/2% UNIVERSIDAD
‘v DE ANTIOQUIA

CONSTRUCCIO *- MODELO
ESTADISTICO A TRAVES DE LA

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION EN

EL CONTEXTO DEL VIVERO ESCOLAR

a Aparicio

Universidad de Antioquia
af"ﬂ“i de Educacion, .J\ amento de Educ i6n Av F”*
Maestria en Educacion

Apartado, Colombia

2020

@0

BY NC ND



CONSTRUCCION DE UN MODELO ESTADISTICO A TRAVES DE LA
SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION EN EL CONTEXTO DEL VIVERO
ESCOLAR.

Yuri Maria Pefia Aparicio

Tesis o trabajo de investigacidn presentada(o) como requisito parcial para optar al titulo
de:

Magister en Educacion. Linea en Educacion Matematica.

Asesores (a):
Dr: Edison Alberto Sucerquia Vega
Mg. Leidy Johana Escobar Durango

Linea de Investigacion:
Educacion Matematica
Grupo de Investigacion:
Grupo de Investigacion EDUMATH, Educacién Matematica e Historia (UdeA -
Eafit)

Universidad de Antioguia
Facultad de Educacién, Departamento de Educacién Avanzada
Apartadd, Colombia
2020



Agradecimientos

Por permanecer a mi lado durante éste proceso de estudio, quiero expresar mis

agradecimientos de la manera mas sincera y carifiosa a:

Dios por ser mi fortaleza y apoyo en todo momento.

Mi familia, por brindarme el apoyo y comprension en momentos de ausencia, en

especial a mi hijo Mathias Mosquera Pefia y mi madre Leyda Aparicio Hernandez.

A mis asesores: Edison Alberto Sucerquia Vega y Leidy Johana Escobar
Durango, quienes decidieron afrontar conmigo este proceso investigativo, orientandome
con sabiduria y experiencia para superar los distintos obstaculos durante el desarrollo de

la investigacion.

A los profesores del grupo de investigacion en Educacion Matematica e Historia
(UdeA-Eafit) EDUMATH, quienes aportaron su conocimiento y experiencia para el

desarrollo de este trabajo investigativo.

A la Institucion Educativa Comunal San Jorge, por brindarme el espacio y el apoyo
en el desarrollo de la investigacion, en especial a los estudiantes del grado septimo que

participaron en este estudio.



Tabla de contenido

1. CONEXLUANIZACION .. .eeivieeiie ettt e et e e e e e raeanbeenree s 4
1.1 DesCripCiOn del CONEXLO .......oouveiueeiiiiiiaie sttt 4
1.2 ReViSiON de anteCeUBNTES .......ccuieeieeceeeeiie et 10

1.2.1  Estudios relacionados con el vivero escolar en el contexto educativo......... 11
1.2.2  Estudios relacionados con la modelacién matematica. ...........c.ccccoeereenen. 16
1.2.3  Estudios relacionados con la estadistica descriptiva. ..........ccccooevierrnennenn 19
1.3 Planteamiento del problema............cooooiiiiiiiici 20
1.4 ODJEEIVOS ..ttt 25
1.4.1  ODJetivo GENETAL ...ccveiiiiieie e 25
1.4.2  Objetivos €SPECITICOS. ...ccueiiiiiiiee e 26

P |V - (ol I =T | o1 ISR 27
2.1  Perspectivas teoricas con relacion a la modelacion matematica..............c......... 27
2.2 La modelacion matematica a partir de un &mbito educativo ............cccevviennnnn, 32
2.3 Origenes y evolucion de la estadiStiCa.............covvvirieiiieiieeiie e 36

2.3.1  Laestadistica en la antigledad. ...........cccocveeiiveiiiie i 37
2.3.2  Laestadisticaen laedad media. .........cccoocevriiiiiiiiieiiie 38
2.3.3  Laestadistica en la actualidad. .............ccccoviiiiiiiiiii 39
2.4  Laestadistica y terminologia DASICa...........ccovveiiivieiiie e 39
Fuente: elaboraCion PrOPIA ........cocvveiiiie et 41
2.5 SiIStEMAS A8 UALOS. ... .eetiiiiiieiiiieiee sttt 41
2.6 MOdel0S €StAdISTICOS. ... .eiuvieirieiee et 42

