizados, que no solamente se
guedan en la clase y ya entendi este
problema, sino que pueda
generalizarlo y llevarlo a mi casa, y
decirle a mi mama, mami mir4, que
me explicaron esto, eeh, con la regla
de tres, podemos hacer mas facil esto
gue esta en el mercado, que ya lo
hemos visto. . Hace que se le vea su
utilidad y practicidad en el diario

Vivir.

Desde ir a la tienda a comprar un
elemento de casa, hasta manejar una
empresa, generar empleo. Todo lo
gue nos rodea se puede explicar

matematicamente y los estudiantes
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Es un proceso que requiere un pueden relacionarse y mas bien

aprendizaje concreto para comprender la relacion al mostrarles
alcanzar un logro, pero las gue con las actividades cotidianas
matematicas y la vida es un estan utilizando todo el tiempo las

proceso que en la medida en quematematicas. : para mi lo

se va adquiriendo ese aprendizajindamental es que ellos entiendan la

se llega a alcanzar un mayor utilidad que tienen las matematicas

logro. en su vida, en la vida cotidiana, o sea
desde que yo me levanto hasta que me
acuesto estoy teniendo una secuencia,
por ejemplo me levante, me cepille,
hasta por decir contar cuantas
cucharadas me comi en el desayuno,
gue ellos entiendan todo eso, que en
todo esta la matematica. Y que
aungue para mi resulte compleja en
los procedimientos y operaciones

como tal, no es tan compleja para
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ellos entender que la matematica esta

en todo.

Para mi modelar es que yo les
muestro [a los estudiantes], yo los
voy guiando pero el que va a llegar a
ese concepto o0 a ese procedimiento,
en fin, va a ser él, va a ser él quien va
comprendiéndolo. Es describir,
experimentar, asociar, es partir de lo
gue creo saber o comprendo desde mi
I6gica, para llegar a procesos
elaborados que me llevan a una
respuesta satisfactoria o adecuada.
Son procesos e interacciones entre lo

gue veo y como lo puedo representar.

Vemos entonces como las modelacion matematicarsdittlye en un motivo de

reflexion, pues es ella el objeto de las reflexipn@mbién podemos ver como segun las

discusiones de las docentes, la modelacion mateanéiiaciona las matematicas con la vida
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cotidiana y aunque se reconocen que no es un préaake instantaneo, resaltan
potencialidades pues hablan acerca de como losnfamas reales y vividos cotidianamente
pueden ser explicados y analizados mediante lalamde. Como investigadores quisimos

saber que era lo que suscitaba tales opinionds paodelacion, asi que se pregunto:
Investigadora: de ¢donde surge esa idea de la raoufel?
Melissa: de lo que hemos trabajado
Lorena: si
Investigadora: ¢,0 de lo que han leido?

Lorena: no, no hemos leido, es lo que hemos veérabajando con ustedes, sin embargo
en nuestro medio cuando uno trabaja y se ingenimadaera de trabajar cosas concretas
con los nifios. Y digo contextualizada porque eticuto esta fuera de contexto, se

plantean un montén de cosas que uno nunca vaizautil

Estas puestas en comun muestran como las actigigdds dialogos que se tuvieron con
las docentes, posibilitaron que se abrieron last@sipara que ellas se acercaran a ideas béasicas

concernientes al tema de la modelacion.

Para concluir este apartado queremos resaltdagukscusiones mostradas en el campo
de lo pedagdgico no son basadas desde ni haci@delonmatematico en concreto, mas bien se

centran en ambientar y acercarse a unas realiggoirsepciones propias que se tienen acerca
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de la ensefianza de las matematicas, concepciofes matematicas y demas componentes
educativos inmersos en la vida laboral de las desegs por ello que tales discusiones se
constituyen emliscusiones paralelasdemas estas discusiones se constituian enailistas en

la medida en que las docentes se expresaban schegpgeriencias en el papel de lo pedagdgico,
donde se avizoraba también un panorama donde liga¢iva y critico entraban en juego. Este
distanciamiento en las reflexiones es tomado p@em& Sanmarti, (2001) de acuerdo a

