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Tareas auténticas en la articulacion entre agricultura y matematica escolar: una

experiencia con modelacion

Resumen

Este proyecto se realiz6 en el marco del programa de maestria en educacion matematica
de la Universidad de Antioquia. La investigacion tuvo como temética central la articulacion entre
las areas de agricultura y de matematicas, y la vinculacion del contexto en un proceso formativo.
A partir del anélisis de la literatura asociada a la temética, las condiciones del contexto real
asumido desde el enfoque de Martinez (2003) y la experiencia del docente investigador, se refind
el problema de investigacion y se delimito a través de la siguiente pregunta: ¢ Como se articulan
las areas de agricultura y matematicas a través de tareas auténticas en una institucion
educativa rural?

El proceso comenz6 con la revision de referentes tedricos sobre aprendizaje auténtico y
modelacién en educacién matematica. En consecuencia, se conceptualizé como a través de tareas
auténticas se articulaban las areas de agricultura y de matematicas en la formacion de estudiantes
de una institucion rural. Este proceso permitid disefiar y desarrollar el trabajo de campo descrito
en esta investigacion. Por tal razén, se eligio el método de estudio de caso para describir los
elementos que intervienen en las tareas auténticas con el fin de articular dichas areas.

En esta investigacion participaron cinco estudiantes de la Institucion Educativa Rural
Agricola de San Jerénimo. Los resultados muestran que las tareas auténticas disefiadas para ser
aplicadas en el proceso de produccién de hortalizas articulan la agricultura y la matematica,
ademas, los estudiantes analizan graficamente el proceso de optimizacién a través del software
GeoGebra. De esta manera, en coherencia con Borba y Villarreal (2005), el uso de esta

herramienta tecnoldgica favorecio la interpretacion de procesos de produccién. De esta forma, los
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estudiantes construyeron conocimiento a través del dialogo con sus comparieros y profesores, lo

vi

que propici6 un aprendizaje auténtico.

Palabras clave: modelacion, aprendizaje auténtico, tareas auténticas, agricultura,

GeoGebra
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Authentic Tasks in the Articulation between Agriculture and School Mathematics: a
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Modelling Experience

Abstract

This project was carried out within the framework of the Master's Program in
Mathematics Education at the Universidad de Antioquia. The main theme was the articulation
between the areas of agriculture and mathematics, and the articulation of the context in a training
process. Based on the analysis of literature, conditions of a real context according to the approach
by Martinez (2003), and researcher’s experience as teacher, the research problem was refined and
delimited through the question: How are the areas of agriculture and mathematics articulated
through authentic tasks in a rural educational institution?

The process began with a literature review about authentic learning and modelling in
mathematics education. Some concepts emerged on how, through authentic tasks, the areas of
agriculture and mathematics were articulated in the training of students at a rural institution. This
process allowed to design and to develop the field work described here. For this reason, the case
study method was chosen to describe elements involved in authentic tasks in order to articulate
the mentioned areas.

Five students from the Institucion Educativa Rural Agricola at San Jerdnimo participated
in this research. The results show that the authentic tasks designed to be applied in crop
production articulated agriculture and mathematics. In addition, students graphically analyze the
optimization process through GeoGebra software. In agreement with Borba & Villarreal (2005),
the use of this technological tool helped the interpretation of production processes. In this way,
students built knowledge through the dialogue with peers and teachers which led to authentic

learning.
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Resumo

Este projeto foi realizado no @mbito do programa de mestrado em educagdo matematica da
Universidade de Antioquia. O tema central da pesquisa foi a articulacao entre as areas de
agricultura e matematica e a vinculacdo do contexto num processo formativo. O problema de
pesquisa foi estruturado a partir da analise da literatura sob o tema, das condicGes do contexto e
da experiéncia profissional do pesquisador. A pergunta da pesquisa foi ¢como se articulam as
areas de agricultura e matematica através de tarefas auténticas numa instituicao educacional
rural?

O processo comecou com a revisao de referéncias tedricas sobre aprendizagem auténtica e
modelagem em educacdo matematica. Depois, aprofundou se conceitualmente sobre o papel das
tarefas auténticas na articulacdo das areas de agricultura e matematica no treinamento de
estudantes na institui¢do rural. Este processo permitiu desenhar e desenvolver o trabalho de
campo descrito nesta investigacdo. Por esse motivo, 0 método de estudo de caso foi escolhido
para descrever 0s elementos que intervém em tarefas auténticas para articular essas areas.

A pesquisa teve a participacdo de cinco alunos da Instituicdo Agricola Rural de San Jerénimo.
Os resultados mostram que através das tarefas auténticas articulam-se as areas de agricultura e
matematica, no contexto especifico da producdo de vegetais. Além disso, os estudantes analisam
graficamente o processo de otimizacdo através do software GeoGebra. Assim, em coeréncia com
Borba e Villarreal (2005), o uso dessa ferramenta tecnoldgica favoreceu a interpretacdo dos
processos de produgédo. Desta forma, os alunos construiram um conhecimento através do dialogo

com seus pares e professores, 0 que levou a uma aprendizagem auténtica.
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Antecedentes

En este capitulo se relacionan los antecedentes del problema de investigacion. En primer
lugar, se analizan las condiciones que propiciaron la necesidad de articular las areas® de
agricultura y matematicas que hacen parte del plan académico de la media técnica? en
agropecuaria de la Institucion Educativa Rural Agricola de San Jerénimo; estas areas brindaron
herramientas y técnicas a los estudiantes para realizar procesos agricolas. En segundo lugar, se
analiza el contexto y se muestra como un elemento de apoyo en el proceso formativo rural. En
tercer lugar, se describen situaciones que reportan una articulacién entre matematicas y
agricultura en los procesos productivos. Todos estos elementos permitieron delimitar el problema
de investigacion a traves de la pregunta ¢ Como se articulan las areas de agriculturay
matematicas a través de tareas auténticas en una institucion educativa rural? Entendemos el
término articulacion como una herramienta que permite abordar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de forma interdisciplinaria entre las areas de matematicas y agricultura (Villa-Ochoa,

2011)

Necesidad de articular las areas de matematicas y de agricultura en un contexto educativo
rural

En esta investigacion se presentan las condiciones en las que se imparten conocimientos
de agricultura en la Institucion Educativa Rural Agricola de San Jeronimo y como los estudiantes

desarrollan un proceso de produccién de hortalizas. La institucién educativa esta ubicada en la

! Se usa el término area para referirse a areas de conocimiento y de formacion en el contexto
educativo colombiano. Art 23 de la Ley 115 de 1994.
2 La educacion media técnica en el contexto Colombia permite prepara a los estudiantes para el

desempefio laboral. Art 32 de la Ley 115 de 1994
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vereda El Rincon, cuenta con cinco sedes en las cuales se distribuyen aproximadamente 900

estudiantes y tiene los ciclos de formacién en Educacién Basica Primaria, Educacion Bésica
Secundaria y Media Técnica en agropecuaria. La media técnica se desarrolla en un ciclo
propedéutico con el SENA, en su sede de Caldas-Antioquia, para la tecnologia en agropecuaria.

Esta institucion educativa propone el area de agricultura como eje fundamental para el
desarrollo de procedimientos agricolas en la preparacion del terreno, siembra, mantenimiento y
recoleccion, de manera que el vinculo de los estudiantes con el trabajo en el campo les permita
establecer una relacion con los conceptos de area que estén estudiando. Ademas, las practicas
culturales de los estudiantes alrededor de la agricultura permiten identificar la personificacion® de
las actividades y el contexto como elementos para aplicar los conocimientos adquiridos en el aula
de clase.

El area de agricultura hace parte del plan de estudios del nivel educativo Media Técnica
en agropecuaria que imparte la institucion educativa. A traves de esta area se espera que los
estudiantes reconozcan las condiciones en que se lleva a cabo la produccion agropecuaria y
asuman herramientas précticas que les permitan desempefiarse en procesos futuros y potenciar la
agricultura para fortalecer, entre otros factores, el arraigo por los procesos del sector rural de la
region.

La propuesta curricular del area busca que los estudiantes adquieran conceptos que les
permitan vincular la agricultura como alternativa laboral. Sin embargo, el reconocimiento que los
estudiantes le daban al area en el afio 2016 no evidenciaba acciones que permitieran tomar el

proceso de produccion de hortalizas como una actividad econdmica, sino que se presentaba una

3 Este término se emplea cuando se atribuye vida a una actividad, para el caso de esta

investigacion se referira a la produccion de hortalizas.
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actividad del proceso académico sin ninguna otra implicacion. En otras palabras, las actividades
agricolas que se desarrollaban no tenian una estrategia de produccién sostenible. Estas
condiciones permitieron identificar posteriormente que la institucion usa un contexto para
desarrollar un proceso académico con los estudiantes, sin la intencion de establecer un vinculo
con sus realidades o las de la region.

Aunado a lo anterior, a nivel institucional se busca que los proyectos desarrollado por los
estudiantes en su proceso formativo de la media técnica, tengan incidencias en las actividades
econOmicas agricolas de la region. Los proyectos de agricultura que los estudiantes desarrollan
hasta el momento se dan de forma aislada de las demas &reas, dejando un vacio en conceptos
econdmicos o de mejoramiento que se pueden evidenciar con la interpretacion de datos
matematicos. El analisis de elementos matematicos que se puede dar al desarrollar los procesos
agricolas puede brindar al estudiante, por ejemplo, la posibilidad de analizar cambios en las
variables utilizadas, la toma de decisiones sobre el proceso. De acé la necesidad de analizar como
se pueden vincular las areas de agricultura y de matematicas.

De acuerdo con las ideas expuestas por Biembengut y Hein (2004), el proceso productivo
en el sector agricola puede vincularse con elementos matematicos como modelacion,
optimizacion* y la vinculacion del contexto como un factor para interpretar las condiciones en
que se desarrollan las actividades.

Lo anterior permite identificar algunos puntos en los cuales se evidencia la necesidad de
investigar como los estudiantes de la media técnica en agropecuaria, haciendo uso de sus

conocimientos previos en agricultura y su formacién en el area de matematicas, pueden vincular

4 En la linea de Caballero y Grossmann (2007) y Molnar (2016), la optimizacion es la estrategia

de hacer que un procedimiento sea lo mas perfecto, funcional o efectivo posible.
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la agricultura a un proceso productivo que involucra elementos matematicos (ecuaciones, datos,

enunciados, entre otros). De esta forma se brindan condiciones que evidencien la intencion
curricular del rea de agricultura y la vinculen con el area de matematicas.

Para Biembengut y Hein (2004) la aplicacion de modelos matematicos apropiados a
situaciones contextualizadas en la formacidn escolar propicia un mejor desempefio de los
estudiantes. Este aspecto permite analizar de un modo eficaz el papel de la contextualizacién en
el proceso formativo. En esta direccion, investigadores como Bassanezi (2002), Blanco-Alvarez,
Higuita, y Oliveras (2014) y Villa-Ochoa y Berrio (2015), presentan trabajos de investigacion que

abordan situaciones “reales” contextualizadas en el proceso de ensefianza de las matematicas.

Contextualizaciones en el proceso formativo

En el proceso de formacidon se debe vincular el contexto como elemento representativo
para el estudiante, ya que permite crear “lazos” de aprendizaje con la situacion problema que se
esta trabajando (Diniz y Ferreira, 2015). No obstante, en muchos casos se desarrollan procesos
practicos con la Unica intencién de obtener un producto, desconociendo el potencial del contexto
en la formacion académica de los estudiantes.

Diversos investigadores resaltan la importancia de involucrar el contexto de los
estudiantes en su formacidn académica entre otras razones, para vincular sus realidades a los
procesos de aprendizaje. En consecuencia, acceden a situaciones donde tiene lugar un concepto o
procesamiento matematico, favoreciendo su comprension (Diniz y Ferreira, 2015; Martinez,
2003; Mufioz, Londoiio, Jaramillo y Villa-Ochoa, 2014; Parra, 2013; Ramos y Font, 2006;
Valero, 2002; Villa-Ochoa, Jaramillo y Berrio, 2015). Ademas, los investigadores confluyen en

que el contexto mejora la interpretacion, comprension, ejecucion y analisis de una situacién
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problema, favoreciendo el aprendizaje. A continuacion, se presentan varias visiones sobre

contexto en investigacion en Educacion Matematica.

Una primera vision se relaciona con el “contexto auténtico”. Autores como Mufioz,
Londofio, Jaramillo, y Villa-Ochoa (2014), argumentan que el contexto auténtico permite a los
estudiantes vincular sus realidades y hacerlos participes directos del proceso. Por su parte,
Lombardi (2007) sostiene que este tipo de contexto potencializa las habilidades en la toma de
decisiones, al tiempo que se reconocen multiples perspectivas que se dan en la situacion que es
objeto de analisis.

Otra vision presentada por Valero (2002), como contexto de interaccion, sugiere que para
entender el proceso de ensefianza y aprendizaje que tienen los estudiantes en el aula de clase, se
debe vincular la cooperacion entre los participantes y el profesor. La vinculacion de actividades
reales permite que los estudiantes tengan argumentos y mayor propiedad sobre el tema, al
favorecer escenarios donde puedan aportar con mayor propiedad en los didlogos grupales.

Por su parte, Martinez (2003) presenta un enfoque de contexto “real” y lo define como la
convergencia entre elementos matematicos y una situacion real donde se desarrollan las
situaciones préacticas con los estudiantes: Algunas consideraciones como el entorno sociocultural
donde tiene lugar la préctica en un contexto real, son asumidas por el Centro de Investigacion y
Desarrollo Ocupacional de Estados Unidos CORD (2003), Martinez (2003) y Mufioz et al. (2014)
y se adaptan a las condiciones en que se asume el contexto en esta investigacion, porque permite
vincular las situaciones importantes para los estudiantes y sean analizadas segun las condiciones
especificas de su contexto.

De acuerdo con las caracteristicas y condiciones de esta investigacion, se asumira el
enfoque de Martinez (2003), quien ademas sostiene que los contenidos matematicos que se

puedan conectar con el mundo real sirven como puntos de partida para el proceso de ensefianza
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de la educacién matematica. EIl MEN (1998, 2006) sugiere que dentro del proceso de ensefianza

se aborde el contexto “real” como un elemento que apoya la ensefianza de las matematicas, para
favorecer la interpretacion de los conceptos matematicos.

Otros contextos como el evocado y el simulado presentados por Valero (2002), no
permiten tener los detalles que se presentan en un contexto real. Aquellos dejan de lado
informacion importante de la situacion y la vinculacién préactica por parte de los estudiantes esta
en la aplicacion de un algoritmo matematico. Estas condiciones segun lo expuesto por Hill y
Smith (1998), no favorecen elementos del aprendizaje auténtico como la personificacion.

La importancia del contexto para esta investigacion radica en la manera como se vincula
al desarrollo de las actividades y propicia la relacion de las condiciones con que cuenta la
situacion problema, lo anterior se relaciona con lo presentado por Heuvel-Panhuizen (2003) en el
sentido del vinculo real y representativo que debe existir entre las actividades y el entorno socio-
cultural. Estos planteamientos se relacionan con los expuestos por Diniz y Ferreira (2015) cuando
se presenta el aprendizaje de los estudiantes como una actividad que involucra maltiples factores
(culturales, expectativa, conocimientos previos, etc.). En este sentido, se identificé el contexto
real como un factor importante ya que permite hacer hincapié en problemas que motivan al
estudiante a involucrarse e investigar ideas que aporten a situaciones problematicas de su
realidad.

En esta misma linea, investigadores como Mufioz, Londofio, Jaramillo y Villa-Ochoa
(2014), presentan el contexto como un factor relevante en el proceso de investigacion en
Educacién Matematica por su importancia en las fases del aprendizaje de las matematicas
(exploracién; aplicacion, desarrollo y conceptualizacion), presentando el contexto como el

espacio donde el estudiante se vincula de modo activo. Valero (2002) y Parra (2013) coinciden en
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la misma posicion y apoyan la idea de que el contexto es el espacio donde se logra crear un

conocimiento asociado a la realidad del estudiante.

En el caso particular de los estudiantes de la media técnica en agropecuaria es importante
tanto el componente tedrico-practico del proceso productivo, como los procesos matematicos
(optimizacion y modelacion) que apoyan la solucién de las situaciones problema que se presentan
en su entorno, de modo puntual en esta investigacion se aborda el mejoramiento del proceso en la
produccion de hortalizas. Estos componentes son importantes porque la vinculacion entre ellos
permite entender desde unos aspectos matematicos, el proceso productivo de hortalizas.

La vinculacion del contexto a la formacion de los estudiantes en un proceso productivo
potencializa la relacion entre las matemaéticas y el contexto en que se desarrolla la situacion
problema. Esta vinculacién responde a la demanda que tiene la comunidad de la conexidn entre la
ensefianza en las instituciones educativas y el entono del estudiante. Parra (2013) enfatiza que el
docente tiene un papel protagénico en el proceso de manejo del contexto en el desarrollo de la
formacion de los estudiantes pues es éste quien conoce el objeto matematico a trabajar, ha
identificado las caracteristicas de los estudiantes y posee la capacidad de buscar informacion para
asociarla al contexto y al rea de matematicas.

Asi mismo, autores como Blanco-Alvarez et al. (2014), argumentan que el aprendizaje de
las matematicas no sélo depende del método de ensefianza, sino, en gran medida, de la relacion
que se tiene con el contexto donde se ensefia, en el caso particular de esta investigacion, el
contexto rural.

Otros estudios reflexionan acerca de la necesidad de que la informacion no se dé
fraccionada sino de forma contextualizada, lo que permite afrontar los desafios de una sociedad
exigente, y resaltan que es necesario introducir y relacionar los conceptos con elementos

matematicos de un modo natural, espontaneo y bajo las necesidades del entorno (Bassanezi,
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2002; Diniz y Ferreira, 2015). Asi mismo, Lave y Chaiklin (2006) afirman que las practicas de

las ensefianzas de las matemaéticas deben estudiarse en el contexto real en el cual las personas se
desenvuelven, ya que no se puede desligar del mundo donde se desarrolla la actividad ni de las
personas que actlan en él. Esto permite a los estudiantes debatir e interpretar sus propias ideas
para la busqueda de nuevas y mejores soluciones, apoyados en sus conocimientos previos.

Por lo tanto, es necesario abordar los procesos de formacion académica a través de las
realidades de los estudiantes, que para el caso particular de esta investigacion se relacionan con la

produccion de hortalizas en un sector rural.

