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Actualmente, en las clases de matematicas es habitual que los profesores identifiquen que algunos
estudiantes pierdan el sentido y el significado que tienen las matematicas, puesto que por apatia muestran
rechazo frente al area [1]. El argumento se sustenta en situaciones como la realizacién de clases en las que
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se reduce a resolver problemas matematicos rutinarios,
limitados al uso de técnicas, formulas y algoritmos que no les permiten a los estudiantes tener un
acercamiento o una interaccion con el objeto de estudio, por lo que consideran a las matematicas un tema
desarticulado de sus situaciones cotidianas [2]. A este respecto, se busca que los profesores establezcan
alternativas para desarrollar las clases de matematicas en las que se involucren las situaciones cotidianas
de los estudiantes y los conocimientos matematicos.

En la escuela existen algunas formas de hacer modelacién, que posibilitan diferentes maneras de hacer
matematicas en el aula, es decir, articular los contenidos matematicos escolares con la cotidianidad [3-6].
da Silva y Kato [7], en la perspectiva sociocritica la modelacién matematica puede generar oportunidades
para que los estudiantes lleven a su cotidianidad los debates que realicen en el aula, crear conciencia en
relacion con su papel en la sociedad y transformar coémo ven el mundo.

En este sentido, y en aras de compartir con los profesores insumos para recrear este tipo de ambientes en
el aula, se desarrolla una propuesta metodolégica de modelacién matematica en la perspectiva sociocritica,
enmarcada en una investigacién de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia
durante 2018.

La propuesta metodolédgica es un ambiente de modelacion matematica en el que se presentan cinco
momentos con sus respectivas tareas. El ambiente se denomina £/ aula de matemdticas contra /a
corrupcion, y los momentos son: 1) investiguemos, 2) las matematicas nos ayudan, 3) las matematicas y
nuestro entorno, 4) opinamos acerca de la consulta anticorrupcién, y 5) las matematicas en funcién de la
sociedad. De igual manera, se presentan algunas producciones de los estudiantes y su respectivo analisis,
donde se evidencian los procedimientos, los argumentos y los resultados matematicos que generan en el
ambiente de modelacién.

1. METODOLOGIA
1.1 Identificacién de la situacién
Al considerar la necesidad de que los profesores incorporen en sus practicas pedagodgicas nuevas

estrategias, que les permitan a los estudiantes la interaccién con el objeto de estudio, se promueve
competencias de pensamiento matematico y apropiacion de los conceptos tomamos la modelacion
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matematica como recurso metodolégico que permite, entre otros, que los estudiantes generen
interrogantes de problematicas o situaciones de su vida y que representen de diferentes maneras esas
problematicas en términos matematicos, ademas, lograr que de alli surjan ideas que les ofrezcan una
posible solucién al problema o situacion. Barbosa [8] argumenta que es importante la presencia de la
modelacion en el aula, debido a que posibilita que los estudiantes reconozcan como utilizar las matematicas
para resolver situaciones cotidianas y de otras disciplinas.

Algunos apartados de los Estandares Basicos de Competencias EBC en Matematicas en Colombia,
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional MEN [9], plantean la necesidad de que en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas se asuma la clase como un ambiente de aprendizaje, donde
profesores y estudiantes interactien para construir y validar conocimiento, para ejercer iniciativa y critica,
y para aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y contextos. Lo anterior lleva a reconocer al
pensamiento critico como parte esencial dentro de la educaciéon en Colombia y, por lo tanto, como parte
basica de esta investigacion, ya que les aporta a los estudiantes herramientas para determinar y analizar
innumerables situaciones, que caracterizan el contexto social actual. Este tipo de pensamiento ofrece
herramientas para saber actuar y reaccionar frente a alguna situacién que se les presente y, ademas, les
aporta argumentos para defender una idea.

Las metas de aprendizaje en este ambiente de modelacién se encaminan a que, cuando los estudiantes se
enfrenten a situaciones que les generan cuestionamientos sobre cémo usan las matematicas, se apropien
de ellas y tiendan a encontrarle el valor y sentido que quiza han perdido en las aulas de matematicas. Asi,
para Barbosa [10], en la perspectiva sociocritica un objetivo central de la modelacién promocionar el
pensamiento critico de los estudiantes y de las discusiones reflexivas en el aula, que les permitan debatir
situaciones del dia a dia con fundamentos matematicos y de otras disciplinas.

Se pretende entonces que los procedimientos y resultados matematicos posibiliten un acercamiento a las
posiciones criticas que toman los estudiantes, es decir, se establecen como alternativa para generar en ellos
posturas criticas, caracterizadas por las inferencias y los argumentos que hacen ante determinada situacion,
utilizando conceptos previos y basicos, procedimientos, operaciones y calculos matematicos, que les
permiten ser precisos a la hora de aportar y tomar decisiones en torno a dicha situacion. De lo anterior,
entre los procedimientos y los resultados matematicos se distinguen los primeros, entendidos como la
secuencia de las operaciones que realizan los estudiantes: sumas, restas, multiplicaciones, divisiones y uso
de porcentajes, y los segundos, resultados matematicos como las consecuencias de la realizacién de estas
operaciones.

