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Resumen

La investigacion se desarroll6 en el marco del programa de Maestria en Educacion, en la
linea de Educacion Matematica de la Universidad de Antioquia. Esta indagd por maneras en que
estudiantes de séptimo grado elaboraron sentidos y significados acerca del contexto cuando se
involucraron en actividades de modelacion. Los participantes en la investigacion fueron cuatro
(4) estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa la Paz, del municipio de Apartado.
Se presenta una revision critica de la literatura acerca del contexto en Educacion Matemaética y
sus usos en la modelacién matemaética. En correspondencia con dicha revision, se determind el
problema de investigacion ¢De qué maneras estudiantes de séptimo grado de la Institucion
Educativa la Paz atribuyen sentidos y significados al contexto en actividades de modelacién?

Considerar las actividades de modelacién como escenario que favorece los procesos de
significacion, implicd pensar en las condiciones necesarias y en las acciones involucradas en la
atribucidn de sentidos y significados, razén por la que se vincularon elementos tedricos
procedentes de la semidtica peirceana y reflexiones acerca de las relaciones entre sentido y
significado.

Se adoptd la investigacién cualitativa. Es asi como, a través de las observaciones, los
documentos de los estudiantes y las grabaciones, se analizaron maneras de llevar a cabo procesos
de significacion en cada una de las fases de la actividad de modelacion. Los resultados de la
investigacion muestran que, al involucrar a los estudiantes en el desarrollo de actividades de

modelacidn, las maneras en que estos atribuyen sentidos y significados al contexto se relacionan
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con: problematizar acerca de una situacion extra-matematica, elaborar modelos matematicos y
presentar soluciones para la problematica en estudio.
Palabras clave: Educacion Matematica, Actividades de modelacion, Contexto, Sentido,
significado.
Abstract

The research was developed within the framework of the Master's program in Education,
in the Mathematics Education line of the University of Antioquia. It explored the ways in which
seventh grade students elaborated senses and meanings about context when they engaged in
modelling activities. The participants in the research were four (4) seventh grade students from
the La Paz Educational Institution, in the municipality of Apartadd. A critical review of the
literature about the context in Mathematics Education and its uses in mathematical modelling is
presented. In correspondence with such review, the research problem was determined. In what
ways do seventh grade students of La Paz Educational Institution attribute senses and meanings
to the context when carrying out modelling activities?

To consider the activities of modelling as a scenario that favors meaning processes,
involved thinking about the necessary conditions and the actions involved in the attribution of
senses and meanings, reason for which theoretical elements from Peircean semiotics were linked
and besides, reflections about the relationships between senses and meaning.

Qualitative research was adopted. Thus, through the observations, the students'
documents and the recordings, ways of carrying out processes of significance in each of the

phases of the modelling activity were analyzed. The results of the research show that by
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involving students in the development of modelling activities, the ways in which they attribute
senses and meanings to the context are related to: problematizing about an extra-mathematical
situation, elaborating mathematical models and presenting solutions for the problem under study.

Key words: Mathematics Education, Modelling activities, Context, Senses, Meanings.
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Capitulo 1: Introduccion a la investigacion

En este capitulo, se presentan los aspectos que dieron origen al estudio, se plantea el
problema de investigacion, se da cuenta del tipo de formato en que se present6 el informe de la
disertacion y se describen los componentes que fundamentaron el proceder investigativo.

A titulo personal, el proceso de investigacion se moviliz6 a partir de la motivacién y el
deseo como maestro, por transformar mis précticas pedagdgicas y crecer profesionalmente. A
pesar de la poca experiencia como maestro de matematicas en la Institucién Educativa la Paz
(Apartadd, Antioquia), empecé a preocuparme por cOmo las situaciones procedentes del
contexto, podian emplearse en el aula para contribuir en el aprendizaje de mis estudiantes.

En este sentido, el interés investigativo que se demarcé a partir del ejercicio como
maestro, conllev6 a una busqueda preliminar en donde los documentos de referencia
(Lineamientos Curriculares, 1998; Estandares Basicos de Competencias, 2006; entre otros)
determinaron, de manera inicial un sustento tedrico para direccionar la investigacion. En estos
documentos, el contexto se refiere al lugar sociocultural en donde se le da sentido y significado a
las actividades y contenidos matematicos, y establece conexiones con la vida cotidiana de los
estudiantes, con las matematicas y demas ciencias. Ademas, se identifico que una manera de
comprender como ocurren las relaciones entre matematica y realidad, es a traves de la

modelacion matematica.
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Las consideraciones anteriores, permitieron precisar asuntos en cuanto a los intereses
investigativos, y establecer una revision critica de la literatura bajo un enfoque descriptivo —
exploratorio (Hart, 1998); en la cual se indagd por aspectos que se relacionaron con la
naturaleza, las acepciones y los usos del contexto en Educacion Matematica. Ademas, se
declaran como objetivos especificos del proceso de revision: identificar el rol del contexto en la
modelacién matematica, y determinar qué aspectos favorece al interior del aula segln
investigaciones en Educacion Matematica en Colombia.

La revision de literatura permitio establecer, en primer lugar, que el contexto en la
modelacién matematica presenta potencialidades que favorecen los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas escolares. Y, en segundo lugar, que su uso en la modelacion
matematica permite el desarrollo de actividades que se establecen a partir del interés y las
vivencias de los estudiantes.

La literatura informo que al vincular el contexto en la modelacion matematica, las
relaciones que se tejen entre situaciones extra-matematicas e intra-matematicas, permite la
aplicacion de conocimientos matematicos escolares, la elaboracién de nociones y conceptos
matematicos y la construccion de sentidos y significados ante el hacer del estudiante. Sin
embargo, develd que existen pocas experiencias investigativas documentadas sobre las
dinamicas bajo la cuales se presenta la atribucion de sentidos y significados cuando el contexto
se involucra en la modelacion matematica.

En este sentido, la necesidad que se declaro a partir de la experiencia como maestro y el

vacio tedrico que se evidencio en la revision de la literatura, posibilitd la formulacion del
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problema de investigacion. Y, por tanto, se presentd la necesidad de dar respuesta a la pregunta:
¢De qué maneras estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa la Paz atribuyen
sentidos y significados al contexto en actividades de modelacion? A partir de la pregunta
anterior, se establecio el objetivo de investigacion: identificar maneras en que estudiantes de
séptimo grado de la Institucion Educativa la Paz atribuyen sentidos y significados al contexto en
actividades de modelacion.

El informe de la investigacion se presentd en formato multi-paper. Un formato alternativo
acogido en diferentes areas, que se diferencia del formato tradicional en estructura y
organizacion.

En los planteamientos de autores como Barbosa (2015), Duke y Beck (1999) y Thomas
(2015) se reconoce que los formatos alternativos para la publicacion de disertaciones y tesis en el
area de la Educacion poseen amplia trayectoria investigativa.

Entre las ventajas que proporciona los formatos multi-paper en comparacion con los
formatos tradicionales se encuentran: mayor visibilidad y productividad en el trabajo, interaccién
con pares, mejor formacion del investigador al disponer de diferentes métodos de investigacion
(Teixeira, 2010).

Segln Barbosa (2015) presentar la tesis como una coleccion de articulos, potencia en el
estudiante de formacidn posgradual el desarrollo de habilidades que mas tarde seran requeridas
como investigador.

Asumir el formato multi-paper, permitio que la tesis se presentara en cinco (5) capitulos, a

saber:
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Capitulo 1. Declara el planteamiento, la eleccion del formato del reporte y la presentacion
de este.

Capitulo 2. Presenta una revision critica de la literatura sobre aspectos del contexto en
Educacion Matematica y el rol que asume para la modelacion matematica. Los hallazgos de la
revision suministraron elementos para declarar la necesidad de indagar por la atribucién de
sentidos y significados cuando el contexto se involucra en la modelacion matematica.

Capitulo 3. Comprende los referentes conceptuales y los fundamentos metodoldgicos que
direccionaron la investigacion.

Los referentes conceptuales se consolidan a partir de dos ejes: actividades de modelacion y
semiotica. De este modo, se describen las actividades de modelacion y se argumenta como su
implementacién permite a los estudiantes indagar por situaciones extra-matematicas. Ademas, se
retoman planteamientos de la semidtica peirceana sobre el uso de los signos y sus implicaciones
en los procesos de significacion.

En los fundamentos metodoldgicos se justifica la pertinencia del enfoque cualitativo para
la investigacion; se describe el escenario de investigacion, los participantes y las herramientas
para la recoleccién de datos y se describe el trabajo de campo.

Capitulo 4. Presenta los resultados del proceso investigativo e informa sobre maneras en
que estudiantes atribuyeron sentidos y significados al contexto en una actividad de modelacion.

Capitulo 5. Sintetiza las ideas, se retoman el objetivo y las discusiones parciales para

concluir la investigacion.
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Capitulo 2. Contextos en Educacion Matematica. Naturaleza, acepciones y usos en la
modelacion matematica

CONTEXTS IN MATHEMATICAL EDUCATION. NATURE, MEANINGS AND USES IN
MATHEMATICAL MODELLING _
Deifer Marmolejo-Correal’

Paula Andrea Rendon-Mesa?®
David Fernando Méndez-Vargas®

Resumen. Se presenta una revision critica de la literatura con relacion a la naturaleza, acepciones
y usos del contexto en Educacion Matematica. Ademas, se declaran como objetivos especificos
del proceso de revision identificar el rol del contexto en modelacion matematica, y determinar qué
aspectos favorece al interior del aula segln investigaciones en Educacion Matematica en
Colombia. El acceso a diferentes bases de datos y memorias de eventos académicos permite
reconocer aspectos acerca de la naturaleza del contexto y sus implicaciones al interior del aula. La
revision posibilita la identificacion de diferentes acepciones y maneras particulares de establecer
vinculos entre contexto y matematicas escolares. Se resalta como su uso en la modelacién
matematica presenta algunas potencialidades que generan conexion con elementos que influyen
en el aprendizaje y establecen relaciones que favorecen la construccion de sentidos y significados
ante el hacer del estudiante. Ademas, se establece la necesidad de indagar por las maneras en que
se presentan estas dinamicas de construccion de sentidos y significados cuando se involucra el
contexto en la modelacion matematica.

Palabras Clave: Educacion Matemaética, Contexto, Modelacion matemaética.

Abstract. A critical review of the literature regarding the nature, meanings and uses of the
context in Mathematics Education is presented. In addition, they declare as specific objectives of
the review process to identify the role of the context in mathematical modelling, and determine
what aspects favor the interior of the classroom according to research in Mathematics Education

! Magister en Educacion. Linea Educacion Matematica. Universidad de Antioquia. Colombia.
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in Colombia. Access to different databases and memories of academic events allows recognizing
aspects about the nature of the context and its implications within the classroom. The review
allows the identification of different meanings and particular ways to establish links between
context and school mathematics. It is highlighted how its use in mathematical modelling presents
some potentialities that generate connection with elements that influence learning and establish
relationships that favor the construction of senses and meanings before the student's doing. In
addition, the need to investigate the ways in which these dynamics are presented is established.
Keywords: Mathematical Education, Context, Mathematical modelling

Introduccion

En este articulo se presenta una revision critica de la literatura para indagar por aspectos
relacionados con la naturaleza del contexto y algunas acepciones que se construyen acerca de
este término en Educacion Matemaética. Ademas, se presentan planteamientos sobre su rol en
modelacion matematica, y se describe como favorece los procesos de ensefianza y aprendizaje al
interior del aula segun investigaciones realizadas en Colombia.

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), declara
la necesidad de configurar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de escenarios que
permitan la construccién y validacion del conocimiento al igual que su aplicacion en diversas
situaciones y contextos. En este sentido, el contexto es un recurso en el proceso de ensefianza
que el maestro puede enriquecer y modificar para promover el aprendizaje en los estudiantes.

La revision de la literatura indica que el contexto se considera un término ambiguo y

nebuloso en Educacion Matematica dada su naturaleza cambiante y la gran variedad de

significados que se le atribuyen (Busse y Kaiser, 2003). Ademas, se establece que el contexto se
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relaciona con situaciones externas al estudiante, las cuales pueden configurar maneras
particulares de llevar a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares.
Por otro lado, seguin investigaciones en Educacion Matematica realizadas en Colombia,
se reconoce que el uso del contexto en la modelacion matematica presenta un conjunto de
potencialidades que permiten establecer relaciones entre situaciones extra-matematicas e intra-

matema@ticas y favorecer la construccion de sentidos y significados.

Revision de literatura

En este apartado se presentan elementos que se relacionan con el proceso de revision de
literatura. Se indican aspectos acerca del tipo de enfoque bajo el cual se lleva a cabo dicho
proceso de blsqueda e investigacion y se describen las etapas de revision: definicion de
objetivos, busqueda bibliografica, organizacion de la informacion y redaccion.

La revision critica de la literatura se realiza a partir de un enfoque descriptivo —
exploratorio (Hart, 1998). A partir de este enfoque se analizan textos disponibles en bases de
datos y memorias de eventos académicos en Educacion Matemaética, que dan cuenta de la
naturaleza, acepciones y uso del contexto en modelacién matematica; se establecen
interpretaciones y consideraciones acerca del tema.

Por tanto, se identifica qué se ha investigado al respecto y se determina qué aspectos
permanecen desconocidos; acciones que desde el punto de Vera (2009) constituyen el objetivo
fundamental de un proceso de revision de literatura. Dichas acciones posibilitan la reflexion, la

problematizacion y la ampliacion del campo de indagacion acerca del contexto.
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Esta revision se desarrolla a partir de cuatro (4) etapas fundamentales: definicion de
objetivos, busqueda bibliografica, organizacion de la informacién y redaccién (Guirao-Goris,
Olmedo y Ferrer, 2008). Estas etapas permitieron la consolidacion del articulo de revisién y la
identificacion de aspectos que se relacionan con el estudio del contexto en Educacién

Matematica.

Definicién de objetivos

En la revision de la literatura se establece como objetivo general indagar por la naturaleza,
acepciones y usos del contexto en Educacion Matematica. De este modo, se pretende describir y
reflexionar acerca de qué es el contexto y como, a partir de sus usos, se orientan procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares.

Ademas, a través de los objetivos especificos de la revision de la literatura se identifica
cdémo se asume el contexto en la modelacién matematica, y se reconoce qué elementos aporta al
interior del aula cuando se asume en la modelacion matematica, segun investigaciones en

Educacién Matematica en Colombia.

Busqueda bibliografica

En la busqueda de la informacidn se accede a diferentes bases de datos: Clase, Conacyt,
Dialnet, Iresie, Latindex, Pearson, Redalyc, Scielo y Springer; y memorias de eventos

académicos: International Commission on Mathematical Instruction, International Conference on
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the Teaching of Mathematical Modelling and Applications, Conferencia Interamericana de
Educacion Matematica y Encuentro Colombiano de Matematica Educativa.

La estrategia de busqueda se centra en un rastreo preliminar para identificar y delimitar la
literatura. Por tanto, contiene el empleo de palabras clave y frases como: contexto, acepciones
del contexto, usos del contexto en la modelacion matematica, entre otros.

Los textos que se identifican en el rastreo preliminar permiten formular algunos
interrogantes que direccionan y dan cuenta de los objetivos de la revisién: ; Qué se comprende
por contexto en Educacion Matematica? ¢ Qué acepciones se construyen acerca del contexto?
¢ Qué usos se dan al contexto? ;Como se asume el contexto en la modelacion matematica? ;Qué
elementos aporta el contexto al asumirse en la modelacién matematica segun investigaciones en
Colombia?

Los interrogantes anteriores facilitaron la seleccién de textos relevantes para el proceso de
revision de la literatura. Cabe sefialar que el Gltimo se estableci6 bajo la necesidad de indagar por
textos que dieran cuenta del estado actual de investigaciones realizadas en Colombia acerca del

uso del contexto en la modelacién matematica.

Organizacidn de la informacion y redaccién

En esta etapa se clasifican los textos a partir de titulos, palabras clave y resumen. Por tal
razon, se realiza una lectura detallada de los mismos, se extraen conceptos e ideas relevantes y se

establecen relaciones e interpretaciones de la informacion obtenida.
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La elaboracion de tablas de doble entrada permite organizar y relacionar la informacion
descriptiva que se extrae de cada texto. Es asi como, la revision de la literatura se centr6 en
presentar una sintesis de la informacién que describe aspectos acerca del contexto en relacion

con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares.

Resultados de la revision de literatura

En los objetivos de la revision de la literatura se manifiesta la necesidad de indagar por el
contexto y sus usos en la modelacion matemética. Ademas, se explicita el interés por determinar
aspectos que el contexto favorece al interior del aula cuando se asume en la modelacion

matematica segun investigaciones realizadas en Colombia.

Por tanto, en los textos se identifican ideas relevantes al respecto. Estas fueron agrupadas
en distintas categorias como una manera de generar conexiones y establecer interpretaciones
segun los planteamientos que se declaran en los textos. A continuacion, en la Tabla 1 se
explicitan algunas de estas ideas que se consideran como insumo para elaborar los apartados y

sub-apartados que dan cuenta de los resultados de la revision de la literatura.

Tabla 1. Ideas en relacion al contexto que se reconocen en los textos

Categorias Ideas relevantes que se reconocen en los Autores
textos
Naturaleza del El contexto se vincula con fragmentos de la Freudenthal (1991)
contexto realidad que se presentan a los estudiantes

para su matematizacion.
Los usos del contexto implican la utilizacion
de contenidos y representaciones matematicas.

El contexto se vincula con fendmenos del Roth (1996)
mundo real.
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El contexto fomenta el pensamiento Niss (1995)
matematico y critico del estudiante.
El contexto como un concepto nebuloso. Busse y Kaiser (2003)

El uso del contexto puede implicar diferentes
tipos de contextos.

Van den Heuvel-
Panhuizen (2005)

Situaciones procedentes del contexto dan
lugar a conceptos y procedimientos
matematicos.

La naturaleza cambiante del contexto.

Martinez (2003, 2006)

Vincular el contexto permite relacionar
situaciones que influyen en el aprendizaje de
los estudiantes.

Rivero y Cuencas
(2005)

Estudiar situaciones procedentes del contexto
permite establecer conexion con la vida
cotidiana.

El contexto favorece la elaboracion de
sentidos y significados acerca de los objetos
matematicos.

Wijaya, Van den
Heuvel-Panhuizen,
Doorman y Robitzsch
(2014)

Acepciones del
contexto

Los contextos de vida cotidiana favorecen el
uso de las matematicas en la sociedad.

Reeuwijk (1997)

El contexto de un problema establece
conexiones con los saberes previos del
estudiante.

En un contexto de interaccion se fomenta la
negociacion de significados a partir de la
participacién de los estudiantes y el profesor.

Valero (2002)

En un contexto real, el conocimiento
matematico se utiliza para resolver situaciones
de caréacter préctico.

Existen contextos que reproducen o
representan aspectos de la realidad, por
ejemplo: los contextos simulados y evocados.

Martinez (2003)

El contexto real puede configurarse a partir de
contextos cotidianos, sociales, culturales o de
otras ciencias, en donde los estudiantes
manipulan datos y variables.

El contexto real puede vincularse a un
ambiente de modelacion.

Villa-Ochoa,
Bustamante, Berrio,
Osorio y Ocampo
(2009)
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Los contextos auténticos se relacionan con la
realidad de los estudiantes y sugieren practicas
que involucran elementos matematicos.

En contextos cercanos a la realidad del
estudiante, los saberes matematicos pueden
utilizarse para resolver una situacion de
caracter préctico.

Beswick (2011);
Mufioz, Londofio,
Jaramillo y Villa-
Ochoa (2014)

El contexto en la
modelacion
matematica

La modelacion matematica permite a los
estudiantes conocer con mas detalle aspectos
acerca de los contextos a los cuales se
enfrentan.

Blum y Borromeo-Ferri
(2009)

La modelacion matematica puede considerarse
como como un arte en donde los problemas de
la realidad son transformados en problemas
matematicos.

Bassanezi (2002)

La modelacion matematica como método de
ensefianza posibilita el estudio de situaciones
extra-matematicas que despiertan el interés de
los estudiantes.