Investigaciones que reportan articulacion entre matematicas y agricultura

En los apartados anteriores se presento6 la importancia que tiene la articulacion entre
contenidos de las areas de agricultura y de matematica vinculadas a un contexto que tenga sentido
para el estudiante. Al respecto, se encontr6 que la optimizacién, en palabras de Caballero y
Grossmann (2007) y Molnar (2016), es un proceso que permite hacer que un procedimiento sea
completo, funcional y efectivo. En esta misma linea Duarte, Pantrigo y Gallego (2007) lo definen
como el proceso que intenta encontrar la mejor solucion a un problema. En los procesos
productivos, la finalidad es mejorar los recursos con los que se cuenta, idea de optimizacién que
se vincula de modo acertado a las condiciones agricolas en las que se desarrolla esta
investigacion. En la institucién educativa que es objeto de indagacion de este estudio, se
identificaron recursos (locativos, culturales, sociales, etc.) que permiten considerar la
optimizacion de procesos productivos como una alternativa para vincular los contenidos
matematicos, el contexto y los procesos productivos de siembra.

Investigadores como Alvarado (2011); Lora-Freyre y Pellicer-Duran (2012); Romero

(1986); Salles, Pla, y Gomes (2008), presentan evidencias exitosas de la vinculacion entre la
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agricultura y las matematicas a través de estrategias de optimizacion de procesos productivos,
haciéndolos mas rentables, haciendo uso de algoritmos matematicos definidos (Programacion
lineal o simulacion). Este tipo de procesos estan relacionados con la siembra de cafia de azlcar, la
produccion de café o el mejoramiento del uso del suelo. Solo se pudo evidenciar propuestas para
las grandes y medianas agroindustrias, dejando de lado la optimizacion de procesos agricolas en
niveles menores (pequefias y micro agroindustrias).

Kapur (2006) argumenta que el uso de la optimizacién como proceso matematico puede
aplicarse a distintas areas del conocimiento ya sea en estadistica, economia, investigacion de
operaciones, ciencia y tecnologia o matematicas, siempre y cuando se tenga claridad sobre el
contexto en que se aplica. Lo que deja ver que la posibilidad de aplicar procesos como la
optimizacion para hacer vinculos entre las &reas de matematicas y de agricultura, que permitan

favorecer al gremio de los pequefios agricultores.

Problema de investigacion

En los apartados anteriores se observa la importancia de vincular el contexto y las
matematicas en el desarrollo de procesos productivos. Si bien los estudiantes hacen sus practicas
en la granja de la institucion, en ésta no se evidencid que los estudiantes articularan elementos
matematicos durante la produccion de hortalizas de la Institucién Educativa Rural Agricola de
San Jerénimo. Como una manera de suplir la necesidad de mejorar dicha produccién, esta
investigacion presenta el contexto “real” como un enfoque de formacion para los estudiantes.

En el momento que se desarrollo la investigacion en la institucion educativa, la formacion
de los estudiantes en las distintas areas, entre ellas matematicas y agricultura, no evidencia
articulacion que permita hacer uso de los contenidos con fines practicos y de impacto en su

contexto cercano, que consiga en los estudiantes identificar el potencial de las matematicas
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aplicadas en actividades tan importante para ellos como la agricultura. Se da un acercamiento
haciendo uso de operaciones aritméticas, en la medicion del suelo para identificar su area o
perimetro.

Esta desarticulacion entre elementos matematicos (costos, presupuesto, gastos, ingresos,
optimizacion, simulacion) motivo la investigacion, si se considera que la prioridad en los
procesos de produccion de hortalizas en la region se centra en encontrar la mejor alternativa de
siembra, en el mejoramiento de los recursos, el manejo de elementos como la inversiones en el
cultivo, el uso del suelo, egresos e ingresos, lo que permite a los agricultores tener un manejo
financiero que posibilita mejorar sus posibles inversiones en el sector agricola. Es importante
asociar contenidos académicos del area de matematicas con los de agricultura, creando un
“vinculo” que amplie la relacion entre lo que hasta el momento fueran dos “islas” de
conocimiento para favorecer la formacion de los estudiantes en el contexto que se desenvuelven.

En la actualidad es importante la articulacion de conocimientos de las distintas areas con
la intencidn de brindarle sentido a los procesos que en la cotidianidad hacen los estudiantes. Ghic
(2012) expone que dar sentido a los conceptos tedricos, propicia funcionalidad y permite
encontrar relaciones cercanas entre los distintos conocimientos que permita dar solucién a una
situacion determinada. En la misma linea, Bassanezi (2002) propone la necesidad de acudir a un
modelo educativo mas comprometido con la sociedad, que propicie articulaciones entre
diferentes areas y permita aplicar los conocimientos de forma frecuente en la resolucion de
problemas asociados a situaciones de la vida real.

La optimizacion agricola posibilita articular areas de conocimiento como matematicas y
agricultura, la cual se viene implementando en las Gltimas décadas (Candelaria et al., 2011). Su
importancia refiere la necesidad de ser mas eficientes en el uso de los recursos en un sector tan

representativo como el rural.
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habitual en las ciencias, la ingenieria y los negocios” (p.1). En contraste, en el campo de la
agricultura se presentan acercamientos a la optimizacion con la intencion de mejorar los procesos
de produccion, recoleccion, siembra y manejo de insumos, entre otros factores (Alvarado, 2011;
Lora-Freyre y Pellicer-Duran, 2012; Salles, PIa, y Gomes, 2008; Sirotenko y Romanenkov,
2009).

Sin embargo, la exploracion de este tipo de procesos de optimizacion en el area de la
agricultura no se ha desarrollado de modo eficiente (Candelaria et al., 2011). En la revisién de la
literatura se hall6 poca informacién que permita vincular los procesos de optimizacion y
produccion en las practicas agricolas, si bien tenian elementos que evidencian vinculacién entre
la agricultura y las matematicas por medio de la optimizacién, no se encontré trabajos en los
cuales se vincule por ese medio las areas a las précticas agricolas en huertas escolares, educacion
secundaria o dirigidos a micro agricultores; todos apuntan a grandes procesos industriales. En
este sentido, se cree oportuna la posibilidad de presentar la optimizacion a los estudiantes como
estrategia para la toma de decisiones en el proceso de siembra de hortalizas.

Se analizé los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y los Lineamientos
Curriculares Colombianos (MEN, 1998), para identificar elementos que orientaran la formacion
de los estudiantes en el sector rural y contextualizar la investigacién. Sin embargo, no se
encontraron elementos que diferencien los procesos académicos a desarrollar con estudiantes del
sector rural o del sector urbano. Lo anterior sugiere la intervencién del docente para poner en
contexto los contenidos académicos, mas aun si se tiene en cuenta que los intereses y necesidades
de los estudiantes son diferentes segun el contexto.

El MEN (2006), en sus Estandares Basicos de Competencia en matematicas, enfatiza en

involucrar el entorno social con el proceso de aprendizaje, expresando la necesidad de crear una
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conexion entre los contenidos analiticos del area de las matematicas y el contexto en el que
interacttan los estudiantes. En otras palabras, la formacion en matematicas debe responder a la
solicitud de la sociedad en sus diversos contextos y a la de la Institucién Educativa Rural
Agricola de San Jer6nimo.

De acuerdo con las condiciones anteriores, se identifica que una de las dificultades en el
proceso de aprendizaje de las matematicas en la institucion educativa rural agricola de San
Jerénimo es la descontextualizacion del area de las matematicas frente a las realidades de los
estudiantes.

La posibilidad de tener un modelo de Educacién en Matemaéticas que responda a las
necesidades del contexto rural sugiere mayor compromiso con las realidades de los individuos y
la sociedad, establecer mejores relaciones entre el area de las matematicas y las demas areas del
conocimiento, evitar la reproduccién de modos de pensar fraccionados, en una sociedad que
presenta desafios cada vez mas complejos (Bassanezi, 2002; Blanco-Alvarez et al. (2014).

Ademas, es importante identificar, analizar y procurar hacer vinculos entre el sector
agricola y las matematicas de tal forma que permita tomar decisiones con el analisis de los datos
suministrados en los procesos productivos, donde los estudiantes interpreten y debatan sus ideas
para buscar mejores soluciones a una problematica, teniendo presente sus conocimientos previos
(Orey y Rosa, 2015).

Las condiciones del municipio de San Jerénimo, donde menos del cinco por ciento (5%)
de la extensidn geogréafica es urbana (Gobernacion de Antioquia, 2014), demanda un trabajo
conjunto entre los entes municipales para trabajar en beneficio de la ruralidad. Uno de estos entes
es el educativo, que esta Ilamado a potencializar las condiciones de ruralidad del municipio,

brindando una formacién acorde a las necesidades de la comunidad.
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Las condiciones actuales en que los estudiantes se vinculan con el area de agricultura
limita el potencial que tienen las tareas agricolas, restringiendo el proceso al desarrollo repetitivo
bajo orientaciones sisteméticas. Es importante desarrollar un analisis de las tareas agricolas
desarrolladas por los estudiantes y hacer una estructuracién para que denoten elementos tales
como la autenticidad que permitan analizar la vinculacion de las areas de agricultura y de
matematicas en el proceso de produccion e identificar las condiciones de los estudiantes y su
contexto, para posibilitar la apropiacion de las actividades agricolas y su arraigo como actividad
econdmica de la region.

Teniendo presente las condiciones expuestas, este trabajo de investigacion aborda la

siguiente pregunta y objetivo de investigacion.

Pregunta, objetivo y objeto de la investigacion

Se propone la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Como se articulan las areas de
agricultura y matematicas a través de tareas auténticas en una institucion educativa rural?
A continuacion, se expone el objetivo de investigacion para dar respuesta a la pregunta de

planteada.

Analizar como se da la articulacion de las areas de agricultura y matematicas a través

de tareas auténticas en un entorno rural.

De forma adicional se presenta el siguiente objeto de estudio: Uso de las tareas
auténticas en la articulacion de las areas de matematicas y agricultura, para la optimizacion

en la produccion de hortalizas en la Institucion Educativa Rural de San Jerénimo Antioquia
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Referente Tedrico

Generalidades del Aprendizaje Auténtico

Como se presento en el capitulo anterior, el problema del que se ocupa esta investigacion
se enmarca en la articulacion entre las areas de matematicas y de agricultura en un proceso de
siembra de hortalizas. El objetivo de la investigacion es establecer elementos que permitan
entender como las tareas auténticas permiten desarrollar un proceso de vinculacion entre las areas
de agricultura y de matematicas, y favorecer en los estudiantes un proceso de aprendizaje
auténtico. Las tareas auténticas para esta investigacion se asumen como actividades que los
estudiantes hacen para lograr un aprendizaje auténtico, mas adelante se desarrollan con més
detalle.

Este capitulo presenta dos orientaciones tedricas. La primera es acerca de las
generalidades del aprendizaje auténtico, donde se describen las tareas y contextos que propician
este enfoque. Se retoman los aportes de investigadores como Fremerey y Bogner (2015);
Herrington (1997, 2006); Herrington y Herrington (2006); Herrington, Reeves, y Oliver (2010);
Hill y Smith (1998, 2005); Laur (2013) y Lombardi (2007) y Villarini, 1997). Se presentan
algunas de sus contribuciones tedricas, que se describiran mas adelante y que buscan apoyar al
aprendizaje de los estudiantes haciéndolos participes de situaciones que tengan sentido desde sus
deseos, sus experiencias, sus conocimientos y sus realidades.

La segunda orientacion describe cémo interacciona la modelacion con la educacion
matematica, y su relacion en la educacion rural agricola. Investigadores como Bassanezi (2002);
Gaisman (2009); Heuvel-Panhuizen (2009); Molina (2013) y Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio,
Osorio, y Ocampo (2008), convergen en la importancia que tiene la modelacién en el desarrollo

de procesos de aprendizaje, de modo particular en la educacién matematica, vinculando
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experiencias donde los estudiantes interactien con el contexto. Estas dos orientaciones
permitieron centrar la mirada en el potencial que tiene el aprendizaje de los estudiantes cuando se
vincula a tareas auténticas.

Durante las Gltimas décadas varios investigadores a nivel internacional han contribuido a
fortalecer la orientacion tedrica del aprendizaje auténtico y mostrar sus aplicaciones y
limitaciones. Villarini (1997) Habla sobre algunas diferencias entre el aprendizaje auténtico y lo
que el autor llama el “pseudo-aprendizaje”, que define como la formacion magistral y sefiala
algunas caracteristicas que los estudiantes deben abordar en este aprendizaje; Lombardi (2007) y
Perrenet y Zwaneveld (2012) coinciden en la vinculacion de las realidades de los estudiantes al
proceso de aprendizaje, mientras Herrington (1997, 2006); Herrington y Herrington (2006) y
Herrington, Reeves, y Oliver (2010) se enfocan en presentar las condiciones en las cuales el
aprendizaje auténtico se desarrolla.

Hill y Smith (1998, 2005) hacen una revision a diversas investigaciones y plantean un
esquema que permite analizar cuando se presenta un aprendizaje auténtico, que en concordancia
con Brophy y Alleman (1991), argumentan la necesidad de llevar los problemas de la vida real al
aula y tratarlos de acuerdo al contexto de los estudiantes, para potencializar este aprendizaje.

Villarini (1998) y Herrington y Herrington (2006) presentan el Aprendizaje Auténtico
como una perspectiva que se articula a las actividades cotidianas, de modo que las soluciones
generadas en el proceso de aprendizaje se relacionen con el contexto de los estudiantes, los
investigadores resaltan la importancia en primer lugar del perfil del estudiante y en segundo lugar
el del profesor. El primero es descrito en ésta perspectiva tedrica como responsable, critico y con
iniciativas, mientras el segundo es descrito como un facilitador de los procesos de aprendizaje en

vez de un transmisor de conocimientos descontextualizados.
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El papel de los profesores en el proceso del aprendizaje auténtico es importante en la
medida que precisan el contenido relevante para ensefiar a los estudiantes, segun el contexto
donde se desarrolle el proceso de ensefianza (Maina, 2004). Ademas, Hill y Smith (2005)
plantean que los profesores deben tener unas condiciones para concebir un aprendizaje auténtico,
éstas se relacionan con la motivacion dirigida a mejorar el aprendizaje, personalidad, el uso del
humor y el interés por parte de los estudiantes.

Otros aspectos relevantes en relacion con el aprendizaje auténtico se relacionan con las
habilidades que un estudiante desarrolla. En correspondencia, Lombardi (2007); Maina (2004) y
Rule (2006), convergen en que dichas habilidades favorecen el proceso de aprendizaje. A
continuacidn, se hace una descripcion de las habilidades en las cuales se encuentran conciencias

entre los autores.

e Juicio: Para distinguir informacién fiable y representativa de aquella que no lo es, y
tomar solo la informacion pertinente que le permita analizar de modo adecuado la
situacién problema.

e Sintesis: Para reconocer los elementos relevantes en el analisis que se hace a las
situaciones problema que se abordan.

e Interdisciplinario: La flexibilidad para trabajar a través de fronteras disciplinarias y
culturales para generar soluciones, que potencializa las habilidades de cada estudiante al
interactuar y compartir con los demas compafieros, potencializando habilidades de
comunicacion.

e Relevancia: Las actividades que los estudiantes trabajan estan asociadas a la realidad

y contextualizadas, relacionadas a temas representativos para ellos.
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e Personificacion: Los estudiantes se vinculan de modo directo al desarrollo de las
actividades, haciendo uso de los medios disponibles para encarnar en la medida de lo
posible las situaciones problemas.

Estas habilidades permiten a los estudiantes afrontar con claridad las diferentes
situaciones problemas que se den en los escenarios donde se desenvuelven, favoreciendo las
condiciones para el analisis, de manera que se fortalezca su formacidn académica y personal.

Fremerey y Bogner (2015) sostienen que las situaciones reales brindan a los estudiantes
informacion esencial ayudandoles a comprender mejor la conceptualizaciéon de un tema. En esta
misma linea argumental, Lombardi (2007) y Villarini (1997) presentan al aprendizaje auténtico
como una salida para reducir de modo significativo los procesos de aprendizaje mecénicos,
memoristicos, irreflexivos. Estos elementos se relacionan de forma directa con el contexto
agricola de esta investigacion.

Los investigadores Herrington (2006) y Lombardi (2007) convergen que el desarrollo de
un aprendizaje auténtico debe darse bajo algunas caracteristicas que permiten que todo proceso
fluya, éstas se pueden clasificar en: Un contexto que se vincule a la situacion problema y facilite
que los conceptos sean adquiridos por los estudiantes; actividades que favorezcan el desarrollo y
propicien el entendimiento de los conceptos y una evaluacion significativa que sea formativa.

Aunado a los planteamientos anteriores, Hill y Smith (1998) presentan factores esenciales
dentro del proceso de aprendizaje auténtico como lo son: La contextualizacion, el trabajo en
equipo, la personificacion de la actividad y su mediacion. Estos factores, articulados a las
actividades escolares, permiten que los estudiantes desarrollen destrezas y que potencialicen su
desemperio. De forma adicional se presentan dos elementos que son denominados elementos de

apoyo (motivacion e inteligencias mdaltiples).
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Posteriormente, Hill y Smith (2005) identificaron tanto los factores centrales como los
elementos de apoyo expuestos en su investigacion de 1998 y 4 factores adicionales (identidad,
planificacion de la carrera, relaciones humanas y atributos del profesor); estos 10 factores crean
la unidad hermenéutica de la teoria presentada por estos investigadores. A continuacion, se
explica cada uno de estos factores y su relacion con esta investigacion.

La mediacion es como se presenta la informacidn para lograr el aprendizaje. Se relaciona
con elementos culturales, como el lenguaje y creencia, o elementos mediadores de comunicacion
como los libros, audios, lapiz y papel, al igual que herramientas de aplicacion del conocimiento
como son las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Esta investigacién hara uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién y de herramientas agricolas (Azadon, machete
recaton, entre otros), para permitir personificar y abordar las situaciones problemas de forma
contextualizada.

La Personificacion representa el aprendizaje e involucra el cuerpo y sobre todo la
emocion que implica los sentidos. Esta actividad permite al estudiante tener vinculos més
cercanos con el conocimiento. Se pretende que el estudiante encarne la labor agricola al
desarrollar todo el ciclo de produccion de las hortalizas, favoreciendo su entendimiento de la
situacion problema.

La distribucidn o trabajo en conjunto se enfoca en que el conocimiento no se limita a una
sola persona, por el contrario, es una construccion conjunta que exige el aporte de diferentes
visiones para complementarse. De modo particular, en los procesos agricolas es pertinente el
trabajo en equipo, pues hay condiciones que son impredecibles en el proceso productivo y una
caracteristica del trabajo en equipo es potencializar los buenos resultados en actividades

complejas, mediante la socializacion y confrontacion de las distintas posturas.
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La contextualizacidn, como se present6 en capitulos anteriores, permite que tanto

profesores como estudiantes se sitlen para saber cuéles son las particularidades en el proceso de
ensefianza, y logren vincularlas de forma explicita en la problemética a trabajar. La posibilidad de
que en este proyecto los estudiantes estén inmersos en el contexto, ya sea por su formacion en la
media técnica de la institucion o por su experiencia en sus hogares, favorece la apropiacion de la
tematica a trabajar.