En este capitulo, el escenario de aula es un ambiente de modelacion en la perspectiva sociocritica, centrado
en los procedimientos y resultados matematicos como una alternativa para generar posiciones criticas en
los estudiantes de Educacion Media. El ambiente de modelaciéon se crea en el marco de la practica
pedagégica y se implementa con estudiantes del grado décimo (16 a 18 afios) del Centro Educativo Rural
Obispo Emilio Botero de Marinilla, Colombia. En el grupo hay diversidad de género y son estudiantes que
tienen buena relacion entre ellos y con las personas externas a la escuela. Debido a que todos hacen parte
de la misma comunidad, reconocen las necesidades de la regién y las diferencias con la ciudad. En el aula
los estudiantes respetan y consideran las apreciaciones de los profesores y estan dispuestos a compartir
ideas y planes de vida.

1.2 Desarrollo de la situacién

El ambiente de modelacion matematica: £/ aula de matemadticas contra la corrupcion, se entiende como un
espacio en el aula en el que se promueve la participacién, la interaccion y la reflexion de los conocimientos
matematicos y de las situaciones de la vida cotidiana de los estudiantes, y otras dinamicas sociales que
pueden ser llevadas al aula [11]. Consiste en la problematizacion de una situacion acontecida en el contexto
colombiano: La consulta anticorrupcion, un evento realizado en Colombia en agosto de 2018. Se decide
seleccionar esta problematica, porque medio de la consulta anticorrupcion se pretendid, en primer lugar,
realizar reformas a la Constitucién Politica y, en segundo lugar, es un tema que afecta al pais.
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El ambiente se desarroll6 en cinco momentos correspondientes a la idea de modelacién matematica
propuesta por Parra-Zapata [11], relacionadas con la secuencia de tareas para llevar a cabo el ambiente de
modelacion matemadtica: 1) investiguemos, 2) las matematicas nos ayudan, 3) las matematicas y nuestro
entorno, 4) opinamos acerca de la consulta anticorrupcion, y 5) las matematicas en funcién de la sociedad.
Durante estos momentos los estudiantes usaron herramientas matematicas para resolver cada tarea,
interpretaron los resultados obtenidos en términos de la situacion inicial y analizaron e hicieron criticas
frente al modelo matematico a partir de los resultados obtenidos.

En la Figura 1 se aprecia la secuencia completa de los momentos desarrollados en el aula de matematicas
contra la corrupcién. Se busca que los estudiantes problematicen, investiguen y propongan soluciones a
dichas tareas, que se cuestionen y generen preguntas acerca de los problemas del contexto mediante un
proceso de busqueda, seleccién y andlisis de la informacion.

Figura 1. Momentos y tareas del aula de matematicas contra la corrupcién [12]

En este capitulo se detallan las tareas correspondientes a los cinco momentos del ambiente de modelacion,
sin embargo, solo se muestran los resultados obtenidos de las tareas realizadas por los estudiantes en los
momentos 1y 2, ya que se consideran suficientes para representar el objetivo que se propone para el
ambiente.

1.2.1 Investiguemos

Este momento se desarrollé en dos partes: 1) se les proporciond a los estudiantes un acercamiento a lo que
seria el ambiente de aprendizaje, se les mostré un video introductorio acerca de la consulta y se les
proporcioné un espacio de debate donde hubo preguntas orientadoras relacionadas con las matematicas
implicitas en la consulta; y 2) un debate en el que se discutieron los resultados y las conclusiones obtenidas
de las tareas de la primera parte.

Posterior al video se escucharon las opiniones de los estudiantes acerca de las sugerencias u otras posturas
que tuvieran respecto a la consulta anticorrupcién, ademas de sus posiciones referente al resultado. Este
didlogo fue guiado por preguntas como:

= /Es necesario que se haga una consulta referente a este tema? ;Por qué?
= (Cree que estas propuestas ayudaran a mitigar la problematica de la corrupcién?

= (Qué opina respecto a la idea de que el voto sea obligatorio?

Luego de que los estudiantes estuvieran informados y contextualizados en relaciéon con la consulta
anticorrupcion, a cada grupo se asign¢ la tarea de la Tabla 1.
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Tabla 1. Tarea 1 asignada a los grupos [12]

Tarea Preguntas Objetivo
Relacionar la cantidad de votos que recibi6 la . . . . Realizar reglas de tres
consulta, compararla con la cangdad de ¢Qué porcentaje de abstinencia hubo durante simples ®

' . . la consulta? N .
personas habilitadas para sufragar y la cantidad :A QUE cree que se debe esta cantidad? Utilizar conceptos propios de
de votos necesarios para que fuera aprobada. A q ) estadistica.

¢Hubo algin candidato presidencial con mas
votos que la consulta anticorrupciéon?

¢Esto qué nos dice?

¢Cémo se puede aumentar el indice de
personas que salen a votar?

Realizar gréficas o
representaciones de datos.
Hacer comparaciones entre
datos o informaciéon que les
permita lograr conclusiones.

Hacer la comparacion con las elecciones
presidenciales, tanto de primera como de
segunda vuelta.