Biembengut y Hein
(2004)

El proceso de modelacion matematica se lleva
a cabo a partir de la relacion entre las
matematicas y el mundo real.

Blum, Galbraith, Henn
y Niss (2007)

La modelacion matematica permite a los Barbosa (2004)
estudiantes preocuparse por situaciones

matematicas que se vinculan a la realidad.

El contexto en la modelacién matematica Villa-Ochoa,

permite a los estudiantes identificar y
manipular datos, al igual que simplificar y
abstraer cantidades y variables.

Bustamante, Berrio,
Osorio y Ocampo
(2009)

La modelacion matematica implica el estudio
de fendmenos o situaciones que pueden surgir
de contextos cotidianos, sociales y culturales
de los estudiantes.

Villa-Ochoa (2010)

En la modelacion matematica, el uso del
contexto permite a los estudiantes indagar por
situaciones extra-matematicas que despierten
su interés.

Rivera-Quiroz (2014)

El papel del contexto no es neutro en la
modelacién matematica, puede articularse a las

Mufioz, Londofio,
Jaramillo y Villa-
Ochoa (2014)
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matematicas escolares a través de un proceso
de produccion de modelos.

El autor de este articulo de revision establece interpretaciones de acuerdo con las ideas que
se extraen del analisis de la informacion de los textos seleccionados. En consecuencia, en los
apartados y sub-apartados se describen y se generan consideraciones acerca de la naturaleza,
acepciones y usos del contexto en la modelacién matematica.

En las siguientes secciones se consolidan los resultados de la revision de la literatura. En
primer lugar, se presentan planteamientos acerca de lo que se comprende por contexto, Sus usos e
implicaciones en el aula clase. En segundo lugar, se reconoce como, maneras particulares de
comprender el contexto, permiten elaborar diversas acepciones sobre este término, en las cuales
se establecen vinculos con las matematicas escolares y se demarcan aspectos acerca de como los
estudiantes pueden aplicar conceptos y procedimientos matematicos. En tercer lugar, se exponen
argumentos acerca del rol de algunas acepciones del contexto en la modelacién matematica.
Ademas, se declaran aspectos que el uso del contexto favorece al interior del aula cuando se
asume en la modelacion matematica, segun investigaciones en Educacién Matematica en

Colombia.

Naturaleza y usos del contexto

En la literatura internacional en Educacién Matematica no existe una comprension
homogénea del contexto, se declara como un concepto nebuloso utilizado por los autores de

diversas formas (situacion, entorno, ambiente, etc.) y con diferentes significados (Busse y
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Kaiser, 2003). Sin embargo, en las denominaciones que se utilizan para evocar el contexto, y los
multiples significados que se construyen acerca de este término, se reconocen puntos de
encuentro entre las situaciones que configuran y determinan usos del contexto.

En autores como Masingila, Davidenko y Prus-Wisniowska (1996); Greer (1997); Jurdak
(2006); Avila, Ibarra y Grijalva (2010); Beswick (2011); Meaney y Lange (2012), se reconoce
que una de las caracteristicas esenciales del contexto es favorecer la elaboracién de vinculos
entre el saber matematico escolar y el saber matematico que se utiliza fuera de la escuela. Por
tanto, el uso del contexto en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
escolares puede establecer relaciones entre dos esferas de practicas que en apariencia difirieren
en elementos e intenciones que las constituyen.

Al respecto, Rivero y Cuencas (2005) destacan que al vincular el contexto en los procesos
de ensefianza y aprendizaje se establece relacion con factores externos al estudiante con los
cuales interacttia y que influyen en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, se reconoce que para
lograr vinculos mas cercanos, esta relacion debe presentarse en un ambiente de ensefianza que
capte la atencion y el interés del estudiante, promueva actividades relevantes, y movilice su
pensamiento a la comprension de conceptos matematicos.

Freudenthal (1991) y Roth (1996) permiten reconocer que en cuanto a las situaciones que
configuran y determinan usos del contexto, estas pueden relacionarse con fragmentos de la
realidad o fendmenos del mundo real que se presentan a los estudiantes para su matematizacion o

modelacion de una forma particular. En este sentido, el contexto alude a situaciones procedentes
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de la realidad, y sus usos implican la utilizacion de contenidos y representaciones matematicas
de su parte.

Niss (1995) indica que el contexto comprende situaciones y actividades que tienen sentido
para el estudiante y fomentan su pensamiento matematico y critico. Se reconoce que dichas
situaciones pueden dan lugar a la elaboracién de conceptos y aplicacion de procedimientos
matematicos (Martinez, 2003), o0 a establecer conexion con la vida cotidiana de los estudiantes
(Wijaya, Van den Heuvel-Panhuizen, Doorman y Robitzsch, 2014). En este sentido, cuando se
hace uso del contexto es posible involucrarlos en el estudio de situaciones que evocan
experiencias y posibilitan aplicar saberes matematicos.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, en la Tabla 2 se presentan algunas
situaciones a partir de las cuales el contexto puede configurarse, al igual que acciones que

determinan sus usos.

Tabla 2. Situaciones y acciones que determinan el uso del contexto

Situaciones que configuran el contexto Acciones que determinan usos del
contexto
Procedentes de la realidad Modelacion.

Trabajo matematico.
Procedimientos matematicos formales.
Uso de estrategias informales.

Procedentes de vivencias y experiencias
cotidianas Matematizacion.

Situaciones que dan lugar a objetos matematicos Elaboracion de conceptos.
Desarrollo de procedimientos.
Aplicacion de conocimiento matematico.

Situaciones problemas Representaciones matematicas.
Elaboracion de argumentos.
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Con relacion a los aspectos que se presentan en la tabla 2, se considera que las situaciones
que configuran el contexto pueden inscribirse en la realidad y en las vivencias que los
estudiantes enfrentan, o en las interacciones que establecen dentro y fuera del aula de clase. Asi
mismo, se reconoce que el uso del contexto en procesos de ensefianza y aprendizaje, favorece la
practica de saberes y experiencias adquiridas, y posibilita llevar a cabo procedimientos
matematicos, elaborar conceptos y desarrollar habilidades para aplicar el saber matematico
escolar a situaciones extra-matematicas.

En consecuencia, las consideraciones expuestas hasta este momento permiten definir el
contexto como una serie de situaciones procedentes tanto de la realidad como de las
interacciones presentes en ella; éstas pueden orientar y configurar el aprendizaje de los
estudiantes a partir de las relaciones y representaciones que establecen durante el desarrollo de la

actividad matematica que realizan.

Acepciones acerca del contexto en Educacion Matematica

En concordancia con Wijaya et al. (2014), se reconoce que en Educacién Matematica el
uso del contexto puede implicar diferentes tipos de contextos. Al respecto, Van den Heuvel-
Panhuizen (2005) establece que estos contextos pueden referirse a situaciones de la vida
cotidiana y de fantasia, o situaciones procedentes de las matematicas mismas.

En la revision de la literatura se identifican algunas acepciones que se construyen acerca

del contexto. Es necesario reconocer que cierto tipo de acepciones suelen configurarse a partir de
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los planteamientos de un mismo autor y se fundamentan en perspectivas epistemoldgicas segun
los intereses y alcances de las investigaciones.

A continuacion, se exponen algunas acepciones que se identifican en el proceso de
revision.

Contexto real

Se configura a partir de situaciones procedentes del entorno sociocultural (Martinez, 2003)
o “contextos cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias, en los cuales los
estudiantes se ven enfrentados a la identificacion y manipulacion de datos, y a la simplificacion y
abstraccion de cantidades y variables” (Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo,
2009, p. 1445).

Martinez (2003) argumenta que en un contexto real el conocimiento matematico se utiliza
para resolver una situacion de caracter practico. Al respecto, Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio,
Osorio y Ocampo (2009) reconocen que, ademas de poseer un caracter practico, puede

vincularse a un ambiente de modelacion.

Contexto auténtico
Mufoz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa (2014) establecen que los contextos auténticos
se vinculan a la realidad del estudiante y sugieren préacticas que involucran elementos
matematicos que deberian promoverse para la construccion de saberes y significados al interior
del aula de clase.

Los contextos auténticos, ademas de promover mayor participacion de los estudiantes en el
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proceso de aprendizaje (Beswick, 2011; Mufioz et al., 2014), permiten el empoderamiento ante

procedimientos matematicos y una mayor comprension de los fendmenos asociados.

Contexto de vida cotidiana
El contexto se configura a partir de vinculos con situaciones procedentes de la
cotidianidad. Cobra importancia al interior del aula durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, debido a que puede: despertar la creatividad de los estudiantes y
promover el uso de estrategias informales y de sentido comin; generar motivacién hacia las
matematicas y la ciencia en general; hacer que los estudiantes descubran la relevancia de las

matema@ticas y favorecer el uso que dan a las matematicas en la sociedad (Reeuwijk, 1997).

Contexto evocado
Segun Martinez (2003), el contexto evocado es la puesta en escena de los contextos real y
simulado, en donde el profesor propone situaciones o problemas matematicos que permiten

imaginar un marco o circunstancias donde los hechos tienen lugar.

Contexto de interaccion
Este contexto comprende “[...] no s6lo los problemas y sus referencias matematicas y de la
vida real, sino también la manera como esos problemas se abordan en el aula a través de la
cooperacion entre los participantes” (Valero, 2002, p.51). Valero argumenta que en un contexto

de interaccion el interés se centra en fomentar la construccion de un espacio de interaccion y
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negociacion de significados, y los estudiantes y el profesor participan de forma conjunta.

Contexto simulado
Se establece en estrecha relacion con el contexto real como una representacion de éste que
reproduce algunas de sus caracteristicas. Se refiere a situaciones o problemas procedentes de la

realidad que se trasforman en entornos didacticos (Martinez, 2003).

Contexto de un problema

Puede referirse a las nociones y procedimientos matematicos en los cuales tiene lugar un
problema o al conjunto de referencias que el problema evoca en el estudiante (Valero, 2002). En
este sentido, el contexto de un problema puede relacionarse con otras acepciones del contexto,
segun las situaciones o las nociones y los procedimientos implicados en el problema objeto de
estudio.

Segun Valero (2002), el contexto de un problema cobra relevancia al interior de
concepciones que abogan por la necesidad de vincular al estudiante en una construccion activa
del conocimiento, que permita establecer conexiones con sus saberes previos y “[...] aumentar
las posibilidades de que el estudiante asimile y reorganice su pensamiento” (p.51).

Contexto situacional

Se define en términos de relaciones historicas, sociales, culturales y psicologicas entre

otras, que se presentan y constituyen el aprendizaje, formas de usar y llegar a conocer las

matematicas (Wedege, 1999, citado en Valero, 2002).
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Al respecto, Valero (2002) establece que el contexto situacional considera procesos
mentales e intercambio de ideas entre participantes que desarrollan una tarea matematica, al igual
que caracteristicas constitutivas de la situacion, es decir, los participantes, el lugar y los
significados que se construyen a su alrededor.

En la Tabla 3, se presenta una sintesis de las acepciones que se declaran.
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Tabla 3. Acepciones acerca del contexto

Acepcidn del A Vinculos con las
Elementos o caracteristicas o
contexto Matematicas escolares
Real Modelacién matematica.
Problemas del mundo real.
Autentico Conocimiento
matematico.
Vida cotidiana Situaciones cotidianas. .,
Solucién de
Situaciones o problemas propuestos roblemas.
Evocado P Prop P
por el profesor.
Interaccion Problemas de la vida real.
Conceptos matematicos.
. Entornos didacticos -transformacion
Simulado 1 ]
de problemas o situaciones
procedentes de la realidad-. Procedimientos
matematicos.
Problema Situaciones procedentes de la realidad o
Situaciones idealizadas. Con00|m|_ento
matematico.
. ) Relaciones historicas, sociales, >
Situacional Aprendizaje de las

culturales y psicoldgicas que

: o matematicas.
constituyen el aprendizaje.

En los planteamientos anteriores se identifican relaciones entre los elementos y
caracteristicas que configuran las acepciones del contexto. Sin embargo, es necesario reconocer
que la naturaleza del contexto no se asemeja a algo estatico que se puede direccionar a partir de
unica perspectiva, sino que posee un caracter flexible y cambiante (Martinez, 2006). Por tanto,
declarar la naturaleza cambiante del contexto implica el reconocimiento de una variedad de
situaciones reales o idealizadas, las cuales configuran diferentes tipos de contextos y determinan
formas particulares de usar dichos contextos y establecer vinculos con las matematicas escolares,

como maneras de actuar dentro y fuera del aula.
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De acuerdo con lo que se declara en parrafos anteriores, la revision de la literatura permite
establecer que el contexto posee una naturaleza cambiante que da lugar a diversas acepciones.
Sin embargo, se considera que el reconocimiento de estos aspectos no posibilita que sus usos
trasciendan a una configuracion reflexiva acerca del conocimiento matematico escolar, debido a
que so6lo se asume como un marco de referencia para evocar una situacion o un problema, en
donde se establece una relacion entre situaciones extra-matematicas e intra-matematicas. En este
sentido, se reconoce la modelacion matematica como una manera de establecer relaciones entre

el contexto y las matematicas escolares.

El contexto en la modelacion matematica

En términos generales, la revision de la literatura permite reconocer la modelacion
matematica como una manera de indagar por situaciones de contextos cercanos a la realidad de
los estudiantes, en donde dichas situaciones se describen y representan en términos matematicos.
En consecuencia, la modelacion matematica se considera una practica de ensefianza inherente a
la realidad, y centra la atencion en la relacion entre el mundo real y las matematicas (Blomhgj,
2004).

Autores como Blum y Borromeo-Ferri (2009) resaltan la importancia de la modelacién
matematica al interior de aula debido a que: apoya el aprendizaje de las matematicas, favorece el
desarrollo de competencias y actitudes, y permite construir una imagen adecuada de las
matematicas. Ademads, argumentan que ésta posibilita el estudio de situaciones reales en donde se
les permite a los estudiantes conocer con mas detalle aspectos acerca de los contextos a los

cuales se enfrentan.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Cies Articulo de revision critica de la literatura 37

Facultad de Educacion

Biembengut y Hein (2004) sefialan que en la modelacién matematica surgen acciones que
permiten a los estudiantes integrar las matematicas con otras areas del conocimiento, mejorar la
capacidad para leer, interpretar, formular y resolver situaciones del contexto. Ademas, declaran
que con la modelacion matematica “el aprendizaje se vuelve mas rico, considerando que el
alumno no so6lo aprende matematica inserta en el contexto de otra &rea de conocimiento, sino que
también despierta su sentido critico y creativo” (p. 107). Por tanto, la modelacién matemaética
debe hacer uso de contextos cercanos a los estudiantes, en donde los saberes matematicos sean
aplicados, se favorezca la construccion de significados de los objetos matematicos y se otorgue
sentido a la actividad matematica.

En concordancia con los anteriores planteamientos, la modelacién matemaética es una
manera de generar vinculos entre los saberes matematicos escolares y situaciones que se
relacionan con las vivencias y experiencias cotidianas. En este sentido, se considera que la
modelacion matematica relaciona contextos cercanos a la realidad del estudiante con situaciones
procedentes de contextos matematicos.

Por otra parte, en la revision de la literatura se identifican diferentes maneras de concebir la
modelacién matematica segun el interés de las investigaciones. Estas concepciones pueden
demarcarse a partir de los usos dados al contexto, al igual que de maneras particulares de llevar a

cabo procesos de ensefianza y aprendizaje.
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El rol del contexto en algunas concepciones de la modelacién matematica

Autores como Kaiser y Sriraman (2006) indican que no existe una comprension
homogénea acerca de la Modelacion Matemaética. En el siguiente apartado se presentan algunas
concepciones en donde se describen el rol del contexto, al igual que sus implicaciones en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Modelacién matematica como método de ensefianza

Autores como Biembengut y Hein (1997) declaran la importancia de asumir la modelacion
matematica como método de ensefianza. En esta vision, el aprendizaje de los contenidos
matematicos se desarrolla a partir de situaciones extra-matematicas que captan la atencion de los
estudiantes; se presentan cuestiones 0 preguntas que se desean comprender, resolver o inferir
(Biembengut y Hein, 2004). Por tanto, en la modelacién como método de ensefianza se reconoce
que el contexto cumple un papel relevante, ya que puede proveer situaciones que se relacionan
con las vivencias de los estudiantes u otras &reas del conocimiento, las cuales se establecen como
objeto de estudio y demarcan la actividad matematica realizada por los estudiantes.

La modelacion matematica como método de ensefianza lleva a construir conocimientos que
tienen significado o sentido para el estudiante, bien sea a partir de las referencias de los
conceptos matematico o las situaciones objeto de estudio (Biembengut y Hein, 2003, citado en
Biembengut y Hein, 2004). En consecuencia, la atribucion de significados y sentidos puede
generarse en sus necesidades y deseos, y materializarse en las relaciones que se establecen entre

las situaciones procedentes del contexto y los objetos matematicos implicados en su estudio.
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Modelacién matemética como el arte de transformar problemas de realidad

En esta concepcion, la modelacion matematica se percibe como un arte en donde los
problemas de la realidad son transformados en problemas matematicos que son susceptibles de
ser resueltos e interpretados en un lenguaje del mundo real (Bassanezi, 2002). Por tanto, en esta
vision es necesario involucrar contextos reales para otorgar sentido a la aplicacion de saberes
matematicos escolares.

En consecuencia, se considera que el proceso de transformacion de problemas de la
realidad en problemas matematicos se establece al indagar por situaciones reales, y los resultados
de tales transformaciones se interpretan en términos de las situaciones objeto de estudio y los

contextos en los cuales se originan.

Modelacién matematica como ambiente de aprendizaje

En esta perspectiva, la modelacion matematica permite a los estudiantes asumir el rol de
investigadores y preocuparse por situaciones matematicas que se relacionan con la realidad
(Barbosa, 2004). Por tanto, el contexto puede presentarse como un escenario en donde tienen
lugar las situaciones que despiertan su preocupacion e interes.

Barbosa (2004) argumenta que en la modelacion como ambiente de aprendizaje, los
estudiantes llevan a cabo un conjunto de acciones: indagar por episodios del mundo real,
enfrentar problemas de aplicacion presentados por el profesor, formular y resolver problemas

asociados a un tema generador. En este orden, se establece que las situaciones pueden
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enmarcarse en contextos auténticos, evocados o de otra naturaleza, segun las intenciones del

profesor o de los mismos estudiantes.

Modelacién matemética como proceso

La modelacion matematica se presenta como un proceso en el cual se elaboran modelos
matematicos acerca de situaciones procedentes de contextos extra-matematicos. En este sentido,
el proceso surge de la relacion entre las matematicas y el mundo real (Blum, Galbraith, Henn y
Niss, 2007).

Como proceso, la modelacion matematica implica el estudio de fenémenos o situaciones
que pueden surgir tanto de contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de
otras ciencias o disciplinas académicas, e involucra el uso y la construccién de modelos y otras
herramientas matematicas (Villa-Ochoa, 2010).

En consecuencia, su concepcién como proceso implica el reconocimiento del contexto
como un elemento que interviene en las relaciones que se establecen entre los objetos

matematicos y fendmenos o situaciones involucradas.

Usos del contexto en la modelacion matematica. Consideraciones desde la Educacion

Mateméatica en Colombia

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en los Lineamientos
Curriculares (1998) y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), declara la

necesidad de configurar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de escenarios que
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permitan la construccién y validacion del conocimiento al igual que su aplicacion en diversas
situaciones y contextos. En este sentido, se presenta el contexto como un recurso en el proceso
de ensefianza que el maestro puede modificar y enriquecer para promover el aprendizaje en los
estudiantes.

Del mismo modo, se reconoce la modelacién como un proceso que permite comprender e
interpretar situaciones procedentes de contextos extra-matematicos (contextos sociales,
culturales, familiares, entre otros). Este proceso aplica a todos los niveles de escolaridad y
demarca el trabajo matematico que los estudiantes realizan (MEN, 1998).