Astolfi y otros (1991) como “<<toda situacion ereql sujeto es llevado a lanzar una mirada de
otra naturaleza sobre lo que hizo o aprendié. figgtede mirar induce a un distanciamiento que
autoriza criticas y permite la descentralizacidendo de esta manera un facilitador para que

ocurran reelaboraciones>>". (p. 276)

Conclusiones

Las actividades de modelacién que abordamos ezsfuacios de interaccion
contribuyeron desde las discusiones paralelas @&mlgito personal a desencadenar una practica
reflexiva de las docentes en relacion dialéctideeszl contexto sociocultural y ellas como
sujetos que demandan bienes y servicios como codstan finales. Esto ilustra como desde
estas actividades se pueden generar reflexioneam@as que no se acotan en aspectos
matematicos (conceptos o procedimientos) o tecradédgconstruccion del modelo) sino que se
amplia el espectro hacia cuestiones de tipo ecamdynsocial, que pueden tener incidencia en

las decisiones que los sujetos toman cotidiananatnigicarse en distintos roles sociales. De
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esta manera la modelacion mateméatica como invitaci@éstudiar matematicamente situaciones
de la vida real, no solo contribuyen a darle sentiths matematicas desde aspectos de la
realidad cercana de los sujetos que modelan, sia@aotencializa a la mateméatica como
herramienta para que éstos se desenvuelvan en ébectava, consciente, responsable, razonada
y critica en su diario vivir.

Por su parte, las discusiones reflexivas perngteal estudio identificar como inciden en
la construcciéon de los modelos el papel del contdgtla situacion, las ideas de las docentes
sobre las matematicas escolares y sus actitudasiy@ad) frente a ellas. Estas discusiones
enmarcan reflexiones que surgen cuando en losgdigleuscitados en los espacios de
interaccion se cuestionan los criterios utilizapasa construir los modelos, cuando desde las
intervenciones orientadoras de los investigadaraetesafia a las docentes a la busqueda de
caminos alternativos para la solucion de los probke y por ultimo, cuando en las discusiones
matematicas y tecnoldgicas se enfrentan a lasutidbes para la representacion mateméticas de

la situacion (configuracién del modelo).

Las docentes reflexionaron sobre aspectos detxtingue condicionaban el modelo a
través del cual se pretendia describir y expliaassituaciones. A la vez dieron pie para que se
expresaran reflexiones acerca de bloqueos a reias y del manejo de herramientas
matematicas, que inciden en la configuracion yesgmtacion del modelo. También permiten a
las docentes hacerse conscientes de que los dbstgoe ellas presentaron en el tratamiento

matematico de las situaciones referidas a la estidad también son vivenciadas en sus
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estudiantes cuando intentan resolver problemagsizemanera estas discusiones reflexivas
pueden constituirse en un medio potencial param@igcion de discusiones paralelas que
contribuyan a generar reflexiones de las docergsedalel ambito personal y profesional,

contribuyendo a su formacién continuada e integral.

Las rutas de modelacién que se presentaron extisglades de modelacion
desarrolladas por las docentes conllevaron a qdeesn transiciones hacia discusiones
paralelas, en este aspecto notamos que los teradsrgaron las docentes para las reflexiones
desde estas discusiones son las visiones por lesndticas escolares, la ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas, la formacion decele modelacion; algunos de los asuntos
abordados en estas reflexiones se centran erdaiéef acerca de temores y algunas

inexactitudes que asumen tener las docentes fagmtecesos matematicos como la regla de tres.