Las inteligencias multiples no definen el aprendizaje de modo lineal y enfocado a una
sola forma de aprendizaje, por el contrario, la forma como los estudiantes logran entender un
determinado tema pueden ser diversas (Gardner, 2001). El aprendizaje auténtico promueve la
aplicacion de dichas inteligencias multiples para darle solucién a las actividades que se planteen.

La motivacion es la intervencion al proceso de aprendizaje por algin motivo, como se
presentard mas adelante en esta investigacion, se relaciona con el deseo de aprender una
alternativa para el proceso de produccion de hortalizas, lo cual posibilita el aprendizaje de las
matematicas. En este sentido, Gil, Guerrero, y Lorenzo (2006), presentan elementos que aclaran
cémo la motivacion se vincula con un aprendizaje afectivo en las matematicas, donde los
estudiantes visualizan su participacién por un deseo personal o vinculado a un objetivo conjunto.

La identidad es el crecimiento personal y el desarrollo de la identidad (quién es uno) y un
sentido del yo vinculado al aprendizaje auténtico, asi, apoyando este factor, Gil et al. (2006)
describen la identidad como un nivel afectivo-emocional (auto concepto), lo que determinara la
motivacidn del estudiante para la realizacion de las actividades matematicas o agricolas en el
caso de la investigacion que se plantea.

La planificacion de la carrera, la motivacion e identidad van de la mano con factores

como este ya que implica referencias a futuros cursos, programas, carreras, aprendizajes u otra
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educacion postsecundaria. En este sentido, la autenticidad del proceso de ensefianza esta ligada a
los deseos futuros.

Las relaciones humanas son expresiones, positivas o negativas, acerca de estar con los
demas, especialmente con sus compafieros y profesores, esta condicidn esté ligada de modo
simétrico con el factor distribucion ya que un elemento esencial en el trabajo en equipo son las
relaciones humanas.

Los atributos del maestro son cualidades o habilidades del profesor o supervisor, para
aplicar un aprendizaje, donde se incluye la personalidad, el uso del humor y el interés en los
estudiantes. Estos atributos potencializan la afectividad que los estudiantes pueden tener con la
asignatura de matematica. Autores como Gil et al. (2006) sostienen que los profesores que se
integran en el proceso de formacion favorecen la relacion entre profesor-estudiante generando
afectividad con las asignaturas matematicas y agricultura.

Esta investigacion se sustenta, en los elementos expuestos en las investigaciones de Hill y
Smith (1998, 2005) que se relacionan con el aprendizaje auténtico; la razén radica en la
relevancia y pertinencia que tienen los diversos factores en el desarrollo de la pregunta planteada.

A continuacion, en la figura 1 se presenta un diagrama producto de la investigacion que
permite configurar las relaciones entre los factores que permiten relacionar las asignaturas de

agricultura y matematicas en esta investigacion.
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Figura 1: Caminos hacia el significado en el aprendizaje auténtico. Hill y Smith (2005)
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En la figura anterior se presenta una serie de relaciones (simétricas, asimétricas o
transitivas) que tienen los factores del aprendizaje auténtico entre ellos. A continuacion, se
presentara una explicacion que permite su comprension.

La linea roja solida representa una relacion simétrica entre los factores, ésta puede
explicarse como la intervencién de un factor siempre y cuando el otro esté presente dentro del
proceso de aprendizaje; en otras palabras, un factor esta asociado con otro y su relacion es
correspondiente, a modo de ejemplo, la distribucidn estd asociada con identidad, inteligencias
mualtiples, planificacion de la carrera y relaciones humanas. La motivacion se asocia con la
identidad, atributos del profesor, inteligencias maltiples y la planificacion de la carrera.

La linea morada punteada indica que un codigo hace parte de otro (se evidencia en él).
Esta propiedad es transitiva, a modo de ejemplo, la mediacion es parte de la distribucion,
motivacion, inteligencias multiples y la contextualizacion; la personificacién es parte de
distribucidn, identidad, motivacion y contextualizacion. Se puede afirmar que cuando se da un
proceso de contextualizacion, esta presente el factor de la personificacion, del mismo modo
deberia identificarse cuando se da la distribucion o el trabajo en equipo en una tarea auténtica.

La linea azul punteada indica cuando un factor es propiedad de otro factor y esto crea una
relacion asimétrica, a modo de ejemplo, la personificacion es propiedad tanto de la mediacién
como de las inteligencias multiples; la contextualizacion es parte de la distribucion. Lo anterior
permite entender que para personificar una tarea deben estar presentes los factores de las
inteligencias multiples y la mediacién para poder hablar de proceso de aprendizaje auténtico.

Adicional a los factores expuestos, los cuales aparecen en el desarrollo de un aprendizaje
auténtico, es importante definir qué caracteristicas presenta un estudiante que participe en este
enfoque de aprendizaje. Villarini (1998) expone algunas de ellas y su descripcion, estas se

presentan en la tabla 1.
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Tabla 1

Caracteristicas de los estudiantes en un aprendizaje auténtico. Villarini (1998)

Caracteristicas

Descripcion

Significativo

Activo

Reflexivo

Colaborativo

Empoderado

AN N N N N NN NN N

Relaciona el estudio con sus necesidades e intereses
Establece propdsitos y se involucra afectivamente
Trabaja a un nivel apropiado para su desarrollo y estilos de aprendizaje
Lleva a cabo acciones en situaciones reales o realizables
Desarrolla medios 0 maneja instrumentos

Disefia o produce algo

Ejercita sus destrezas de pensamiento

Planifica y supervisa su proceso de estudio y aprendizaje
Autoevalla los resultados de su aprendizaje

Desarrolla competencia social

Da, recibe e incorpora la comunicacién

Coordina sus metas y acciones con las de los otros/as.
Desarrolla competencias o habilidades

Supera la pasividad frente a la realidad

Transforma o domina un aspecto de la realidad

Tareas Autenticas. Se asumen como actividades que los estudiantes llevan a cabo para

implementar los conceptos vistos en clase que, siguiendo la linea de Villalobos (2006),

involucren necesidades del entono de la comunidad académica. Para Brophy y Alleman (1991),

las tareas se definen como: "Todo lo que se espera que hagan los estudiantes, mas que obtener

aportes a través de la lectura o la escucha, para aprender, practicar, aplicar, evaluar o responder

de cualquier otra forma al contenido curricular” (p.9).

No obstante, una actividad puede ser mucho mas que una oportunidad para que los

estudiantes practiquen y apliquen su aprendizaje. En esta investigacién, en la misma linea de

Herrington, Reeves, Oliver, y Woo (2004), se propone presentar elementos que hacen que una
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tarea tenga una connotacion de autenticidad y proporcionen significado y relevancia a contenidos

complejos que posibiliten la resolucion de problemas reales de forma colaborativa, de donde se

desprendan productos bien hechos y una evaluacion integral de los logros.
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Aunado a lo anterior, los investigadores sostienen que dentro del proceso escolar se puede

hacer que una tarea auténtica sea la organizadora central de todo un curso. Para este caso, las
tareas auténticas que se usan proporcionan acciones con las cuales se vinculan las areas de
matematicas y de agricultura en el contexto de los estudiantes. Ademas, éstas mejoran la
motivacion de los estudiantes, sin embargo, requieren mucho tiempo de reflexién por parte del
profesor y esfuerzo al desarrollar la actividad para vincular todos los elementos necesarios que
reflejen las condiciones del entorno, lo que conduce a una mayor participacion de los estudiantes
y a un aprendizaje auténtico.

Las tareas auténticas se estructuran haciendo uso de contextos sociales, culturales y
significativos, con un proposito y un destinatario auténtico. Estas tareas solo tendran éxitos si se
incluyen contenidos necesarios y relevantes para los estudiantes (Villalobos, 2006).

Algunas de las caracteristicas de las tareas auténticas son la de favorecer las habilidades
criticas y analiticas de los estudiantes, ser procedentes con sus realidades y objeto de estudio
(Herrington, 1997, Herrington y Herrington, 2006). La creacion de estas tareas debe reflejar
situaciones reales o realizables (Herrington, 2006), donde los estudiantes asumen un rol que los
vincula de modo activo en la situacion. En esta investigacion, los estudiantes se vinculan a una
actividad agricola donde, por sus caracteristicas y contexto rural, aportan a la solucién para
mejorar el proceso productivo de las hortalizas, que esta vinculado a una situacion problema de
su comunidad.

Lebow y Wager (1994) exponen que la educacion tiene la finalidad de formar estudiantes
que “entiendan” como hacer algo, pero no se evidencia claridad al hacerles entender cémo deben
aplicar sus conocimientos cuando se enfrentan con problemas reales. Ademas observan
diferencias entre tareas auténticas y lo que llamaremos “tareas de aula”, refiriéndonos a las tareas

de libros de textos, que carecen de contexto para los estudiantes y que en la mayoria estan ligadas
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a un procedimiento estdndar y a una Unica respuesta. A continuacion, se presentaran 5 diferencias
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notables (Tabla 2) definidas por los autores en su proceso de investigacion.

Tabla 2
Diferencias clave entre tareas auténticas y tareas de aula. Lebow y Wager (1994)

Tareas Auténticas Tareas de aula
Poseen elementos que permiten que el Incluye ejemplos de "libros de texto" y
estudiante pueda buscar alternativas de condiciones bien estructuradas,
solucidn, desligdndose de la estructura de un
algoritmo.
Los problemas estan integrados en un Los problemas son en gran parte abstractos
contexto especifico y significativo y descontextualizados
Los problemas tienen profundidad, Los problemas carecen de profundidad,
complejidad y duracion complejidad y duracion
Implica relaciones de cooperacion y Implica relaciones de competencia e
consecuencias compartidas individuales, evaluacién
Los problemas se perciben como reales y Los problemas suelen parecer artificiales
vale la pena resolverlos con baja relevancia para los estudiantes

Se ha escrito mucho acerca de las diferencias entre los tipos de actividades y los
problemas que se enfrentan en situaciones de la vida real y aquellos tipicamente disefiados en
cursos de estudio; la tabla anterior es un ejemplo de estas diferencias. Las tareas auténticas se
caracterizan segun los elementos que se describen en el siguiente apartado y que le dan el

adjetivo de auténticas.

Elementos de las tareas auténticas.

Varios investigadores sugieren criterios especificos para la identificacion de las tareas
auténticas que, si se implementan bien, pueden mejorar el aprendizaje de los estudiantes a medida
que participan en ellas, ya que reflejan caracteristicas genuinas de su entorno real.

Al reflexionar sobre las caracteristicas de las tareas auténticas que los investigadores

describen, se asumieron algunas que, segun Herrington (2006) y Herrington et al. (2004),
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permiten que sean auténticas, enmarcandose en nuestro enfoque de aprendizaje. A continuacion,

se hace una descripcion de cada una de ellas:

> Estan abiertas a multiples interrogantes, no es propio de este tipo de aprendizaje que las
actividades estén bien definidas y que su solucion se haga por medio de algoritmos
existentes; por el contrario, permite que el estudiante defina las tareas que considere
pertinentes para completarla.

> Comprenden actividades complejas que deben ser investigadas por los estudiantes durante
un periodo de tiempo sostenido. Estas actividades que se llevan a cabo requiere una
inversion de “recursos intelectuales”, y tiempo (dias, meses, afios en vez de minutos u
horas).

> Proporcionan a los estudiantes la oportunidad de examinar la tarea a partir de diferentes
perspectivas utilizando diversos recursos, tedricos y practicos que sean de su dominio; sin
limitarlo a imitar una Unica perspectiva.

> Posibilitan la colaboracion entre estudiantes, parte fundamental en el desarrollo de las
tareas en la vida real, que buscan la articulacion de saberes entre pares.

> Brindan la oportunidad de reflexionar; las actividades propuestas deben permitir al
estudiante analizar y reflexionar sobre sus aportes, y el modo como aporta a la solucién a
un problema planteado.

> Pueden ser integradas y aplicadas a través de diferentes areas tematicas y liderar mas alla
de dominios especificos. Las actividades fomentan el trabajo interdisciplinario, donde
convergen diversos saberes.

> Se integran perfectamente con la evaluacién, la cual se aplica sobre fendmenos reales y
logra integrar el contexto, evitando una evaluacién artificial descontextualizada de la

realidad.
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> (Crean productos “pulidos”, al terminar la actividad, debe ser completo y permite

soluciones competitivas y diversas, mas que una sola respuesta obtenida mediante la

aplicacion de normas y procedimientos.

Si bien los investigadores definen estas caracteristicas, Myers (1993) presenta tres
criterios que miden qué tan auténtica es una tarea:

> La actividad brinda oportunidades para que los estudiantes logren algo que ellos perciben
como real o genuino.

> La actividad desafia, inspira y capacita a los estudiantes para tomar riesgos y superar las
limitaciones personales.

> La actividad hace una diferencia en las vidas de los estudiantes. (p 72).

Las caracteristicas anteriores potencializan en los estudiantes la conexién entre el
aprendizaje y el mundo real (Hui y Koplin, 2011), lo que propicia autenticidad en su aprendizaje.
Las condiciones de las actividades agricolas que se desarrollan en esta investigacion responden
en gran medida a las planteadas por Herrington (2006) y Herrington, Reeves, Oliver, y Woo

(2004) y se vinculan de modo directo con los factores expuestos por Hill y Smith (2005).

Contextos auténticos.

Entre las consideraciones para propiciar un aprendizaje auténtico esta el vincularlo a un
contexto que denote autenticidad para los estudiantes, que refleje la forma como el conocimiento
seria utilizado en su cotidianidad; esto podria implicar el desarrollo de un escenario que sea capaz
de llevar a la practica todos los conceptos y habilidades asociados al tema que se desea tratar
(Herrington y Herrington, 2006). Del mismo modo, en el contexto que se asume no basta con

facilitar ejemplos adecuados de las situaciones de la vida real para ilustrar el concepto o tema que
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se ensefia, necesita abarcar un entorno fisico que refleje la forma en que se utilizara el

conocimiento.

Del mismo modo, Herrington (1997) presenta el contexto como esencial para el proceso
formativo de los estudiantes porque favorece la apropiacion de los problemas y vincula todos los
elementos que se consideren pertinentes para el desarrollo de la actividad, siendo estos
desencadenadores de una mirada critica, donde se potencializa el andlisis de la situacién (Mufioz,
Londofio, Jaramillo, y Villa-Ochoa, 2014).

Un contexto auténtico proporciona informacion contextualizada necesaria para que los
estudiantes se vinculen a la situacion problema y encuentren elementos que les permitan aprender
a desarrollar la solucion de una situacion problema. En su investigacion, Herrington &
Herrington (2006) sostienen que el contexto proporciona episodios que hacen que el

conocimiento perdure en la memoria.

Por otra parte, el aprendizaje auténtico posibilita que las tecnologias se involucren de
modo directo, permitiendo a los estudiantes tener un acercamiento simulado a sus realidades y
asi, desde su entorno académico, analicen y tomen decisiones. En las Gltimas décadas se ha visto
un aumento constante en la presencia de computadoras en el aula de clase, a menudo se ha dejado
a la conjetura cuéles son los efectos de tal aprendizaje basado en la computadora (Jaramillo,

2005).

La tecnologia y el aprendizaje auténtico.

El uso de los elementos tecnoldgicos, aplicados de modo adecuado a un proceso de
aprendizaje auténtico, favorece el aprendizaje de los estudiantes (Herrington, 2006). Los disefios
auténticos de aprendizaje aplicando herramientas tecnoldgicas tienen el potencial de mejorar la

participacion de los estudiantes y los resultados educativos.
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La relacién de la tecnologia y el aprendizaje auténtico, segin Herrington y Kervin (2007),

posibilita que los estudiantes resuelvan problemas complejos y auténticos. Adicional sostienen
que el uso de las tecnologias utilizada por los estudiantes en lugar de los profesores y apoyados
en elementos tedricos solidos se convierte en una herramienta cognitiva relevante en el proceso
de aprendizaje auténtico. La tecnologia digital que esta investigacion aplica es el software
GeoGebra, se explora su dinamismo y flexibilidad para vincularse con el aprendizaje auténtico en
el proceso de produccién de hortalizas.

El software GeoGebra posibilita proyectar y analizar escenarios de diversas tareas
(simular) que, por sus caracteristicas y teniendo presente el contexto en el cual se lleva a cabo, se
tornan dificiles para esta investigacion. Como caso particular algunas limitaciones que se
presentan son: El tiempo de produccién, el gasto de insumos durante el periodo de la cosecha,
recursos fisicos y econdémicos. Herrington et al. (2010) sostienen que el uso de la simulacién
permite que los estudiantes tomen decisiones sobre qué es relevante y qué no en el proceso,
siendo este un ambiente simulado que permite que descubran las consecuencias de sus acciones.

Del mismo modo, Bahr y Rohner (2014) argumentan que la tecnologia puede abarcar y
presentar elementos que logran encajar en el aprendizaje auténtico debido a la posibilidad de
mostrar las actividades reales, proporcionando escenarios que le permita a los estudiantes lograr
entender el fendmeno y potencializar su analisis. También argumentan la importancia de vincular
un analisis cuidadoso del disefio, realizacién y avaluacion de la situacion problema. El empleo
eficaz de las nuevas tecnologias, como herramienta de ensefianza, depende de un riguroso
desarrollo y analisis.

Las tecnologias digitales juegan un papel importante en la solucion de problemas
complejos y posibilitan hacer proyecciones. Estas actividades deben estar orientadas y

contextualizadas a las realidades de los estudiantes. En esta linea, investigadores como Bahr y
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Rohner (2014) reflexionan sobre la importancia de la integralidad de los conocimientos al hacer
uso de las tecnologias. El aprendizaje auténtico vinculado a la educacion a través del uso de las
tecnologias precisa la incorporacién de ambientes contextualizados, para que de este modo se
vinculen sus experiencias y conocimientos previos. En caso contrario, se corre el riesgo de que

los estudiantes no se vinculen a un verdadero aprendizaje auténtico (Herrington, 2017).

El aprendizaje auténtico potencializa la capacidad de interiorizacion y evitar en lo posible
la memorizacion como proceso, en este sentido la posibilidad de interactuar con una actividad
auténtica con la ayuda de la tecnologia, favorece el aprendizaje tanto del profesor como del
estudiante. En el caso de esta investigacion, el uso de la tecnologia facilita la aplicacion del
analisis de sensibilidad, haciendo cambio de los valores de las variables y asi poder hacer analisis
de forma maés eficiente sobre los distintos escenarios que se puedan presentar en el medio.