En concordancia, la revision de la literatura permite identificar investigaciones llevadas a
cabo en el marco de la Educacion Matematica en Colombia, en donde se reconoce elementos que
el contexto aporta a los procesos de ensefianza y a aprendizaje cuando se asume en la modelacién
matematica.

Autores como Villa-Ochoa (2007); Londofio y Mufioz (2011); Trivifio y Guacaneme
(2011); Rivera, Londofio y Jaramillo (2012, 2016); Berrio (2012); Bustamante (2012); Bustos y
Novoa (2013); Martinez, Paez y Garcia (2013); Molina y Villa-Ochoa (2013); Obando, Sanchez,
Mufioz y Villa-Ochoa (2013); Bossio, Londofio y Jaramillo (2013, 2015); Bossio (2014); Rivera-
Quiroz (2014); Mufoz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa (2014); Obando y Sanchez (2014);
Villa-Ochoa y Berrio (2015), evidencian que el uso del contexto en la modelacion matematica
permite a los estudiantes indagar situaciones extra-matematicas en donde pueden elaborar

conceptos y nociones matematicas, y aplicar saberes matematicos escolares.



DE ANTIOQUIA

e Articulo de revision critica de la literatura 42

Facultad de Educacion

Al respecto, se reconoce que el uso del contexto en la modelacion matemaética posibilita el
estudio de situaciones extra-matematicas en términos de las relaciones matematicas y objetos
matematicos que se presentan dentro y fuera del aula de clase. Asi mismo se considera que,
involucrar el contexto en la modelacion matematica, implica el reconocimiento de las
necesidades e intereses de los estudiantes ante las situaciones objeto de estudio segln las
vivencias o précticas cotidianas que enfrentan en su realidad.

En los planteamientos de Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo (2009), se
identifica como el contexto en la modelacion matematica adquiere un caracter préactico puesto
que permite a los estudiantes enfrentarse a la identificacion y manipulacién de datos, y a la
simplificacion y abstraccion de cantidades y variables.

Al respecto, en la investigacion de Rivera-Quiroz (2014) se reconoce que el uso del
contexto en la modelacion matematica ofrece a los estudiantes la oportunidad de indagar por
situaciones extra-matematicas que despiertan sus intereses. Por tanto, se fomenta la participacion
y la motivacion. Ademas, este autor argumenta que el uso del contexto en la modelacion
matematica les permite describir y comprender situaciones o fenémenos en términos
matematicos, y elaborar nociones matematicas durante el desarrollo de las actividades.

Por su parte, Londofio y Mufioz (2011) y Rivera, Londofio y Jaramillo (2012), evidencian
como el uso del contexto en la modelacion matematica permite a los estudiantes indagar por
situaciones reales, y generar conexiones con experiencias precedentes y saberes matematicos

escolares que se relacionan con su estudio.
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En las investigaciones anteriores se reconoce como los contextos que establecen conexion
con las vivencias y cotidianidades de los estudiantes posibilitan el comienzo de procesos de
modelacién matematica que generan oportunidades para que ellos enfrenten situaciones reales,
establezcan relaciones entre nociones matematicas, y elaboren significados acerca de conceptos
matematicos.

En este sentido, se establece que cuando se desarrollan actividades de modelacion a partir
de contextos que conectan las vivencias y cotidianidades, los estudiantes pueden enfrentarse al
estudio de situaciones reales que despiertan su interés, otorgar un caracter practico a los saberes
y procedimientos matematicos, y elaborar de manera conjunta significados acerca de conceptos y
nociones matematicas.

En la investigacion de Mufioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa (2014) se destaca que al
hacer uso de contextos cercanos a las vivencias de los estudiantes como insumos para desarrollar
actividad matematica escolar, se favorece la participacion y el empoderamiento en aspectos
como la toma de datos, produccion de modelos y significados. Ademas, los autores establecen
que el papel del contexto no es neutro en la modelacion matematica, por el contrario, puede
articularse a las matematicas escolares a través de un proceso de produccion de modelos que les
permite generar conexiones con sus experiencias, la vida cotidiana y los saberes precedentes
acerca de las situaciones que se consideran objeto de estudio.

Las diversas discusiones que se establecen en terminos de los usos del contexto en la
modelacién matematica, segun investigaciones desarrolladas en Colombia, permiten reconocer

algunos elementos que favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje que se adelantan en el
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aula. Al involucrar contextos extra-matematicos cercanos a las vivencias y cotidianidades se
generan posibilidades para que los estudiantes se aproximen a las matematicas escolares (Mufioz,
et al., 2014), elaboren modelos matematicos acerca de situaciones procedentes de la realidad
(Villa-Ochoa, 2007; Bossio, Londofio y Jaramillo, 2013; Obando, Sanchez, Mufioz y Villa-
Ochoa, 2013; Rivera, Londofio y Jaramillo, 2016), y puedan otorgar significado a los conceptos
y procedimientos matematicos (Berrio, 2012).

En la Tabla 4, se presenta una sintesis de algunas investigaciones que se describen en

parrafos anteriores.
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Tabla 4. Usos del contexto en la modelacion matematica segin investigaciones en Educacion

Matematica en Colombia

Tipo de Uso del Aspectos que el contexto en la Autores
contexto contexto en la modelacion matematica
modelacion favorece en los procesos de
matematica ensefianza y aprendizaje
Punto de Uso e interpretacion de Londofio y
partida de la variables. Mufioz
modelacion Elaboracion de modelos. (2011);
matematica. Construccion de significados Rivera,
acerca de procedimientos Londofio,
Auténtico matematicos. Jaramillo
(2012)
Punto de Toma y manejo de datos. Rivera-Quiroz
partida parala  Reconocimiento y uso de (2014);
elaboracion de  variables. Mufioz,
modelos Elaboracion de significados de Londofio,
matematicos. nociones matematicas. Jaramillo, y
Motivacion e interés hacia las Villa-Ochoa
matematicas escolares. (2014);
Elaboracion de modelos Rivera,
matematicos. Londofio y
Jaramillo
(2016)
Mediador del Elaboracion de modelos. Bossio,
proceso de Utilizacion de variables. Londofio y
modelacién Aplicacion de saberes Jaramillo
matematica. matematicos. (2013, 2015)
Cotidiano Elemento que Reconocimiento y uso de Bustos y
otorga sentido a variables. Novoa (2013)
la actividad Representaciones matematicas.
matematica.
Punto de Reconocimiento y uso de Bossio (2014)
partida y variables.
mediador del Elaboracion de modelos.
proceso de Elaboracion de conceptos
modelacion. matematicos.

Motivacion e interés hacia la
matematica escolar.
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Punto de Construccion de modelos Villa-Ochoa
partida de la matematicos. (2007);
modelacion Elaboracion y aplicacion de Trivifio y
matematica. conceptos matematicos. Guacaneme
Uso y relaciones de variables. (2011); Berrio
Real Elaboracion de representaciones  (2012);
matematicas. Martinez,
Aplicacion de saberes Péaez y Garcia
matematico previos. (2013)
Desarrollo de una actitud critica.
Mediador del Elaboracion de modelos Bustamante
proceso matematicos. (2012);
modelacién Aplicacion de conceptos. Obando,
matematica. Elaboracion de representaciones  Sanchez,
matematicas. Mufioz y
Reconocimiento y uso de Villa-Ochoa
variables. (2013);
Obando y
Sanchez
(2014)

En las investigaciones mencionadas se reconoce que, al vincular el contexto en un proceso
de modelacién matematica, los estudiantes pueden establecer relaciones entre saberes
matematicos escolares y situaciones extra-matematicas que suelen relacionarse con
problematicas sociales y culturales que enfrentan.

Ademas, se destaca como las situaciones procedentes del contexto configuran el punto de
partida de la modelacion matematica, direccionan las actividades a desarrollar en el proceso de
modelacién y otorgan sentido al trabajo matematico que realizan los estudiantes dentro y fuera
del aula de clase.

Por otra parte, se identifica como el uso del contexto en la modelacién matematica permite

que ellos se involucren en un ambiente de aprendizaje mediado por las interacciones y



DE ANTIOQUIA

e Articulo de revision critica de la literatura 47

Facultad de Educacion

posibilidades que el profesor genere en el aula de clase, en donde se ponen en préactica saberes
matematicos y experiencias precedentes, se elaboran nociones y conceptos matematicos. La
actividad matematica se desarrolla con mayor participacién, autonomia y empoderamiento, y se
adopta una postura critica antes las situaciones o fendmenos considerados objeto de estudio.
Consideraciones finales

En la revision de la literatura se presentan un conjunto de antecedentes que evidencian el
interés internacional por el estudio del contexto y sus implicaciones en los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las matematicas escolares.

La literatura en Educacién Matematica permite precisar que no existe una Gnica manera de
comprender la naturaleza cambiante del contexto, puesto que las situaciones o fenémenos que
configuran el contexto determinan la elaboracion de diversas acepciones al igual que los usos
dados a este término.

Se resalta que el uso del contexto en la modelacién matematica presenta algunas
potencialidades que favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
escolares. En este sentido, se reconoce que el contexto en la modelacion matematica permite el
desarrollo de actividades que impliquen el reconocimiento de los intereses y las vivencias de los
estudiantes.

En cuanto a los usos del contexto en la modelacion matematica, segun investigaciones
desarrolladas en Colombia, la revision de la literatura permite reconocer que, al vincular el
contexto en la modelacién matematica, se tejen relaciones entre situaciones extra-matematicas e

intra-matematicas, en las cuales se lleva a cabo la aplicacion de conocimientos matematicos



Articulo de revision critica de la literatura 48

Facultad de Educacion

escolares, la elaboracion de conceptos y nociones matematicas, y la construccion de significados
y sentidos ante el hacer del estudiante. Sin embargo, se declara que es necesario indagar por las
maneras en que se presentan estas dinamicas de construccion de sentidos y significados cuando

se involucra el contexto en la modelacion matematica.
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Capitulo 3. Sentidos y significados en actividades de modelacion
Introduccion

El problema del cual se ocupa esta investigacion se relaciona con identificar maneras en
que estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa la Paz (Apartadd, Antioquia-
Colombia) atribuyen sentidos y significados al contexto cuando realizan actividades de
modelacion. Por tanto, en el presente articulo se declaran los referentes conceptuales como
soporte tedrico para el objeto de estudio y los fundamentos metodoldgicos que direccionaron la
investigacion.

Los referentes conceptuales se consolidan a partir de dos ejes: actividades de modelacién y
semiotica. De este modo, se presentan consideraciones acerca de las actividades de modelacion,
y se reconoce como su implementacion en el aula genera condiciones para que los estudiantes
indaguen y reflexionen acerca de situaciones extra-matematicas. Se retoman planteamientos de la
semiotica peirceana sobre el uso de los signos y sus implicaciones en los procesos de
significacion. Ademas, se reconocen las condiciones necesarias y las acciones implicadas en la
elaboracion de sentidos y significados presentes en el desarrollo de actividades de modelacion.

En cuanto a los fundamentos metodologicos, se justifica la pertinencia del enfoque
cualitativo segun la pregunta y el objetivo de la investigacion; se describe el escenario de

investigacion, los participantes y las herramientas para la recoleccion de datos y se explicita la
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manera en que se lleva a cabo el trabajo de campo segun las etapas que atravesaron los

estudiantes al involucrarse en actividades de modelacion.

Referentes conceptuales

En Educacion Matemaética es cada vez mas necesario posibilitar que los estudiantes
reflexionen acerca de las condiciones que genera su apropiacion de la actividad matematica. Si
bien, la dinamica de esta actividad se enmarca en la modelacion, es importante reconocer la
forma en que dichas actividades les permiten indagar por problematicas que se vinculan con
situaciones extra-matematicas y se representan a partir de diversos modelos o registros
matematicos. Reconocer como los estudiantes interpretan tales registros genera algunas
transformaciones acerca de sus dinamicas de aprendizaje. En este sentido, la presente
investigacién retoma concepciones tedricas acerca de las actividades de modelacion y las
relaciona con supuestos tedricos de la semiotica peirceana. Esta es una manera de generar
reflexiones acerca de aspectos que dan cuenta de los procesos de atribucion de sentidos y
significados que tienen lugar en los procesos de ensefianza y aprendizaje, cuando la modelacién

desempefia un papel relevante en aula.

Actividades de modelacion

Una actividad de modelacion se percibe como una actividad matematica en la que los
conceptos y procedimientos matematicos que los estudiantes conocen se activan para resolver un

problema, o para introducir nuevos conceptos (Almeida y Borssoi, 2004).
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Las actividades de modelacion permiten a los estudiantes indagar por situaciones extra-
matematicas (Almeida y Borssoi, 2004; Almeida y Ferruzzi, 2009; Almeida, 2010; Almeida y
Silva, 2012, 2015). Tales actividades se orientan hacia la busqueda de representaciones,
descripciones, explicaciones o conceptualizaciones acerca de las situaciones o fenémenos en
cuestion (Almeida y Ferruzzi, 2009).

Almeida y Silva (2012) consideran que estas actividades pueden describirse en términos de
una situacién inicial (problematica), una situacion final deseada (que representa una solucion
para la situacion inicial) y un conjunto de procedimientos y conceptos necesarios para pasar de la
situacion inicial a la situacién final. De este modo, en el desarrollo de una actividad de
modelacion, realidad y matematicas, al igual que conocimiento matematicos y conocimientos
extra-matematicos se accionan e integran en diferentes momentos.

Las relaciones entre realidad y matematicas permiten reconocer las actividades de
modelacién como insumos para indagar acerca de contextos que se configuran en las vivencias y
cotidianidades de los estudiantes. Al problematizar e investigar por situaciones extra-
matematicas procedentes de la realidad a través de las matematicas escolares, se llevan a cabo
acciones que permiten la exploracion, la reflexion y el entendimiento sobre aspectos propios del
contexto.

En una actividad de modelacion, las acciones implican por parte de los estudiantes:
busqueda de informacion, identificacion y seleccion de variables, elaboracion de hipotesis,
simplificacion, obtencion de una representacion matematica (modelo matematico), resolucion del

problema y andlisis de la solucion que implica una validacion (Almeida y Ferruzzi, 2009).
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En consecuencia, las anteriores acciones se presentan en diferentes fases que pueden
declararse como: formulacion de un problema, proceso investigativo, busqueda de una
representacion matematica, analisis de la respuesta para el problema, comunicacion de los

resultados (Almeida y Ferruzzi, 2009). A continuacion, se describen cada una de ellas.

Formulacién de un problema
Se relaciona con la apropiacién de un problema y la definicion de metas para su solucion
(Almeida y Ferruzzi, 2009). Almeida y Silva (2015), consideran el problema como la etapa
inicial del desarrollo de una actividad de modelacion y se presenta como una situacion en la que
el individuo no tiene un esquema a priori para su resolucién, no cuenta procedimientos

especificos conocidos con anterioridad o soluciones aun indicadas.

Proceso de investigacion

Se refiere al hecho de investigar. Acciones como busqueda de informacidn, identificacion
y seleccion de variables, definicion de hipotesis y simplificaciones, se constituyen como
elementos de este proceso (Almeida y Ferruzzi, 2009). Al respecto, Arias (2006), en términos
generales, establece que la investigacion implica el descubrimiento de algun aspecto de la
realidad y la produccion de un nuevo conocimiento que se puede aplicar en la solucién de
problemas practicos.

Se considera que el proceso de investigacion en una actividad de modelacion es un proceso

sistematico que implica la planificacion y la ejecucion de acciones por parte de los estudiantes.
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Tales acciones permiten encontrar soluciones a problematicas que se relacionan con situaciones

extra-matematicas y la comprension de aspectos del contexto donde se configuran.

Blsqueda de una representacion matematica (modelo matematico)
Almeida y Ferruzzi (2009) declaran que la busqueda y elaboracion de una representacion
matematica implica establecer relaciones entre las caracteristicas de la situacion problema y los

conceptos, técnicas y procedimientos matematicos utilizados para representar dicha situacion.

Analisis de las respuestas para el problema
Se presenta como un proceso de evaluacion por quienes desarrollan la actividad de
modelacién. Se fundamenta en una validacion de las representaciones matematicas que describen
el problema, en donde se tiene en cuenta los procedimientos implicados en el estudio de la

situacion (Almeida y Ferruzzi, 2009).

Comunicacion de los resultados
Segun Almeida y Ferruzzi (2009) la comunicacion de los resultados consiste en desarrollar
una argumentacion que dé cuenta de que la solucién presentada es consistente y razonable, tanto
de desde el punto de vista de las representaciones matematicas, como desde la adecuacion de las
mismas para la situacion en estudio.
A la luz de las anteriores descripciones, se reconoce que al implementar actividades de

modelacion en el aula se generan condiciones para que los estudiantes empiecen a desarrollar
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actitudes investigativas ante el estudio de situaciones extra-matematicas. En consecuencia, al
considerar las actividades de modelacion segun los planteamientos de Almeida y Borssoi (2004),
Almeida y Ferruzzi (2009), Almeida (2010), Almeida y Silva (2012, 2015), la situacion inicial se
asume como una situacion extra-matematica. Dicha situacion puede presentarse como una
problemaética procedente del contexto. Del mismo modo, se comprende la situacion final
(situacion que representa una solucion para la problematica) en términos de la elaboracion de un
modelo matematico que describe la problematica y presenta una posible solucion. Por tanto, se
establece que el modelo matematico se elabora a partir de las relaciones entre conocimiento
matematico escolar y saberes procedentes de la realidad, y representaciones, descripciones y
formulaciones que elaboran los estudiantes.

En este sentido, se reconoce que las actividades de modelacién posibilitan que los
estudiantes elaboren modelos matematicos a través de la interpretacion y matematizacion de
problematicas procedentes de contextos extra-matematicos. En el siguiente apartado se presentan
algunos planteamientos acerca del uso de los modelos matemaéticos en actividades de modelacion

y aspectos que se relacionan con su elaboracion.

Elaboracion de modelos en actividades de modelacién

Chevallard, Bosch y Gascon (2001, citados por Almeida y Borssoi, 2004), Biembengut y
Hein (2004) y Hein y Biembengut (2006) reconocen que un aspecto esencial de la actividad
matematica consiste en crear modelos. Para estos investigadores, la elaboracion e interpretacion

de modelos permiten dar cuenta de las situaciones en estudio. Por tanto, en las actividades de
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modelacion, la elaboracién de modelos permite a los estudiantes conocer con mayor detalle
ciertas caracteristicas de las situaciones extra-matematicas en las cuales centran su interés.

Al hablar de modelo se hace alusion a descripciones simplificadas de una situacion real o
imaginaria (Ponte, 1992). Su elaboracién tiene como objetivo la visualizacion y la comprension
de una situacién o de un objeto en estudio (Ferruzzi, 2003). Ahora bien, al hacer referencia a un
modelo matematico, éste se concibe como un tipo de modelo presente en la actividad
matematica.

Al respecto, en los planteamientos de Biembengut y Hein (2004), Ferruzzi (2003) y Villa-
Ochoa, et al. (2009), un modelo matematico se comprende como un conjunto de simbolos y
relaciones matematicas que permiten representar e intentan explicar, predecir y solucionar
aspectos de un fendmeno o situacion en estudio.

La elaboracion de un modelo matemético implica cierto periodo de tiempo para que el
modelador ponga en juego sus conocimientos matematicos, el conocimiento del contexto y de la
situacion, y sus habilidades para describir, establecer y representar las relaciones existentes
(Villa-Ochoa, 2007). De igual modo, es un proceso que requiere intuicion y creatividad para
interpretar el contexto y discernir cuales son las variables involucradas (Biembengut y Hein,
1999; citados en Biembengut y Hein, 2004).

De acuerdo con los anteriores planteamientos, en las actividades de modelacion, la
elaboracion de un modelo matematico es un proceso que implica establecer relaciones
progresivas y coherentes entre conocimiento matematico escolar y situaciones procedentes de

contextos extra-matematicos. En dicha elaboracion, la aplicacion de conceptos y el uso de
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representaciones matematicas permiten describir, comprender y establecer posibles soluciones a
problemaéticas o fendmenos procedentes de la realidad.