Antes de desarrollar este momento, se les indic6 a los estudiantes que trajeran los datos necesarios:
numero de habitantes en Colombia, nimero de personas habilitadas para sufragar, votaciones
presidenciales y votacién total de la consulta anticorrupcion, con el fin de comparar los datos de cada grupo
y llegar a un acuerdo, lo cual sirvié para generar en ellos curiosidad y que se preguntaran por el tipo de
fuentes de las cuales se extraian los datos o las investigaciones que necesitaban.

Con esta tarea se logra que los estudiantes propongan conceptos matematicos como las razones, las
proporciones y los porcentajes, elementos que les permitieron relacionar y comparar los datos obtenidos.
Ademas, cada grupo organizé la informacién y construyd una grafica que les permitié sacar conclusiones
acerca de la misma. Las representaciones creadas por los estudiantes no se limitaron o impusieron por los
profesores, surgieron de la necesidad de encontrar una solucién a la situaciéon planteada.

En la segunda parte se finalizé la clase con una puesta en comun de los resultados que cada grupo obtuvo,
tanto matematicos como de las conclusiones de cada estudiante en cuanto a las implicaciones sociales que
surgen de los resultados. Esta presentacién de los resultados y las conclusiones se dinamiz6 con preguntas
planteadas por los profesores. Los estudiantes tuvieron autonomia en cuanto a las técnicas y los métodos
utilizados para realizar la tarea. Ademas, se hicieron comentarios referentes al método de trabajo empleado
por cada grupo. Con el propésito de que los estudiantes se apropiaran del ambiente de modelacién y lo
hicieran parte de sus practicas, se les asign6é un compromiso para la siguiente sesién: hacer una consulta 'y
citar la fuente de informacién de los siguientes datos:

= (Consultar el valor del salario de los congresistas colombianos.
= ;Cuantos congresistas tiene Colombia?

= (Cudl era el valor del salario minimo en Colombia en 2018 y de cuanto fue su valoracién anual, es decir,
qué porcentaje incrementé con respecto al afio anterior?

1.2.2 Las matematicas nos ayudan

El momento dos se desarrollé en dos horas de clase y se centré en abordar solo el primer punto de la
consulta anticorrupcién: Reduccion del salario de los congresistas. De acuerdo con esto, lo primero que se
realizé fue compartir la informacion que los estudiantes consultaron y verificar con ellos su pertinencia y

confiabilidad y las fuentes. En segunda instancia se les planted la segunda tarea (Tabla 2).

Tabla 2. Tarea 2 asignada a los grupos [12]

Tarea

Preguntas

Obijetivos

Analizar cuanto dinero se ahorraria el Estado
si se reducen los salarios de los congresistas,
como contempla la propuesta de la consulta:
La remuneracion mensual de los congresistas
y servidores publicos no excederd de
veinticinco (25) salarios minimos legales
vigentes. Tener en cuenta que dichos salarios
tienen hoy un tope de 40 salarios minimos
legales vigentes.

¢Cuanto dinero dejara de ganar un
congresista?

¢Cuanto dinero se ahorraria
mensualmente el Estado con la
implementacién de esta propuesta?
¢Qué se podria hacer con el dinero
ahorrado?

Comprender operaciones propias
del pensamiento numérico en
diversos contextos.

Inferir informacién relacionada
con un determinado problema
para realizar un procedimiento
matematico.
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A partir del valor actual del salario minimoy

de su valoracién de 5,9% anual, responder la ¢Cree que viable o no un aumento en la . .
. ) . . Relacionar tendencias con las
pregunta: ;/Si se congelan los salarios de los tasa anual de valoracion del salario . .
. . . L - series y sucesiones.
congresistas, en cuanto tiempo sera igual o minimo? ; )
L . ; . . . . Generalizar, mediante

menor a un salario minimo, si se considera ¢Qué considera que seria mejor para el o o

- : : procedimientos aritméticos,
constante la valoracién anual? Estado: reducir los salarios de los )

- . . ecuaciones que cumplan las
Representar matematicamente la tasa de congresistas o aumentar el salario -
. . . . condiciones dadas.
incremento del salario minimo, para minimo? ;Por qué?

determinar su valor en 5, 10 y 20 afios.

Con los datos que surgen de la puesta en comun al principio de la sesién, los estudiantes buscaron una
manera de representar con matematicas la tasa de incremento del salario minimo, que les permitiera a los
ciudadanos determinar su valor en 5, 10 y 20 afios. Por ultimo, se culmina con la presentacion y discusion
de los resultados de cada equipo y, para el registro, se realiza un escrito (informe, protocolo o ensayo),
donde recogen las ideas principales y los comentarios que consideran importantes y que surgen de la
discusion en clase.

1.2.3 Las matematicas y nuestro entorno

Este momento se desarrollé6 en una sesién de dos horas de clase, la cual tuvo como objetivo que los
estudiantes reconocieran su contexto, el espacio fisico que habitan, las zonas en las que se encuentran sus
hogares y el colegio, ademas de promover una situaciéon en la que puedan hacer inferencias, deducciones,
hipétesis y reconocer las implicaciones de las decisiones que toman en una situacién hipotética. Ademas,
hace alusién al cuarto punto de la consulta anticorrupcion: Participacion ciudadana en el presupuesto
publico. Para cumplir el objetivo se realizaron las tareas de la Tabla 3.