En las reflexiones que se presentaron desde lassibsies paralelas las docentes hablan
de la importancia que tiene la matematica parastsdiantes pues estas le ayudaran a
desenvolverse en las situaciones que se les peesiena mano de estas reflexiones se
encuentran las condiciones que las docentes coasidecesarias sobre como deben ser
ensefiadas las mateméticas, donde rescatan quedastasser aprendidas desde el contexto para
ser aplicadas por los estudiantes en sus realidatesetas y se resalta que para ser aprendidas

éstas deben ser ensefiadas mediante el trabajoradiab.
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Dentro de los aspectos que se tienen en cuentagpdocentes para el mejoramiento del
proceso educativo abarcan también la formacionmdectema en cual se trajo a colacion
aspectos relacionados con la vida escolar de cagante y donde se reflexion6 sobre si lo que
ellas hacen con los estudiantes es lo mismo quierdiccon ellas; también reflexionan sobre la
organizacion curricular de la institucion y el plagel profesorado en la implementacion de la
modelacion en su contexto educativo especifico.actisidades de modelacion llevaron a las
docentes a formar ideas relacionadas con la impoéd las caracteristicas principales de la

modelacion para potencializar la ensefianza y ehadjmaje.

El proceso de la investigacion permitié que lasedées ganaran confianza con ciertos
temas matematicos que no manejaban o en los qaiésn cierta distancia para no tratarlos;
genero6 deseos de profundizar en temas matematewmsaymodelacion misma, dando un sentido
a las matematicas para afrontar problemas de #areal; en cuanto a la ensefianza de las
matematicas le dieron un valor desde lo metododogien el proceso vieron la necesidad de

seguirse formando.

También desde el inicio de la investigacion se potdparte de las docentes deseo y
ganas de participar de las actividades y conocsratérca de la modelacion; con el transcurrir
se vio que la motivacion inicial se mantuvo a tatge que se dese6 compartir con otras docentes
actividades que mostraran e incentivaran a cormaésrde la modelacién matemética a los

demas comparnieros.
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Al terminar esta investigacion, colocamos en carsicion de otras investigaciones de la
Licenciatura la necesidad de incorporar la reflexidmo una de las maneras de propiciar
cambios personales, que muy seguramente proporéionambios profesionales desde la labor
en el aula de clase. Surgen entonces preguntas ¢@ueé hace la facultad de educacion para
conectar las necesidades de las institucionesactmmrhacion de docentes? ¢ Como se puede
incorporar la modelacion matematica en las aulesla®s, desde la formacidon de docentes?
¢ Qué influencia tiene la formacion en la univerdidan las practicas de aula de los maestros en
ejercicio? ¢ Tiene la modelacion matematica desédmblto educativo, un papel

contextualizador de los contenidos que hasta astéeen los curriculos?

Preguntas como las anteriores, quedan abiertagytaras investigaciones como una
manera de discusion para los agentes educativds déderentes frentes: Universidad,

instituciones, maestros en ejercicio, estudiantdgcdnciatura, entre otros.

Es de anotar que esta investigacion se socializiferentes espacios académicos como
Semillero de Modelacion Matematica, que se dedareol la Universidad de Antioquia,
dirigidos por la Mg. Yadira Marcela Mesa y el Dodly Alexander Villa, a los cuales

reconocemos sus valiosos aportes y sugerencias.

La investigacion se socializo en el VI Congresetdmacional de Formacion y

Modelaciéon en Ciencias Basicas, desarrollado &€mlaersidad de Medellin, como una manera
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de compartir las reflexiones hechas desde nuestctiga profesional y el acercamiento

investigativo que se logré en esta experiéricia

7 Ver anexo 11: Certificados de participacion en el congreso.
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Anexos
Anexo 1: Consentimiento de Participacion
Yo estoy de acuerdo en participar en la investigacion

titulada “Reflexiones Docentes a partir de Actividades de Modelacion Matematica” que es realizada por
los estudiantes Sugey Andrea Gonzalez Sanchez y Cristian Camilo Lopez Zapata, estudiantes de

Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Matematicas de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Antioquia. Entiendo que mi participacién es voluntaria y puedo decidir no participar o
dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razén y sin sufrir ninguna penalizacién. Puedo
pedir que la informacidn relacionada conmigo sea regresada a mi o sea destruida.

Propdsito de la investigacion: El propdsito de este estudio es describir las reflexiones docentes que
surgen cuando estos participan en actividades de modelacidon matematica.

Beneficios: El ser participante en esta investigaciéon puede apoyar la investigacion en Educacion
Matematica.