Por tanto, la elaboracion de modelos matematicos involucra el uso de signos, los cuales
constituyen las diferentes representaciones (matematicas y no matematicas) que se emplean para
describir y representar caracteristicas de las situaciones objeto de estudio. Dichos signos pueden
considerarse como elementos para comprender maneras particulares en que los estudiantes
elaboran sentidos y significados.

Los anteriores planteamientos conllevan a considerar aspectos teoricos de la semiotica
peirceana como una manera de comprender el papel que desempefian los signos en los procesos

de significacion alrededor de las actividades de modelacion.

Consideraciones teoricas acerca de la semiotica peirceana

La semiGtica se comprende como una teoria general de los signos. Segun Eco (1988), su
significado se describe en términos de como significan los signos. Por tanto, se reconoce que los
fundamentos de la semiotica se establecen a partir de los signos, sus usos y la manera en que
estos significan. Los signos se hacen presente en todas las ramas de las matematicas (Presmeg,
Radford, Roth y Kadunz, 2016) y son relevantes porque permiten representar los objetos
matematicos (Hoffman, 2006).

Se reconoce que los signos desempefian dos funciones: una semiotica y otra

epistemoldgica. La funcion semiotica, se centra en el caracter representacional del signo;
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mientras que la funcidn epistemoldgica, se relaciona con el papel del signo en la construccion del
conocimiento matematico (Lesh y Doerr, 2003).

A luz de tales consideraciones, hablar de la funcion epistemoldgica del signo permite
generar vinculos entre la semi6tica y la Educacién Matematica, en tanto que, la semiotica se
presenta como instrumento tedrico que permite describir y comprender problematicas que se
relacionan con la representacion del conocimiento matematico, la construccion de significados,
el aprendizaje de las matematicas, la comunicacion y la interaccion en el aula (Hoffmann, 2006;
Saenz-Ludlow y Presmeg, 2006; Ernest, 2006; Presmeg, et al., 2016). Al respecto, Hoffmann
(2006) argumenta que, si el interés se demarca en términos de problemas epistemoldgicos
relacionados con el significado, la cognicion, la interaccion y la interpretacion en matematicas, la
semiotica de Peirce se presenta como una herramienta que permite establecer discusiones
precisas acerca de este tipo de cuestiones.

En la perspectiva peirceana, la semiotica se concibe como una doctrina formal de signos.
En concordancia con Peirce, Santaella (2007) establece que cualquier cosa que esta presente en
la mente tiene la naturaleza de un signo. “Signo es aquello que da cuerpo al pensamiento, las
emociones, reacciones etc. Por tanto, los pensamientos, las emociones y reacciones pueden ser
externalizados” (p.10).

El signo es una representacion por la cual alguien puede mentalmente remitirse a un objeto
(Zecchetto, et al., 2013). Al definir un signo, Peirce (1974) identifica tres elementos
fundamentales: el representamen, el objeto y el interpretante. Dichos elementos se relacionan de

la siguiente manera:
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Un signo, o representamen, es algo que, para alguien, representa o se refiere a algo
en algun aspecto o caracter. Se dirige a alguien, esto es, crea en la mente de esa persona
un signo equivalente, o, tal vez, un signo ain mas desarrollado. Este signo creado es lo
que yo llamo el interpretante del primer signo. El signo esté en lugar de algo, su objeto.
Esté en lugar de ese objeto, no en todos los aspectos, sino sélo con referencia a una suerte

de idea, que a veces he llamado el fundamento del representamen (p. 22).

En consecuencia, en la triada propuesta por Peirce, el signo o representamen es la
representacion de algo, se dirige a alguien para la formacion de otro signo equivalente que sera el
interpretante. En ocasiones las propiedades expresivas del representamen son ambiguas y
originan sentidos e interpretaciones diversas. De igual manera, se reconoce el objeto como
aquello a lo que alude el representamen (Zecchetto, et al., 2013). Es decir, el objeto posee ciertos
aspectos o caracteristicas que son representadas por el signo o representamen y que, al ser
percibidas por alguien, generan diversos sentidos y significados que se manifiestan a través de
los interpretantes.

Hoffmann y Roth (2004) argumentan que en los planteamientos de Peirce es clara la idea
de que cualquier interpretante esta determinado por las circunstancias respectivas de la
interpretacion del signo, el conocimiento de una persona que interpreta, las posibilidades de una
cultura, entre otras circunstancias que se relacionan con las vivencias y la cotidianidad. Por tanto,
la produccion de interpretantes se enmarca en la relacion que el sujeto establece entre sus
conocimientos previos y aspectos propios de su entorno, a partir de los cuales genera diversas

interpretaciones segun sea la naturaleza del signo.
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El interpretante es lo que produce el signo en la mente de la persona, es la captacion del
significado en relacion con su significante. El interpretante es siempre otro signo o puede
constituirse por el desarrollo de uno o mas signos (Zecchetto, et al., 2013).

Zecchetto, et al. (2013) reconocen que, segun Peirce, el interpretante de un signo traduce
las reacciones del individuo ante la provocacion y el estimulo del signo, denotando sus
comportamientos y experiencias previas. De este modo, los individuos interpretan un signo a
partir de las ideas, las valoraciones sociales, las visiones de la realidad o los prejuicios que
poseen de antemano, por cultura, costumbres o tradicion.

En los anteriores planteamientos se reconoce como en la elaboracion de interpretantes se
materializan ciertas relaciones ante el estudio de una situacion o fenémeno. En correspondencia
con las ideas expuestas, en los siguientes apartados se centra el interés en reflexionar acerca de
las condiciones e interacciones que median la elaboracion de interpretantes y los procesos de

significacion que despliegan los estudiantes al involucrarse en actividades de modelacion.

Sentidos y significados en actividades de modelacion

La atribucidn de sentidos y significados presente en la actividad que los sujetos llevan a
cabo, es mediada por un proceso de significacion que da cuenta de aquello que significa el signo
(Da Rosa, Chalfin, Baasch y Soares, 2011).

Para que en una actividad se presente la atribucion de sentido por parte de quien la realiza,
como minimo es necesario que se den tres condiciones (Solé, 1999). En primer lugar, es

imprescindible que el estudiante conozca la finalidad de la actividad, a qué intereses o
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necesidades responde, con qué otras situaciones puede relacionarse. En segundo lugar, es
necesario que la actividad resulte atractiva para el estudiante, que atienda a sus intereses y que el
perciba que satisface alguna de sus necesidades. En tercer lugar, la percepcion que los
estudiantes tengan de si mismos es un requisito imprescindible para la atribucién de sentido,
deben entender que con sus aportes, esfuerzos y la ayuda necesaria superaran los retos que se
plantean.

De esta manera, la atribucion de sentido implica que el estudiante no sélo conozca los
propositos de la actividad, sino que los haga suyos, que participe en su planificacion, realizacion
y resultados de forma activa; que comprenda qué hace, que se responsabilice de ello, que
disponga de criterios para evaluar sus acciones y modificarlas si es necesario (Solé, 1999).

En este orden de ideas, se reconoce que las actividades de modelacion, al considerar los
intereses y necesidades de los estudiantes, se configuran como actividades que favorecen la
atribucidn de sentidos ante el estudio de situaciones extra-matematicas. Las acciones implicadas
en dichas actividades permiten a los estudiantes declarar la finalidad de la actividad, planificar
estrategias y asumir diferentes roles segln sus capacidades y conocimientos previos.

Solé (1999) argumenta que la atribucion de sentido es requisito indispensable para la
construccion de significado. Los sentidos se presentan como construcciones individuales, en
tanto que los significados se asumen como elaboraciones colectivas (Aguiar, 2006). Al respecto,
Da Rosa, et al. (2011) establecen que “el fundamento de la constitucion de sentido esté en las
vivencias subjetivas” (p.182); es a través de los conocimientos que se adquieren y producen en la

cotidianidad como los sujetos dan sentido al mundo del cual hacen parte. De igual modo, dichos
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autores reconocen que el significado es generalizable y compartido socialmente; se caracteriza en
la zona més estable del sentido.

Al respecto, Coll (1998) reconoce que los sentidos que los estudiantes atribuyen, y en
consecuencia, los significados que pueden construir al respecto, no estan determinados
Unicamente por sus conocimientos, habilidades, capacidades o experiencias previas, sino también
por la dindmica de intercambios comunicativos entre los mismos estudiantes y entre los
estudiantes y el profesor.

En concordancia, situar los procesos de elaboracion de sentidos y significados en
correspondencia con las dindmicas y las acciones movilizadas en las actividades de modelacion,
implica centrar la atencidn en ideas, descripciones, formulaciones que elaboran los estudiantes de
manera individual y conjunta. Ademas, resulta imprescindible reflexionar acerca de la manera
como formulan y comparten sus ideas, disefian y aplican estrategias, hacen uso de las
representaciones y procedimientos matematicos y aplican saberes procedentes de sus vivencias y
cotidianidades para dar cuenta de las situaciones extra-matematicas objeto de estudio.

A partir del reconocimiento de los aspectos implicados en los procesos de significacion, se
establece que, en una actividad de modelacion, tanto los sentidos como los significados pueden
presentarse en correspondencia con: la importancia subjetiva que declaran los estudiantes ante
una situacion o fendmeno objeto de estudio, la elaboracion y el intercambio de ideas y las
relaciones que se establecen entre los conocimientos matematicos escolares y saberes

procedentes de la cotidianidad y las vivencias personales.
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En consecuencia, esto implica comprender la situacion en estudio, relacionarla con otras
situaciones, experiencias cotidianas o conocimientos que han sido instaurados; al igual que el
empoderamiento ante lo que se hace, en donde las acciones que se ejecutan dan cuenta de las
metas trazadas y de los intereses y necesidades que se declaran.

De acuerdo con estos planteamientos, se reconoce que los referentes conceptuales permiten
reflexionar acerca de las condiciones y relaciones necesarias que se declaran alrededor de las
actividades de modelacion para promover procesos de elaboracion de sentidos y significados por
parte de los estudiantes. Por tanto, en el siguiente apartado se declaran las consideraciones
metodoldgicas como una manera de generar condiciones para favorecer los procesos de

atribucidn de sentidos y significados al implementar las actividades de modelacién.

Referente metodoldgico

Conforme se declaré en el planteamiento del problema y el objetivo de la presente
investigacion, el interés se centra en identificar maneras en que estudiantes de séptimo grado
atribuyen sentidos y significados acerca del contexto en el desarrollo de actividades de
modelacion.

Los elementos tedricos evidencia que las actividades de modelacion permiten a los
estudiantes indagar por situaciones extra-matematicas procedentes de la realidad (Almeida y
Borssoi, 2004; Almeida y Ferruzzi, 2009; Almeida, 2010; Almeida y Silva, 2012, 2015). De

igual modo, se reconoce que en el estudio de dichas situaciones se generan condiciones que
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favorecen la atribucién sentidos y significados acerca del contexto, conforme con las relaciones e
interpretaciones que los estudiantes elaboran.

Con el prop6sito de generar una sincronia entre el problema, el objetivo y demas
componentes de la investigacion, en este apartado se destacan los elementos centrales del disefio
metodoldgico. En primer lugar, se presenta el paradigma de investigacion, en donde se
reconocen maneras de proceder de los sujetos involucrados. En segundo lugar, se describe el
escenario de investigacion y los participantes. En tercer lugar, se presentan las herramientas para

la produccion y analisis de la informacion.

Paradigma de investigacion

La investigacion se inscribe en el paradigma cualitativo, el cual se concibe como “un
conjunto de practicas interpretativas que hacen al mundo ‘visible’, lo transforman y convierten
en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y
documentos” (Herndndez, Ferndndez, y Baptista, 2010, p. 10).

En los planteamientos de Hernandez et al. (2010) se comprende que, al asumir la
investigacion desde este paradigma, se estudia a los sujetos a partir de las relaciones que
establecen entre sus contextos y cotidianidades y se intenta encontrar sentido a los significados
que construyen acerca de los fendémenos que configuran su realidad.

En consecuencia, asumir la investigacion desde el enfoque cualitativo permite al
investigador identificar maneras en que los estudiantes construyen sentidos y significados acerca

del contexto al indagar por situaciones extra-matematicas en actividades de modelacion.



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Cina Referentes conceptuales y fundamentos metodoldgicos 71

Facultad de Educacion

Escenario de investigacion y participantes

La investigacion tuvo lugar en la Institucion Educativa la Paz del municipio de Apartado.
La institucion es de caracter publico y ofrece educacion en todos los niveles de escolaridad a
estudiantes que hacen parte de grupos familiares que pertenecen a estratos econémicos 1y 2. La
institucién cuenta con tres (3) sedes, una de estas corresponde a la sede central en donde se lleva
a cabo el trabajo de campo.

De acuerdo con el problema y el objetivo de investigacion, se considerd necesario que el
proceso investigativo tuviera como escenario el aula y los hogares de los estudiantes. Dichos
escenarios se consolidaron como espacios en donde los estudiantes se involucraron en un
proceso de exploracion y explicacion (Skovsmose, 2000). En este sentido, el trabajo de campo se
realizo en las clases de matematicas y sesiones extraclase.

Considerar los escenarios de investigacion como situaciones particulares que tienen la
potencialidad para promover un trabajo investigativo o de indagacion (Skovsmose, 2000),
permitio que los hogares de los estudiantes fueran espacios para llevar a cabo procesos de
exploracion y experimentacion que posibilitaron recolectar datos necesarios para el desarrollo de
la actividad de modelacion. La situacion extra-matematica objeto de estudio generd vinculos con
acciones cotidianas presentes al interior de las dinamicas familiares.

El trabajo de campo se realizd con cuatro (4) estudiantes de séptimo grado con edades

entre los 12 y 13 afios. Fueron elegidos teniendo en cuenta su responsabilidad y compromiso con
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el &rea de matematicas, su disposicion para el trabajo en equipo, su disponibilidad para las
sesiones en horarios extraclase y su motivacion e interés por aprender.

El maestro investigador acompafio a los estudiantes en los escenarios en donde se
desarrollo el trabajo de campo. Se involucré en las actividades de modelacidn al orientar a los
estudiantes en cuanto era requerido, en el tratamiento de la informacién y la busqueda de
soluciones a problematicas que se relacionaron con situaciones extra-matematicas objeto de

estudio.

Herramientas para la produccion de los registros

Los registros dieron cuenta de las acciones y elaboraciones de los estudiantes al llevar a
cabo las actividades de modelacidn. A continuacion, se presentan las herramientas que se

emplearon.

Observacion participante

Sandoval (2002) argumenta que la observacién es una herramienta flexible de apertura 'y
cierre para definir problemas de investigacion con referencia a la vida cotidiana. Es decir: “(...)
puede comenzar con un problema general, para mas tarde definir unos escenarios especificos de
analisis. O puede, en cambio, iniciar con un escenario cultural o una situacion humana, para de
alli generar problemas que se conviertan en objeto de investigacion” (p.140-141).

En la observacidn participante el investigador se convierte en parte de la situacién

observada e interactla por largos periodos de tiempo con los sujetos (Alves-Mazzotti y
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Gewandsznajder, 1999). Por tanto, el maestro investigador, como observador participante,
explord los escenarios de investigacion, estuvo en constante comunicacion e interaccion con los
estudiantes, identificd los roles que asumian, observo las maneras en que compartian sus ideas y
realizaban sus acciones en las distintas fases de las actividades de modelacion.

Alves-Mazzotti y Gewandsznajder (1999) reconocen que algunas de las habilidades del
observador participante se relacionan con la capacidad para establecer una relacion de confianza
con los sujetos, tener sensibilidad con las personas, ser buen oyente, formular buenas preguntas,
tener familiaridad con las cuestiones investigadas, tener flexibilidad para adaptarse a situaciones
inesperadas, no apresurarse a identificar patrones o atribuir significados a los fenémenos
observados.

La observacion participante permitié analizar maneras en que los estudiantes elaboraban

significaciones acerca del contexto al involucrarse en las actividades de modelacion.

Documentos

Se considera como un documento “cualquier registro escrito que pueda ser usado como
fuente de informacion” (Alves-Mazzotti y Gewandsznajder, 1999, p.169). En la presente
investigacion, los documentos son los registros escritos de los estudiantes en donde describen las
situaciones extra-matematicas, las estrategias y acciones que emplean y las representaciones

matematicas y no matematicas, a partir de las cuales develan aspectos del contexto.

Grabaciones de las secciones con los estudiantes
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Las grabaciones se presentaron como una herramienta para registrar las sesiones que
tuvieron lugar durante el desarrollo de la actividad de modelacion. En las grabaciones se
reconocid, de manera puntual, las ideas y reflexiones que generaron los estudiantes, en los

didlogos que establecieron con el maestro investigador y entre ellos mismos.

Actividades de modelacion con estudiantes de séptimo grado

La manera en que la modelacion matematica se articuld en el aula de clase, permitié el
desarrollo de actividades de modelacion. Dichas actividades atendieron a los intereses y
necesidades que declararon los estudiantes ante situaciones extra-matematicas procedentes del
contexto.

Las actividades de modelacion se implementaron a partir del desarrollo de cinco (5) fases
en correspondencia con los planteamientos de Almeida y Ferruzzi (2009): formulacion de un
problema, proceso de investigacion, busqueda de una representacion matematica, analisis de las
respuestas para el problema y comunicacion de los resultados. Estas fases generaron un ambiente
de investigacion en donde los estudiantes elaboraron sentidos y significados acerca del contexto;
al indagar y reflexionar por una situacion extra-matematica, elaboraron interpretantes que
permitieron describir y develar aspectos propios del contexto.

A continuacion, se describe de manera detallada los elementos y las acciones que tuvieron

lugar en cada una de estas fases, segun las intenciones y maneras de proceder de los estudiantes.

Fase 1: formulacion de nuestro problema a partir de situaciones extra-matematicas
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En los planteamientos de Almeida y Silva (2015) se reconoce que la formulacion del
problema comprende la primera fase que deben atravesar los estudiantes al involucrarse en una
actividad de modelacion. Para el caso de esta actividad, la formulacion del problema implico, en
un primer momento, la identificacion de situaciones extra-matematicas inmersas en el contexto,
las cuales podian resultar interesantes para los estudiantes o generarles alguna preocupacion. Y
en un segundo momento, implicé la delimitacion del problema en relacién con una situacion
extra-matematica, al igual que la declaracion de metas y estrategias que permitieran obtener
informacion para establecer una posible solucion.

Los estudiantes centraron su atencion en la contaminacion del rio de Apartadd, una
situacion extra-matematica que se considera una de las principales problematicas ambientales del
municipio, puesto que la contaminacion de dicho rio ha generado consecuencias negativas en la
salud de los habitantes y atenta contra la vida de los animales que viven en zonas aledanias al
cauce.

En diélogos con los estudiantes, se identificd que la contaminacion del rio Apartadd
representaba una situacion extra-matematica que tenia relacion con las experiencias previas y las
acciones cotidianas de los estudiantes. Al indagar por dicha situacidn, los estudiantes relataron
acontecimientos que se conectaron con sus vivencias y dieron cuenta de tareas domésticas que
suelen llevarse a cabo en sus hogares.

En consecuencia, la formulacion del problema permitio que los estudiantes se apropiaran
de una problematica procedente del contexto y definieran metas para su solucion. Tales acciones,

generaron la expresion de ideas y discusiones por parte de los estudiantes. En este sentido, los
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estudiantes formularon el problema a investigar en términos del siguiente interrogante: ;Como
podemos ayudar a disminuir la contaminacién del rio de Apartadd desde nuestras casas?

Se argumenta que las acciones implicadas en la formulacion del problema permitieron
que la actividad de modelacion generara condiciones para que los estudiantes elaboraran sentidos
acerca del contexto al indagar por una situacion extra-matematica. Los estudiantes se vincularon
en una actividad que atiende a sus necesidades e intereses, y de acuerdo con su finalidad,
interpretaron el contexto al identificar y problematizar alrededor de la situacion extra-

matematica.

Fase 2: indagacion por la contaminacion del rio Apartado

El proceso de investigacion realizado por los estudiantes estuvo focalizado en indagar y
discutir acerca de aspectos que se enmarcaron en la contaminacion del rio de Apartadé.