Tabla 3. Tarea asignada a los grupos [12]

Tarea Preguntas Objetivos
Realizar un mapa o cartografia social del Reflexionar sobre las responsabilidades de
barrio, vereda o regién en la que viven, ¢Cree que un ciudadano comun puede diversos estamentos publicos y privados en
en el que representen sus necesidades, gestionar recursos para darle soluciéon  su localidad.
debilidades y fortalezas. Por ejemplo, a una de estas dificultades? Reconocer las problematicas que se pueden
una via en mal estado, problemas de ¢Cudles son las principales fuentes de  solucionar mediante gestién social.
seguridad, falta de unidades deportivas,  ingresos econémicos de su localidad? Analizar situaciones que necesitan
entre otras. potencializarse.

¢Cémo ayudarian a mejorar la region
Suponga que cuentan con un sus decisiones? Identificar las implicaciones que tienen las
presupuesto de 1000 millones, ;cémo ¢Qué situaciones priorizaron y por decisiones que se toman.
los invertiria en su regién, a partir de la qué? Generar conciencias sobre las prioridades
informacién de la cartografia social? ¢En qué se basaron para determinar que tienen en sus localidades.

los costos y beneficios?

1.2.4 Opinamos acerca de la consulta anticorrupcién

El desarrollo de este momento se penso para que los estudiantes tuvieran la libertad de realizar o abordar
el analisis de las demas propuestas de la consulta anticorrupcién y de acuerdo con la perspectiva que
desearan, ademas, que vincularan en sus analisis los conceptos o los procedimientos matematicos que
consideraran convenientes, es decir, utilizar los saberes previos en el campo para reunir informacién que
les permita sacar conclusiones sustentadas de la situacién analizada.

El rol de los profesores fue de guias de la clase, responder preguntas que surgieran en el aula,
retroalimentar los saberes de los estudiantes y sugerir métodos de procedimiento. Ademas de orientar con
las preguntas que consideraran pertinentes para que el analisis de los estudiantes fuera objetivo, ya que
las situaciones sociales comprenden diferentes temas y areas del conocimiento, lo cual puede complejizar
la tarea. Las propuestas de las consultas a estudiar fueron:

= (Carcel para corruptos y que se les prohiba volver a contratar con el Estado.
= Contratacion transparente obligatoria en todo el pais.
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= Los Congresistas deben rendir cuentas de su asistencia, votacion y gestion.
= Hacer publicas las propiedades e ingresos de politicos y extincién de dominio en caso de irregularidades.
» No mas atornillados en el poder: maximo 3 periodos en corporaciones publicas.

1.2.5 Las matematicas en funcién de la sociedad

El cierre del ambiente de aprendizaje se realizd con la siguiente y Ultima tarea: redactar una carta o un
escrito a un ciudadano colombiano, en el que deje clara su postura u opinién frente a la consulta
anticorrupcién, con fundamento en la informacién recolectada en las tareas de los momentos anteriores,
es decir, compartir las conclusiones a las que llegaron, demostrando, objetivamente con datos, las
afirmaciones que realizan.

Estas tareas se consideran oportunas para desarrollar habilidades de comunicacién y argumentacion en los
estudiantes, de como el uso correcto de proposiciones y relaciones logicas facilitan la comprensiéon del
mensaje que se quiere transmitir, lo que seria una manera de pensar matematicamente, diferente al
estereotipo que tienen algunos estudiantes de que solo es una ciencia de nimeros y algoritmos que tiene
poca relacion con las actividades cotidianas.

2. RESULTADOS Y ANALISIS

En este ambiente de modelacién se les planted a los estudiantes que, con ayuda de sus compafieros,
utilizaran las matematicas para resolver una situacién cotidiana donde se problematizaran los resultados.
La razén es que las matematicas, al mismo tiempo que se utilizan para resolver problemas, también deben
cuestionar la forma en que se utilizan socialmente, de manera general [13]. La busqueda se basa en la
manera de analizar los procedimientos, argumentos y resultados matematicos que generan los estudiantes
en un ambiente de modelacién matematica, donde se integran situaciones cotidianas de acuerdo con
algunas de las premisas de diferentes autores de la Educacion Matematica Critica EMC.

La EMC es una corriente filos6fica que se encarga del estudio de la matematica y la Educacidén Matematica
a partir de una perspectiva social, donde las personas participan en las decisiones que les afectan y
desarrollan, es decir, como capacidad critica, reflexiva y analitica. Skovsmose [14] y D'Ambrosio [15]
plantean que la preocupacion fundamental de la EMC es la Mathemacy, cuyo objetivo principal no es
simplemente desarrollar habilidades de calculos matematicos, sino, también, promover la participacion
critica de los estudiantes como ciudadanos en la sociedad y analizar cuestiones politicas, econémicas y
ambientales en las que las matematicas sirven como herramienta.