Un proceso que apoya el aprendizaje auténtico es la modelacion matematica, ya que
permite interpretar el contexto en el cual los estudiantes desarrollan sus tareas auténticas. A
continuacion, se presenta aportes que se dan a las tareas auténticas por parte de la modelacion en

educacion matematica.

Proceso de modelacion matematica. Aportes al desarrollo de tareas auténticas

En este trabajo de investigacion se asumira la modelacion como lo plantea Bassanezi
(2002), quien lo define como el método que permite transformar situaciones reales en problemas
matematicos y cuyas soluciones puedan ser interpretadas en situaciones cotidianas.

Aunado a lo anterior, Villa-Ochoa et al. (2008), concuerdan en que la vinculacién de la
modelacion en educacion matematica a los procesos de ensefianza extrae las partes esenciales de
una situacion “real” para representarla en un lenguaje matematico que permita ser interpretado y

evaluado para presentar posibles alternativas de solucion a la situacion.
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En los Gltimos afios se han presentado investigaciones sobre la modelacion en Educacion
Matematica vinculadas a contextos reales, donde se desarrollan situaciones culturales propias de
los estudiantes en procura de potencializar su formacion. Investigadores como Berrio (2011) y
Diniz y Ferreira (2015), abordaron situaciones del contexto y cercanas a los estudiantes para
desarrollar procesos matematicos con apoyo de la modelacion en el campo de la educacién
matematica.

La modelacion en Educacion Matematica en Colombia hace parte de los procesos
generales en la ensefianza de las matematicas, gracias a su vinculacion en los Lineamientos
Curriculares MEN (1998), donde se expone el potencial y la necesidad en el aula de clase.
Trigueros (2009), expone el potencial que tiene la ensefianza aplicando la modelacién en
educacion matematica y la posibilidad de vincularla en el aula de clase, para lograr entender los
conceptos que el profesor desea impartir.

La modelacion en educacion matematica puede abordarse desde diversas perspectivas
segun Trigueros (2009), se puede dar mediante perspectivas de modelacién realistas, modelacién
educativa 0 modelacion cognitiva. La autora sostiene que dificilmente un proceso que se desee
modelar se vincula de forma estricta a una sola de estas perspectivas. Esta investigacion, al igual
que la de Villa-Ochoa, Rojas, y Cuartas (2010), se enfocara en la perspectiva de modelacién
realista con mayor interés, dado el vinculo que se tiene con la resolucién de problemas
consentido practico y real para los estudiantes, que permite entender con claridad el mundo en
gue viven, situacién que va de la mano con el enfoque de aprendizaje autentico Herrington,
Reeves, y Oliver (2010), en tanto se asocia con las metas de uso o pragmaticas de la Educacion
Matematica (solucion de problemas del mundo real, promocion de competencias...). Los autores
observan en esta perspectiva la nocion de “realidad” en el contexto de la vida de los estudiantes,

el entorno y las demas ciencias que se vinculan a la formacién.
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De acuerdo con las caracteristicas de esta investigacion que se describieron en el capitulo
1, la intencidn es abordar problemas reales que estén asociados con los estudiantes y su contexto
agricola, procurando que la resolucién tenga sentido practico para ellos.

En este orden de ideas, Pollak (1969) presenta un enfoque de modelacién en Educacion
Matematica realista, con una estructura de matematicas aplicadas, donde se pueden encontrar
variables y maltiples elementos de las realidades de los estudiantes que no necesariamente
aparecen en los libros de texto, donde suele presentarse como ejercicios con variables
controladas. Bajo la misma idea, Biembengut y Hein (2004); Freudenthal (1991) y Heuvel-
Panhuizen (2009), sostienen que el aprendizaje debe ser desarrollado aplicando conceptos y
herramientas matematicas en situaciones de la vida diaria con sentido para los estudiantes, los
cuales ademas permiten afianzar otras habilidades como leer, interpretar, formular y solucionar
problemas cotidianos con apoyo de las matematicas.

Para hacerlo mas explicito, se retoma lo expuesto por Freudenthal (1991), quien explica
que el significado de las matematicas que adquieren los estudiantes, se da con fortaleza al estar
relacionadas con su entorno y sus realidades mas cercanas, y que a su vez sea representativa para
la sociedad. La Educacion Matematica realista se apoya en el trabajo conjunto que se hace entre
los profesores y los estudiantes y entre los mismos estudiantes (Alsina, 2009).

El uso de la modelacién en educacién matematica presenta unas etapas definidas
(esquema). Los investigadores han presentado algunos prototipos que le brindan al estudiante una
guia para desarrollar un problema haciendo uso de la modelacion en educacion matematica, a
modo de ejemplo: Bassanezi (2002), Bassanezi y Biembengut (1997), Blum y Borromeo (2009),
MEN (1998), Perrenet y Zwaneveld (2012) y Villa-Ochoa (2007). Del anélisis de estas

investigaciones emergen tres factores que estan presentes (situacion problema, matematizacion, y
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solucidn); estos factores permitieron formular un esquema que se presenta y describe a

continuacion.

El esquema se presenta en la figura 2 y es una adaptacion de la propuesta final
desarrollada por Perrenet y Zwaneveld (2012) quienes, luego de haber desarrollado un analisis de
diversos esquemas, definen su propio esquema, el cual responde a las caracteristicas de contexto

y problematica que presenta esta investigacion.
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Figura 2: Adaptacion del ciclo de modelacion matematica propuesto por Perrenet y Zwaneveld, (2012).
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El esquema responde seglin los investigadores a los elementos “basicos” de modelacion

(situacién problema, matematizacion y resolucién). Este esquema presenta el mundo “real” como
un entorno amorfo, donde las interpretaciones de los fendmenos se definen segun las “realidades”
en la que intervienen sus actores para luego estructurar un entorno equilibrado (Mundo
Matematico).

La modelacion en Educacion Matematica potencializa en los estudiantes el entendimiento
de las matematicas. Investigadores como Blum y Borromeo (2009); Diniz y Ferreira (2015)
convergen en que las relaciones entre los conceptos matematicos y su entorno “real” se da de
modo constante, lo que permite potencializar el analisis de una situacion problema.

Asi mismo, la modelacion es un insumo valioso y necesario para el proceso de
optimizacion, permitiendo analizar los fenémenos. Sin embargo, hay dificultades que se
presentan al introducir la modelacién en Educacion Matemaética a las aulas de clase, y esto se
debe a lo dificil que podria llegar a ser un modelo matematico, si los profesores no poseen la
suficiente formacidn para orientar el proceso (Trigueros, 2009).

Considerando las condiciones del aprendizaje auténtico para vincular las tareas a las
realidades de los estudiantes, la modelacion en educacion matematica les permite identificar e
interpretar informacion de su contexto y llevarla a un lenguaje donde la puedan operar y analizar,
obteniendo una mejor interpretacion de la situacion, lo que propicia una posible solucién mas
optima. Algunos elementos importantes para desarrollar el aprendizaje auténtico en el contexto

de este trabajo se relacionan a continuacion.

La optimizacion en el sector agricola
Matematicamente y apoyando la definicion en la linea de Caballero y Grossmann (2007),

la optimizacion es un método para determinar los valores de las variables que intervienen en un
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proceso y lograr que el resultado sea dptimo. En la agricultura su uso se centra en lograr
eficiencia de los recursos naturales, econémicos y humanos con los que se cuenta (Candelaria
et al. 2011). Al respecto, en esta investigacion se pretende que los estudiantes tomen las mejores
decisiones en los procesos de siembra de hortalizas, teniendo en cuenta las restricciones que se
presentan.

La idea de explorar la optimizacion en el sector agricola por medio de la siembra en
huerta escolar, se debe a la preocupacion que tanto los estudiantes como profesores tienen sobre
cémo adoptar programas que permitan ahorrar recursos para el desarrollo de la agricultura
sostenible (Sirotenko y Romanenkov, 2009). Los problemas de optimizacion en el area de la
agricultura se han fortalecido debido a la necesidad de hacer mejor uso de recursos limitados
(agua, suelo, materias primas entre otros) y, sacarle el mayor provecho a los elementos que
intervienen en la produccion agricola como: la tierra, los fertilizantes, el agua de riego, las
instalaciones, el uso de mano de obra, la materia prima, los insumos, etc. (Sirotenko y
Romanenkov, 2009)

En el desarrollo de la investigacion se propone que los estudiantes disefien una manera
eficiente de produccién de hortalizas e identifiquen qué cantidad y bajo qué condiciones se deben
sembrar para generar una mayor rentabilidad en el proceso, teniendo presente las limitaciones
que este tipo de actividades genera.

Algunos ejemplos de aplicacion de procesos de optimizacién en el sector agricola y que
serviran de guia procedimental para este proyecto, estan relacionados con decisiones en la
siembra de cafias de azUcar (Salles, Pla, y Gomes, 2008) y la maximizacion de la produccién de

café a través de la programacion lineal (Lora-Freyre y Pellicer-Duran, 2012) entre otros.
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Al respecto, Gormley y Sinclair (2003) afirman que los modelos de optimizacion en

sectores agricolas apenas se estan explorando, por lo que dichos modelos se proyectan como un
campo de investigacion con potencial.

En el caso Colombiano, el MEN (2006) describe en los estandares basicos de
competencias elementos que estan presentes en los procesos de optimizacién, por ejemplo, el
contexto y la modelacion. Aln asi, no se encontro evidencia significativa que permitiera

identificar que la optimizacion sea un proceso curricularizado en la educacion secundaria.

GeoGebra

Dentro del proceso de investigacion de este proyecto se hara uso del software GeoGebra;
programa de caracter libre que se usa a nivel mundial para la ensefianza y aprendizaje de
geometria, algebra y calculo.

Al respecto, los procesos de ensefianza de las matematicas deben apoyarse en estrategias
didacticas para procurar una eficacia en el aprendizaje. Arbain y Shukor (2015) y Mousoulides
(2011) sefalan que el uso de GeoGebra en la ensefianza de las matematicas permite que los
estudiantes tengan una percepcion positiva sobre el software en términos de entusiasmo,
confianza, y motivacion, permitiéndoles desarrollar problemas de un modo eficiente.

El uso de herramientas digitales es una exigencia en la sociedad actual. Los estudiantes
necesitan desarrollar habilidades para utilizar estas herramientas en el manejo de problemas, para
potencializar el éxito mas alla de la escuela (Mousoulides, 2011). Por consiguiente, el uso del
software GeoGebra permite al estudiante desarrollar habilidades académicas al relacionar
actividades de su contexto, permitiendo una apropiacién de sus propias realidades para

potencializar su aprendizaje.
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Entre las multiples ventajas que puede tener GeoGebra, se mencionan las que Amado,
Sanchez y Pinto (2015) definen en su investigacion: el estudiante desarrolla un mayor nimero de
experiencias en relacion al método tradicional (lapiz y papel) y un mayor nimero de conjeturas
con ayuda de la observacidon al hacer cambios en las variables utilizadas; el software facilita la
obtencion de informacion de modo flexible. Estas ventajas potencializan los procesos de
optimizacion y analisis de sensibilidad que se presentan luego de que los estudiantes hayan
desarrollado su modelacion del proceso de siembra.

La flexibilidad en el manejo de los recursos graficos y la facilidad de crear conexion entre
la geometria y el algebra son elementos importantes que GeoGebra provee para representar

funcionalmente los conceptos que se involucran en la optimizacion.
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Disefio Metodoldgico

En este capitulo se describe el disefio metodoldgico que oriento esta investigacion y que
permitié identificar el proceso investigativo y sus elementos: Fases, técnicas, métodos, seleccion
de herramientas y procedimientos para la recoleccion de datos.

El proceso inicio con una exploracion de las problemaéticas que los estudiantes pueden
enfrentar en la produccion de hortalizas y permitid que el investigador se aproximara al como los
estudiantes trabajaban los procesos de siembra, identificando su modo particular de analizar e
interactuar con sus comparieros y el contexto. Estas consideraciones se enmarcan en el paradigma
cualitativo de Martinez, (2011) y Quecedo y Castafio (2002) dado que la investigacién cualitativa
busca la comprensidn e interpretacion humana y social con un interés practico sin alejarse del
contexto. De acuerdo con estas caracteristicas se procura un trabajo conjunto de los estudiantes
para lograr que sus analisis individuales y grupales permitan describir la situacion analizada para
lograr su interpretacion y solucion.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la investigacion cualitativa se enfoca en
comprender y profundizar los fenémenos, explorandolos a partir de las perspectivas de los
participantes (individuos o grupos pequefios de personas) en un ambiente natural y representativo
para ellos.

Las condiciones de ruralidad y trabajo con el campo permiten enmarcar esta investigacion
en el tipo naturalista-interpretativa (Hernandez et al., 2010) dado que permite establecer una
relacién con el ambiente natural y cotidiano para dar sentido a los fendémenos en funcion de los
significados que las personas le otorgan.

Para intervenir un problema de investigacidn es necesario afrontar interrogantes que

exigen la implementacién de una metodologia que guie su proceso. Es asi como en los siguientes
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apartados se presentaran algunas ideas que llevaron a abordar una metodologia cualitativa para
explicar luego por qué el estudio de caso fue una herramienta Util para alcanzar el objetivo
planteado, posteriormente se definiran los elementos que orientaron la eleccion del contexto y el
grupo de estudio. Al final del capitulo metodoldgico se presentaran las fases que se
implementaron, las técnicas de registro de datos y su analisis.

Stake (1999) define el enfoque cualitativo como una herramienta que permite desarrollar
una vision particular de un grupo de estudio en un entorno definido y contextualizado. Este
paradigma de investigacion permite estudiar a fondo las dinamicas y manifestaciones en un
trabajo de investigacion, postura que va de la mano con el enfoque tedrico de esta investigacion
en el sentido que busca generar un aprendizaje auténtico para la comunidad, donde se vinculen
las necesidades y contextos en los que se desenvuelve el grupo.

Esta investigacion, al igual que las propuestas presentadas por investigadores como Berrio
(2011), Diniz y Ferreira (2015), analiz6 algunas necesidades de la comunidad, teniendo presente
las condiciones sociales y contextuales de la poblacion. La intencion fue la de comprender un
fendmeno especifico que, como se ha mencionado en los apartados anteriores, para esta
investigacion se refiere a vincular la produccion de hortalizas como medio de investigacion en

una zona rural.

Estudio de caso como método de investigacion

El anélisis de una situacion particular permite al investigador focalizarse en las
caracteristicas que le brindaran los datos para hacer un andlisis mas detallado. Es decir, el estudio
de caso es una oportunidad para mostrar las caracteristicas, debilidades y potencialidades de un

proyecto (Alvarez y San-Fabian, 2012; Gonzélez, 2009).
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Dado que los estudiantes construyen sus propias concepciones al poner en juego las

tradiciones o conocimientos que han estado en el proceso productivo en el municipio, esta
investigacion indago como ellos interpretaron e hicieron el vinculo entre las matematicas
escolares y sus actividades agricolas cotidianas, con el interés de analizar sus particularidades en
la siembra de hortalizas. Yin (2009) sostiene que las preguntas de investigacion que se enfoquen
en responder el “como” y el “por qué” de un fenémeno social es un indicador para elegir el
estudio de caso como método de investigacion. En consecuencia, esta afirmacion apoya la
eleccion del estudio de caso para esta investigacion, porque logra hacer un analisis de las
particularidades que los estudiantes le dan a cada una de las areas de matematicas y de
agricultura, y permite pensar el como se da la vinculacion con las tareas auténticas.

La investigacion se enmarca en el estudio de caso instrumental que en palabras de Stake
(1998) es definido como aquel que busca investigar una situacion de interés. Se enfoca en el caso
particular y aporta elementos de analisis interesantes para entender una problemaética en conjunto.
El estudio de caso para esta investigacion esta conformado por los cinco estudiantes del grado
undécimo de la Institucion educativa Rural Agricola de San Jerénimo.

En el estudio de caso se hizo uso de las tareas auténticas para identificar como un grupo
de estudiantes con particularidades de ruralidad hacian la vinculacién de las areas de matematicas
y de agricultura bajo un enfoque de aprendizaje auténtico, lo que permitié describir sus
interacciones en el proceso, siendo este el caso de interés particular.

A continuacion, se presenta el contexto de la investigacion, las caracteristicas y el modo

para seleccionar los participantes.

El contexto y los participantes.

Segun Hernandez et al. (2010), vincular el contexto a una investigacion es dar claridad
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sobre dénde, como y con quién se desarrollo el proyecto de investigacion, al hacer una
descripcidn de lo que se hizo en el proceso. A continuacion, se presentara una descripcién que
permite contextualizarse sobre el tema y el papel del contexto en una region donde su segunda
economia esta relacionada con los procesos agropecuarios.

La poblacién que se tomd para abordar este trabajo, fueron los estudiantes de undécimo
grado de la institucién educativa (15-18 afios de edad), se delimit6 un conjunto de cinco de ellos
quienes se vincularon de modo voluntario con el deseo de identificar como se da la aplicacion de
las matemaéticas al contexto en el que viven aplicando tareas. El investigador fue profesor de
estos estudiantes en el area de tecnologia dos afios atrés cuando ellos estaban en el grado noveno.
También fue profesor de ellos en los grados décimo y undécimo, pero esta vez, en el area de
matematicas.

Esta situacion permitié constatar que el desempefio académico de los participantes se
acercaba a un promedio institucional y que no todos los integrantes deseaban tener una
vinculacion directa con la agricultura en un futuro, pero si era de su interés mirar la aplicabilidad
de las matematicas en el sector agricola para el proceso de siembra de hortalizas. La granja
escolar fue el espacio fisico que se utilizé para el trabajo practico o de personificacion de la
actividad (Hill y Smith, 2005).

Los estudiantes participaron de modo voluntario que, en palabras de Hernandez,
Fernéndez, y Baptista (2010), es un grupo “autoseleccionado”. La vinculacion voluntaria se dio
por medio de una invitacion grupal al grado undécimo de la institucion y estuvo motivada por sus
deseos de identificar como se aplican elementos matematicos en actividades cotidianas como la
produccidn de hortalizas, esto dada su cercania a la agricultura, su vinculo con la institucion o su

experiencia en los procesos de siembra de hortalizas durante su proceso académico.
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Las tareas contextualizadas como herramienta investigativa

Las tareas vinculadas al aprendizaje auténtico permiten apoyar el proceso investigativo
por sus elementos de contextualizacion que describen y permiten la apropiacion de las realidades
por parte de los estudiantes. Estos escenarios realizables permiten identificar reacciones y
procedimientos que los estudiantes hacen, y en consecuencia, comprender el problema que se
desea trabajar y la forma como vinculan sus conocimientos (Hui y Koplin, 2011).