Para ello se emplearon estrategias de recoleccion de informacién y se desplegaron
acciones de manera individual y colectiva que permitieron a los estudiantes: identificar las
principales causas de la contaminacion del rio y los responsables directos, reconocer acciones
cotidianas implicadas en la contaminacion del rio y develar otras situaciones extra-matematicas
del contexto que establecen relacion con la problematica objeto de estudio.

En esta fase, los estudiantes develaron aspectos acerca de la realidad que enfrentan en sus
vivencias y cotidianidades, por ejemplo: reconocen que las principales causas de la
contaminacion del rio se atribuyen a las basuras y a las aguas residuales que son arrojadas desde

los hogares a traves de las alcantarillas. De igual manera, establecieron relacion directa entre
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algunas labores domésticas (lavar los platos, lavar la ropa, tomar la ducha, utilizar el inodoro,
etc.) y la contaminacion del rio, al identificar que el municipio no cuenta con una planta de
tratamiento para aguas residuales. Dichos aspectos permitieron a los estudiantes adentrarse en la

busqueda de posibles soluciones para la problematica.

Fase 3: representacion matematica sobre aspectos de la contaminacién del rio Apartado

En esta fase, los estudiantes buscaron una representacion matematica para describir, en
términos matematicos, aspectos asociados a la contaminacion del rio Apartado.

Esta fase implicd que los estudiantes identificaran y relacionaran las variables
involucradas, emplearan diferentes representaciones como modelos tabulares y gréficos,
realizaran operaciones matematicas basicas y formularan hipétesis acerca de los posibles
resultados obtenidos en el estudio de la situacion. Al respecto, el maestro investigador los
cuestiond acerca de la pertinencia de las representaciones utilizadas y los criterios que emplearon
para relacionar las variables involucradas. Dichos cuestionamientos se establecieron como una
manera de aproximar a los estudiantes a establecer descripciones matematicas en
correspondencia con la situacion en estudio.

El uso de las representaciones matematicas permitié la elaboracion de diferentes modelos
matematicos. Dichos modelos fueron elaborados en correspondencia con las interpretaciones y

los saberes matematicos instaurados en los estudiantes.

Fase 4: analisis de las respuestas para el problema de la contaminacion del rio Apartadd



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Cina Referentes conceptuales y fundamentos metodolégicos 78

Facultad de Educacion

El andlisis de las respuestas se presentd con un proceso de evaluacion y validacion
continua de los procedimientos y las representaciones matematicas y no matematicas que los
estudiantes utilizaron para dar cuenta de la problematica de la contaminacion del rio Apartadd y
demaés situaciones extra-matematicas procedentes del contexto.

El maestro investigador y los estudiantes involucrados en la actividad de modelacion
llevaron a cabo este proceso. En este sentido, el maestro investigador, de acuerdo con sus
conocimientos en el rea de Matematicas, evalud y determing la validez de las operaciones y
representaciones matematicas. Por su parte, para validar sus procedimientos y representaciones
matematicas, los estudiantes se apoyaron en sus conocimientos acerca de la contaminacion del
rio Apartadd y en la informacién suministrada por sus familiares durante la indagacion y

experimentacion que tuvo lugar en cada uno de los hogares.

Fase 5: comunicacién de nuestros resultados
La comunicacion de los resultados se presentd como la fase final de la actividad de
modelacién. Dicha fase tuvo como objetivo compartir la experiencia de los estudiantes y los
resultados obtenidos en la actividad de modelacion.
Los estudiantes elaboraron carteleras para plasmar los elementos més relevantes de la
actividad de modelacion. Realizaron tres exposiciones que tuvieron lugar en cada una de las
sedes de la Institucion Educativa la Paz, en presencia de estudiantes de otros grados, de los

profesores y directivos de la institucion.
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Analisis de los datos

Para esta investigacion, la unidad de anélisis se asumio como aquellos fragmentos que se
obtenian de las grabaciones y los registros escritos. En dichos fragmentos se identificaron
acciones, procedimientos y representaciones que dan cuenta de los sentidos y significados
atribuidos al contexto por los estudiantes, al desenvolverse en una actividad de modelacion.

Con el animo de dar cuenta de las unidades de andlisis, se ejecutd un proceso de
sistematizacion de la informacién que implicé realizar transcripciones de las grabaciones y
organizarlas en forma digital, escanear los documentos escritos y clasificarlos segun las
producciones de los estudiantes en cada una de las fases de la actividad de modelacion. En
consecuencia, el proceso de sistematizacion permitio analizar la informacién y reconocer las
ideas, procedimientos, representaciones y acciones que ejecutaron los estudiantes. Este proceso
posibilitd identificar maneras en que estudiantes elaboran sentidos y significados acerca del

contexto.

Consideraciones finales

Las discusiones que se generaron en el presente articulo giraron en torno a los referentes
conceptuales y aspectos metodoldgicos que orientaron el proceso investigativo.

Los referentes conceptuales dan cuenta de cémo las actividades de modelacién en el aula
generan condiciones para que los estudiantes desplieguen procesos de elaboracion de sentidos y
significados al indagar por situaciones extra-matematicas, y desarrollen actitudes investigativas

al desenvolverse en cada una de las fases propuestas.
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De igual modo, la articulacién de planteamientos procedentes de la semidtica peirceana y
reflexiones alrededor de la elaboracion de sentidos y significados, permitieron identificar
condiciones y acciones involucradas en estos procesos. Es decir, en correspondencia con dichos
elementos tedricos se establecid que, en una actividad de modelacion, las dindmicas bajo las
cuales se establecen los procesos de atribucion de sentidos y significados, se configuran a partir
de los intereses y necesidades que declaran los estudiantes ante situaciones extra-matematicas.

Los aspectos metodoldgicos que guiaron el proceso investigativo se presentaron como una
manera de favorecer las dindmicas en las que los estudiantes atribuyeron sentidos y significados

durante las actividades de modelacion.
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Capitulo 4. Sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacion
SENSES AND MEANINGS ABOUT CONTEXT IN MODELLING ACTIVITIES
Deifer Marmolejo-Correa*
Paula Andrea Rendén-Mesa®
David Fernando Méndez-Vargas®

Resumen. Este articulo se relaciona con los resultados de una investigacion cualitativa cuyo
objetivo fue identificar maneras en que estudiantes de séptimo grado atribuyen sentidos y
significados al contexto en una actividad de modelacion. Para comprender las dinamicas bajo las
cuales se presentaron estos procesos de significacion, se establecié una paridad entre la triada
peirceana (representamen, objeto, interpretante) y elementos de una actividad de modelacion
(situaciones-extra-matematicas, contexto, representaciones, etc.). Centrar la atencion en los
interpretantes que los estudiantes elaboraron al indagar por una situacion extra-matematica,
permitié identificar aspectos de la actividad de modelacion que permitieron explorar el contexto,
elaborar estrategias, efectuar procedimientos experimentales y aplicar conocimientos matematicos
escolares. De este modo, el analisis informé sobre maneras de atribuir sentidos y significados al
contexto, las cuales se relacionaron con: problematizar acerca de una situacion extra-matematica,
elaborar modelos matematicos y presentar soluciones para la problematica en estudio.

Palabras Clave: Actividades de modelacién, Sentidos, Significados, Contexto, Interpretantes,
Situacién extra-matematica.

Abstract. This article is related to the results of a qualitative research whose objective was to
identify ways in which seventh grade students attribute senses and meanings to the context in a
modeling activity. To understand the dynamics under which these processes of signification were
presented, a parity was established between the Peircean triad (representamen, object, interpretant)
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and elements of a modelling activity (extra-mathematical situations, context, representations, etc.).
Focusing attention on the interpretants that the students elaborated when investigating an extra
mathematical situation, allowed to identify aspects of the modelling activity that allowed to
explore the context, elaborate strategies, carry out experimental procedures and apply
mathematical school knowledge. In this way, the analysis reported on ways to attribute senses and
meanings to the context, which were related to: problematizing about an extra-mathematical
situation, elaborating mathematical models and presenting solutions for the problem under study.
Key words: Modelling activities, Senses, Meanings, Context, Interpreters, Extra-mathematical
situation.

Introduccion

En Educacion Matematica es cada vez mas necesario permitir a los estudiantes reflexionar
acerca de las condiciones que interviene en la actividad matematica que realizan, y en coémo ésta
puede aplicarse a situaciones que se conectan con sus vivencias y cotidianidades. De este modo,
configurar los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de escenarios que permitan la
construccién y validacion del conocimiento al igual que su aplicacion en diversas situaciones y
contextos es una necesidad latente al interior del aula (MEN, 1998, 2006).

Las actividades de modelacion se constituyen en un tipo de actividad de matematica
(Almeida y Borssoi, 2004), en donde la elaboracion de modelos matematicos favorece la
aplicacion de conceptos y procedimientos matematicos a situaciones extra-matematicas. Es asi
como, las relaciones entre matematicas y realidad, permite reconocer las actividades de
modelacién como insumos para indagar acerca de contextos que se configuran en las vivencias y
cotidianidades de los estudiantes.

En este sentido, en la presente investigacion el interés se centra en reconocer como las

actividades de modelacion posibilitan el estudio de situaciones extra-matematicas y como los

modelos matematicos que las describen y representan permiten a los estudiantes construir
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sentidos y significados acerca del contexto. Por tanto, se articulan concepciones teoricas de la
semiotica peirceana como una manera de comprender las dindmicas bajo las cuales ocurren

dichos procesos de significacion.

Atribucion de sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacion

Hablar de significacion es dar cuenta de aquello que significa el signo para los sujetos. Es
decir, reconocer sentidos y significados que se movilizan por las propiedades expresivas del
signo. En este sentido, Da Rosa, Chalfin, Baasch y Soares (2011) reconocen que la atribucion de
sentidos y significados son mediados por un proceso de significacion presente en la actividad que
los sujetos llevan a cabo.

En la presente investigacion, la nocion de signo que se asocia a la atribucion de sentidos y
significados acerca del contexto por parte de los estudiantes en una actividad de modelacion, se
fundamenta en la traida peirceana: representamen, objeto e interpretante. Dicha nocion se define
segun Peirce (1974) de la siguiente manera:

Un signo, o representamen, es algo que, para alguien, representa o se refiere a algo en

algln aspecto o caréacter. Se dirige a alguien, esto es, crea en la mente de esa persona un

signo equivalente, o, tal vez, un signo ain mas desarrollado. Este signo creado es lo que yo

Ilamo el interpretante del primer signo. El signo esta en lugar de algo, su objeto. Esta en

lugar de ese objeto, no en todos los aspectos, sino solo con referencia a una suerte de idea,

que a veces he llamado el fundamento del representamen. (p. 22)



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQdUIA

ke Resultados de Ta investigacion 88
Facultad de Educacion

fie

En concordancia con los planteamientos de Peirce, cualquier objeto, fendmeno, situacién o
acontecimiento, independiente de si este es perceptible o imaginable, alude a un signo. Al
respecto, Santaella (2007) establece que un signo “es aquello que da cuerpo al pensamiento, las
emociones, reacciones, etc. Por tanto, los pensamientos, las emociones y reacciones pueden ser
externalizados” (p.10). En este sentido, en las actividades de modelacion producto de la
investigacion, la nocion de signo se relaciona con situaciones extra-matematicas e
interpretaciones que se generan en la mente de los estudiantes.

Al ubicar situaciones extra-matematicas en el centro de una actividad de modelacion
(Almeida y Borssoi, 2004; Almeida y Ferruzzi, 2009; Almeida, 2010; Almeida y Silva, 2012,
2015), se generan condiciones para que los estudiantes relacionen matematicas y realidad,;
asumiendo esta ultima como todo aquello que ocurre fuera de las matematicas, es decir la
naturaleza, la sociedad, la vida cotidiana y otras disciplinas cientificas (Blum-Borromeo, Ferri,
2009).

En las relaciones entre matematicas y realidad, las actividades de modelacion se
reconocen como insumos para indagar por contextos extra-matematicos que se conectan con las
vivencias y cotidianidades (Marmolejo-Correa, Rendén-Mesa y Méndez-Vargas, En prensa). Por
tanto, en dichas actividades acciones como: buscar informacion, identificar y seleccionar
variables, formular hipotesis, elaborar modelos matematicos, presentar y validar soluciones para
una problematica en estudio (Almeida y Ferruzzi, 2009); posibilitan la elaboracion de

formulaciones y representaciones acerca de aspectos propios del contexto.
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Las formulaciones y representaciones se asumen como interpretantes que los estudiantes
elaboran de acuerdo con sus percepciones sobre las situaciones en estudio, experiencias y saberes
previos. Dichos interpretantes se determinan por las circunstancias respectivas de la
interpretacion del signo, el conocimiento de quien interpreta, las posibilidades de una cultura 'y
entre otras circunstancias que se relacionan con las vivencias y la cotidianidad (Hoffmann y
Roth, 2004).

Considerar los interpretantes como signos externalizados (creados en la mente de los
estudiantes) ante el estudio de una situacion extra-matematica, permite reconocer como sentidos
y significados que se atribuyen al contexto, corresponden a interpretaciones que los estudiantes
generan en el desarrollo de una actividad de modelacion.

Como una manera de comprender el papel de los signos en la atribucién de sentidos y
significados al contexto, se propone una paridad entre la triada peirceana (representamen, objeto
e interpretante) y elementos de una actividad de modelacion (situaciones extra-matematicas,

contexto, reacciones, formulaciones y representaciones) como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Triada peirceana — elementos de una actividad de modelacion

[ U S e —————————————— - -

Representamen
Situaciones
extramatematicas

Objeto Intrepretante

Contexto Reacciones,
formulaciones y
representaciones

Actividades de modelacion

De acuerdo con la Figura 1, el signo o representamen se relaciona con situaciones extra-
matematicas por las cuales indagan los estudiantes. El objeto alude al contexto, elemento de la
actividad de modelacion en donde las situaciones extra-matematicas tienen lugar. Y el
interpretante se relaciona con reacciones, formulaciones y representaciones, aquello que el
representamen genera en la mente. En otras palabras, el interpretante se refiere a aspectos de la
actividad modelacion que dan cuenta de sentimientos, ideas, estrategias, descripciones,
procedimientos, verbalizaciones, etc., que los estudiantes expresan.

Es necesario indicar que la triada peirceana no se limita a la paridad que se declara en la
Figura 1, dado que el interpretante es otro signo que se constituye por el desarrollo de uno o0 mas
signos (Zecchetto, et al., 2013), los cuales generan nuevas reacciones en la mente de los

estudiantes y permiten crear nuevos interpretantes. Es decir, se despliega un proceso de
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elaboracion de interpretantes, en el cual “cada interpretante provee informacion mas completa
sobre el objeto subyacente” (Gorlée, 1992, p. 21). Es asi como, en una actividad de modelacion
se presenta un ciclo de elaboracién de interpretantes que enriquece el proceso de
(re)significacion acerca del contexto.

En la triada peirceana el objeto posee aspectos que se representan por el signo o
representamen (Zecchetto, et al., 2013). De manera similar, el contexto se constituye a partir de
una serie de situaciones procedentes tanto de la realidad como de las interacciones presentes en
esta (Marmolejo-Correa, et al., En prensa), las cuales al interpretarse permiten a los estudiantes
elaborar interpretantes que proveen informacion acerca de sentidos y significados que se
atribuyen al contexto.

Considerar los sentidos como requisito indispensable para la elaboracion de significados
(Solé, 1999), permite situar estos Ultimos como interpretantes que se desencadenan a partir de los
sentidos que los estudiantes atribuyen en la actividad que realizan.

En consecuencia, se reconoce que los significados son generalizables y compartidos
socialmente; se caracterizan en la zona més estable del sentido, sin embargo, no son inmutables
(Da Rosa, et al., 2011). Es decir, cada significado que se construye puede transformarse o
constituirse en el fundamento para desligar nuevos significados. Estos permiten la comunicacion,
la socializacion de las experiencias, “se refieren, asi a los contenidos instituidos, mas fijos,
compartidos, que son apropiados por los sujetos, configurados a partir de sus propias

subjetividades” (Aguiar, 2006, p. 14).
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En correspondencia con los planteamientos que se expresan en el parrafo anterior, para
esta investigacion los sentidos se asumen como reacciones creadas en la mente de los estudiantes
que se constituyen a partir de aspectos experienciales, motivacionales o afectivos (Coll, 1988).
Es decir, son interpretantes que dan cuenta de deseos, sentimientos e intereses que movilizan la
aplicacion de saberes previos procedentes de vivencias y cotidianidades, ante el estudio de
situaciones extra-matematicas. De igual modo, al hablar de significados se hace referencia a
interpretantes que se relacionan con ideas, descripciones y procedimientos que elaboran y
comparten los estudiantes en el desarrollo de una actividad de modelacion. Estos pueden
interpretarse, transformarse y constituirse en el fundamento de nuevos significados.

A continuacion, se presentan los aspectos que permitieron identificar maneras en que los

estudiantes atribuyen sentidos y significados acerca del contexto en una actividad de modelacién.

Actividades de modelacién, un recurso investigativo

La investigacion se desarroll6 en una institucién Educativa del municipio de Apartadd,
Colombia. Los participantes de la investigacion fueron cuatro (4) estudiantes de séptimo grado y
un maestro investigador.

El interés se demarcd en identificar maneras en que los estudiantes atribuyeron sentidos y
significados al contexto al involucrarse en el desarrollo de una actividad de modelacion. Para
cumplir con este proposito, se reconocieron, describieron y analizaron aspectos de la actividad

que movilizaron la elaboracion de interpretantes para una situacion extra-matematica.
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En la investigacion el enfoque cualitativo permitié estudiar a los sujetos a partir de las
relaciones que establecen en sus ambientes naturales y cotidianidades e intentar encontrar sentido
a los fendmenos en funcion de los significados que ellos construyen (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2010).

La actividad de modelacion se constituyé como un ambiente de investigacion que
permitié a los estudiantes problematizar e indagar por situaciones procedentes de la realidad. De
este modo, la actividad se centrd en el estudio de la contaminacion del rio Apartadd, una
situacion extra-matematica que se concibe como una problematica en la realidad que los
estudiantes enfrentan.

En correspondencia con los planteamientos de Almeida y Ferruzzi (2009), la actividad de
modelacion se desarroll6 en cinco (5) fases: formulacion de un problema, proceso de
investigacion, busqueda de una representacién matematica, analisis de las respuestas para el
problema y comunicacion de los resultados. En la Tabla 1 se presenta la manera en cOmo estas se
enunciaron y las acciones que los estudiantes llevaron a cabo segun las dindmicas investigativas.

Tabla 1. Actividad de modelacion con estudiantes de séptimo grado

Fases Acciones de los estudiantes
Fase 1: Identificaron y seleccionaron una situacién extra-
Formulacion de matematica como una problematica objeto de estudio.
nuestro problema a Manifestaron preocupaciones, deseos e intereses al
partir de situaciones problematizar por la contaminacion del rio Apartado.
extra-matematicas Conectaron la problematica del rio Apartadd con experiencias

previas y acciones cotidianas. Formularon un problema en
términos de una pregunta problematizadora y disefiaron
estrategias para encontrar una posible solucion.
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Fases

Acciones de los estudiantes

Fase 2:
Indagacion por la
contaminacion del rio
Apartado

Aplicaron estrategias y procedimientos experimentales
para recolectar informacion acerca de la contaminacion del rio
Apartado. Reconocieron que la contaminacion del rio se
genera a partir de basuras y aguas residuales que se arrojan a
través de las alcantarillas. Relacionaron tareas domésticas y de
aseo personal (lavar los platos, lavar la ropa, tomar la ducha,
utilizar el inodoro, etc.) como causantes de la contaminacion
del rio.

Fase 3:
Representacion
matematica sobre
aspectos de la
contaminacion del rio
Apartadd

Identificaron y relacionaron variables presentes en la
problematica en estudio. Elaboraron modelos matematicos a
partir de operaciones matematicas y representaciones
tabulares. Formularon hipotesis acerca de los datos obtenidos.