Villa-Ochoa [6] afirma que la modelacién matematica puede ser una herramienta Util en el establecimiento
de relaciones entre las matematicas y los contextos propios de los estudiantes y las demas ciencias, una de
las caracteristicas de la EMC en cuanto a la interdisciplinariedad que debe tener la ensefianza de las
matematicas en el aula, para ayudar a explicar y dar respuesta a los fenédmenos y situaciones sociales en
los que se encuentran los estudiantes.

El rol de los profesores en el desarrollo del ambiente de modelaciéon consistié en acompafiar a los
estudiantes durante el analisis de las situaciones, y brindarles la informacion y las preguntas necesarias
para orientar la investigacion hacia los intereses comunes y particulares de cada grupo de trabajo. Por lo
tanto, algunas de las herramientas, conceptos o procedimientos matematicos utilizados por los estudiantes
durante el proceso, surgieron como alternativa propuesta por ellos mismos para resolver una determinada
situacién, es decir, algunos métodos utilizados fueron creados de acuerdo con lo que los estudiantes
creyeron conveniente, en este sentido, la labor de los profesores fue retroalimentar con ellos las falencias,
si las hubo, de los procedimientos utilizados.

Por medio de las matematicas los estudiantes discutieron cuestiones politicas y sociales, que se consideran
necesarias para el objetivo de investigacion, ya que promueven la participacion de los estudiantes en el aula
al compartir sus opiniones, lo que permitié ver las posturas criticas en los contenidos de sus participaciones.
Con esto los profesores promovieron la Mathemacy, determinado como el objetivo principal de la EMC.
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Aunque desarrollar habilidades de calculo no era el objetivo principal, con estas tareas se esperaba que los
estudiantes hicieran uso de conocimientos de estadistica para relacionar y representar los datos. El trabajo
realizado por los estudiantes se aprecia en las Figuras 1y 2. Para relacionar la cantidad de votos de la
consulta anticorrupcién con la cantidad de personas habilitadas para votar, se observa que los estudiantes
realizaron calculos; utilizando los porcentajes los equipos hicieron uso del diagrama circular para
representar los datos, procedimiento que permite deducir que se les facilita el trabajo cuando utilizan
métodos graficos, ya que este diagrama fue propuesto por los diferentes equipos y lo implementaron en la
solucion de las diferentes tareas.

Figura 1. Procedimientos matematicos realizados por los estudiantes

Figura 2. Procedimientos matematicos realizados por un estudiante

Entre las posibilidades de actuacién de los profesores durante la realizaciéon de esta tarea, estuvo la de
retroalimentar el conocimiento de los estudiantes, ya que durante la implementacién que proponen del
problema puede haber errores conceptuales o procedimentales, que lo desvian de su propésito. Sin
embargo, esto es una oportunidad para que el profesor intervenga y los ayude a apropiarse de manera mas
concreta del conocimiento, es decir, el estudiante tiene un conocimiento previo de algin concepto que
puede ser impreciso, al realizar la tarea los errores se evidencian y el profesor identifica los puntos en los
que debe trabajar.

En la Figura 2 se observa que hay un error en relacién con el uso de la grafica circular, y si bien los
estudiantes tienen indicios del procedimiento a realizar, ya que se parecian los datos obtenidos, la grafica
no es correcta porque no hay proporcion entre los datos graficados y el area de la figura, lo que impide que
se puedan hacer inferencias o conclusiones de la informacién de manera correcta. Por lo anterior, fue
necesario realimentar con este equipo la manera de utilizar el diagrama circular. También se observa que
los porcentajes de la grafica no corresponden a la informacién presentada por el equipo, esto se debe a
que los estudiantes no lograron establecer la relacidon correcta de porcentajes, ya que la cantidad de
personas que votaron pertenece a la cantidad de personas habilitadas para votar, por eso no se podia
establecer una relacién directa entre estas variables.
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Durante el momento uno, en las diferentes tareas los estudiantes identificaron la importancia de realizar
correctamente una grafica, ya que, como manifesté uno de ellos: cualquier persona que la vea debe
entender la informacion que brinda, y debe ser tan clara que no se puede prestar a interpretaciones’.

En el desarrollo de este momento los estudiantes utilizaron sus saberes previos y operaciones basicas,
como la suma, la resta y la multiplicacion, para obtener algunas relaciones respecto a la cantidad de
personas que votaron en la consulta anticorrupcion. Ademas, y gracias a las relaciones de porcentajes que
hicieron (Figura 3), llegaron a la conclusion de que la mayoria de las personas no salieron a votar durante la
consulta anticorrupcién.

Figura 3. Procedimientos matematicos realizados por los estudiantes

Esto permitié iniciar una discusion que llevé a determinar, por parte de los estudiantes, que habia un
problema de abstencionismo al momento de ejercer el derecho al voto en Colombia. Respecto a lo anterior,
Araujo [16] menciona que la modelacion matematica promueve en el estudiante un conjunto de habilidades
hacia una postura intelectual y critica, en la medida que tenga la capacidad de sacar conclusiones a partir
de datos y calculos matematicos, con el fin de hacer inferencias relacionadas con situaciones de la realidad.