Dichas tareas se relacionaron con la siembra de hortalizas y el mejoramiento de los
recursos. Las tareas auténticas fueron el insumo de la investigacion. Los contenidos de las areas
de matematicas y de agricultura permitieron abordar las tareas y proporcionar una solucién a las
situaciones en contexto® presentadas. A continuacion, se hace una descripcion del proceso que se

llevd en cada una de ellas.

Descripcion de tarea auténtica 1: Aplicacion de situacion en contexto 1.

En este encuentro se presentd una situacion en contexto (Anexo 1) que tuvo como
finalidad analizar la intervencion de los estudiantes en una situacion cotidiana en su proceso
formativo. La problematica se disefié con la intencion de identificar cobmo, a partir de sus
conocimientos en agricultura y en matematicas, lograban identificar la relacion entre las dos areas
para llegar a una posible solucidon. Para este proceso se usé una aplicacion desarrollada en el
software Excel con el fin de matematizar las caracteristicas de la situacion en contexto. Luego se
buscé elementos que permitieran analizar las diferentes interpretaciones e inferencias que los

estudiantes hacian al buscar una solucion a la situacion en contexto.

5 Adjetivacion que se le da a una tarea que esta asociada a las labores que de modo frecuente hace

un grupo de personas, en un contexto determinado.



. UNIVERSIDAD 16
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Para analizar la posible solucion se aplicd un método grafico haciendo uso del software
GeoGebra. Al finalizar el proceso se analiz6 la grafica de donde se obtuvo una conclusion en
consenso entre los participantes, posteriormente se desarrollaron cambios en los valores de las
variables tanto de las restricciones como de la funcién objetivo, recreando escenarios que
permitieran a los estudiantes simular diversas alternativas segun las condiciones de su region,
propiciando diversas soluciones que permitieran tener diversos escenarios segun el cambio de las
variables.

Segln Alvarado (2011) los estudiantes hacen un analisis post-optimal al cambiar las
variables, pero también al analizar las circunstancias en las que se desarrolla el proceso,
permitiendo la posibilidad de que los estudiantes experimenten multiples combinaciones y tomen

decisiones teniendo un “abanico” amplio de posibilidades.

Descripcion de tarea auténtica 2: Aplicacion de situacion en contexto 2.

En este encuentro, al igual que en el primero, se busco identificar cémo los estudiantes
asumieron el proceso de optimizacién en una situacién en contexto (Anexo 2) y cémo se
evidencio el trabajo en equipo luego de tener una experiencia previa. Este encuentro permitio
identificar el grado de apropiacion que tenian los estudiantes de los conceptos y elementos
discutidos en el encuentro pasado y como su analisis vincul6 situaciones que fueron o no de

siembra de hortalizas, pero en el marco de la agricultura.

Descripcion de tarea auténtica 3: Optimizacion de situacion en contexto.
En esta tarea se pidi6 a los estudiantes que representaran como situacion en contexto las
actividades que desarrollaron en la huerta escolar, de modo que identificaran cuéales eran sus

restricciones y como estas afectaban su proceso de produccion de hortalizas, cudl era su funcion
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objetivo® y bajo qué criterio lo aplicarian (maximizar o minimizar). Los estudiantes debian
analizar los resultados encontrados y proponer, desde su experiencia, qué cambios harian para
mejorar los resultados del proceso productivo. Este encuentro busco visualizar como los
estudiantes desarrollaron el proceso de modelacion y optimizacion personificando la actividad de
la siembra, identificar qué objetos matematicos se usaron y analizar los diferentes escenarios que
surgieron luego de modificar los parametros hallados.

La ejecucion de las tareas se dio de la siguiente manera, la primera y segunda tarea se
desarrollaron en cuatro sesiones con los estudiantes durante los meses de febrero y Marzo de
2017, y la tercera tarea se implementd durante los meses de Febrero y Mayo de 2017 con una

inversién de 3 horas semanales.

Instrumentos para el registro y obtencion de informacién
A continuacion, se describen los distintos instrumentos que apoyaron la obtencion de
datos y que permitiran dar los resultados a los que se lleg6 bajo el enfoque cualitativo de esta

investigacion.

La entrevista.

Es una actividad importante en el estudio de casos. Segun Stake (1998), en la entrevista se
perciben elementos que apoyan la investigacion y de los cuales se debe estar pendiente, asegura
gue una entrevista esta llena de elementos que permiten encontrar puntos de vista de otra persona
con respecto a un tema especifico. En la investigacion se realizaron dos entrevistas semi-

estructuradas, una al inicio del proceso de trabajo de campo y otra al final, con la intencion de

® Ecuacion que sera optimizada dadas las restricciones determinadas y con variables que

necesitan ser minimizadas o maximizadas.
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identificar las apreciaciones de los estudiantes acerca de la optimizacién en la produccion de
hortalizas y la vinculacion de los contenidos de las areas abordadas en este trabajo. Las
entrevistas se desarrollaron de forma fluida, reconociendo dificultades y aciertos que se dieron en

el desarrollo de las actividades.

La observacion-participante.

Segln Yin (2009), la observacion participante favorece la posibilidad de que el
investigador pueda vincularse al entorno natural en el que los estudiantes desarrollan sus
interpretaciones, al permitir un dialogo directo para identificar las dificultades que se presenten
en el desarrollo de una actividad. Esta caracteristica permitié indagar sobre las suposiciones de
los estudiantes, al evitar apreciaciones falsas o erradas en el analisis. Para el investigador debe
tener sumo cuidado con el registro de las apreciaciones, para desarrollar un registro
incuestionable que sirva de insumo para el desarrollo de anélisis e informes posteriores.

La responsabilidad que tiene un investigador en un estudio cualitativo es significativa
pues tiene la potestad de recopilar los datos. Es este caso, la recopilacién de datos tuvo presente
las condiciones especiales del contexto rural evidenciadas a través de las conductas, escritos y

discursos de los estudiantes (Quecedo y Castafio, 2002).

Documentos.

Los documentos, en palabras de Alves-Mazzotti (1999), son cualquier registro escrito que
aporte informacion a la investigacion. Estos permiten identificar las relaciones que hacen los
estudiantes sobre los distintos temas. En algunos encuentros se solicitd a los estudiantes que sus

aportes fueran de modo escrito.
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El anlisis de documentos evidencié apreciaciones de los estudiantes que corroboraron la

informacion derivada de la observacion-participante y la entrevista semi-estructurada. Dichos
documentos emergieron de las situaciones en contexto y de la optimizacion en contexto.

La informacidn de los encuentros se registro en formatos de audio y video; en ellos se
evidencia el trabajo del grupo y las diferentes reacciones al manipular diferentes herramientas en

este proceso.

Fases del desarrollo de la investigacion

El trabajo de campo de la investigacion se desarroll6 en dos fases. La primera se nombré
como fase de inmersion y se llevo a cabo entre enero y marzo del 2017; en ella se reconocieron
los estudiantes y se caracterizo su contexto. La segunda fase se llamo fase de desarrollo y se
aplico entre los meses de abril y mayo; en ella se trabajaron varias situaciones en contexto,
dialogos colectivos y actividades bajo un enfoque auténtico. De esta Gltima fase se desprendieron
los datos para el andlisis y conclusiones de la investigacion, a continuacion, se amplia cada una
de estas fases.

Fase de inmersion.

Esta fase consistio en la identificacion y andlisis del grupo de estudio donde se
evidenciaron caracteristicas que segun Hill y Smith (2005), hacen parte de factores que estan
vinculados al aprendizaje auténtico y son propios de cada grupo de estudio, aqui se resalta la
motivacidn de los estudiantes a desarrollar las actividades agricolas, y su actitud en las practicas
de campo (personificacidn).

En el proceso de inmersion se aplico una entrevista a los estudiantes que permitio
evidenciar sus experiencias y relaciones con la agricultura y obtener informacion demogréafica de

los participantes que apoyara el andlisis posterior. Esta fase finaliz6 con la aplicacion de una
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encuesta cuyo fin fue identificar informacion y actitudes de los estudiantes sobre la manera como

vinculaban las &reas de matematicas y de agricultura en sus procesos de produccion.

Fase de desarrollo.

En esta fase se presentaron situaciones en contexto (ver Anexos 1y 2), que apoyan las
tareas auténticas, y se asumieron como una estrategia que planteaba un problema asociado al
contexto y realidades de los estudiantes. De esta forma, a partir de diversos procesos (solucién
algebraica, modelacidn, interpretacion de graficas, analisis de resultados) se solucionaron las
situaciones del area de la produccion de hortalizas, en forma especifica. El propdsito de las
situaciones en contexto fue identificar como los estudiantes representaban y relacionaban las
diferentes variables.

Se desarrollaron varios encuentros donde el estudiante presentd, desde su experiencia y
conocimientos previos, su capacidad para mejorar el proceso productivo. Este tipo de analisis de
mejoramiento se llevo a cabo haciendo uso de cambio de variables para analizar la forma como
se daba la variacion de los datos y sus resultados (andlisis de sensibilidad) teniendo presente la
situacion de contexto. Este proceso se desarrollé a través del software GeoGebra.

Por lo tanto, los estudiantes expusieron sus habilidades en optimizacion mientras llevaban
a cabo un trabajo practico en la granja de la institucion; en palabras de Hill y Smith (2005), los
estudiantes “personificaron” el papel del agricultor sorteando las diversas variables (Preparacion,
siembra, mantenimiento, recoleccion y mercado). Esto permiti6 fortalecer la relacion entre
practica y teoria, al identificar elementos del referente tedrico en el desarrollo del trabajo de
campo.

Por otra parte, para la solucién de las situaciones en contexto se utilizd una aplicacion

disefiada en Excel (Figura 5). Esta aplicacion le permitio al estudiante analizar la situacion,
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identificar valores, encontrar las ecuaciones que hacia la funcién objetivo, o la funcién que
deseaba optimizar y las inecuaciones que intervenian en la situacion en contexto y reflejaban las
restricciones; apoyo a los estudiantes en la matematizacion de sus datos para lograr desarrollar el
andlisis en el software seleccionado.

Los estudiantes hicieron uso de la aplicacion para encontrar las ecuaciones que hicieron
parte del proceso de optimizacion, dichas ecuaciones se obtienen de modo automaético gracias al
dinamismo del software, es importante resaltar que los estudiantes hacen el proceso de
“alimentar” el aplicativo con la informacién que se desprende del caso analizado y las
experiencias previas que se tiene sobre el proceso de produccion de hortalizas. Si bien las
ecuaciones aparecen en el aplicativo, y el proceso de matematizar las ecuaciones se hace de modo
automatico, éste les permite a los estudiantes identificar las variables que se usan.

Luego de intervenir las situaciones en contexto propuestas para la investigacion, en las
cuales se encontro la region factible por medio del software GeoGebra, se solicitd a los
estudiantes simular su propia situacion, y razonar sobre las posibles decisiones con respecto a su
proceso de produccion.

Los dos primeros encuentros buscaron que los estudiantes hicieran un andlisis de los
resultados y obtuvieran conclusiones. A continuacion, se presenta el proceso de andlisis de los

datos hallados.

Proceso de analisis

Iniciar el proceso de analisis de datos significd que se tomara una postura en la que el
investigador se vinculara al proceso desde el primer dia que tuvo contacto con los datos. Segun
Stake (2007), el proceso de analisis e interpretacion de datos no tiene un momento especifico

para iniciarse y su finalidad es darle sentido a las primeras impresiones y a los resimenes finales.



. UNIVERSIDAD i
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Bajo esta idea, para inferir los sentidos y representaciones que los estudiantes reconocieron al

desarrollar el proceso de optimizacion en un contexto agricola, el registro de la informacién se
dio durante varias sesiones con los estudiantes donde se aplicaron tanto la entrevista como las
actividades auténticas, para extraer informacion necesaria para la unidad de andlisis teniendo en
cuenta la pregunta de investigacion y el referente tedrico de este estudio. Proceso que permitid
que fueran emergiendo unas categorias, las cuales se presentaran en el siguiente capitulo y
describen las actividades auténticas planteadas.

Al terminar el proceso de analisis, los estudiantes dieron a conocer su estrategia en un
proceso de produccién ante la comunidad académica (Estudiantes, profesores y directivos)
logrando con ello un proceso de exposicién de resultados, que van de la mano con los factores de
aprendizaje auténtico que apoyan el referente tedrico, y que sirvieron de elemento de anélisis
dentro del proceso de investigacion.

Al igual que en las investigaciones de Berrio (2011); Diniz y Ferreira (2015); Molina,

(2013); Villa-Ochoa (2011), este apartado contd con los siguientes momentos.

Anélisis de la informacion.

Toda la informacién se recopilé por medio de los diferentes instrumentos. Las entrevistas,
audios, videos y documentos escritos por los estudiantes fueron sistematizados de modo
cronolégico y secuencial para facilitar su anlisis. De esta manera se logré el procesamiento de la

informacién como se presenta a continuacion:

Andlisis inicial.

El material obtenido fue revisado y analizado con la intencion de detectar las

manifestaciones de los estudiantes que permitieran dar cuenta del modo en que intervenian el
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proceso de optimizacion de hortalizas en la huerta escolar, asi como los elementos que
vinculaban a dicho proceso. El material fue organizado de modo sistematico, de tal forma que
cada elemento que se trabajara en las reuniones con los estudiantes pudiera encontrarse y
cotejarse con los demas, lo que permitio tener la informacion organizada facilitando su
clasificacion. En este punto se realizé el proceso de codificacion abierta (San Martin, 2014) y

luego se continud con la fase categorizacion, como se explica a continuacion.

Categorizacion.

Se construyeron dos categorias teoricas a partir del objetivo de la investigacion: “factores
que influyen en la produccion” y “relacion de la matematica y la agricultura”. Se describi6 el
proceso de siembra porque, en el caso de esta investigacion, era el contexto concreto para el
aprendizaje auténtico. En la categoria “factores que influyen en la produccion” se incluyeron los
codigos “terreno”, “inversion”, “mano de obra” y “mercado”. A partir de los fragmentos de la
informacion recolectada, estos codigos se asumieron como las “restricciones” que influyen en el
proceso de optimizacién. Por su parte, la categoria “relacion de la matematica y la agricultura” se
trabajé como una categoria analitica para explorar elementos matematicos que intervienen en la
préctica de la produccion de hortalizas.

Validez y limitaciones de los resultados.

Los datos y conclusiones de esta investigacién permiten comprender los detalles como los
estudiantes vincularon las areas de agricultura y de matematicas mediante tareas auténticas en un
proceso de siembra de hortalizas, bajo un enfoque de aprendizaje auténtico. El contexto y
particularidades trabajados en esta investigacion son fundamentales en el estudio de caso y en su

validez ya que en ninguin momento se pretende generalizar los resultados obtenidos a otros



. UNIVERSIDAD B4
s DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

escenarios, donde los estudiantes se vincularian de modo diferente al proceso de produccion de

hortalizas (Stake, 2007).

Al finalizar, se discuti6 la experiencia y resultados con los demés estudiantes que no
hicieron parte del grupo de estudio para tener una comprension méas amplia del proceso de
aprendizaje. De igual forma, se presento al grupo de investigacion MATHEMA-FIEM para
recibir juicio de expertos sobre este proceso y tener una perspectiva mas amplia, apoyada en la
experiencia de los asistentes.

Algunas limitaciones que se presentaron en la investigacién, estan relacionadas al tiempo.
Por un lado, los ciclos de produccion de las hortalizas ya que éstos no son los mismos, por otro
lado, los estudiantes no intervenian la huerta en dias en los que no habia jornada académica,
periodo de tiempo en el cual la produccion podria sufrir dafios. Adicional los escasos recursos
con los que contaron los estudiantes para el control de plaga disminuyeron la produccién y el
rendimiento esperado por los estudiantes. Pero estas limitaciones permitieron que los estudiantes
lograran tener claridad sobre las distintas variables que pueden intervenir en el proceso

productivo de hortalizas.
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Vinculacion de las areas de agricultura y de matematicas por medio de tareas auténticas

En este capitulo se presentan los resultados del proceso que se realizé con los estudiantes
de undécimo grado de la Institucion Educativa Rural Agricola del municipio de San Jer6nimo. La
experiencia vivida con ellos se divide en tres fases; la primera se relaciona con el proceso
desarrollado en su trabajo de campo; la segunda define la optimizacion como una manifestacion
de la “autenticidad personal” en un proceso de modelacién, por Gltimo, se presentan las
relaciones resultantes entre las areas de matematicas y de agricultura.

En el proceso de esta investigacion, los estudiantes que participaron desarrollaron un
proyecto que reflejo aspectos auténticos de su cotidianidad como la preparacion del terreno, el
desarrollo de céalculos para la siembra, la recoleccion, el abono, entre otros. Estos aspectos
involucran elementos de las &reas de agricultura y de matematicas, pero el proyecto fue mas alla
porque permitié que los estudiantes atendieran a ciertas necesidades del proceso de produccion de
hortalizas y buscaran alternativas de solucién haciendo uso de la matemaética y la optimizacion.

A continuacion, se presenta el diagrama (Figura 3) que se deriva del proceso de
investigacion y representa el proceso desarrollado por los estudiantes a lo largo del trabajo de
campo, donde emergieron elementos que permitieron, en primera instancia hacer un analisis

individual de cada proceso y posteriormente analizarlo de manera holistica.
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Figura 3: Proceso desarrollado por los estudiantes

En los siguientes apartados se da cuenta del analisis en torno a la vinculacion que hicieron

los estudiantes entre las areas de matematicas y de agricultura en el trabajo de campo. Para

identificar los comentarios de los participantes del proyecto de investigacion se usaron los

seudonimos Gabriel, Victor, Marta, Daris y Diego.

Proceso desarrollado por los estudiantes

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion emergieron una serie de situaciones

del interés de los participantes que permitieron su analisis y discusion. A continuacion, se

describen las situaciones que aportaron informacion valiosa para responder la pregunta de

investigacion.
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Es importante resaltar el analisis individual que se realiz6 con los estudiantes pues

permitio identificar cual era su conocimiento sobre el proceso y la vinculacion de las areas de
matematicas y de agricultura en la tarea auténtica relacionada con la siembra, cultivo y cosecha
de hortalizas en una huerta escolar.

Este analisis individual evidencié los conocimientos previos, capacidad de analisis y
habilidades para interpretar datos del area de agricultura y de matematicas. En el analisis, desde
un punto de vista holistico, se evidencio que los estudiantes presentaban una estructura ciclica
con una situacion problema, una intervencion matematica para su solucién, un proceso de
comunicacion y reflexion acerca de los resultados obtenidos, al tiempo que lograron verificar y
validar sus respuestas.