Fase 4: Analisis
de las respuestas para
el problema de la
contaminacion del rio
Apartadd

Validaron los procedimientos y las representaciones
matematicas y no matematicas, de acuerdo con sus
conocimientos sobre la contaminacion del rio Apartadd y en la
informacion suministrada por sus familiares.

Fase 5:
Comunicacion de
nuestros resultados

Elaboraron carteleras para dar a conocer los hallazgos
de la actividad de modelacion., Realizaron tres exposiciones
en cada una de las sedes de la Institucion Educativa la Paz, en
presencia de los estudiantes, profesores y directivos.
Comunicaron acerca de como pueden ayudar a disminuir la
contaminacion del rio desde los hogares.

En las fases de la actividad de modelacion, el estudio de la contaminacion del rio

Apartad6 permitio elaborar interpretantes acerca del contexto. Estos se generaron en relacion con

acciones que los estudiantes desarrollaron de manera individual y colectiva, e intercambios

comunicativos entre ellos y el maestro investigador.

Los interpretantes dieron cuenta de los sentidos y significados que los estudiantes

elaboraron en el desarrollo de la actividad. Tal hecho, permitid focalizar el proceso de analisis en
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aspectos de la actividad de modelacion que promovieron la elaboracion de estos. Es asi como,
en la investigacion fue necesario examinar fragmentos de grabaciones y registros que se
establecieron como interpretaciones de los estudiantes en las distintas fases de la actividad. En la

Figura 2 se presenta un grafico que describe dichos argumentos.

Figura 2. Unidad de andlisis
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En correspondencia con la Figura 2, se establece que para la presente investigacion, la
unidad de anélisis se centro en aspectos de la actividad de modelacion que promovieron en los
estudiantes la elaboracion de interpretantes acerca del contexto al indagar por la contaminacion

del rio Apartado.

Maneras de atribuir sentidos y significados al contexto. Analisis y resultados

Para esta investigacion, identificar maneras de atribuir sentidos y significados al contexto,
implicé centrar la atencion en aspectos de la actividad de modelacién que permitieron a los
estudiantes desencadenar interpretantes (sentimientos, ideas, argumentos, estrategias,
procedimientos, representaciones, etc.) ante el estudio de una situacion extra-matematica. Es este
orden de ideas, se identificaron tres maneras de llevar a cabo dichos procesos: i. Problematizar
acerca de una situacién extra-matematica ii. Elaborar modelos matematicos iii. Presentar

soluciones para la problemaética en estudio.

Problematizar acerca de una situacion extra-matematica

Asumir la actividad de modelacion como una manera de indagar por problematicas
procedentes de la realidad (Almeida y Borssoi, 2004), permitio a los estudiantes centrar la
atencion en la contaminacion del rio Apartad6. La iniciativa de investigar por esta problematica
en particular, nace de la preocupacion que los estudiantes manifiestan al percibir el nivel de

contaminacion que el rio presenta.
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Los estudiantes identificaron que la contaminacién del rio Apartad6, afecta a familias que
viven en la cabecera municipal y en corregimientos y veredas. En la Figura 3 se evidencia el

estado del rio como consecuencia de la polucion que ha experimentado.

Figura 3. Contaminacion del rio Apartado

De igual manera, en la Figura 4 se muestra el cauce del rio cuando atraviesa el municipio

de Apartado.
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Figura 4. Cauce del rio al atravesar el municipio de Apartad6

En dialogos con los estudiantes, se identifico que debido a la polucién que el rio ha
experimentado con el paso de los afios, sus aguas se transformaron en turbias y lodosas, su
caudal ha disminuido y presenta desmoronamiento de tierra a lo largo de su cauce. Ademas,
cuando el flujo del rio llega hasta el mar, la contaminacién se expande a través de las corrientes y
genera riesgos en la vida de especies marinas.

Problematizar acerca de la contaminacion del rio Apartadd permitio a los estudiantes
manifestar sus inquietudes alrededor de dicha problematica y establecer relacién con otras
situaciones extra-matematicas del contexto. En la Tabla 2 se muestran fragmentos procedentes

de didlogos con los estudiantes en donde se reconocieron tales aspectos.
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Tabla 2. Problematica de la contaminacion del rio Apartado

Aspectos acerca de la contaminacién del rio Apartado

Preocupacion

Experiencias

Précticas cotidianas

previas
El rio Apartadd Esta Hace La  Desde nuestras
esel que presenta matandoa  algunos afiosel  gente de aca casas
mayor los 2013 en el barrio  del pueblo contaminamos.
contaminacion, se  animales habia un caballo tira Por medio de las
Ve COmMo mas que viven muerto al frente  colchones, alcantarillas,
contaminado. Y  ahi,comoa de mi casa, y los animales cuando nos
ese olor también, las iguanas vecinos no muertos, bafiamos se lava
y eso nos afecta a (Merlin, tuvieron la légica basura y la ropa, esa aqua
nosotros (Roger, Sesion 3de y no pensaron en afecta gue usamos se va
Sesion 3 de mayo mayo de naday lo tiraron  mucho a los por las
de 2017). 2017). en el rio (Eliana,  que viven alcantarillas y
Sesion 5 de mayo  alla (Eliana, llega hasta el rio
de 2017). Sesion 5 de (Roger, Sesion 10
mayo de de mayo de
2017). 2017).

Los estudiantes referenciaron situaciones o aspectos del contexto como causantes de

dicha problematica, tal como se evidencia en los planteamientos de Eliana, cuando manifestd que

los habitantes del municipio arrojan al rio: basuras, animales muertos y enseres del hogar. De

igual manera, Roger reconocid que en los hogares al realizar acciones como bafiarse o lavar la

ropa, arrojan agua contaminada al rio a través de los ductos del alcantarillado, debido a que el

municipio no cuenta con instalaciones para el tratamiento para aguas residuales.

En consecuencia, la contaminacién del rio Apartadd se asume como el punto de partida

para dar cuenta de sentidos y significados que se atribuyen al contexto; lo cual se declara a partir
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de las relaciones que establece con las experiencias previas y la cotidianidad de los estudiantes
como con otras situaciones extra-matematicas. Tales argumentos se establecen en
correspondencia con las ideas de Roth (1996) y Wijaya, et al. (2014), quienes reconocen que el
contexto se relaciona con situaciones procedentes de la realidad, las cuales establecen conexion
con las vivencias y practicas cotidianas.

Es asi como, en la actividad de modelacion, los sentidos y significados acerca del
contexto se movilizaron en primera instancia a partir de vivencias y practicas cotidianas que se
conectaron con la contaminacion del rio Apartadd. Por ejemplo, en el caso de Eliana, los sentidos
atribuidos al contexto se establecieron al recrear en su mente episodios que median sus vivencias
personales, los cuales le permitieron narrar la manera en como habitantes de su barrio
contaminaban el rio al arrojar animales muertos. Un hecho que conllevo a la estudiante a
cuestionar y manifestar un sentimiento de inconformidad ante acciones que las personas realizan
sin medir sus consecuencias. Lo anterior concuerda con las ideas de Da Rosa, et al. (2011)
quienes argumentan que el fundamento del sentido esta en las vivencias subjetivas.

En los planteamientos de Coll (1988), se reconoce que el sentido adquiere un caracter
experiencial, se relaciona con factores motivacionales, relacionales o afectivos. Estos se
evidencian en las manifestaciones de Roger y Merlin, cuando declararon sentirse preocupados
por la polucion que experimenta el rio y por la manera en como habitantes del municipio y
algunos animales se ven afectados. De este modo, los sentidos que se atribuyeron a aspectos del

contexto que se conectaron con la contaminacion del rio; se movilizaron a partir de la



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQdUIA

res Resultados de Ta investigacion 101
Facultad de Educacion

tm}:e

preocupacion que se cred en los estudiantes ante las consecuencias negativas que esta
problemaética genera en la vida de las personas y animales.

En consecuencia, los interpretantes que se crearon al problematizar alrededor de la
contaminacion del rio Apartadd, se establecieron en correspondencia con los planteamientos de
Zecchetto, et al. (2013), quienes argumentan que el interpretante traduce las reacciones del sujeto
ante la provocacion y el estimulo del signo, denotando sus comportamientos y experiencias
previas. Para este caso, tales reacciones se evidenciaron cuando los estudiantes manifestaron
interés y necesidades, al igual que recuerdos y sentimientos de inconformidad ante la
problemaética en estudio.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, la identificacion y descripcion de aspectos
de la contaminacion del rio Apartadd, posibilité a los estudiantes formular el problema para la
actividad de modelacién en términos de una pregunta problematizadora. Esta les permiti6 centrar
la atencion en aspectos puntuales de la contaminacién del rio Apartado.

En la formulacion del problema, el maestro investigador presentd algunos interrogantes
para indagar por las interpretaciones que generaron los estudiantes en esta fase de la actividad,

como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Formulacion del problema sobre la contaminacion del rio Apartado

¢Qué pregunta han
formulado? (Maestro

investigador)

¢ COmo nosotros podemos ayudar a disminuir la

contaminacién del rio Apartadé? (Roger, Sesion 19 de

mayo de 2017).

¢Por qué creen que
pueden ayudar a disminuir la
contaminacion del rio
Apartad6? (Maestro

investigador)

Nosotros creemos gue desde nuestras casas

nosotros intentemos que no siga presentandose tanto,

bueno, se va a seguir presentando, pero vamos a intentar

disminuir eso, esa contaminacion, que no llegue tanta
agua alla, (...) agua de las alcantarillas (Roger, Sesion 19
de mayo de 2017).

¢De qué manera
pueden ayudar a disminuir la
contaminacion del rio
Apartadd desde sus casas?

(Maestro investigador)

Diciéndole, por ejemplo, a papa 0 a mama4, o a cualquiera

que viva en la casa que gasten menos agua para gue no,

para que no se siga contaminado el rio Apartadd
(Tatiana, Sesion 19 de mayo de 2017).)

Darle que tomen conciencia, de como es que esta
eso, para que vayan a decir, jah si, de pronto no gastemos
tanta agua, para que no siga, porque eso se ve muy feo! Y

ellos al darse cuenta cOmo es gue esta ese rio ellos van

intentar la forma de no gastar tanta agua (Roger, Sesion
19 de mayo de 2017)

¢Como logran
identificar que desde sus
casas pueden ayudar a
disminuir la contaminacion
del rio Apartad6? (Maestro
investigador)

Por qué todos nosotros por medio de la

alcantarilla, eso llega al rio y contaminamos (Eliana,
Sesion 19 de mayo de 2017).
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En la formulacion del problema, la pregunta problematizadora que los estudiantes
elaboraron se establecio6 de la siguiente manera: ; Como podemos ayudar a disminuir la
contaminacion del rio Apartad6 desde nuestras casas? Su elaboracion, implicé el reconocimiento
de practicas cotidianas que se asociaron como causas directas de esta problematica.

Ante los interrogantes propuestos por el maestro investigador, los estudiantes elaboraron
las respuestas a partir de sus percepciones y conocimientos previos. En algunos casos emplearon
ejemplos o predicciones hipotéticas como una manera de describir y explicar aspectos que se
relacionaron con la situacion en estudio. Ademas, se evidencio como los estudiantes elaboraron
nuevas ideas o complementaban las ideas de sus comparieros al retomar algunos argumentos
presentados durante la discusion.

De acuerdo con los planteamientos de Almeida y Ferruzzi (2009), en una actividad de
modelacion la formulacion del problema implica la apropiacion de un problema en particular, al
igual que la declaracion de metas para solucién. Tales aspectos se evidenciaron cuando los
estudiantes dimensionaron las causas e implicaciones que genera la contaminacién del rio, y
sugirieron posibles soluciones segin aspectos puntuales en los que pueden intervenir. Por
ejemplo, en las verbalizaciones de Eliana, se identifica que la estudiante es consciente que tanto
ella como sus compafieros contaminan el rio por medio de las alcantarillas. De igual manera, en
las respuestas de Roger se observa como declara que desde los hogares solo pueden ayudar a
disminuir la contaminacion del rio, puesto que sus conocimientos previos y las discusiones con

sus comparieros, le indican que existen otras causas que se asocian a la problematica



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQdUIA

Y Resultados de Ta investigacion 104
Facultad de Educacion

fie

En las verbalizaciones de los estudiantes (Tabla 3) se evidencié mayor claridad y
apropiacion ante la situacion en estudio, puesto que las interpretaciones que los estudiantes
generaron al identificar de manera puntual practicas cotidianas que se relacionan con la
contaminacion del rio Apartado, permitio formular hip6tesis acerca de como pueden dar solucién
al problema formulado. Tal como se indica en las respuestas de Tatiana y Roger, quienes
declaran que, para ayudar a disminuir la polucion de rio, es necesario que los integrantes del
hogar gasten menos agua (refiriéndose al consumo de agua en algunas tareas domésticas y de
aseo personal).

El problema para una actividad de modelacidn, hace alusion a una situacion para la que
no se tiene un esquema a priori y no hay procedimientos especificos previamente conocidos o
soluciones aun indicadas (Almeida y Silva, 2015). No obstante, los interpretantes que se
elaboraron al problematizar acerca de la contaminacion del rio Apartado, proporcionaron
elementos para que los estudiantes construyeran una ruta a seguir que permitiera dar respuesta a

la pregunta problematizadora que direcciond la actividad.
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Figura 5. Ruta para la actividad de modelacion
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La ruta de la Figura 5, se construye al asumir como representamen ciertos interpretantes
que se elaboraron de manera previa. Es decir, los estudiantes retomaron ideas sobre las diferentes
maneras en como se contamina el rio de Apartado (arrojar basuras, animales muertos, enseres del
hogar o verter aguas residuales a través de las alcantarillas) e indicaron cuales de estas centraron
su atencién; declararon interés en ayudar a disminuir la polucion del rio desde sus hogares;
reconocen de manera puntual un conjunto acciones (tomar la ducha, lavar los platos, lavar la
ropa, cepillarse los dientes, usar el inodoro, etc.) implicadas en la contaminacion del rio;
manifestaron la necesidad de determinar cuanta agua arrojan al rio a través de las alcantarillas y
como disminuir el consumo de ésta en acciones causantes de la polucion del rio.

Los planteamientos del parrafo anterior se establecen en correspondencia con las ideas de

Gorlée (1992), quien argumenta que cada nuevo interpretante provee informacién mas completa
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sobre el objeto subyacente. Por tanto, al considerar la contaminacion del rio Apartadé como un
signo que da cuenta del contexto, los interpretantes que se construyeron alrededor de esta
situacion extra-matematica, favorecieron en los estudiantes afianzar sus conocimientos sobre las
causas de la contaminacion del rio y establecer conexidn con otras situaciones extra-matematicas
que se relacionan con tareas domésticas o de aseo personal. Condiciones que posibilitaron
develar nuevos conocimientos acerca del contexto. Es asi, como al problematizar alrededor de la
contaminacion del rio Apartadd, los estudiantes desplegaron un proceso de semiosis acerca del
contexto, en el cual cada interpretante que se elabora es susceptible a la interpretacion
(Zecchetto, et al., 2013).

Los elementos que se declararon al problematizar acerca de una situacion extra-
matematica, favorecieron la elaboracién de interpretantes que de manera inicial originaron de
sentidos y significados acerca del contexto. De este modo, asumir la contaminacion del rio de
Apartadd como un signo que representa ciertos aspectos del contexto, permitié que los
estudiantes generaran diversas interpretaciones a partir de ideas, valoraciones sociales, visiones
de la realidad, los prejuicios, que por cultura, costumbres o tradicién poseen de antemano
(Zecchetto, et al., 2013). Es asi como, en este aspecto de la actividad de modelacion, la
produccion de interpretantes se enmarco en la relacion que los estudiantes establecieron entre sus
experiencias previas, cotidianidades y conocimientos acerca del contexto que se adquieren en

relacion con la problematica en estudio.
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De igual modo, se reconoce que problematizar acerca de la contaminacion del rio
Apartadd, movilizo la elaboracién de modelos matematicos por parte de los estudiantes, como

una manera de describir y analizar las relaciones implicadas en la problematica en estudio.

Elaborar modelos matematicos

La elaboracion de modelos matematicos se movilizé a partir de la pregunta
problematizadora: ;,como podemos ayudar a disminuir la contaminacion del rio Apartadd desde
nuestras casas?

Cuando los estudiantes identificaron que en Apartad6 no existen instalaciones para el
tratamiento de aguas residuales, establecieron una relacion directa entre: la cantidad de agua que
gastan en tareas domésticas o de aseo personal (lavar el bafio, la ropa, los platos, bafarse y
cepillarse los dientes, etc.) y la cantidad de agua contaminada que vierten en el rio. Por tanto,
establecieron que disminuir la contaminacion del rio implica reducir la cantidad de agua que
arrojan a través de las alcantarillas.

De este modo, los estudiantes para dar cuenta del problema formulado, concertaron los
propdsitos de la actividad en términos de: calcular la cantidad de agua que gastan en tareas
domésticas o de aseo personal, y determinar maneras en cémo pueden disminuir la cantidad que
es arrojada al rio. En la Figura 6 se evidencia las consideraciones iniciales que los estudiantes

declararon para dar cuenta de tales propésitos.
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Figura 6. Consideraciones iniciales para el proceso indagacion
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Las consideraciones que se muestran en la Figura 6, proceden de las interpretaciones que
los estudiantes generaron al precisar cuéles tareas domésticas o de aseo personal establecen
relacion directa con la contaminacion del rio Apartadd. Estas, se asumen como interpretantes que
advierten acerca de las acciones que los estudiantes deben llevar a cabo para determinar la
cantidad de agua que gastas en sus hogares segun los prop6sitos que declararon al interior de la
actividad.

Para obtener los datos necesarios para atender la problemética en estudio, los estudiantes
identificaron variables, disefiaron estrategias y desplegaron procedimientos no matematicos para
determinar la cantidad de agua que vierten en el rio. En la Tabla 4 se identifican algunas acciones
que realizaron los estudiantes como parte del proceso de indagacion que llevaron a cabo.

Tabla 4. Acciones presentes en el proceso de indagacion

Identificacion de Debemos saber el nUmero de personas que se bafian, la
variables cantidad que usan (agua) y cuantas veces se bafian en el dia (Roger,

Sesion 23 de mayo de 2017).
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Cuando nos bafiamos en la ducha, mi papa se bafia dos
veces, mi mama dos veces y yo. Yurani y mi hermanito una vez al

dia (Eliana, Sesion 26 de mayo de 2017).

Elaboracion y

uso de estrategias

A mi se me ocurrié una idea, por ejemplo, yo cojo un litro
de agua y con ese litro me bafio. Y si ese litro, por ejemplo, no me
alcanzd, entonces yo ahi voy sabiendo que necesito mas de un litro

de agua para bafiarme (Roger, Sesion 23 de mayo de 2017).

Yo les pedi el favor que se bafiaran dentro del balde y me
dejaran el agua ahi y después yo cuento los litros con la coquita
que le traje.

Cuando vaciamos el bafio son 8.5 litros de agua, (...) yo
cogi la coquita y le quite la tapa al inodoro, uno le quita la tapa, le
saque el agua y le eche cuanto lo llenaba, entonces son 8.5 (Eliana,

Sesion 2 de junio de 2017).

En mi casa hay un baldecito que tiene 10 litros, entonces
con el baldecito que tiene 10 litros yo echo en una ponchera azulita
que es grande, yo lo echo ahi y tiene 24 litros; yo echo los 10
primero y echo los otros 10 (litros de agua), y con la jarra de 4
litros echo 24 litros. Y con eso lavamos los platos (Tatiana, Sesion

2 de junio de 2017).
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El tanque de agua de mi casa tiene la capacidad de agua de
66 litros de agua, porque yo lo medi con una jarra de un litro para
poder saber cuanta agua se gastan en mi casa bafiandose. (...) yo les
hice las medidas (marcas en el balde), cada un litro, dos litros,

hasta completar el balde (Merlin, Sesion 6 de junio de 2017).

En las manifestaciones de Roger se evidencia como el estudiante declara que para
determinar el consumo de agua en acciones como bafarse, es necesario considerar variables
como: el nimero de personas que habitan en el hogar, la cantidad de agua que utilizan cada vez
que se bafan y la frecuencia con que toman la ducha en el transcurso del dia.