Los profesores dirigieron la discusion en torno a cdmo esa falta de interés de la ciudadania por salir a votar
promovia o favorecia practicas de corrupcion en el pais. Algunas de las preguntas planteadas para
dinamizar la discusion fueron: ;cudl es la responsabilidad de los ciudadanos en estas elecciones? ;Por qué
cree que los ciudadanos no votan? Independientemente de los resultados de unas elecciones o consultas
el ciudadano deberia tener algun beneficio al ejercer el derecho al voto? ;Qué pasaria si solo alguna parte
de la poblacién tuviera el derecho a votar, habria alguna diferencia a la situaciéon actual de gobierno?

En la Figura 4 se observa que la mayoria de estudiantes tenian claro el concepto de porcentaje y qué
representa, y de los procedimientos para calcularlo y relacionarlo con las cantidades correspondientes. La
comprensiény aplicacién de este concepto es una herramienta util al momento de tomar conscientemente
una decision o sacar conclusiones fundamentadas desde el estudio de una determinada situacion.

Figura 4. Procedimientos del concepto de porcentaje realizados por los estudiantes

Se nota entonces que las matematicas cumplen un papel para describir, comprender, controlar o prescribir
aspectos claves de la situacién [17]. Por lo tanto, en el ambiente de modelacién los estudiantes se basaron
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en el resultado de sus calculos y procedimientos para expresar sus opiniones acerca de la situacién e
identificar un problema social, como el abstencionismo durante las votaciones, y que, ademas, las
matematicas les proporcionaron argumentos para entender y reflexionar acerca de las situaciones
investigadas en el ambiente de modelacion.

Por otro lado, en el momento dos los estudiantes querian saber cuanto era el ahorro que tendria el Estado
si se aprobara la primera propuesta de la consulta anticorrupcién: Reducir el salario de los congresistas.
Partieron de analizar la informacién consultada, como el nimero de congresistas y el valor promedio de
sus sueldos, y como la propuesta planteaba reducir el salario de los congresistas a 25 salarios minimos
legales vigentes, por lo que también fue necesario consultar el valor del salario minimo.

Los estudiantes identificaron las variables que tenian que resolver para saber cuanto dinero se ahorraria el
Estado si se hubiera aprobado la propuesta. Reconocieron que era necesario saber el nimero de
congresistas, cuanto ganaban y de cuanto iba a ser esa reduccion; para resolver estas cuestiones,
desarrollaron operaciones bdasicas como sumas, restas, multiplicaciones y divisiones (Figura 5). Los
resultados de los calculos realizados los llevaron a cuestionarse respecto a situaciones como: ;es justo el
salario actual de un congresista? ;Qué se puede hacer con el dinero que se ahorra el Estado? Debido a las
cifras calculadas algunos estudiantes expresaron que el gobierno de Colombia tenia mucha plata y que con
lo que se ahorraba podia construir dos colegios como el de ellos cada mes.

Figura 5. Procedimientos matematicos realizados por los estudiantes en el momento dos

En otra de las tareas propuestas los estudiantes debian calcular cuanto tiempo tardaria el salario minimo,
con unincremento porcentual anual estable del 5%, en igualar el salario actual de un congresista. Esta tarea
les present6 varias dificultades para operar matematicamente, sus producciones se ven en la Figura 6.

Figura 6. Procedimiento matematico realizado por un estudiante

Se observa que los estudiantes calcularon el incremento del salario minimo a partir de lo establecido para
el afio 2018. Uno de los equipos cometié un error durante este proceso y calculé el incremento del salario
minimo para el primer afio, luego lo sumé al salario minimo y obtuvieron el salario para el segundo afio;
después, volvieron a sumar la misma cantidad y obtuvieron el salario del tercer afio, y asi sucesivamente
sumaron la misma cantidad al valor del salario que obtenian. Los profesores intervinieron para orientarlos
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y para que se dieran cuenta de que el valor del 5% variaba con respecto a los nuevos valores y al salario
minimo que obtenian como resultado, por lo que tuvieron que replantear sus calculos matematicos.

Al enfrentar la necesidad que surge de la situaciéon planteada los estudiantes consiguieron aplicar sus
conocimientos en el area y, también, concientizarse de sus propias limitaciones, por ejemplo, buscar o
conocer métodos que les permitan realizar calculos mas rapidos o abordar mayor cantidad de datos, lo que
brinda posibilidades de accién del profesor en el aula para ensefiar nuevos conceptos y procedimientos.

Los equipos manifestaron que el procedimiento que realizaban era muy tedioso y poco practico, ya que,
como se observa en la Figura 6, desarrollaron las operaciones paso por paso, afio a afio. También
identificaron que el proceso era confiable ya que desarrollaban cada una de las operaciones, pero que les
tomaria mucho tiempo llegar a la respuesta. Por tal motivo, uno de los equipos decidié consultar en internet
una féormula que denominaron Regla del 70 (Figura 7), la cual plantea que e/ cociente entre el nimero 70 y
el aumento porcentual da el resultado en afios en los que ese dinero se duplicaria.

Figura 7. Regla del 70

Se pudo evidenciar que los estudiantes decidieron buscar alternativas para resolver correctamente lo que
se les pedia y, por ende, se posicionaron para tomar la decisién de cambiar el procedimiento. Esto les
permitié a los profesores evidenciar lo que afirman Parra-Zapata et al. [1] en relacién a que una
caracteristica fundamental de un uso critico de los modelos tiene que ver con el uso correcto de los
procedimientos matematicos y de sus interpretaciones, pues muchas veces las decisiones se toman de
acuerdo con los resultados que se desprenden de tales procedimientos.