Procedimiento: Como participante en este estudio seré observado en clase y algunas veces video grabado.
De ser necesario podria ser entrevistado e invitado a realizar actividades extra clase.

Riesgos: No hay riesgos asociados a la participacion en este estudio.

Confidencialidad: Cualquier resultado de este estudio que pueda dar pistas acerca de la identificacion del
participante sera confidencial. La informacién serd guardada en un archivador con acceso limitado y solo
se permitird el acceso a la informacidén bajo la supervision de los investigadores y solo para fines
académicos. Toda la informacién recolectada en este estudio serd confidencial, solo seudénimos seran
usados para escribir el informe final.

Preguntas posteriores: Los investigadores responderdn cualquier pregunta relacionada con esta
investigacion, ahora o en el transcurso del proyecto, a través de los correos electrénicos:
sugeygs99@gmail.com; cristianlopezza@hotmail.com

Consentimiento del participante: Entiendo que firmando esta autorizacién estoy de acuerdo en tomar
parte de esta investigacion.

Nombre del investigador 1 Firma Fecha
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Nombre del investigador 2 Firma Fecha

Nombre del participante Firma Fecha



Anexo 2: Formato de observacion empleado en el preso de practica docente

FORMATO DE OBSERVACION PARA EL REGISTRO DE LA EXPER IENCIAS DE AULA DE

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIAA :
FACULTAD DE EDUCACION &
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y ARTEE |

LA PRACTICA

INSTITUCION EDUCATIVA

Finca la Mesa HORA INICIO

Seccion Juan Bautista FECHA HORA FINAL

NOMBRE DEL OBSERVADOR

Montini
#

GRUPO ESTUDIANTES

FECHA DE LA
TRANSCRIPCION

MAESTRO COOPERADOR

PERIODO

ASIGNATURA(S)

TEMA (S)

IDENTIFICACION ACTIVIDADES Y OTROS DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA CLASE

* Aspectos conceptuales de los estudiantes

» Aspectos Procedimentales de los estudiantes
» Aspectos actitudinales de los estudiantes

* Aspectos conceptuales de la docente

* Aspectos Procedimentales de la docente

* Aspectos actitudinales de la docente
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DESCRIPCION DEL ESPACIO FISICO

RECURSOS EMPLEADOS

PREGUNTAS GENERADAS




Anexo 3: Cuestionario

Este cuestionario esta dirigido a las dos doceyddgcipantes en nuestra investigacion. Se aplica
con el fin de ampliar, explorar y contrastar sustps de vista, de acuerdo a unas teméticas
preliminares identificadas en las reflexiones quergieron en los espacios de interaccion donde
abordamos conjuntamente con ellas las actividagl@satlelacion matematica. Las preguntas

gue realizamos fueron:

1. ¢Qué recuerdos traen a su mente las clases de @&iatsnen los momentos en los que
has sido estudiante? ¢ En la actualidad, que coaside son las matematicas?

2. ¢Qué diria acerca de las matematicas?

3. ¢Como cree que deben aprenderse las matematicas?

4. ¢Desde su experiencia como docente como deberaessddis matematicas?

5. Describa el papel que considera desempefian esdéamza y aprendizaje de las
matematicas los siguientes aspectos:

- La explicacion de las definiciones y los procedmis matematicos

- El disefo de estrategias para la ensefianza dentengdos matematicos

- Lainteraccion y trabajo cooperativo de los estugisien el aula

6. ¢Qué importancia tiene para usted presentar pralleel mundo real a los estudiantes
para ensefar conceptos matematicos? Explique.

7. ¢Cree gque la matemética ayuda a afrontar retaswado actual? ¢ Cudles retos?

8. ¢Cbmo cree que se puede relacionar la vida desfodiantes con las matematicas?