Las estrategias que disefiaron los estudiantes implicaron el uso de recipientes (cocas,
baldes, jarras y poncheras) como patrones de medidas para calcular el consumo de agua en
algunas tareas domeésticas y de aseo personal. Es asi como, Roger y Eliana utilizaron un
recipiente con capacidad de un litro, para determinar la cantidad de agua que emplean al bafiarse
o al vaciar el inodoro. Por su parte, Merlin utilizé este mismo patrén de medida para calibrar un
tanque al sefialar en su interior marcas cada vez que depositaba un litro de agua. Una maniobra
que realizé para determinar el consumo de agua cuando sus familiares al bafiarse. En el caso de
Tatiana, la estudiante empled un balde y una jarra con capacidades de 10 litros y 2 litros
respectivamente, los cuales se utilizaron para calcular la cantidad de agua que gastan al lavar los

platos.
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Los razonamientos que se evidencian en parrafos anteriores, advierten sobre los
significados acerca del contexto que los estudiantes generaron en el proceso de indagacion. En
donde la identificacion de variables, el disefio de estrategias y la aplicacién de procedimientos
experimentales; se constituyen en interpretantes que informa sobre la manera en como se
apropian de los propdsitos de la actividad, participan de forma activa, comprenden aquello que
realizan y disponen de criterios para evaluar las acciones que llevan a cabo.

El reconocimiento de variables, el uso de estrategias y la aplicacion de procedimientos
experimentales; se consideraron insumos para describir y representar en términos matematicos
aspectos del contexto (por ejemplo, tareas domésticas y de aseo personal) que se conectaron con
la contaminacion del rio Apartadd. A continuacion, se presentan los modelos matematicos que
los estudiantes elaboraron en correspondencia con las representaciones que emergieron en
relacion con la problematica en estudio.

La Figura 7 da cuenta del proceso que Tatiana realizé para describir y representar en
términos matematicos el consumo de agua en su hogar al utilizar el sanitario. Se evidencia como
las relaciones y procedimientos matematicos que la estudiante emple6 en la elaboracion del
modelo, le permitieron determinar la cantidad de agua contaminada que ella y sus familiares

vierten en el rio al realizar dicha tarea de aseo personal.
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Figura 7. Modelo matematico -Tatiana
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Para la elaboracion del modelo matematico, en primer lugar, Tatiana identifico y describio
las variables: nimero de veces que cada familiar utiliza el sanitario y cantidad de agua que
emplean en cada descarga. En segundo lugar, determind los valores asociados a cada de estas y
los relacion6 mediante una multiplicacion, un procedimiento matematico que realizo de manera
reiterada para calcular la cantidad de agua que gasta cada uno de los familiares. Finalmente,
efectud una adicion para relacionar los valores obtenidos en los procedimientos anteriores y
estimar la cantidad de agua contaminada que vierten al rio en un dia al descargar el sanitario.

Los elementos que se describen en el modelo de Tatiana, se sitdan en relacion con los
planteamientos de Martinez (2003), quien argumenta que en el estudio de situaciones del

contexto se da lugar a la aplicacion de conceptos y procedimientos matematicos; los cuales en el
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caso de la estudiante se traduce en términos de operaciones aritméticas como adiciones y
multiplicaciones.

En el modelo matemaético de Tatiana (Figura 7), el nimero 4 es un factor que se repite en
cada una de las multiplicaciones que la estudiante efectua. Dicha regularidad se presenta debido
a que Tatiana en las estrategias y procedimientos experimentales sugirio a sus familiares hacer
uso de un recipiente con capacidad de 4 litros para descargar el inodoro. De esta manera, la
elaboracion del modelo matemaético se constituyd a partir de la descripcion de aspectos de la
realidad, la aplicacion de conocimientos que se adquieren en el desarrollo de la actividad y el
desarrollo operaciones matematicas; en tanto que dinamizo la adquisicion de nuevos saberes
acerca del contexto en relacién con la situacion extra-matemaética en estudio.

Al igual que Tatiana, durante la actividad de modelacidn, integrantes del colectivo
proporcionaron modelos matematicos sobre las tareas domésticas o de aseo personal que
relacionaron con la contaminacién del rio de Apartadé. Por ejemplo, en la Figura 8 se muestra el
modelo matematico que Merlin Elaboré para determinar la cantidad de agua que gastan los

integrantes del hogar al bafiarse.
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Figura 8. Modelo matematico de Merlin
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Para la elaboracion del modelo matematico (Figura 8), Merlin retomo las ideas que
propuso en el proceso de indagacion, sobre la manera en como utiliz6 una jarra con capacidad de
un (1) litro para calibrar el tanque que almacena el agua que los integrantes de su hogar utilizan
para bafiarse. Se observa como la estudiante identific variables, realizd operaciones aritméticas,
extrajo los datos, y sistematiz6 en una tabla de doble entrada relaciones existentes entre los
integrantes del hogar (incluida la mascota), el nimero de veces que toman la ducha y los litros de

agua que gastan cada dia al bafiarse. En este sentido, se evidencia como el uso del contexto en la
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actividad de modelacién, ademas de permitir a la estudiante indagar por una situacion extra-
matematica, le posibilitd generar conexiones con sus experiencias previas y saberes matematicos
escolares (Londofio y Jaramillo, 2012; Londofio y Mufioz, 2011).

De este modo, describir en terminos matematicos practicas cotidianas que dieron cuenta de
la problemadtica en estudio, implico por parte de Merlin: poner en juego su ingenio y creatividad
tal como se evidencié en la estrategia que disefio para calibrar el tanque que hay en su hogar;
realizar procedimientos matematicos; aplicar sus conocimientos y habilidades para relacionar,
simplificar y representar en términos matematicos aspectos del contexto que se conectaron con la
contaminacion del rio Apartado. Tales acciones se establecieron en correspondencia con los
planteamientos de Villa-Ochoa (2007), quien argumenta que la elaboracién de un modelo
matematico, implica que el modelador ponga en juego sus conocimientos matematicos, el
conocimiento del contexto y sus habilidades para describir, establecer y representar las
relaciones existentes.

De acuerdo con los argumentos que se declaran al analizar los modelos de Tatiana (Figura
7) y Merlin (Figura 8), se identifica la elaboracion de modelos mateméaticos como un aspecto de
la actividad de modelacién que posibilita en los estudiantes la atribucion de significados al
contexto. Tales significados corresponden a interpretantes que los estudiantes generaron al
describir y representar préacticas cotidianas (por ejemplo, utilizar el sanitario o bafarse) que se
relacionaron con la contaminacion del rio Apartado (representamen), a través de relaciones y

operaciones matematicas.
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En este sentido, los modelos matematicos se presentaron como representaciones
matematicas producto de las interpretaciones que se generaron en la mente de los estudiantes
ante los estimulos de una situacion extra-matematica. Por ejemplo, Tatiana en su modelo
matematico (Figura 7), emple6 operaciones aritméticas (adiciones y multiplicaciones sucesivas)
que permitieron representar matematicamente aspectos de la problematica en estudio. Por otro
lado, en el modelo matematico de Merlin (Figura 8), se evidencia elementos presentes en el
modelo anterior. Sin embargo, la estudiante incorporé representaciones tabulares que le
permitieron traducir y simplificar relaciones existentes entre las variables implicadas.

Por tanto, se reconoce que cuando los estudiantes se enfrentan al estudio de una situacion
extra-matematica pueden generar diversos modelos matematicos que permiten describir y
comprender aspectos acerca de la situacion en cuestion. Tal hallazgo, se establece en
correspondencia con las ideas de Zecchetto, et al. (2013), quienes establecen que las propiedades
expresivas del representamen pueden originar diferentes interpretaciones que dan lugar a la
elaboracion de diversos sentidos y significados.

Interpretar las relaciones y procedimientos matematicos que se aplicaron para estimar la
cantidad de agua que diariamente vierten en el rio cuando se realizan tareas domesticas y de aseo
personal; favorecio la elaboracion de nuevos modelos matematicos. En la Figura 9 se evidencia
un nuevo modelo que Tatiana construyd al interpretar las representaciones que emple6 en su

modelo inicial.
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Figura 9. Nuevo modelo matematico de Tatiana
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La elaboracion de un nuevo modelo matematico por pare de Tatiana, permitié estimar la
cantidad de agua que desde su hogar vierten en el rio en periodos de tiempo equivalentes a una
semana o un mes. Dicho estimacion, se determind cuando la estudiante interpreté como una
constante la cantidad de agua que en un dia vierten al rio vaciar el sanitario, y multiplico por un
factor de 7 0 30 en correspondencia con el valor a calcular. Es asi como, los modelos
matematicos se elaboraron a partir de relaciones y operaciones matematicas (Biembengut y Hein,
2004; Villa-Ochoa, et al., 2009) que permitieron representar, explicar y predecir sobre aspectos
de tareas domeésticas o de aseo personal que se relacionaron con la cantidad de agua contaminada
que desde los hogares arrojan al rio de Apartado.

En los anteriores planteamientos, se evidencia como los significados que se construyeron
acerca del contexto, se consolidaron en correspondencia con la elaboracion de modelos

matematicos. Puesto que las expresiones verbales, operaciones aritméticas y registros tabulares
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que se conjugaron en este proceso, permitieron a los estudiantes comprender aspectos ligados a
una situacién extra-matematica en particular, y establecer relaciones entre conocimientos
matematicos escolares y saberes previos que se sustentan en sus vivencias y précticas cotidianas
que tienen lugar en la realidad que enfrentan.

Ademas, se reconoce que las interpretaciones que se generaron a partir de estos modelos,
proporcionaron elementos para que los estudiantes declaran posibles soluciones para el problema

formulado.

Presentar soluciones para la problematica en estudio

Durante el desarrollo de la actividad de modelacion, las manifestaciones verbales se
constituyeron en interpretantes que informaron acerca de las percepciones, preocupaciones,
reflexiones, ideas y argumentos que generaron y compartieron los estudiantes al indagar por una
situacion extra-matematica.

Las manifestaciones verbales que los estudiantes declararon en la fase de comunicacién de
resultados, se orientaron a dar sustento a las posibles soluciones que atendieron al problema que
direcciono la actividad de modelacion ,Cémo podemos ayudar a disminuir la contaminacion del
rio Apartadd desde nuestras casas?

En la tabla 5 se muestran algunas soluciones que los estudiantes declararon para ayudar a

disminuir la contaminacion del rio Apartado.
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Tabla 4. Ideas para ayudar a disminuir la contaminacion del rio Apartadd

Nosotros identificamos Al utilizar un Cuando nosotros
que desde nuestras casas recipiente para hacemos algo en nuestras casas,
contaminamos el rio Apartad6 al  lavarnos los dientes, eso va a las alcantarillas y al rio

realizar acciones como: lavar la ~ bafarnos y lavar los Apartado. Y eso nos afecta a

ropa, lavar los platos, cepillarnos  platos, echamos nosotros como también a los
los dientes, trapear la casa 'y menor cantidad de peces y los demas animales que
hacer uso del sanitario. Si agua contaminada al conviven en ese ecosistema. Por

reutilizamos parte del agua con rio Apartado a través de ejemplo, en mi casa, yo miré
la que lavamos y la empleamos las alcantarillas. Por eso gque cuando nos bafiamos en el

para vaciar el bafio o trapear nosotros utilizamos un  patio gastamos menos agua

la casa vamos a disminuir la balde para bafiarnos en  que cuando nos bafiamos en la
cantidad de agua que vez de la llave (Roger,  ducha, y es mejor porque el
arrojamos al rio Apartado Sesion 6 de junio de agua es de lluviay no llega
(Colectivo, Sesion 6 de junio de  2017). tanto los servicios (Eliana,
2017). Sesion 6 de junio de 2017).

Los estudiantes presentaron las soluciones para la problematica en estudio de manera
individual y colectiva. Estas se consolidaron a partir de las interpretaciones que generaron sobre
interpretantes que construyeron en instancias previas de la actividad de modelacion. Lo anterior
se evidencia cuando determinaron gque desde sus hogares las maneras en que pueden disminuir la

contaminacion del rio de Apartadd, se relacionan con: reutilizar parte del agua que se emplea en
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el lavado de la ropa, y destinarla para vaciar el sanitario o trapear la casa; utilizar un recipiente
en tareas como lavarse los dientes, bafiarse o lavar los platos.

De igual modo, dar respuesta al problema formulado, permitio a los estudiantes remitirse a
otras situaciones del contexto que en primera instancia de la actividad de modelacién no
generaron conexion alguna con la contaminacion del rio Apartado; tal como se evidencia en las
manifestaciones de Eliana, al establecer que, al bafarse en patio de su casa, ademas de disminuir
la polucién del rio, también generaria una reduccion en costo de los servicios publicos.

Es asi como, presentar soluciones para la problematica en estudio, se constituy6 en un
aspecto de la actividad de modelacién que posibilitd en los estudiantes, no solo retomar sentidos
y significados atribuidos al contexto, sino que, permitié que éstos se analizaran, interpretaran y
transformaran; generando un proceso de (re)significacion para afianzar conocimientos adquiridos

en el estudio de situaciones procedentes de la realidad que enfrentan.

Consideraciones finales

El objetivo de este articulo fue identificar y describir maneras en que se presenta la
atribucion de sentidos y significados al contexto cuando los estudiantes se involucran en

actividades de modelacion.

Asumir las actividades de modelacion como una manera de indagar por situaciones extra-
matematicas a través de las matematicas escolares, permite a los estudiantes articular nociones y
procedimientos matematicos con situaciones que se conectan con sus vivencias y cotidianidades.

Es asi como, este tipo de actividades se constituyen en un ambiente de investigacion, en el cual
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los estudiantes al problematizar e indagar por situaciones reales pueden ampliar sus

conocimientos acerca del contexto.

Dar cuenta de sentidos y significados que se atribuyen al contexto, implica centrar la
atencion en caracteristicas que constituyen las situaciones extra-matematicas objeto de estudio, y
en el proceder de los estudiantes al describir y comprender dichas situaciones. Tales elementos
permiten el reconocimiento de maneras en como los estudiantes: identifican, exploran y
delimitan las situaciones de interés, disefian estrategias y aplican procedimientos experimentales,
hacen uso de representaciones matematicas y no-matematicas, y establecen argumentos que

sustentan las acciones ejecutan en la actividad.

En una actividad de modelacion al indagar por situacién extramatematicas, se recrea un
ambiente de aprendizaje en donde los estudiantes otorgan un caracter practico a los
conocimientos matematicos. Es asi como, en este tipo de actividades la aplicacion de conceptos y
procedimientos matematicos permite dar solucidn a problematicas que se conectan con las

vivencias y cotidianidades.

En la actividad de modelacion, la elaboracion de interpretantes se fundamenta en las
reacciones que se crean en la mente de los estudiantes cuando indagan por situaciones que
atienden a intereses y necesidades que se declaran ante problematicas procedentes de la realidad.
Dichas reacciones, se presentan en correspondencia con vinculos que los estudiantes establecen
entre saberes previos y aspectos del contexto que se conectan con la situacion en estudio, a partir

de los cuales se generan diversas interpretaciones.



- UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Resultados de Ta i

investigacion 122
Facultad de Educacion

Referencias

Aguiar, W. M. J. (2006). A pesquisa junto a professores: fundamentos tedricos e metodoldgicos.
En W. M. J. Aguiar (Org.), Sentidos e significados do professor na perspectiva sécio-
histdrica: relatos de pesquisa (pp.11-22). Sdo Paulo: Casa do Psicologo.

Almeida, L.,y Borssoi, A. H. (2004). Modelagem matemaética e aprendizagem significativa: uma
proposta para o estudo de equacdes diferenciais ordinarias. Educacdo Matematica
Pesquisa, 6 (2), 91-122.

Almeida, L., y Ferruzzi, E. (2009). Uma aproximacao socioepistemoldgica para a modelagem
matematica. Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, 2(2), 117-134.

Almeida, L. (2010). Um olhar semi otico sobre modelos e modelagem: metaforas como foco de
analise. Zetetiké, Campinas. (18), 387-414.

Almeida, L., y Silva, K. (2012). Semidtica e as a¢Bes cognitivas dos alunos em atividades de
Modelagem Matematica: um olhar sobre os modos de inferéncia. Ciéncia & Educacao,
18(3), 623-642.

Almeida, L., y Silva, K. (2015). The Meaning of the Problem in a Mathematical Modelling
Activity. En G.Stillman, W.Blum y M. Biembengut. (Ed.) Mathematical Modelling in
Education Research and Practice Cultural, Social and Cognitive Influences (pp. 45-54).
Switzerland: Springer International Publishing.

Biembengut, M., y Hein, N. (2004). Modelacion matematica y los desafios para ensefiar

matematica. Educacion Matematica, 16(2), 105-125.



7. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Resultados de Ta investigacion 123

Facultad de Educacion

Biembengut, M. S., y Hein, N. (2004). Modelacion matematica y los desafios para ensefiar
matematica. Educacion Matematica, 16(2), 105-125.

Blum, W., & Borromeo-Ferri, R. (2009). Mathematical Modelling: Can It Be Taught And
Learnt? Journal of Mathematical Modelling and Application, 1(1), 45-58.

Coll, C. (1988). Significado y sentido en el aprendizaje escolar. Reflexiones en torno al concepto

de aprendizaje significativo. Infancia y aprendizaje, 11(41), 131-142.



+7. UNIVERSIDAD
wa DE ANTIOQUIA

Articulo referentes conceptuales y metodoldgicos 124

Facultad de Educacion

CAPITULO V



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

e Conclusiones 125

Facultad de Educacion

Capitulo 5. Conclusiones

En el primer capitulo de este documento se presenté el problema del que se ocupd la
investigacion: ¢De qué maneras estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa la Paz
atribuyen sentidos y significados al contexto en actividades de modelacién? Este se formulé a
partir de una preocupacion que se genero al interior del aula y necesidades investigativas que se
reconocieron en un proceso de revision de literatura. De este modo, el objetivo de la
investigacién se centrd en identificar maneras en que estudiantes de séptimo grado de la
Institucion Educativa la Paz atribuyen sentidos y significados al contexto en actividades de
modelacion.

Para evidenciar como se alcanz6 el propoésito descrito en el parrafo anterior, se retoman
los objetivos y resultados que se presentaron en el capitulo 3 y capitulo 4.

En el capitulo 3 el interés se centr6 en generar discusiones alrededor de: las
particularidades de las actividades de modelacion, la nocidn de signo desde la semidtica
peirceana y su funcidn en procesos de significacion. De igual modo, se declararon aspectos
metodoldgicos sobre las caracteristicas de una actividad de modelacion que se orienté a
identificar manera en que se llevan a cabo procesos de significacion en relacion con el contexto.
En el capitulo 4 el objetivo fue identificar y analizar como estudiantes de séptimo grado

atribuyeron sentidos y significados al contexto en una actividad de modelacion.
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Para dar cuenta de sentidos y significados atribuidos al contexto, se identificaron y
analizaron interpretantes que los estudiantes elaboraron en el desarrollo de la actividad de
modelacion. Por tanto, la atencion se centrd en identificar aspectos de la actividad permitieron a
los estudiantes desencadenar interpretantes (sentimientos, ideas, argumentos, estrategias,
procedimientos, representaciones, etc.) al indagar por una situacion extra-matematica.

Para investigar la atribucion de sentidos y significados se analizaron fragmentos de
grabaciones y registros de un grupo de cuatro (4) de séptimo grado cuando se involucraron en
una actividad de modelacion.

Los hallazgos dan cuenta de una respuesta a la pregunta de investigacion y del alcance
del objetivo. Esta respuesta y alcance se evidencian en las caracteristicas que deberia poseer una
actividad de modelacién como escenario de investigacion para la construccion de sentidos y
significados. De igual modo, se concluye respecto a cémo se dio la atribucién de sentidos y
significados al contexto en una actividad de modelacion. En este sentido, en los siguientes

apartados se exponen las conclusiones respecto a las lineas descritas.