Algunos estudiantes se mostraron no conformes con esta regla y se decidieron por el primer método, y
comprobar si la regla se cumplia. Es decir, calcularon por tanteo el valor del salario minimo que, segun la
Regla del 70, a los 14 afios se duplicaria con un valor anual estable del 5%. Los resultados obtenidos les
dieron un desfase en el rango de 100.000, a lo que manifestaron que, a pesar de no dar exactamente el
valor del salario minimo en 14 afios, se puede tomar esta regla y asumir el margen de error que se pudo
dar al aproximar cifras durante el procedimiento de calcular el valor afio tras afio.

De lo anterior se observa la postura de la que habla Valero [14] al expresar que una educacion se manifiesta
critica cuando los sujetos involucrados en ella no se limitan a la reproduccién de estructuras, sino que
reaccionan ante ellas y, en este caso, las cuestionan, valoran su utilidad y buscan las maneras de validar su
veracidad por medio de procedimientos matematicos ya validados por ellos, es decir, si el método o
procedimiento que se les invita a utilizar se puede verificar con procedimientos ya conocidos, estos métodos
nuevos pueden ser aceptados y empleados.

Cabe recordar que para que el estudiante logre generar estos productos en clase, el profesor debe propiciar
un ambiente que destaque a los estudiantes como los protagonistas del proceso. El profesor no necesita
tener una actitud pasiva para que sean los estudiantes quienes respondan y se hagan nuevas preguntas.
Para que se genere un ambiente de didlogo y discusién entre todos los participantes del ambiente de
modelacion, puede remitirse a las preguntas planteadas en los momentos de cada tarea en este capitulo.

3.  EVALUACION

En este ambiente de modelacion matematica la evaluacién se asume como formativa, y se realiza
constantemente durante su desarrollo; en ella se tienen en cuenta aspectos actitudinales, procedimentales
y conceptuales de los estudiantes. De esta manera la evaluacidon se observa como una oportunidad de
rectificacion y generacion de mejoras del planteamiento de las estrategias, tipos de evaluacion, técnicas e
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instrumentos incluidos en el inicio. Se centra en realizar una valoracion integral de multiples elementos que
se insertan en la planeacién didactica y que permite reconocer si se alcanzan los resultados de aprendizaje.

De acuerdo con esto la evaluacién realizada en el ambiente comprendié aspectos actitudinales y
procedimentales de los estudiantes durante cada uno de los momentos y tareas propuestas; para esto a
los profesores y a partir de una observacion activa y de un dialogo mesurado con el grupo, le permitio tener
indicios de dichos aspectos en los estudiantes, es decir, la evaluacion fue un proceso que se realizé de
manera permanente durante todo el ambiente de modelacién. La rubrica de la Tabla 4 se propone como
guia para que el profesor tenga una referencia de como evaluar este ambiente de modelacion; se basa en
las tres dimensiones de las competencias del MEN [9].

Tabla 4. Propuesta evaluativa

Competencias Logros
Participa de las tareas propuestas.

Actitudinal Demuestra interés hacia las tareas.
Propone alternativas para desarrollar las clases.
Realiza operaciones matematicas para explicar fenémenos sociales.

Procedimental Resuelve situaciones problemaéticas con algunos de los pensamientos matematicos.
Desarrolla procedimientos matematicos en diversos contextos.
Argumenta las conclusiones alcanzadas de las diversas situaciones.

Conceptual Deduce operaciones matematicas a partir de las situaciones expuestas.
Comprende la relevancia de las matematicas para explicar situaciones cotidianas.

4, TRANSFERENCIA O AMPLIACION A OTRAS SITUACIONES O CONTEXTOS

Las experiencias de modelacion matematica han sido foco de investigacién en los ultimos afios, puesto que
han mostrado ser una herramienta Util en el establecimiento de relaciones entre las matematicas y los
contextos de los estudiantes, y porque posibilitan que interactien con el objeto matematico propuesto. Con
base en lo anterior este ambiente se podria dinamizar y llevar a cabo en diversos escenarios de analisis del
contexto politico del pais y del mundo con apoyo de las matematicas, a partir de los cuales es posible que
se configuren actitudes y valores en los estudiantes, pues garantizan una solidez en sus fundamentos,
seguridad en los procedimientos y confianza en los resultados obtenidos. Todo esto crea en ellos una
disposicién consciente y favorable para emprender acciones que conduzcan a la solucién de los problemas
a los que se enfrentan a diario.

Para ampliar la informacién respecto a este tipo de ambientes se recomiendan las experiencias de la Tabla
5, que complementan y pueden ser Utiles en la creaciéon de ambientes de modelacion matematica en el aula

de matematicas.