9. ¢Queé cree que es la modelaciéon matematica?
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Anexo 4: Formato de diario de Campo empleado en laractica docente

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIAA

FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y ARTEE

FORMATO DE DIARIO DE CAMPO PARA EL REGISTRO DE LA

Facultad de Educacion
50 aiios

EXPERIENCIAS DE AULA DE LA PRACTICA

INSTITUCION
EDUCATIVA

I.E. FINCA LA MESA SEDE JUAN BAUTISTA MONTINI

GRUPO

PERIODO

AREA

FECHA

HORA DE INICIO

HORA FINAL

# DE ESTUDIANTES

MAESTRO
COOPERADOR

PRACTICANTE

ANENENENEN

Desarrollo de Actividades

Descripcion de la Actividad

Descripcion del espacio

Recursos empleados

Si la actividad habia sido planificada con antédaa objetivos que se tenian

planificados para ella, resultados alcanzados §ties/ly no previstos

(\

Si la actividad no habia sido programada previaengnbmo y porqué se decidio

participar en esta actividad? Resultados alcanzados

ASRN

Impresiones y observaciones sobre la actividad
Documentos de referencia sobre esta actividad

v" Preguntas generadoras
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Anexo 5: Situacién de Modelacion 1. Con el Paro, @uer Pifia, Papa y Cebolla es un Lujo

1. Lectura comentada. El 23 de agosto de 2013 apagst@idnforme de prensa en uno de
los periddicos de la ciudad y nos habla de unalpnadtica que podria afectarnos a
todos.

Comercializadores de la Central Mayorista han tenige racionar los despachos para sus clientesstardel
descenso de la oferta por el paro de transportagqueoductores. FOTO JULIO CESA HERRERA

Con el paro, comer piifia, papa y cebolla es un lujo

Precios de algunas frutas y hortalizas advierten notables alzas en la Central Mayorista
Antioquia.

POR JUAN FERNANDO ROJAS T. | Publicado el 23 de agosto de 2013

Mientras los tenderos en los barrios de Medelliaresaciendo su agosto especulando con
precios de productos basicos como verduras y fray@s en los corredores de la Central
Mayorista de Antioquia estaba al alza la preocujrapbdr la escasez que se comienza a sehtir
por cuenta de los paros agrario, transportadomgrai

En la segunda central de abastos del pais, deldepende parte de la Costa Atlantica, se ha
reducido en 12 por ciento el promedio de 5.000l¢alzes diarias de productos perecederos|en
lo que va de la semana. "Han dejado de entrar der€8@ vehiculos procedentes de Narifio
Valle, Ecuador y Peru, hoy (ayer) solo llegdé unddenaventura, y de 75 camiones que
vienen en promedio de Bogotd, solo ingresaroné4gilica el gerente de la Central
Mayorista,Javier Ramirez Vergara

La reduccion se explica por el temor de los trartadores, que no participan de la protesta, de
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gue sus compaferos en paro les dafien o quemeartos,como ya pasoé en el Valle y el
Cafetero. Eso restringié aun mas la llegada decalios.

La papaya quélvaro Lopeaendia antes de la protesta a 900 pesos por kilsylyié a 1.700
pesos; el bulto de cebolla blanca quaio Duquedespachaba a 40.000 pesos por bulto (d
kilos) ya no baja de 60.000; la pifia que ofrédichael Clavijoa 800 pesos ya esta en 1.20(
por kilo; y las cuentas delkin Alvarezindican que si el paro sigue, el kilo de papaantes

de esta protesta se vendia a 800 pesos, podnizlefitade semana a mas de 1.100 pesos,
aungue este diario pudo verificar en varias tiemg&sya se ofrece entre 1.300 y 1.400 pesps.

46

A3

"A nosotros nos toca vender menos a cada cliepteta (subir) el precio por los fletes que|se
han duplicado y al que mas le duele es a ustednsumidor final”, se lamenMiguel
Restreppocomercializador mayorista de platano del Eje téafe

El paso de recibir 40 toneladas diarias del pragjusites del paro, a solo 18 toneladas en Ia
mafiana de ayer. Ademas, ya no debe pagar un #é3@ gdesos por kilo, sino de 210 pesos

Por eso, lo mejor es preparar el bolsillo para petms mas costosos, tener en cuenta que por
falta de cosecha hay otros también caros (mangim@g tomate, entre ellos) o cambiar la
dieta por otros que sean mas econdmicos mientilesas@a la protesta de los productores
agricolas y camioneros.