Actividades de modelacidn, escenarios para atribuir sentidos y significados al contexto
Los resultados de la investigacién mostraron que las actividades de modelacion
constituyen escenarios en donde se promueve la atribucion de sentidos y significados acerca del
contexto. Para que estos procesos se movilicen en el aula, en necesario, entre otros asuntos,
atender a los intereses de los estudiantes y promover la exploracién y la experimentacion ante

situaciones extra-matematicas.
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Cuando en una actividad de modelacion se atiende a los intereses de los estudiantes, se
favorece la atribucién de importancia subjetiva sobre las situaciones objeto de estudio. Esto
permite que los estudiantes no solo inscriban la actividad en sus deseos y necesidades ante
aquello que acontecen en su realidad, sino que también establezcan y se apropien de los
propositos de la misma. De este modo, los estudiantes presentan mayor autonomia en las
acciones que realiza al desenvolverse en cada una de las fases que componen la actividad.

La investigacion inform6 que al promover procesos de significacion alrededor del
contexto en una actividad de modelacion, la exploracion y la experimentacion se presentan
acciones como: relacionar la situacién en estudio con otras situaciones del contexto, elaborar e
intercambiar ideas, disefiar y emplear estrategias, tomar datos, y aplicar conocimiento

(matematicos y no-matematico).

Maneras en que estudiantes de séptimo grado atribuyen sentidos y significados al contexto
en una actividad de modelacion

Como se declar6 en capitulo 4, para comprender los elementos implicados en la
atribucidn de sentidos y significados al contexto, fue necesario proponer una paridad entre la
triada peirceana (representamen, objeto e interpretante) y elementos de una actividad de
modelacion.

De este modo, los interpretantes se asumieron como los sentidos y significados
elaborados por los estudiantes. Es decir, se relacionaron con deseos, sentimientos, ideas,

descripciones y procedimientos (matematicas y no matematicas), que se generaron por parte de
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los estudiantes en el desarrollo de la actividad de modelacién. Por tanto, analizar los
interpretantes que se elaboraron al indagar por una situacion extra-matematica, permitio
identificar maneras de atribuir sentidos y significados al contexto.

En consecuencia, la investigacion informé que al involucrar a los estudiantes en una
actividad de modelacién que atienda a las particularidades anteriores, las maneras en que los
estudiantes atribuyen sentidos y significados al contexto, se relacionan con: problematizar acerca
de una situacién extramatematica; elaborar modelos matematicos y presentar soluciones para la
problemaética en estudio.

Problematizar acerca de una situacion extra-matematica implico por pate de los
estudiantes, identificar las caracteristicas de la situacion en estudio, manifestar sus inquietudes,
referirse a experiencias previas y establecer relacion con otras situaciones extra-matematicas del
contexto que se conectan con sus vivencias y cotidianidades.

La elaboracion de modelos matematicos, implicd por parte de los estudiantes la
identificacion de variables, el disefio de estrategias y la aplicacion de procedimientos
experimentales. Este aspecto de la actividad, permitié a los estudiantes describir en términos
matematicos y no matematico la situacion en estudio, y establecer relaciones entre
conocimientos matematicos escolares y saberes previos que se sustentan en sus vivencias y
practicas cotidianas.

Presentar soluciones para la problematica en estudio, fue un aspecto de la actividad de
modelacion, en el cual los estudiantes generaron nuevas interpretaciones acerca del contexto al

interpretar sentidos y significados elaborados en instancias previas de la actividad.
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Para futuras investigaciones

Con este estudio, el cual tuvo como objetivo identificar maneras en que estudiantes
atribuyen sentidos y significados al contexto en actividades de modelacion, se pretende
contribuir a la linea de investigacion en modelacién matematica en Colombia, con la intencion
que este proceso sea tenido en cuenta en las précticas en el aula. Ademas, se propone que en

futuras investigaciones se refieran a:

- Caracterizacion de los sentidos y significados que construyen los estudiantes
actividades de modelacion.
- Laconstruccion de sentidos y significados acerca de los objetos matematicos en

actividades de modelacion.
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Anexo A. Consentimiento informado de la institucion

Consentimiento informado de la Institucién para publicacion de registros

INSTITUCION EDUCATIVA LA PAZ
NIT 811025741-1
DANE 105045001667
RESOLUCION 9680 DE NOV. 26 ~ 2004
Y 6178 JUL. 05 - 2005

Antorizacién de la Institucién Educativa la Paz para la participacidn de algunos de sus estudiantes
en la Investigacién de Maestria titulada “Uso de los signos en Ia construccién de sentidos y
significados acerca del contexto en actividades de modelacién” Por este medio, en respuesta a la
solicitud escrita del docente Deifer Marmolejo Correa, le comunicamos que cuenta con el aval de la
institucién, para el desarrotlo de la citada investigacién. El investigador se compromete a:

—

Explicar a la Institucion Educativa la Paz los objetivos y las finalidades que se pretenden alcanzar

con la investigacion, asi como las caracteristicas y condiciones de la misma.

2. Informar a la Institucién Educativa la Paz el estado o evolucion de la investigacion, a lo largo de las
diferentes etapas del proceso.

3. Entregar las conclusiones a todos los implicados en la investigacion para que puedan servir de mejora
y favorezcan la calidad de los procesos educativos de la institucion.

4. Solicitar autorizacion por escrito para el desarrollo de la investigacién a los estudiantes y a sus
familias.

5. Eltrabajo de investigacion se llevaré a cabo con el profesorado y los estudiantes que con anterioridad

hayan manifestado inte; és en partxc1par

em—

Doris Eh&‘n@ ]1a ;lﬂlna‘ 4\\\\
Cédula C déﬂan{a 39.311.097
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Anexo B. Consentimiento informado de los estudiantes

Consentimiento informado de los Padres de Familia para publicacién
de registros

INSTITUCION EDUCATIVA LA PAZ
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Permiso de padres, madres o para la parti ion de su hijo o hija en la Investigacién de
Maestria titulada “uso de los signos en la construcciéon de sentldos y significados acerca del contexto
en actividades de modelnch

;
P

Solicitamos su autorizacién para que su hijo o hija haga parte de una Investigacién que se adel enel
marco la de Maestria de la Facultad de Educacién titulado “uso de los signos en la construccién de
sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacién”

2Por qué se realiza esta Investigacion?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Ed ion de la Universidad de Antioquia y
cuyo objetivo es “analizar como los diantes de grado séptimo de la Institucién Educativa la Paz
construyen idos y significados acerca del en acuvxdades de modelacion”. Se trata de

constituir un espacio que les permita a los experi i y discernir a
través de las aticas acerca de fené o si i relacionados con la vida misma.

;Existen probables riesgos o i para su hijo o hija?
Los estudiantes participantes no corren riesgos ya que las actividades que se prop ser
jornada escolar y esmnin en constante monitoreo por parte del docente. Se rcahzarﬁn entrevistas

focadas a sus percep y ires, se tomaréan fotos y se realizardn grabaciones de audio y video.
Si los di no desean participar en alguna de las actividades que se propongan estara en libertad de
hacerlo. Si los di se sienten i dos con alguna preg la ista de grupo, no
tienen que la. Las p pei aportes e ideas que realicen los estudiantes serén valoradas y

das por sus npail de tal manera que no sienta preocupacién por decir algo “equivocado”

pucdnn sentirse comodos de participar en la investigacion

en

2Qué pasari con la privacidad de su hijo o hija?
No se dxvulgaré ninguna informacién sobre su hijo o hija a cualqui fuera del p; de la

gacion. Los b de los diantes serdn plazados por seudoni Elp 1 de

i igacié dré la i i6n de su hijo o hija confidencial y no se revelara su nombre en

g material o d Por ejemp do los ltados de la investigacién se publiquen o se

dxsclmm en conferencias, no hay informacién incluida que puede revelar la identidad de su huo o hija de
\! Cualquier transcripcion de trabajos, audio o video serdn tomados con absoluta

conﬁdencin.lidad.

A quién pregunto si tengo alguna duda?

Si usted o su hijo o hija tienen preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, se puede
con el Investigador principal Deifer Marmolejo Correa, Licenciado en Educacién en

Mateméticas y Fisica, Estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad de Antioquia. Avalada

por el grupo de Investigacién Edumath; a través del correo electrénico: deifer.marmolejo@udea.edu.co

Consentimiento para que su hijo o hija participe de la Investigacién

Entiendo que al firmar esta autorizacion estoy de acuerdo para que mi hijo o hija participe en esta
Investigacion. Por lo tanto firmo y escribo en letra legible mi nombre en la linea proporcionada.

¥AQ s
FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE DEL MENOR

¢ BRLZHYR RO
Cel: 3”\ \9%} L,"LV:O
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Consentimiento informado de los Padres de Familia para publicacion
de registros

INSTITUCION EDUCATIVA LA PAZ
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

oA

Permiso de padres, madres o i pera la participacién de su hijo o hija en la Investigacién de
Maestria titulada “uso de los signos en la construccién de sentidos y significados acerca del contexto
en actividades de modelacién”

Solicitamos su autorizacion para que su hijo o hija haga parte de una Investigacion que se adelanta en el
marco la de Maestria de la Facultad de Educaci6n titulado “uso de los signos en la construccion de
sentidos y significados acerca del en actividades de i6

2Por qué se realiza esta Investigacion?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Educacién de la Universidad de Antioquia y

cuyo objetivo es “analizar como los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa la Paz
sentidos y significados acerca del en actividades de modelacion”. Se trata de

constituir un espacio que les permita a los esmdlanles mdngar. expenmenm, reflexionar y discernir a

través de las iticas acerca de fend o ionados con la vida misma.

¢Existen probables riesgos o i didades para su hijo o hija?

Los estudiantes participantes no corren riesgos ya que las actividades que se proponen se realizan en
jornada escolar y estarn en constante monitoreo por parte del docente. Se realizardn entrevistas
enfocadas a sus percepciones y sentires, se tomardn fotos y se realizarin grabaciones de audio y video.

Si los estudiantes no desean participar en alguna de las actividades que se propongan estard en libertad de
hacerlo. Si los di se sienten il dos con alguna pregunta durante la ista de grepo, no
tienen que contestarla. Las percepciones, aportes ¢ ideas que realicen los estudiantes serdn valoradas y
respetadas por sus compaiieros de tal manera que no mmm preocupacion por decir algo “equivocado™ y
pucdan sentirse comodos de participar en la i i

2 Qué pasar con la privacidad de su hijo o hija?
No se divulgart ninguna informacién sobre su hijo o hija a cunlqu.ler persona fuera del proceso de la
ion. Los nomb delos di serdn I por seudoni Elp | de
i6 dré la i ion de su hijo o hija conﬂdencul y no se revelaréi su nombre en
mlqmer material o documento, Por ejemplo, cuando los resultados de la i igacion se publiquen o se
discutan en conferencias, no hay informacion incluida que puede revelar la identidad de su hun o hija de
! manera, Cualqui ipcion de trabajos, audio o video serdn tomados con absoluta
confidencialidad.

4A quién pregunto si tengo alguna duda?

Si usted o su hijo o hija uencn preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, s¢ puede
con el I i incipal Deifer M lejo Correa, Li iado en Ed ion en

M aticas y Fisica, di de la Maestria en Ed i6n de la Universidad de Antioquia. Avalada

por el grupo de Investigacién Edumath; a través del correo electrénico: deifer.marmolejo@udea.cdu.co

Consentiniiento para que su hijo o hija participe de la Investigacién
Entiendo que al firmar esta autorizacion estoy de acuerdo para que mi hijo o hija participe en esta
Investigacion. Por lo tanto firmo y escribo en letra legible mi nombre en la linea proporcionada.

g oo padiy  Negrele

FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE DEL MENOR

ce M2 B FBAE  392FY Y9
e 3/ §3F 0636
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Consentimiento informado de los Padres de Familia para publicacién
de registros

INSTITUCION EDUCATIVA LA PAZ
UNIVERSIDAD DE ANTICQUIA

Permiso de padres, madres o acudientes para la participacion de su hijo o hija en la Investigacién de
Maestria titulada “uso de los signos en la construccién de sentidos y significados acerca del contexto
en actividades de modelacion”

Solicitamos su autorizacion para que su hijo o hija haga parte de una Investigacion que se adelanta en el
marco la de Maestria de la Facultad de Educacion titulado “uso de los signos en la construccion de
sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacion”

iPor qué se realiza esta Investigacién?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Educacién de la Universidad de Antioguia y
cuyo objetivo es “analizar como los estudiantes de grado sépiimo de la Institucién Educativa la Paz
construyen sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacién”. Se trata de
constituir un espacio que les permita a los estudiantes indagar, experimentar, reflexionar y discernir a
través de las matematicas acerca de fendmenos o situaciones relacionados con la vida misma.

¢Existen probables riesgos o incomodidades para su hijo o hija?

Los estudiantes participantes o corren riesgos ya que las actividades que se proponen se realizan en

jornada escolar y estardn en constante monitoreo por parte del docente. Se realizaran entrevistas

enfocadas a sus percepciones y sentires, se tomarén fotos y se realizardn grabaciones de audio y video.

Si los estudiantes no desean participar en alguna de las actividades que se propongan estaré en libertad de
- hacerlo. Si los estudiantes se sienten incémodos con alguna pregunta durante la entrevista de grupo, no

tienen que contestarla. Las percepciones, aportes e ideas que realicen los estudiantes serdn valoradas y

respetadas por sus compafieros de tal manera que no sienta preocupacion por decir algo “equivocado™ y

puedan sentirse cémodos de participar en la investigacién

2Qué pasar4 con la privacidad de su hijo o hija?

No se divulgar4 ninguna informacién sobre su hijo o hija a cualquier persona fuera del proceso de la
investigacién. Los nombres de los estudiantes serin reemplazados por seudonimos. El personal de
investigacién mantendré la informacién de su hijo o hija confidencial y no se revelara su nombre en
cualquier material o documento. Por gjemplo, cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se
discutan en conferencias, no hay informacion incluida que puede revelar la identidad de su hijo o hija de
cualquier manera. Cualquier transcripcion de trabajos, audio o video serin tomados con absoluta
confidencialidad.

A quién pregunto si tengo alguna duda?
Si usted o su hijo o hija tienen preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, se puede
comunicar con el Investigador principal Deifer Marmolejo Correa, Licenciado en Educacion en

Mateméticas y Fisica, Estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad de Antioquia. Avalada
por el grupo de Investigacion Edumath; a través del correo electrénico: deifer.marmolejo@udea.edu.co

Consentimiento para que su hijo o hija participe de la Investigacién
Entiendo que al firmar esta autorizacion estoy de acuerdo para que mi hijo o hija participe en esta
Investigacién. Por lo tanto firmo y escribo en letra legible mi nombre en la linea proporcionada.

if{' 3 9V §
‘Zlbzs \ apesaS
FIRMA DEL PADRE 'O RESPONSABLE DEL MENOR

c: 39423353
ce: 313 HO0554
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Consentimiento informado de los Padres de Familia para publicacién
de registros

INSTITUCION EDUCATIVA LA PAZ

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Permiso de padres, madres o acudientes para la paricipacién de su hijo o hija en la Investigacién de
Maestria titulada “uso de los signos en la construccién de sentidos y significados acerca del contexto
en actividades de modelacion”

Solicitamos su autorizacion para que su hijo o hija haga parte de una Investigacion que se adelanta en el
marco la de Maestrfa de la Facultad de Educacién titulado “uso de los signos en la construccién de
sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacion”

;Por qué se realiza esta Investigacién?

Esta investigacion se realiza en el marco de la Maestria en Educacién de la Universidad de Antioquia y
cuyo objetivo es “analizar como los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa la Paz
construyen sentidos y significados acerca del contexto en actividades de modelacién”. Se trata de
constituir un espacio que les permita a los estudiantes indagar, experimentar, reflexionar y discernir a
través de las matemaéticas acerca de fendmenos o situaciones relacionados con la vida misma.

¢ Existen probables riesgos o incomodidades para su hijo o hija?

Los estudiantes participantes 1o corren riesgos ya que las actividades que se proponen se realizan en
jornada escolar y estardn en constante monitoreo por parte del docente. Se realizarén entrevistas
enfocadas a sus percepciones y sentires, se tomaréh fotos y se realizarén grabaciones de audio y video.

Si los estudiantes no desean participar en alguna de las actividades que se propongan estara en libertad de
hacerlo. Si los estudiantes se sienten incémodos con alguna pregunta durante la entrevista de grupo, no
tienen gue contestarla. Las percepciones, aportes ¢ ideas que realicen los estudiantes seran valoradas y
respetadas por sus compafieros de tal manera que no sienta preocupacion por decir algo “equivocado” y
puedan sentirse comodos de participar en la investigacion

¢ Qué pasar4 con la privacidad de su hijo o hija?

No se divulgar4 ninguna informacién sobre su hijo o hija a cualquier persona fuera del proceso de la
investigacién. Los nombres de los estudiantes serin reemplazados por seudénimos. El personal de
investigacién mantendré la informacion de su hijo o hija confidencial y no se revelard su nombre en
cualquier material o documento. Por ejemplo, cuando los resultados de la investigacion se publiquen o se
discutan en conferencias, no hay informacion incluida que puede revelar la identidad de su hijo o hija de
cualquier manera. Cualquier transcripcién de trabajos, audio o video serdn tomados con absoluta
confidencialidad.

¢A quién pregunto si tengo alguna duda?

Si usted o su hijo o hija tienen preguntas que no sean tratadas por esta forma del consentimiento, se puede
comunicar con el Investigador principal Deifer Marmolejo Correa, Licenciado en Educacion en
Mateméticas y Fisica, Estudiante de la Maestria en Educacién de la Universidad de Antioquia. Avalada
por el grupo de Investigacién Edumath; a través del correo electronico: deifer.marmolejo@udea.edu.co

Consentimiento para que su hijo o hija participe de la Investigacién
Entiendo que al firmar esta autorizacion estoy de acuerdo para que mi hijo o hija participe en esta
Investigacién. Por lo tanto firmo y escribo en letra legible mi nombre en la linea proporcionada.

Dt Aoneze 4.

FIRMA DEL PADRE O RESPONSABLE DEL MENOR
ce: pLF 991675
ce: 3225693572
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Anexo C. Divulgacion de la investigacion en eventos académicos

N 7% UNIVERSIDAD
EDUMAH () ANOS X

. DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Exactas y Natarales

1997 - 201708

Medellin, 15 de junio de 2016

Certificamos que

Deifer Marmolejo Correa

David Fernando Méndez Vargas
Paula Andrea Rendo6n Mesa

Presentaron el péster Construccion de sentidos v significados acerca
del contexto en el desarrollo de actividades de modelacidn

En ol marco del ENCUENTRO DE EDUCACION MATEMATICA EDUMATH - 20
ARNOS - I'stado actual, perspectivas v proyeccion

Realizado en Medellin, los dias 14y 15 de junio de 2017,

Para Constancia firma,

ario Jaramillo Londofio
Director Grupo de Investigacion
EDUMATH- 20 ANOS
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- Educacion Matematica e Historia. U. de A. - Eafit.

1997 - 2017
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Certificamos que:

DEIFER MARMOLEJO CORREA

CC.1039094321

Participo en el
Encuentro de Educacion Matematica EDUMATH 20 aios
Estado actual, perspectivas y proyeccion

QUIA
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Realizado en Medellin, los dias 14 y 15 de junio de 2017,
con una duracion de 16 horas.

Para constancia, firman

DE ANTIO

(o7 C 7 ’
An(mq_Om Mario Jaramillo Lépez ’ Nora Eugenia Restrepo Sanchez
Coordinador Grupo de Investigacion EDUMATH UdeA-Eafit Decana Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
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La Facultad de Ciencias de la Educacion y el programa de
Licenciatura en Matemdaticas

CERTIFICA QUE:

Deifer Marmolejo Correa

Participé como:

PONENTE

En el “TERCER ENCUENTRO DE INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA"
con el trabaijo titulado:

Acepciones y usos del contexto en educacion matematica

Realizado en Puerto Colombia, los dias 24 y 25 de Agosto de 2017

& B Uil

Dra. Janeth Tovar Guerra Msc. Sonia Valbuena Duarte
Decana Coordinadora

QUIA
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Facultad de Educacion
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