La primera situacion en contexto que los estudiantes desarrollaron y que aporta elementos
para desarrollar las tareas auténticas, se enfocd en mejorar el proceso de produccion de las
hortalizas en la huerta escolar; las alternativas de andlisis surgieron del estudiante en la busqueda
de una eficiencia en la produccién. Algunos comentarios de los estudiantes frente al desarrollo de
un mejor proceso productivo fueron:

Diego: la mejor forma es teniendo un terreno bien abonado, y estar bien pendientes del
mantenimiento.

Gabriel: también es muy importante las semillas y los recursos con los que se cuenta
para sembrar, el dinero es importante.

Diego: si, eso también.... Pero también se necesita saber del tema.

Marta: lo importante es saber del tema porgue, cuando uno siembra, debe saber la
distancia para sembrar, debe saber de los nutrientes y del riego.

Los estudiantes partieron de la situacién particular del cultivo de hortalizas en una era de

la granja escolar. Esta realidad partié de confluir dos situaciones: La primera de ellas es la
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familiaridad de los estudiantes con los procesos en una huerta escolar debido al curso de

agricultura en el que desarrollan competencias para los procesos de siembra de hortalizas y, la
tradicion familiar al realizar procesos agricolas de modo frecuente. La segunda surge de la
posibilidad de materializar un método de estudio para identificar variables que se puedan aplicar
al proceso de produccién.

Las particularidades de las condiciones que se presentaron en este trabajo, segun Brophy y
Alleman (1991), denotan una actividad auténtica ya que los estudiantes involucraron actividades
que les permiten trascender la informacion de una lectura a las actividades de clase en
condiciones reales.

Asi mismo, Barab, Squire y Dueber (2000) manifiestan que la autenticidad se produce en
las relaciones percibidas por los estudiantes entre las practicas que estan llevando a cabo y el
valor del uso de éstas, las cuales se vinculan a sus realidades. Por otra parte, factores como la
mediacion, la personificacion y el contexto, expuestos por Hill y Smith (1998, 2005), se
evidencian en el trabajo de campo que los estudiantes hacen en la huerta escolar, donde desarrolla
el proceso de siembra haciendo uso de las herramientas y sus conocimientos previos, condicion
que segun los autores expresa una connotacién de autenticidad en este proceso.

Después de comprender la situacion en un contexto real, los estudiantes identificaron y
analizaron elementos que intervenian en el proceso de produccién de hortalizas: riego, plateo,
fertilizacion, mercado, herramienta, semillas, compostaje, entre otros. Algunos de estos
elementos aparecieron de modo emergente cuando los estudiantes evidenciaban su experiencia
previa. Respecto a la pregunta: “Para sembrar, ;Qué se necesita entonces?”, refiriendose a la
produccidn de hortalizas en una era escolar, Gabriel, Marta, Daris y Diego respondieron:

Diego: la semilla.

Diego y Gabriel: tener el terreno organizado.
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Marta: abonado (refiriéndose al terreno).

Daris: también hacer el proceso de porteo a las plantas.

Gabriel: abonado, que la cal si fertilice bien.

Diego: la oferta y la demanda. Entre mas hay, mas barato lo pagan, y si hay menos, esté
mas escaso, mas caro lo pagan.

Por otro lado, Victor y Daris se centraron en la informacion recibida en el curso de
agricultura en el que participaron el afio anterior:

Victor: también hay abonos quimicos profesor, como “triple 15" ... pero de eso se le
echa muy poquito.

Daris: tomar las medidas para sembrar.

Segun la informacion que se obtuvo en las reuniones con los estudiantes, y algunos
elementos vinculados al referente tedrico, apoyado por las generalidades que se dieron en los
datos, se usaron cuatro codigos, en el caso de la categoria “factores proceso de produccion”.
Estos codigos permiten a los estudiantes tener mayor claridad del proceso y lograr darle solucion
al problema de optimizacién de produccion de hortalizas del cual se ocupa la investigacion, éstas
son: En primer lugar, la inversion que abarca todos los aspectos econémicos que el proceso de
produccion involucra, por ejemplo, la compra de semillas, herramientas, fertilizantes entre otros.
En segundo lugar, esta la mano de obra que representa el capital humano para la preparacién del
terreno, siembra, cosecha y post-cosecha. En tercer lugar, esta el terreno como el espacio a
intervenir en la siembra. Por Gltimo, se halla el mercado que representa aspectos relacionados con

la oferta y la demanda.
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Figura 4: Categoria “factores proceso de produccion” de hortalizas

Luego de reconocer las categorias, saber cdmo, cuéles y en qué proporciones intervienen
en el proceso productivo, se procedié a matematizar la situacion problema, logrando su
interpretacion y la construccion del modelo matematico que represente la situacion; sin embargo,
los estudiantes no mostraron las capacidades para hacer el proceso de matematizacion por el
método algebraico, teniendo dificultades para plantear las ecuaciones que representaban el
problema.

En consecuencia, el docente investigador disefid y propuso un aplicativo que ayudara a
matematizar las caracteristicas que se tiene sobre el proceso de siembra. El desarrollo del
aplicativo estuvo a cargo del docente y los estudiantes participantes del proyecto; esto se logro
utilizando el software Excel y los estudiantes identificaron el procesamiento que se lograba con el
aplicativo, entendiendo la secuencia de la informacion que se utilizaba en él. Al respecto,
Montenegro, Alfonso, y Zabala (2013) expresan que el uso de herramientas computacionales en
el proceso de modelacion potencializa los resultados y formas de interpretacién. Es importante

resaltar que el interés de esta investigacion no estuvo centrado en el procedimiento pues solo
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correspondiod a una fase para identificar la articulacion entre las &reas de matematicas y de

agricultura. La interfaz del aplicativo se presenta en la siguiente figura.
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Figura 5: Imagen del aplicativo usado para construir el modelo algebraico

El aplicativo permitio que los estudiantes centraran la atencion en el analisis de las
variables. Al respecto, la actividad de elaboracién de las expresiones algebraicas (ecuaciones) no
presento interés en los estudiantes, sin embargo, en el analisis de la situacidn problema se
presentd una animada participacion, cada uno de los estudiantes hizo aportes desde su

experiencia. Luego definieron las variables que intervenian en el proceso de produccién de
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hortalizas, las cuales se vinculaban de modo directo a las categorias que se identificaron. Este

proceso se apoya en los conocimientos previos de los estudiantes en el &rea de agricultura, lo que
favorecio el andlisis de las expresiones algebraicas que se encontraron, esta facilidad de
interpretacion manifestd elementos para iniciar su estudio.

Con el proceso descrito en los parrafos anteriores, y los didlogos que se sostuvieron con
los estudiantes se encontraron una serie de restricciones en los procesos productivos (extension
del &rea a cultivar, recursos de inversion, mano de obra disponible, entre otros) las cuales se
presentaran en forma de inecuaciones representando los limites que tuvo cada categoria, asi como
una funcidn objetivo que representd los ingresos segun la produccién obtenida.

Para solucionar la problematica matematizada, los estudiantes aplicaron varios procesos
(solucién de sistemas de inecuaciones, y tanteo en el proceso de solucidn) sin éxito alguno. Por lo
tanto, el investigador indagé por la dificultad y hall6 las siguientes respuestas de modo unificado
por parte de los estudiantes: “no nos acordamos como se hace”, “esto tienen muchos calculos y
solo nos acordamos de solucionar ecuaciones dos por dos”, “yo no sé”. Estos dialogos
evidenciaron las dificultades para desarrollar el proceso de modo efectivo, y en consecuencia, al
analizar las dificultades para hallar una solucidn algebraica, el investigador pregunt6 sobre el
método gréfico para solucionar una ecuacion, y recordd el proceso, teniendo presente lo discutido
por Arbain y Shukor (2015), las soluciones visuales favorecen la comprension de elementos

abstractos como funciones, inecuaciones, etc.
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Figura 6: Solucion gréfica de Actividad Auténtica 1 (Anexol)

Cuando los estudiantes encontraron una posible solucion a la situacion planteada, donde
se evidenciaron los productos y las cantidades a producir, se intervino el proceso mediante una
“analisis de sensibilidad”. Para ello se tomo el calculo de los nuevos resultados luego de
modificar los valores de las variables que intervinieron en el proceso de siembra. Este analisis
permitio identificar el impacto en el problema original, luego de determinadas variaciones en los
parametros, variables o restricciones del modelo, fue posible encontrar alternativas de solucién.

Los estudiantes debatieron sobre cual podria ser la solucion éptima, a lo que concluyeron
que el contexto en el cual se desarrolla el proceso de produccién delimitaba la solucion éptima ya
que cada caso es particular y tienen sus limitaciones, lo importante es matematizar de modo
adecuado la situacion en contexto.

De forma adicional, los estudiantes analizaron las implicaciones de este analisis post-

optimal en sus realidades y manifestaron la necesidad de revisar de forma constante las
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actividades agricolas. Asi mismo, Alvarado (2011) presenta la necesidad de que en los procesos

agricolas en los cuales se aplica la programacion lineal’, ésta sea paramétricamente ajustada
segun las necesidades particulares del contexto para favorecer su desarrollo.

Si bien el investigador intervino en la matematizacion y en la busqueda del modelo para
solucionar la problematica, el ciclo desarrollado por los estudiantes (Figura. 3) responde a la
estructura de un proceso de modelacion bajo premisas presentadas por Perrenet y Zwaneveld
(2012) ya que presenta los elementos fundamentales que los autores argumentan deben tener todo
ciclo de modelacion (problema, modelos, solucidn), adicional a un proceso ciclico que permite
retroalimentarse. Los estudiantes desarrollan todo este proceso teniendo presente las condiciones
de su contexto, ya que el problema tratado responde a condiciones reales y la solucion se ve
reflejada en su entorno.

Como se menciono, los estudiantes hicieron uso tanto del aplicativo desarrollado en Excel
como del software (GeoGebra), para lograr que se diera una interpretacion e identificacion clara 'y
se lograra reproducir de modo eficaz los elementos tedricos en expresiones matematicas. Esta
investigacion propuso la modelacion matemética como un proceso que permita hacer las veces de
“puente” entre la situacion en contexto del estudiante (agricultura) y los conceptos matematicos
que se ensefian (Obando y Sanchez, 2014). Teniendo presente las condiciones rurales, este
proceso se adjetivo como, “modelacion educativa en el contexto de la agricultura”.

La flexibilidad y dinamismo que proporciona un aplicativo como GeoGebra permitio que

los estudiantes encontraran relaciones entre las diferentes variables y pudieran conjeturar sobre el

" La Programacion Lineal corresponde a un algoritmo a través del cual se resuelven situaciones
reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades para aumentar la productividad

respecto a los recursos.
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evento que se optimizd. La finalidad de los encuentros no se centrd en encontrar dichas
relaciones, sino en como estas llevaron a dialogar y concluir sobre el proceso de siembra y las
relaciones entre los contenidos de las areas de matematicas y agricultura.

A continuacion, se presenta una tabla donde se describen algunas apreciaciones de los
estudiantes acerca de los elementos vinculados a la produccion de hortalizas; los apartados
seleccionados como ejemplos, emergieron en la entrevista y evidenciaron la apropiacion de
elementos por parte de los estudiantes, ya sea por su formacion en el curso de agricultura o por su

arraigo familiar en los procesos agricolas.
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Tabla 3

Diélogo sobre las restricciones del proyecto

Elemento Descripcion Ejemplo

El mercado Los deseos de los estudiantes se relacionan con  Diego: otro factor muy importante es el mercado.

la busqueda de una mejor alternativa para el
proceso de produccién y su aprovechamiento.

El terreno Surge la necesidad de evitar el desperdicio de
espacio y buscar mejores resultados.

La mano de obra Se asume (jornales) como una actividad para
evitar incurrir en gastos extras. Se perciben el
deseo de vincularse a las actividades agricolas
con la idea de mejorar el proceso.

Investigador: ¢Por qué?

Diego: le voy a decir, porque si hay mucha cebolla su precio va estar
bajo, pero si escasea su precio sube.

Diego: si en el terreno que tenemos sembrado, solo tenemos pepinos
y el pepino fracasa, tengo todo en pérdida; mientras que, si tengo
varias variedades sembradas y una fracasa, puede que me ayude la
otra con lo que perdi.

Gabriel: por eso usted en una finca no solamente siembra platano,
siembra café, usted en un cafetal ve platano, yuca, banano.

Marta: le meten asi por los laditos (refiriéndose a los productos que
se siembran para optimizar el terreno y para obtener recursos extra
gue les permita tener mejores ganancias en el mercado).
Investigador: bueno ¢ quién hace el proceso de siembra?

Daris: jah! Eso lo hace uno, profe, sin pagar nada.

Daris: motivacion.

Gabriel: y el @&nimo de trabajar (refiriéndose a la aplicacion de la
mano de obra).




/2% UNIVERSIDAD s
‘ DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
La optimizacién como una manifestacion de la “autenticidad personal” en un proceso de

modelacién

La autenticidad personal para Strobel, Wang, Weber y Dyehouse (2013), se da cuando los
estudiantes desarrollan proyectos que estan cerca de su realidad (historias de vida, experiencias
con su comunidad). A lo largo del proceso descrito en el apartado anterior, los estudiantes
manifestaron que tenian la experiencia y conocimientos previos para desarrollar procesos de
produccion de hortalizas. A continuacion, se presentan una serie de imagenes que evidencian las

actividades desarrolladas por los estudiantes en su trabajo de campo y su conocimiento préactico.

o

e Optimizacion

/i
Actividad de mantenimiento Sesion

lHustracidn 1: Personificacion en el proceso de produccion de hortalizas
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La primera imagen deja ver el terreno que los estudiantes seleccionaron y la separacion
que se le dio para las eras. En esta actividad los estudiantes hacen la medicion del terreno y
proyectan el tiempo que invertirdn en el trabajo de campo.

En la segunda imagen los estudiantes alistan el terreno que proximamente serd sembrado
y al cual se le haran los cuidados pertinentes a lo largo de la cosecha.

En la tercera imagen se muestra el proceso mantenimiento que permitié que un mes
después se pudiera hacer el proceso de recoleccién de la produccién. Y por Gltimo, la cuarta
Imagen representa un encuentro en el cual los estudiantes desarrollaban el proceso de
optimizacion haciendo uso de la modelacion y el método gréfico para darle una posible solucion.

Esta experiencia que los estudiantes vivieron permitid tener contacto con cada uno de los
procesos e identificar elementos del contexto que permiten desarrollar conclusiones acerca de sus
realidades. Esto permitié evidenciar que los estudiantes personificaron las actividades agricolas y
las vincularon a su proceso de formacion, lo que representa un componente relevante de
autenticidad personal. Con la misma idea, se indago si los estudiantes tenian una vinculacion con
las condiciones de produccion agricola, a lo que los estudiantes respondieron:

Gabriel: claro, nosotros somos montarieros... platanos yuca, aguacate (refiriéndose a
productos que ha sembrado).

Marta: yo también he cultivado yuca, café... platano.

Diego: Yo también vengo de familia montariera y he sembrado cilandro, papa, yuca...

Estos comentarios muestran la apropiacién y arraigo por el sector agricola. Este aspecto
también representa una autenticidad personal o factor de identidad segun lo denota Hill y Smith,
(2005), que surge de las tradiciones familiares por su relacién directa con familias que realizan

actividades del campo (mayordomos, agricultores).
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Ademas, se identificaron otros elementos que se enfocan en el mejoramiento
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(optimizacion) y se relacionan con un terreno bien abonado, las condiciones genéticas de las
semillas, el proceso de periodicidad en que se debe vincular la mano de obra, entre otros. De esta
forma, se evidencid que los estudiantes desarrollaron un proceso de optimizacion empirica, el
cual esta permeado por los procesos tradicionales de su entorno.

Sin embargo, en el proceso de produccion de hortalizas, los estudiantes manifestaron que
no solo se debe producir un producto porque tenga un excelente precio en el mercado, también
indicaron que hay factores que influyen de forma directa, como se enuncia a continuacion:

Diego: si una familia esta acostumbrada a sembrar tomate, no va dejar todo para
sembrar café... para empezar de nuevo.

Investigador: pero si con el café se obtienen mayores ganancias.

Diego: pero no siempre es asi.

Marta: eso es por etapas (refiriéndose a las ganancias de produccion).

Los procesos de optimizacion estuvieron ligados a las condiciones particulares de los
participantes segun su formacion cultural.

Luego de desarrollar el proceso de produccion de hortalizas y analizar cada una de las
fases del proceso, se hizo un andlisis de cuales factores y elementos de autenticidad se vincularon
en las tareas, de acuerdo con lo presentado por Hill y Smith (2005). La siguiente tabla muestra el

analisis de las tareas auténticas en contexto que se aplicaron.
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Tabla 4
Analisis de factores aplicados en las actividades auténticas

Cualidades de apoyo Factores adicionales

Factores del aprendizaje auténtico
Disefio de o e - —— [ Lo Inteligencias . Planificacion | Relaciones | AMbUtos
Mediacion Personificacion | Distribucion Contextualizacién | Motivacion g Identidad del
multiples de lacarrera | humanas maestro
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La tabla 4 evidencia con claridad cuales factores y cualidades se articularon en cada una
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de las tareas auténticas, estos constituyen la secuencia de actividades seleccionadas para
desarrollar el proceso de aprendizaje auténtico en este proyecto. Segun Hill y Smith (1998, 2005),
todos los procesos de aprendizaje deben cumplir con los primeros cuatro factores (factores de
aprendizaje auténtico) que se presentan en la tabla 4, y de modo frecuente, emergen los factores
adicionales y demas cualidades de apoyo.

En este orden de ideas, se analizan estos factores de modo general en las tareas auténticas
gue se presentan a continuacion y se identifica la forma como se relacionan dichos factores en la
secuencia de actividades.

En primer lugar, el factor de mediacion se evidencio en cada una de las tareas. Los
estudiantes hicieron uso de herramientas que les permitieron vincularse de modo activo a las
actividades, por medio de herramientas de campo (Azadones, recatones, machetes, entre otros) o
de salén (lapiceros, cuadernos, software, etc.). Hill y Smith (2005) sostienen que la mediacién y
el aprendizaje auténtico estan estrechamente relacionados. Este factor se identificé cuando los
integrantes hacian comentarios como: “uno solo necesita herramienta, un recaton y un azadon,
profe”, "nosotros tomamos notas en el cuaderno para saber cudanto necesitamos de semillas
segun el terreno”’, 0 “le preguntamos al profesor que él nos ayuda”, “no, utilizamos GeoGebra y
ya”. De esta forma se evidenciaron varias formas de mediar el desarrollo del proyecto. También
se percibieron elementos culturales como la distancia de siembra, el método de recoleccidn, entre
otros, que hicieron parte de la fase de mediacion que los estudiantes desarrollaron.