Paraddjicamente, el temor de los transportadoresagle a la Costa, el paso restringido en
Caucasia, la mayor demanda de perecederos del, [Sartgeste y Oriente antioquefios, han
permitido mantener una mayor oferta para el Valéturra.

No obstante, los comercializadores mayoristas @®#ncen que, de continuar el paro y
contingencias actuales, en cuatro o cinco diasoderda historia. Ahora esperan que el par
culmine pronto.

OPINIONES

ASi PIENSAN DEL PARO LOS MAYORISTAS

Dario Duque Gémez

Comercializadora La Casa del Ajo

“Uno es solidario con la protesta de los campesjrlos transportadores, pues es mas que
evidente que son muy altos los costos que debenirggara poder hacer un viaje o sacar una
cosecha”.

Elkin Alvarez Arango
Comercializadora La Montafia
"Uno entiende el malestar de los productores da papndo un bulto de fertilizante les vale
$75.000 y a su competencia de Ecuador solo $22E¥i0hace que crezca el contrabando
desde ese pais”.

O
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EN DEFINITIVA

Frente a otras regiones, Antioquia ha sentido menos el alza de precios que genera un paro
simultaneo de cultivadores y transportadores, no obstante, hay signos de escasez en
perecederos

Fuente: Rojas, J. F. (2013 de Agosto de 2013).eCparo, comer pifia, papa y ceballa
es un lujoEl Colombiano Recuperado el 30 de Agosto de 2013, de
http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/C/ceh paro_comer_pir
a_papa_y _cebolla_es_un_lujo/con_el_paro_comer_jpapa Yy cebolla_es
n_lujo.asp
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2. Preguntas de Familiarizacion

a) ¢Cudl es la principal problematica de la noticia?

b) ¢Cuales son los principales productos que se spardido en precios?
c) ¢Cudles son las principales dificultades de losecoiantes?

d) ¢Cudles son las razones que tienen los camionarasipirse al paro?

3. Pregunta Abierta

Una de las razones expresadas en la noticia pegdudacion de llegada de productos
perecederos es el temor de los trasportadoresyajparticipan de la protesta, que de sus
compafieros en paro les dafien o quemen los caoros, ya pasoé en el Valle y el Eje
cafetero. Esto restringio aun mas la llegada deliosentos.

¢, Como se puede evidenciar esto desde los dateeaques dan en la noticia?
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Anexo 6: De Compras en el Supermercado

1. Uno de los mensajes que trae la noticia Con el, garaer pifia, papaya y cebolla es un
lujo es:
“(...) el consumidor final debe generar estrategiaomprar para que la variacion de los
precios en el mercado por diferentes motivos nctafesu bolsillo” (Rojas, 2013)

¢Pueden las matematicas ayudar a los consumidioaéssfen este reto? ¢ Por qué?

2. En un supermercado de la ciudad se presentan cayatnactivas sus promociones. Por
ejemplo, al respecto de un producto afirman que sliente encuentra un precio mas
econOmico en otro lugar le devolveran el dobleaddiferencia.

a.
b.

¢, Como puede entenderse esta oferta? Explique.

El producto sobre el que se afirma que es diffabatrar un precio igual es un
detergente. Si antes este producto costaba $5440rg cuesta $4352¢ Crees que
es un buen descuento? ¢ Por qué?

¢Un cliente puede tener claro de un vistazo quiaarativo es el descuento?
Explique su respuesta.

Si en otro supermercado se encuentra este propedaon un costo de 3952
¢, Qué ocurriria si un cliente acudiera al superndercan pruebas de este
hallazgo? ¢ Qué beneficios se podria tener?

¢Un cliente puede tener claro de un vistazo qubaarativo es el descuento?
Explique su respuesta.

Trata de describir el descuento de una forma cauenses comprensible y
llamativa para los clientes.
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Anexo 7: ¢ Como Puedo Comprar el Mejor Arroz para miFamilia?