Tabla 5. Otras situaciones o contextos de aplicacién del ambiente de modelacién

Fuente Resumen

Presenta el informe de una investigacion que indaga cémo un grupo de estudiantes de quinto grado participa en
un ambiente de modelacién matematica en la perspectiva sociocritica. Los protagonistas de la investigaciéon fueron
27 estudiantes de quinto grado de la Educacion Primaria, integrantes de un semillero de matematicas de la
Fundacién Educativa Colegio San Juan Eudes de Medellin, Colombia. Los resultados indican que cuando los
estudiantes se involucran en ambientes de modelacién matematica que favorecen la participacion, se
comprometen de acuerdo con sus historias y experiencias.

Presenta la tesis elaborada como producto de una investigacién en el desarrollo de la Maestria en Educacion
Matematica, de la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia. En este estudio se explora la
caracterizacién de las posiciones criticas de algunos estudiantes del grado séptimo, cuando se enfrentan a
actividades de modelacién en el &mbito escolar, basadas en los contextos del turismo y el comercio. Ademas, es
una alternativa para reflexionar sobre el propoésito de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el rol de
profesores. Los resultados muestran que los estudiantes proponen cuestionamientos dirigidos a realizar consultas
e indagaciones y se motivan frente al trabajo en grupo, aspectos que permiten promover y desarrollar posiciones
criticas en su nivel de madurez conceptual (séptimo grado), para hacer una caracterizacion a partir de la toma de
decisiones que surgen de las reflexiones, discusiones, inmersion en las situaciones de la cotidianidad (turismo y
comercio), los conocimientos previos y resultados matematicos obtenido. Las interacciones que se dan en el aulay
en el desarrollo de las actividades de modelacién, contribuyen a que el aula de clase sea un mejor espacio donde
se desarrollan habilidades sociales y se aprende matematicas en ambientes cercanos a la vida de los estudiantes.

(1]

(18]
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5. CONCLUSIONES

El ambiente de modelacion matematica les permitié a los estudiantes representar y plantear posibles
soluciones respecto a fendmenos o situaciones cotidianas; adema, les permitié a los profesores llevar la
consulta anticorrupcion al aula y que los estudiantes, mediante sus conocimientos matematicos,
distinguieran matices como las implicaciones, las cantidades de dinero que se pierden y las poblaciones
mas afectadas con esta problematica de la corrupcién. Por otro lado, a que descubrieran algunos efectos
colaterales, positivos y negativos que pudo tener la implementaciéon de las propuestas de la consulta
anticorrupcion.

En este tipo de ambientes de modelacion las matematicas dejan de ser para los estudiantes una ciencia
incomprensible y utilizada solo por un grupo especifico de la sociedad, es decir, la modelacion matematica
permite que el estudiante genere una relacién entre la cotidianidad y el conocimiento matematico.

En la perspectiva socio-critica la modelacién no se agota en la creacién de tareas en contextos
estereotipados para promover el aprendizaje de un contenido o el desarrollo de habilidades de
representaciéon [19], por lo que las tareas se plantearon para que los estudiantes se apropiaran del
conocimiento matematico adquirido previamente y para disponerlo en funcién de las necesidades del
momento. Ademas, que identificara sus propias falencias y buscara resolverlas. De este modo tendra una
mejor apropiacién de los conceptos empleados y tomara parte activa en su proceso de formacion.

Asimismo, los estudiantes tendran una postura critica en cuanto a que se cuestionan, indagan y reflexionan
respecto al conocimiento y las estructuras tradicionales como se ensefian los conceptos y procedimientos
matematicos, ya que ahora tendra una interaccion con estos procedimientos cuando la necesidad deje ver
su utilidad y como se liga con las dinamicas sociales y otros saberes disciplinares. Por lo anterior, los
argumentos de los estudiantes, a partir del uso de operaciones y procedimientos empleados para plantear
la solucién de situaciones del contexto cercano, posibilitan el desarrollo de posiciones criticas, puesto que
los resultados matematicos que obtienen surgen de la identificacion de variables que influyen en la
descripcién de una situacion [3].

Dado que las posturas criticas se relacionaron directamente con la accion, la toma de decisiones y el rigor
en cuanto al uso de los conceptos matematicos, se hizo énfasis en propender por su correcta aplicacion.
Parra-Zapata et al. [1] afirma que una caracteristica fundamental del uso critico de los modelos tiene que
ver con la aplicacién correcta de los procedimientos matematicos y de sus interpretaciones, pues muchas
veces las decisiones se toman de acuerdo con los resultados que se desprenden de tales procedimientos.

De esta manera el rol del profesor durante un ambiente de modelacién sociocritica debe propender por el
correcto uso de los procedimientos matematicos por los estudiantes. Ademas de ser la base principal para
generar las reflexiones y discusiones en clase, tienen la responsabilidad de formar competencias basicas en
el area de matematicas. Es importante que los datos y resultados en los analisis de los estudiantes tengan
un fundamento correcto, que ofrezca veracidad para darle el caracter objetivo que tienen las posturas
criticas, y esto es posible por medio de un uso adecuado de las matematicas.

Al caracterizar las posturas criticas de los estudiantes a través del uso de las matematicas, operaciones,
procedimientos y calculos, la modelacion matematica permitié que los estudiantes aprendieran, de manera
diferente, a interpretar, pensar, resolver y ser conscientes de las situaciones cotidianas.
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