La mediacion permitio que los estudiantes comunicaran sus ideas por diversos canales. En
la llustracién 2 se presentan dos esquemas de la planeacién del método de siembra de dos
estudiantes (imagen izquierda) y cémo se llevo a cabo (imagen derecha); se evidencia el manejo

de elementos matematicos importantes que permiten al lector hacer un analisis de lo sucedido en
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la produccion de hortalizas. Los estudiantes describieron el modo como se procedié para
distribuir el terreno para la siembra, y cuéntos productos germinaron segun las condiciones

correspondientes. A continuacion se presenta algunos esquemas presentados por los estudiantes.

llustracion 2: Esquemas de la era a sembrar hechas por Diego (Derecha), Victor (Izquierda)

En segundo lugar, se describe la personificacion. En ésta se incorpora la cognicion, la
percepcion y las condiciones sociales. En convergencia, en el aprendizaje auténtico se reconoce
el cuerpo y la mente desde las dimensiones cognitivas, emocionales, fisicas y sociales (Hill y

Smith, 2005). A continuacion, se presenta el trabajo de personificacion de los estudiantes donde

se destacan procesos de siembra, mantenimiento y recoleccion.
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Proceso de adecuacion del terreno Limpieza del terreno

lustracion 3: Proceso de personificacion del aprendizaje

La personificacion se evidencio en la tarea auténtica 3 y se dio cuando los estudiantes
encarnaron los procesos agricolas y vivenciaron la produccién de hortalizas. La personificacion
permite conectar los conocimientos con su contexto (Knobloch, 2003), lo que permite que los
estudiantes perciban y analicen otros elementos que hacen parte del proceso productivo que en el
aula de clase serian mas complejos para identificar.

En tercer lugar, se analizé el factor de la distribucion o trabajo en equipo a través de
conversatorios donde se hacia uso tanto de los conocimientos del area de la agricultura como del
area de matematicas para llevar a cabo las actividades. La complementariedad que lograron los
estudiantes evidencio el trabajo en equipo en el cual se fundamenta nuestro enfoque de
aprendizaje. Para Herrington et al. (2004), las tareas auténticas reflejan las actividades del mundo
real y demandan que los estudiantes usen el trabajo en equipo, las habilidades interpersonales, la
tecnologia, la toma de decisiones y otras habilidades para completar la tarea con éxito.

Si bien los estudiantes desarrollaron algunos trabajos donde actividades como la

adecuacion del terreno, la siembra, la recoleccidn, entre otras, demandaron un apoyo de parte de
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sus comparieros, el trabajo en grupo para hacer el analisis de los datos se destacd por una
excelente participacion activa, proponiendo desde su percepcion del proceso, logrando encontrar
elementos que dan complementariedad para lograr unos resultados eficientes en la produccion.

En cuarto lugar, se analizo el factor de contextualizacion. Este factor predomina en el
proceso de aprendizaje auténtico y, por lo tanto, esta presente en todas y cada una de las
actividades que se implementaron. Avila, Ibarra, y Grijalva (2010); Herrington y Herrington
(2006); Knobloch (2003), argumentan que el contexto es el conjunto de elementos que se
presentan durante el periodo de ensefianza y éste se puede ver en los sujetos participantes, en la
situacion problema y en el método que se utiliza para analizarla y resolverla.

Dado la importancia del contexto en esta investigacion, éste se vincula en las tres tareas
disefiadas. En las dos primeras tareas se hace una descripcion del contexto en que viven los
estudiantes reflejando su realidad y, en la tercera, los estudiantes “viven” el contexto al
desarrollar la personificacion de la tarea.

Por otra parte, como se evidencia en la llustracion 3, la motivacion es una cualidad de
apoyo que ha sido motivo de andlisis en diferentes estudios para explicar su presencia o su
ausencia en la escuela. Al respecto, una forma basica de la motivacion se basa en la voluntad
(Hill y Smith, 2005). En correspondencia, se menciona que a la pregunta “;qué se necesita para
hacer el proceso de siembra”, 10s estudiantes dieron respuestas como: “La motivacion profe”,
“las ganas que usted tenga para hacer el trabajo . Lo anterior, aunado al interés de los
estudiantes por participar en el proyecto lo cual se confirma por el método de seleccion de los
participantes (participantes voluntarios), confirmé la presencia de la motivacion en el desarrollo
de las tareas auténticas.

Otra cualidad de apoyo que se evidencio en el enfoque tedrico se relaciona con las

multiples capacidades de los estudiantes para desarrollar trabajos de siembra y describir procesos
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de produccion. Ademas, mostraron interés y habilidades linglisticas, corporales y naturalistas,
para resolver una situacion de produccion de hortalizas. Este argumento es apoyado en la teoria
por investigaciones que han establecido que el ser humano posee una variedad de sistemas de
habilidades; en esta direccion, Gardner (2001) ha establecido una categorizacién de inteligencias.
Al respecto, puede afirmarse que los estudiantes evidenciaron su inteligencia l6gica-matematica
al desarrollar el anélisis de datos, o la inteligencia cenestésica-corporal en el trabajo de campo.

Es importante mencionar que las habilidades del profesor frente a estos dos factores
favorecen la vinculacién de los estudiantes segun la manera como presenta las ideas y propuestas
y hace uso de sus fortalezas en relacion con la problematica.

Entre los factores adicionales observados en las tareas, se halla la identidad que se define
como el crecimiento personal (quién es uno) y un sentido de si mismo; la planificacion de la
carrera que implica referencias a futuros cursos, programas, carreras, pasantias u otra educacion
postsecundaria; las relaciones humanas que son expresiones, positivas o negativas, de estar con
los demas, en este caso con los comparieros y, por ultimo, los atributos del docente que incluyen

la personalidad, el uso del humor y el interés en los estudiantes.

Manifestaciones de la vinculacion entre las areas de Matematicas y de Agricultura

Las manifestaciones de los estudiantes con respecto a la vinculacion de conceptos
matematicos a la agricultura se evidenciaron desde los primeros encuentros a través de
actividades de medida y distribucion en la siembra. Si bien se presentan de modo empirico, el
siguiente dialogo refleja la aplicacion de conceptos matematicos basados en la experiencia.

Investigador: ¢ A qué distancia siembran ustedes?
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Gabriel: mas 0 menos a una cuarta® de distancia.

Investigador: una cuarta de quién ¢suya, mia, de Daris?, ¢ Una cuarta de quién?, no son
las mismas.

Gabriel: mia... (Reflexiona) La idea es que todo quede a la misma medida.

Marta: si uno empieza con una cuarta con esa misma debe terminar.

Diego: més o menos unos 20 cm. o 30 cm. hasta terminar la era.

Lo anterior describe la manera como los estudiantes, haciendo uso de estrategias
empiricas, desarrollan algunos procedimientos en el proceso de produccion de hortalizas
mediante el uso de conceptos matematicos. Por lo tanto, aplicaron elementos matematicos en el
terreno a sembrar, aunque no se vieran aplicados con rigor en el proceso agricola. Esto no implica
que los estudiantes no posean las herramientas conceptuales para aplicar la matematica al hacer
una divisién mas rigurosa, sino que poseen tradiciones arraigadas para el proceso de siembra.

En el encuentro donde los estudiantes presentaron la experiencia de la tarea autentica 3, se
evidenciaron factores de mayor rigor, pues tenian claridad sobre los datos encontrados, hicieron
una interpretacion efectiva de las ecuaciones y graficas al hacer la variacion de los datos que
encontraban.

A continuacion, se presenta un dialogo que reflejo el proceso de interpretacion y analisis
de los procesos agricolas haciendo uso de las matematicas por medio del software GeoGebra. En
él se evidencia la vinculacion que los estudiantes hicieron entre la informacion que se presentaba
en la grafica y lo que se hacia en la practica agricola. El proceso de analisis desarrollado por los

estudiantes presenta una situacion que muestra como al implementar un elemento matematico

8 Metrologia: Longitud variable que equivale a la que hay entre la punta de los dedos pulgar y

mefiique teniendo la mano extendida.
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como la grafica, se puede hacer la interpretacion de una situacion que refleja la realidad del
entorno.

Investigador: Analicemos lo que Gabriel ha logrado construir en GeoGebra, ¢quée
representa para ustedes esta gréafica? (refriéndose a la construida por Gabriel)

Diego: que debemos sembrar tantos pepinos y tantos pimentones (refiriéndose a un punto
de la gréfica)

Investigador: y ¢ por qué este punto especifico da mayor ganancia?

Marta: porque es el ultimo que toca la linea (refiriéndose a la gréafica de funcion
objetivo)

Gabriel: porque esta en la periferia de la region factible

Investigador: y ¢ por qué no podemos sembrar esta cantidad? (sefialando un punto de la
grafica fuera de la region factible)

Gabriel: ¢porque rompe las restricciones? Por ejemplo, aca (sefialando el punto). Ya no
tiene terreno, ¢donde va sembrar?

Daris: es que solo puede sembrar los que estan en la regién factible

Investigador: ¢Como asi?

Daris: si, la region factible es donde estan las cantidades a sembrar

Diego: Profe, es que en este espacio (refiriéndose a la region factible) usted puede
encontrar posibles alternativas para sembrar y le sirven

Investigador: entonces, si tomamos este punto donde sembramos solo pepinos... ¢ Es una
alternativa?

Marta: jClaro!, solo que como comentaba Diego, usted se arriesga a que le dé una plaga

y solo le dé pérdidas (refiriéndose al cultivo).
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Este didlogo permite identificar la forma en que los estudiantes hacen algunas relaciones

de elementos matematicos (gréficos, areas, puntos de corte) con el proceso productivo que se
Ileva a cabo en la préctica. Asi pues, se puede evidenciar atisbos de un vinculo matematico de los
elementos expuestos en la gréfica y el proceso de produccion de hortalizas.

Si bien los estudiantes analizaron los resultados de un ejercicio, se llevé a cabo una
préactica en el cambio del valor de las variables con la intencion de visualizar cdmo cambian los
resultados al hacer una variacion de los datos. El siguiente dialogo muestra como se desarrollo el
analisis de variables de la tarea auténtica 1.

Investigador: Bueno, ¢qué tal si en este ejercicio cambiamos algunos valores como el
precio de venta del pepino?, suponga que su precio de venta cambi6 de $1.500 a $1.700, ¢ qué
cambios hay en el resultado final?

Marta: nada, los puntos no cambian

Victor: no, si cambian los ingresos, gano mdas, paso de... a $181.867

Investigador: de $176.530 a $181.867

Investigador: y ¢ qué tal si el precio no subiera, sino que bajara $300?

Cuando el estudiante hizo los cambios en el software, sus compafieros se tomaron un
tiempo para analizar lo sucedido y solicitaron que aumentara el tamafio de la imagen. Luego
indicaron:

Diego: cambia el punto maximo, ya no es G

Investigador: ¢cual es?

Diego: es el punto B, para ganar mas debe sembrar solo pimenton

Gabriel: profe, pero se debe tener en cuenta lo que habiamos hablado, de lo riesgoso que

es sembrar solo un producto.
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En este punto los estudiantes analizaron la situacion logrando desligar el concepto de
optimizacion del factor econémico. Se evidencia una vision més holistica ya que se analiza
variables del contexto como la probabilidad de que un cultivo sufra plagas que lo dafien.

Investigador: si, es cierto, bueno y ¢cuanto serian sus ingresos entonces?

Marta: $170.351 (sefialando la barra de desplazamiento que da los ingresos)

Investigador: bueno, ¢qué cambios le gustaria hacer en este ejercicio?

Los estudiantes se quedaron callados por un tiempo, como esperando la primera
intervencion, y algunos sefialan el tablero como intentando cambiar las lineas.

Diego: cualquier cosa podemos cambiar. Profe, por ejemplo, cambiemos el terreno, que
sea el doble.

Diego: jAh!

Investigador: ¢qué paso, diego?

Diego: jnada, no sirvio!

Investigador: ¢por qué cree que no sirvio?

Victor: Profe es que esa restriccion estaba por encima del punto G, entonces no lo
afectaba.

El proceso visual permitié que los estudiantes identificaran de modo rapido si el rango de
solucion de una variable estaba en la grafica.

Diego: entonces, bajé a la mitad el terreno.

Diego: ahi si, quedo un triangulo

Investigador: ¢qué se puede concluir de esto?

Diego: que los ingresos bajan

Marta: que al mover las variables nos pueden dar diferentes resultados



. UNIVERSIDAD 81
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Investigador: y ustedes ¢qué opinan de este proceso de intervencion que le estamos

haciendo a la produccién de hortalizas?

Diego: por eso le digo, profe, que si los agricultores conocieran este método es mucho el
esfuerzo que se ahorran al sembrar, y asi saben si van a ganar o no.

Este didlogo evidencid que los estudiantes interpretaron multiples soluciones de un modo
eficiente haciendo uso de ayudas visuales que permiten analizar objetos abstractos de una manera
mas eficiente (Arbain y Shukor, 2015; Matta, 2014).

En las exteriorizaciones de los estudiantes se identifico la comprension que tenian acerca
de la problematica y sus variaciones. Esta comprension no se da luego del desarrollo de un
modelo algebraico, sino después del analisis visual de las variables del problema. Al respecto,
Bressan (2015) sostiene que el apoyo visual que ofrece una grafica permite mediar la
interpretacion matematica que los estudiantes realizan de una problemaética, que para este caso
particular fue la variacion de los valores de las ecuaciones que representaban la tarea.

Los estudiantes presentaron con frecuencia comentarios que dejaron ver su deseo de
mejorar los ingresos (optimizar) que podrian obtener:

Diego: “no, tenemos que subir el precio”, “invertir menos dinero”

Victor: “elimine la mano de obra, nosotros hacemos e/ trabajo”, estas expresiones se
relacionaron con la optimizacién de los recursos para aumentar las ganancias.

Victor y Diego expresaron comentarios como: “Si en el terreno que tenemos sembramos
solo tenemos pepinos y el pepino fracasa, tengo todo en pérdidas” o “por eso usted en una finca
no solamente siembra platano, siembra café... usted en un cafetal ve, platano, yuca, banano”.

Estos comentarios evidencian que los estudiantes desarrollaron un proceso de
optimizacion empirico al vincular conceptos del area de matematicas tales como: variables,

cantidad, area de produccién, entre otros, pero su idea de optimizacion solo se centra en el
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producto final, dejando de lado los insumos y procedimientos que se necesitan para lograr mejor

el proceso.
Los apartados que se presentaron dejan ver la secuencia de procesos que se hicieron en la
misma linea que el proceso descrito en la figura 3. Esta secuencia describe un ciclo de
modelacién matematica en el desarrollo de la investigacion, los estudiantes aunque no de
modo explicito desarrollan un proceso de modelacion que se asemejan a los presentados
por (Blum y Borromeo, 2009), ademaés de estudiar como los estudiantes articularon las
areas de matematicas y agricultura a través de tres tareas auténticas con la finalidad de
obtener la mejor alternativa para el proceso de produccion de hortalizas (optimizaciéon),
teniendo siempre presente las restricciones del proceso productivo o las restricciones
externas. A continuacion, se presenta el capitulo de conclusiones que muestra la

importancia y potencial del tema y sugiere nuevas tematicas para futuras investigaciones.
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Quinto Capitulo
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Conclusiones

En el marco de la Maestria en Educacion Matemaética de la Universidad de Antioquia, la
intencion de este trabajo de investigacion fue la de analizar como las tareas auténticas promueven
la vinculacion de las areas de agricultura y de matemaéticas en un proceso de optimizacion de
produccion de hortalizas. Para realizar este anélisis se usaron algunos resultados que emergieron
del trabajo con los estudiantes, vistos desde la perspectiva del investigador inmerso en el
contexto educativo y algunos aspectos de los cinco estudiantes del grado undécimo que se
vincularon a la investigacion.

En el primer capitulo se presentaron los antecedentes de la investigacion donde se
identificaron las necesidades de la articulacion de las areas de matematicas y de agricultura en un
contexto educativo rural, adicional de hacer una busqueda sobre las investigacion que han
abordado este caso con las particularidades de formacion escolar y su vinculo con la
optimizacion, lo anterior aunado a la experiencia en la ensefianza del area de matematicas donde
se evidencid la poca aplicabilidad de conceptos matematicos que logran tener los estudiantes y
las condiciones agricolas del entorno socio-cultural en el cual interactian, permitieron
preguntarse ¢,cOmo se articulan las areas de agricultura y de matematica a través de tareas
auténticas en una institucion educativa rural? En este sentido la investigacion llevo a definir
como objetivo, analizar como se da la articulacion de las areas de agricultura y de matematica a
través de tareas auténticas en un entorno rural.

Para alcanzar los propositos descritos en el parrafo anterior, se consider6 aplicar tres
tareas auténticas que permitirian identificar elementos que intervenian en este proceso de
articulacion. Estas tareas se describen en el capitulo 3 de este documento, y se presentan en los

Anexos 1y 2.
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Los estudiantes del grado undécimo de la institucion educativa Rural Agricola de San

Jerénimo que participaron de este proceso, luego de haber personificado una actividad de
produccion de hortalizas, identificaron elementos que les permitieron tener una idea mas general
sobre un método de optimizacion en la produccion de hortalizas. Una conclusién a la que
[legaron es que este método no es exclusivo del proceso de produccién de hortalizas, sino que
puede ajustarse a diversos campos. A modo de ejemplo, en la discusién de los estudiantes
emergio la avicultura, la ganaderia, la cunicultura, entre otros.

En consecuencia, se hicieron conscientes de la importancia, aplicabilidad y relacion de las
matematicas con las demas areas del conocimiento (sociales, economia, politica, entre otras),
cambiando la percepcion inicial que algunos tenian, ya que visualizaban las matematicas como
una “isla” desconectada de sus realidades.

La vinculacion de las matematicas a las realidades de los estudiantes deja ver un resultado
de esta investigacion, que apunta a responder nuestra pregunta y objetivo de investigacion, es el
uso del contexto como elemento articulador de las areas de matematicas y de agricultura, el cual
estuvo mediado por el referente tedrico del aprendizaje auténtico, esta articulacion se exteriorizd
en la compresion y aplicacion de la informacion que los estudiantes tomaron del contexto, donde
se identifico el fendmeno que se va estudiar, sus variables o restricciones, segun las necesidades
sociales de la region. Aunado a lo anterior el contexto permitié que la articulacién que los
estudiantes hicieron pusiera a las areas de matematicas y de agricultura en niveles iguales, y no se
presentaran subordinacion de una en el proceso académico.