Precio Cantidad de Especificaciones Publicitarias en
Empaques el Empaque
1 10 Kilos $273350 1 bolsa Seleccionado v clasificado
20 Libras electrénicamente
1 12 libras $16230 12 bolsas 100% arroz blanco seleccionado,
Libra por 300g con vitamina A vy acido folico

1 4000g $10930 1 bolsa Vitamina A y acido folico

1 2000g 55490 1 bolsa Witamina A v dcido filico

1 908z 52490 1 bolsa Vitamina A y acido folico

2 12 libras x 500 g $17730 12 bolsas 100% natural

c'u

2 3000g, 6 libras 55970 1 bolsa 100% natural

2 1000z 2 libras £2990 1 bolsa 100% natural

2 3000g $12030 1 bolsa 100% natural

3 Arroba, 25 x $31500 25 bolsas Seleccionado v clasificado

500z electrénicamente

3 10 Kilos $27530 1 bolsa Vitaminas B6, B12, acido folico,
Zine

3 3000g 513530 1 bolsa Vitaminas B6, B12, dcide folico,
Zine

3 3000g §8220 1 bolsa Vitaminas B6, B12, dcide folico,
Zine

3 1000g §2320 1 bolsa Vitaminas B6, B12, dcide folico,
Zine

4 500z $1400 1 bolsa Sin ezpecificacion

4 3 kilos 55080 1 bolsa Sin ezpecificacion

4 3000g $12130 1 bolsa Sin ezpecificacion

4 1 kilo §2430 1 bolsa Sin ezpecificacion

En la tabla anterior se muestran los precios yrelg@especificaciones del arroz que es vendido
en uno de los supermercados de nuestra ciudadildsason el mismo namero corresponden a
arroz de la misma marca pero en diferentes prasents. A partir de la informacién
contestemos la siguiente pregunta:
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De las ofertas que hace el supermercado de diésremdrcas de arroz, ¢ Cual de ellas
comprarias? Escribele una carta a uno de tus &esildonde justifiques y representes
claramente las garantias que tiene tu eleccion.
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Anexo 8: Situacién de Modelacion 4. Etiquetas Jugas

En el mercado se nos ofrece gran variedad de bebgl#re ellas los jugos de frutas como de

naranja o mandarina. Con la variada oferta de proths de este tipo en ocasiones se hacen
dificil elegir el mas conveniente.

AMA/\A ¢ Qué tan naturales y saludables son los
-k jugos que te ofrecen en el mercado?
- Compara los productos que te presentamos y
W@ 0. JWF clie el que segun tu criterio sea el mejor para
consumirlo.

Escribele una carta a un periodico de la ciudaddmfes des a conocer los resultados
obtenidos.
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Anexo 9: Entrevista 1. Evaluacion del Proceso Invégativo por Melissa

En vista que la docente Melissa se ausenta detgpoqmor motivos personales que la llevan a
obtener una licencia laboral, entonces se le eealia entrevista no estructurada durante el
ultimo espacio de interaccion en el que pudo ppeiclLas preguntas de esta entrevista se
enfocaron por parte de uno de los investigadore®eprender la incidencia del proceso
investigativo en la docente desde sus puntos ¢ Vias preguntas realizadas y registradas en

video fueron:

1. Nos gustaria que nos contaras como te han parasidatividades que se han
desarrollado hasta el momento.

2. Enlavida cotidiana estas actividades ¢ Como tebdito ayudar?

3. Esaregla de tres que hemos venido trabajando yar&s sesiones ¢ En qué te puede
ayudar esta aproximacién en las actividades aregtess de tres?

4. ¢Qué herramientas a ti como docente te han bringlada proporcionado los encuentros

gue has tenido con nosotros?
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Anexo 10: Entrevista 2. Evaluacion del Proceso Ingéigativo por Lorena

Esta entrevista se realiza con el fin de obterfernmacion sobre las reflexiones que suscita en la
docente Lorena el proceso general de la investigaa el que nos aproximamos a actividades

de modelacion matematica. Las preguntas que Seawal fueron:

1. ¢Qué opinidn tiene acerca de las actividades gharsesalizado hasta el momento en el
proceso de investigacion?