Por lo tanto, las tareas auténticas ensefiaron sobre el vinculo directo entre las matematicas
y el proceso de produccidn de hortalizas segun las condiciones de contexto. Esta vinculacion
entre ambas areas se evidencidé cuando los estudiantes desarrollaron el anélisis post-optimal pues,

ademas de analizar las variaciones de los resultados, definieron elementos como area, punto de



. UNIVERSIDAD 86
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

corte, costo, optimizacién de recursos, entre otros. Los estudiantes lograron hacer el proceso de
asociacion de las variables de las ecuaciones con su representacion en el proceso productivo,
gracias a los procesos de analisis que se dieron cuando se alimentaba el aplicativo usado para la
matematizacion de las ecuaciones.

Un pilar en el desarrollo de esta investigacion es la apropiacion del conocimiento
mediante la interaccion del estudiante con su contexto, su entorno, compafieros y profesores. Las
tareas auténticas dentro del proceso formativo promovieron una participacion activa de los
estudiantes al asumir el rol de formadores de su propio proceso, y establecer dialogos con sus
pares para encontrar errores que los llevaron a reformular sus concepciones. Se propiciaron
dinamicas de trabajo en grupo, donde se logro que los estudiantes aportando desde sus
experiencias lograran crear discusiones y resultados ordenados, al tomar como premisa el
desarrollo de un solo trabajo y no trabajos de forma aislada, algo que se concluye del trabajo en
equipo con miembros que tienen interés sobre un tema o conocimientos previos, es la capacidad
de propiciar creatividad entre los participantes.

Un ejemplo de esto se presentd cuando los estudiantes, al tomar una decision sobre la
siembra, analizaron matematicamente las restricciones del proceso y dialogaron con sus
compafieros. En la elaboracion de estas tareas los estudiantes establecen un vinculo entre sus
experiencias en el proceso productivo y elementos matematicos que les ayudan a analizar
situaciones asociadas a un contexto definido, lo que les permiti6 tomar decisiones sobre la
siembra de hortalizas. De este modo se presenta la importancia que representa para un proceso
productivo como la siembra de hortalizas, el trabajo conjunto que hacen tanto comparfieros y
profesores.

Los resultados encontrados presentan exteriorizaciones de los estudiantes que permitieron

identificar la apropiacion de la estrategia utilizada, y su aplicacion en otros procesos donde se
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hace uso del contexto y la modelacion matematica. En este caso no se refiere de forma necesaria

a la modelacion como el desarrollo de expresiones algebraicas, sino a las descripciones que los
estudiantes hicieron en la medida que interactuaban con sus compaiieros, el investigador y el
software, estableciendo relaciones con las graficas de las restricciones y claridad sobre el método
gréfico trabajado, su region factible, y la solucién a la problematica. Los resultados indican que el
proceso de modelacion que los estudiantes desarrollaron les permitio tener mayor claridad sobre
el proceso desarrollado al interpretar las expresiones y vincularlas a la situacion real.

El contexto en el cual se llevaron a cabo las tareas y en el cual se relacionaron los
estudiantes, propicio intereses particulares donde ellos manifestaron deseos de aplicar sus
conocimientos. Por lo tanto, lograron evidenciar la importancia de las matematicas y la
aplicabilidad de las mismas en otros campos, al entender y comprender las variables que
intervenian en un proceso de modelacion.

Como se ha presentado antes, la modelacion matematica se asume como un proceso de
ensefianza y de investigacion. Sin embargo, no es una estrategia para superar todos los problemas
de la préactica escolar, o del contexto, sino un apoyo importante para el desarrollo de la formacién
de los estudiantes. La modelacion matematica permitié que los estudiantes lograran interpretar
ecuaciones y darle sentido a unas expresiones que, en muchos casos, solo representaban signos,
nameros Yy letras, pero no tenian significado claro para ellos

En el proceso se evidencio que los estudiantes desarrollaron algunos procesos
matematicos (medidas, operaciones aritméticas, elementos estadisticos) que habian adquirido en
su formacion académica, y otros (optimizacidn, modelacion) que se fortalecieron durante el
desarrollo de la investigacion. En dichos procesos hicieron uso de las tareas auténticas y de
herramientas informaticas, lo que les permitid tener otra manera de ver la produccion de

hortalizas, como una alternativa econdmica y laboral donde se puede desarrollar un proyecto
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productivo rentable, y no como un trabajo duro sin beneficios econdmicos. Esta caracteristica dio
a los estudiantes argumentos que muestran elementos de arraigo con los procesos productivos
agricolas.

Si bien, el compromiso de los estudiantes con su realidad agricola, sus necesidades y
tradiciones, estuvo latente en cada una de sus manifestaciones y en el desarrollo de las
actividades, para ellos, la agricultura proporciona sostenibilidad econdmica, pero eso no implica
que sus deseos sean los de desarrollar actividades agricolas como alternativa de vida.

Los resultados indican que los ambientes de modelacién matematica favorecen los
espacios de formacion de los estudiantes, y estos se mejoran en proceso en que se hace presente
las herramientas tecnologias. En los aportes desarrollados por Borba y Villarreal (2005), se
expone el constructo tedrico de humanos con medios (Humans with media), el cual se concibe
como una unidad en la que los medios tecnolégicos permiten relacionar las experiencias y el
conocimiento matematico. En este sentido, gracias a la flexibilidad del software GeoGebra para
hacer cambios en los valores de sus variables, reformular los datos e identificar de modo agil los
resultados con ayuda de las gréficas, se logré hacer descripciones a partir de las matematicas
utilizadas. Se considera entonces la optimizacion por medio de un método grafico, como un
dinamizador que permite acercar a los estudiantes al entendimiento matematico, que se presentd
utilizando esta herramienta tecnoldgica.

Asi pues, el uso de un método grafico a través del software GeoGebra permite relacionar
de forma practica informacion tanto del area de agricultura como de matematicas, y desarrollar
analisis completos para tomar mejores decisiones en cuanto al proceso de produccion de
hortalizas.

La utilizacion que se le dio a las herramientas digitales en la interaccidn que tuvieron los

estudiantes con su profesor y compafieros fue importante, porque permitié evidenciar la
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construccidn de elementos conceptuales acerca de la optimizacion de la produccion de hortalizas.

Las exteriorizaciones de los estudiantes permitieron identificar procesos de optimizacion los
cuales se dan segun las particularidades, necesidades y vivencias de cada uno de los participantes.

En consonancia con varios de los planteamientos hechos por Arbain y Shukor (2015) y
Matta (2014), los estudiantes hicieron uso de la interpretacion visual en la solucion de la tarea
auténtica representada por medio de GeoGebra para discutir con sus compafieros y construir
elementos matematicos que les permitieran definir la optimizacion de los procesos agricolas. Las
observaciones, sus experiencias, las exteriorizaciones, los acuerdos y desacuerdos en el desarrollo
del proceso de optimizacién dan cuenta de una produccion de conocimiento en aproximacion con
el constructo de seres humanos con medios (Borba y Villarreal, 2005), ya que ponen en una
relacion directa a las personas y la tecnologia.

Otro elemento relevante en el desarrollo de esta investigacion esta en linea con lo
presentado por Amado, Sanchez, y Pinto (2015); Arbain y Shukor (2015) y Matta (2014) y se
refiere a la dindmica que se genera alrededor de la vinculacion del software GeoGebra en la
ensefianza de las matematicas. Se logrd fortalecer la motivacion en los estudiantes, la cual tiene
relacion directa con el uso de recursos como el software el cual atrajo la atencion de los
estudiantes. Para este grupo de estudiantes la inspeccion visual del proceso productivo en el
software GeoGebra facilit6 la identificacion de fallas, su andlisis y las alternativas de corregirlas,
logrando la aplicabilidad y apropiacion de conceptos matematicos.

Por otra parte, los estudiantes manifestaron sus deseos de mejorar el proceso de
produccién disminuyendo la inversion, de adquirir mayor flujo de recursos usando de forma mas
eficiente area a sembrar, y de invertir en la mano de obra. Estos aspectos denotan que el concepto
de optimizacion, aunque de una forma empirica, esta latente en el desarrollo de las experiencias

de campo.
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La préctica desarrollada por los estudiantes estuvo motivada por la aplicabilidad de los
elementos matematicos en la optimizacion, lo que permitio simular el proceso de produccién de
hortalizas. De esta forma, adquirieron conocimientos y desarrollaron actitudes y habilidades que
favorecieron la interaccion con la sociedad. Evidencia de estos aspectos es la apropiacion que los
estudiantes tuvieron del tema, lo que los llevo a proponer la idea a nivel departamental por medio
del concurso InnovAntioquia 2017, con el fin de que este método para mejorar los recursos de
produccion de hortalizas fuera de dominio publico. De esta forma, la investigacion logro un
reconocimiento a nivel regional y departamental que provoco una divulgacion entre la comunidad
academica, y fue una motivacion para que los demas comparieros se animaran a realizar
proyectos aplicados en interaccion con el contexto agricola para mejorar los procesos que se
desarrollan de forma cotidiana en su contexto rural.

De modo adicional, la optimizacion de la produccion de hortalizas fue un escenario que
posibilitd la realizacion de las tareas auténticas. En consecuencia, la percepcién de los estudiantes
sobre la industria agricola en su region cambid, generando expectativas para vincular los
conocimientos matematicos de modo practico a la solucién de problematicas de su contexto.

Si bien la optimizacion es un proceso para mejorar las condiciones en que se desarrolla
una tarea, permite encontrar maltiples alternativas de aplicacion dependiendo de las variaciones
que se puedan dar, sustentdndose en programacion lineal aplicada a un software como es
GeoGebra, que permite simular las diversas alternativas del problema.

Un aspecto importante de las tareas auténticas que se evidencio fue su capacidad de
promover de modo significativo los dialogos y crear un ambiente de argumentacién, facilitando
la reflexion acerca de temas de importancia para los participantes.

Por otra parte, la entrevista permitié identificar las herramientas y las condiciones sociales

de los estudiantes. Este aspecto orientd de un modo mas acertado la investigacion porque cada



. UNIVERSIDAD 91
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

estudiante posee unas particularidades que condicionan el desarrollo de las tareas auténticas v,
por ende, el modo en que los factores de aprendizaje auténtico intervienen.

Lo anterior concuerda con varios elementos trabajados por Herrington, Reeves, y Oliver,
(2010); Hill y Smith (1998, 2005) y Knobloch (2003), que plantean que el aprendizaje auténtico
se relaciona de modo fundamental con el aprendizaje en contexto, el aprender haciendo, el
trabajo colaborativo, el aprendizaje a través de proyectos, el aprendizaje usando el conocimiento
a través de la solucion de problemas y la explicacion del conocimiento. Asi mismo, en el trabajo
de campo se evidenciaron elementos que se relacionan con lo que presentan los investigadores, y
se concluye que, cuando los estudiantes trabajan situaciones en las cuales tengan conocimientos
previos, vinculan de forma activa y directa elementos matematicos y la interpretacion que tienen
de ellos tiende a ser apropiada.

La formacion de los estudiantes, aplicando procesos de integracion de lo tedrico con lo
préactico, permiti6 estructurar un modelo que logré que se apropiaran de la informacion
haciéndola parte de ellos, para solucionar problematicas planteadas. Knobloch (2003),
refiriéndose a los desafios que tienen los estudiantes y profesores de ir mas alla del “hacer” y que
el conocimiento sea recordado en un futuro, muestra como su idea de hacer uso de las
experiencias de los estudiantes como insumo para lograr dar solucidn a las problematicas
planteadas, esta en concordancia con el proceso desarrollado bajo el enfoque de aprendizaje
auténtico.

El trabajo de investigacion dejo ver que el factor de mediacidn expuesto por Hill y Smith
(1998, 2005), es el detonante principal para que ocurran los otros tres factores (contextualizacion,
personificacion y distribucion) vinculados de modo frecuente en un aprendizaje auténtico. Esto
permite concluir que la mediacién en una tarea auténtica canaliza la actividad ya que promueve,

de modo acertado, una personificacién y orienta la contextualizacion del proceso; la mediacién se
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evidencia en la distribucion. Es otras palabras, el desarrollo de una buena mediacion permite

articular un buen aprendizaje auténtico.

Por otro lado, trabajar con problemas reales contextualizados en las problematicas socio-
culturales, fortalece en los participantes la efectividad en el desarrollo de las tareas, lo cual se
pudo ver en el empoderamiento de los estudiantes. Esto se fortalece con el uso de sus
experiencias como insumo para desarrollar una estrategia que permita dar solucion a las
problematicas.

La socializacion del proyecto que los estudiantes hicieron ante la comunidad académica
permitid que los docentes se cuestionaran acerca de las posibles précticas académicas que se
pueden dar dentro de la institucion educativa y como hacer uso de recursos tan importantes como
el contexto para impactar la comunidad. La anterior situacion evidencia la motivacion de los
docentes y se espera que se aplique en nuevos proyectos.

A nivel institucional, este proceso de investigacion motivo, tanto a docentes como a
estudiantes, a desarrollar actividades practicas que permitieran enfrentar problemas socio-
culturales de la region. Se hace un llamado para que en un futuro se inicien transformaciones
curriculares que permitan articular de forma directa distintas areas del conocimiento, y se
apliquen al contexto en el cual los estudiantes se desenvuelven o segun las necesidades de la
region en las que ellos se podrian involucrar. El potencial de la institucion educativa en el manejo
del contexto permitiria hacer procesos de acompafiamiento a los estudiantes, desde educacion
basica primaria hasta educacién basica secundaria.

Las observaciones que los estudiantes presentaron al hacer el analisis de las graficas,
luego de desarrollar la personificacién de la tarea auténtica, permitié identificar como
construyeron conocimiento matematico con una herramienta que les permitio identificar

visualmente resultados y variaciones de los parametros que analizaron.
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En el transcurso del proceso de esta investigacion se observo el desarrollo de habilidades
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por parte de los estudiantes, entre ellas esta el juicio y la sintesis para hacer cambio de variables
en el proceso post-optimal, y reconocer elementos relevantes teniendo en cuenta la particularidad
de la situacion, adicional se presentaron habilidades como la personificacion y trabajo en equipo
que permitieron que los estudiantes disefiaran estrategias en el desarrollo de las tareas siempre
apoyandose en el grupo de trabajo.

Algunas limitaciones que se presentaron estan relacionadas con el nimero de tareas
auténticas que se abordaron en el trabajo y el tiempo de duracion de aplicacion de las mismas, se
sugiere para futuras investigaciones aumentar el tiempo de aplicacion y el nimero de actividades.

Para finalizar, es necesario aclarar que en futuras investigaciones este trabajo puede
ampliarse con respecto a temas como la aplicacion del aprendizaje auténtico como una estrategia
que permita potencializar el arraigo agricola en la comunidad rural y exhibir la agricultura como
una alternativa laboral, haciendo uso de las matematicas.

Adicional de las condiciones presentadas en esta investigacion pueden ser estudiadas en
un futuro. La relacion del aprendizaje auténtico y las herramientas tecnoldgicas, o los campos de
aplicacion del aprendizaje auténtico haciendo uso de las matematicas.

De igual manera, en el futuro se pueden dar investigaciones que haciendo uso de las tareas
auténticas, la optimizacién o la modelacién permitan abordar temas de relevancia para los
agricultores como:

» Las tareas auténticas como estrategia de ensefianza de actividades pecuarias.

» Laoptimizacion y modelacién matematica vinculadas a las tareas auténticas como
estrategia de ensefianza para propiciar arraigo agricola en la comunidad rural.

» Medios tecnoldgicos como estrategia para orientar los procesos productivos de los micro-

agricultores.
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Anexos

Anexo 1: Actividad Auténtica 1

Objetivo:

Identificar los procedimientos e intervenciones que los estudiantes hacen, al desarrollar
una problematica agricola haciendo uso de optimizacion matematica.

Los estudiantes de la Institucion Educativa Rural Agricola de San Jerénimo, luego de
reflexionar, sobre los productos a sembrar en los 180 m? que se les fue asignado para su actividad
de campo, han decidido sembrar una parte de pepino y la otra parte de pimentdn, esta decision se
da por diversos factores que se presentan a continuacion:

v/ El mantenimiento que llevan estas hortalizas es minimo a comparacion del tomate o la
lechuga.

v/ La oferta de ambas hortalizas esta cubierta en un 100% con los consumidores de la region.

v Las hortalizas soportan las plagas de la region con “facilidad”

A continuacion, encontrara los datos de la situacién problematizada, analice y plantee la
mejor opcidn de optimizacion que usted considere, con la finalidad de sacar el mayor provecho

econdémico del proceso.

Producto a Producto a
sembrar sembrar
Variables Pepino (Kg) | Pimenton (kg) Recursos Disponibles

Area de siembra 2.2 m? 1.4 m? 180 m?

Gastos para la siembra $ 480 $ 480 $ 45500
(Pesos/KQ))
Horas de mano de Obra 0.25 HH 0.4 HH 34HH
Precio de venta (Pesos/Kg) 1500 2000
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Anexo 2: Actividad Auténtica 2

Objetivo:

Identificar los procedimientos e intervenciones que los estudiantes hacen, al desarrollar
una problematica agricola haciendo uso de la optimizacién matemaética

La Junta Administradora Local (JAL) de la vereda el Rincon, adquirié un predio de
aproximadamente 80 m?, donado por el municipio de San Jerénimo. En reunién con la
comunidad se acordd desarrollar un proyecto productivo vinculado a la produccion de hortalizas.

Luego de un sondeo con los campesinos vinculados a la JAL, se acordé sembrar Zucchini
amarillo y maiz dado sus condiciones de produccion y su facilidad de comercializarlo. Para este
proyecto se cuenta con $230.000 disponibles, dinero recolectado en el bazar de las fiestas de la
vereda.

Les piden su apoyo para saber qué cantidad de cada producto sembrar, teniendo presente
que el zucchini amarillo por m? necesita una inversion de $3.000, que dado a su expansion se
consume en promedio 0.5 m? por unidad sembrada y su mano de obra es de 0.5 unidades por m?
Para el maiz en cambio por m2 necesita una inversion de $4500, que se consume en promedio 0.2
m2 por unidad sembrada y su consumo de mano de obra es de 1 unidades por m?, sabiendo que
solo se cuentan con 25 horas de mano de obra disponible, todo lo anterior aunado a los precios
del mercado los cuales son 13000 y

Recuerde presentar argumentos para que su alternativa de optimizacion si le brinde a la

comunidad una alternativa econdémica optima.
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Anexo 3: Divulgaciones