2. De acuerdo a las experiencia compartida en estegoale investigacion describa y
explique cémo le ha aportado (si considera queabalb tales aportes) a su proceso
personal y como docente desde los siguientes aspect

» Conocimiento matematico

» Ensefianza de las matematicas

» Tipo de problemas desde los cuales estructurgrehdizaje de los conceptos
matematicos

* La modelacion matematica

3. ¢En tu practica docente estas actividades harotafgdn efecto? ¢ Cual? ¢y en tus
actividades cotidianas?
4. ¢Como cree que influye en el aprendizaje de leslesites la modelacion matematica?

¢ El proyecto de investigacion te ha ayudado enasgiecto?
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5. Atrevamonos a plantear hipotesis:
¢, COmo cree que podria aportarle a la institucidic&td/a la aproximacion de los
docentes a la modelacion matematica?

6. ¢Qué aspectos de su realidad cercana a nivel pgrpasfesional, institucional considera
que se podrian estudiar matematicamente?

7. Después de la exposicion preguntarle los cuestimmos preparados para esa
exposicion: ¢Qué beneficios y dificultades creesmuede tener la implementacion en el

aula de una metodologia como la que se ha veratajando?
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Anexo 11: Certificados de participacion en el IV Cogreso Internacional de Modelacion de
las Ciencias Basicas

v Congreso

Internacional de

Formacion y
Modelacion en
Ciencias Bdsicas UNIVERSIDAD DE MEDELLIN

CERTIFICA QUE:

SUGEY ANDREA GONZALEZ

Asistié en calidad de
PONENTE

Con su presentacion “REFLEXIONES DOCENTES A PARTIR DE ACTIVIDADES DE MODELACION
MATEMATICA con una intensidad de media hora, dictado en el marco del VI Congreso Internacional de
Formacién y Modelacion en Ciencias Basi realizado en la Universidad de Medellinlos cias 7, 8y S
de mayo de 2014

/ Guet
é,ﬁ“;ﬁ __Tose ALBEITORGA VASGUEZ

LUZ DORIS BOLIVAR YEPES JOSE ALBERTO RUA VASQUEZ
Vicerrectora Académica Jefe Departamento
de Ciencias Basicas
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Congreso
VvV

Internacional de

Fermacion y

Ciencias Bdsicas

CERTIFICA QUE:

CRISTIAN CAMILO LOPEZ ZAPATA

Asistié en calidad de
PONENTE

Con su presentacion: “REFLEXIONES DOCENTES A PARTIR DE ACTIVIDADES DE MODELACION
MATEMATICA con una intensidad de media hora, dictado en el marco del V/ Congreso Internacional de
Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas, realizade en la Universidad de Medellin los dias 7, 8y 9
de mayo de 2014

%&4‘/ _Tose ALBEITO RGA YASGUEZ

LUZ DORIS BOL'VA,R YEPES JOSE ALBERTO RUA VASQUEZ

Vicerrectora Académica Jefe Departamento
de Ciencias Basicas
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Anexo 12: Certificados de participacion en el 15 Enuentro Colombiano de Matemética
Educativa

9 Encuentro Colombiano de

2 = Universidad
matgmatica e (b
ducativa el

CERTIFICAN QUE:

Sugey Andrea Gonzalez Sanchez, Cristian Camilo Lopez Zapata,
Lina Maria Mufioz Mesa

Presentaron la Comunicacion Breve titulada “Reflexiones Docentes a partir de Actividades
de Modelacién Matematica”

15° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa
Formacion de ciudadanos matematicamente competentes

Realizado en Bucaramanga, los dias B, 7 y 8 de Octubre de 2014
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GilbertgObando Zapata German Moreno Arenas Jorge Enrigue Fisllo Leal

Pregilente ASOCOLME Decano Facultad de Clencias UIS Director Escuela de Matematicas UIS