3. Metodologia de INVESLIGACION ........ccivireiiiie e 45
3.1  Enfoque de iNVEStIgACION.........cccuvieiiiee e 45
3.2 MEtodo de INVESLIGACION .......vveeiiie ettt 46
3.3 Fuentes para recolectar informacion.............cccccovvveiiiee e 48
3.4 Trabajo de CAMPO ......ccoiiie et 50

3.4.1  Seleccion de partiCIPANtES.........cveeiiuieeiiie e 51
3.4.2  Ciclo de modelacion del vivero escolar. ...........cccooevvieiiiiiiiiieiee e, 51
3.4.3  Actividades del trabajo de CampO .........ccceeeviieiiiie i 54

3.5  ANAliSiS de [a INFOrmaCiON .......oeeeeeee et 56



3.6 Técnicas de validacion del analisis de la informacion (triangulacion)............... 56

3.7  Categorias de @nNAlISIS ..........cooeiiiiiiiiie e 57
3.8 CTONOQGIAMAL. ...c..teieiiiee ettt ettt ettt e e e 58
4. Analisis de 10S RESUIAUOS ..........ccveiiiiiiiieiie et 60
4.1  Construccion de un modelo estadistico en el contexto del vivero escolar ......... 60
4.1.1  Caso |: EquIpo de Cataling. .........cccevvieriiiiieiiiesiee e 62
4.1.2  Caso 2. EQUIPO A8 JUAN. ......ccuieiieiiieiiie ettt 80
4.1.3  Caso 3. EQUIPO d& RINA. ...ooiiiiiiiiiieiee e 97
4.2  Descripcion del trabajo desarrollado por los estudiantes ...........cccocevveveinenne. 115
5. CONCIUSIONES ...ttt e e et e et e et e e nnee e e nnaeeeanaeeeenneee s 118
51  Alcance de 10S ODJELIVOS .........eeiuiiiiiiiiiesie e 118
5.2 Surgimiento del modelo estadiStiCo............cccoveiiiiiiiiiie i 120
5.3  Aportes de la investigacion para el desarrollo de los procesos de ensefianza y
Y012 10 4 TP PPV 124
5.4  Transformacion de la practica doCENte ............ccvveiviiiieiiie i 126
5.5  Alternativas para futuros eStUdIOS ........ccovereiiieeiiiie e 128
6. Referencias BibHOGrATICAS ........cccvviiiiieiiiie e 132

B N 1= (0 135



Tabla de llustraciones

lustracion 1. Ubicacion geogréfica de la Institucién Educativa Comunal San Jorge......... 4
[lustracion 2. Institucion Educativa Comunal San Jorge, sede principal Villa Calle Larga.5

Iustracion 3. Vivero escolar de la Institucion Educativa Comunal San Jorge. .................. 6
[lustracion 4. Situacion propuesta en la prueba diagnOstiCa. .........cccevveriiieiiieniieiiennen, 22
llustracion 5. Respuesta al interrogante ¢ del numeral N° 1. Prueba diagnostica............. 22
llustracion 6. Respuesta al interrogante a del numeral N° 2. Prueba diagnostica. ............ 23
llustracion 7. Respuesta al interrogante b del numeral N° 2. Prueba diagnéstica............. 23

lustracion 8. Ciclo de modelacion propuesto por Blum y Borromeo - Ferri (2009, p. 46).

[ustracion 9. Fases de implementacion. ..........cocvvoiieiiieiieiiie e 49
lustracién 10. Ciclo de modelacién del vivero escolar, disefiado por la autora del trabajo
A8 INVESTIGACION. ...ttt sttt e b et 52
lustracién 11. Ciclo de modelacién del vivero escolar, disefiado por la autora para la

1NV Z=T o= o o RSP 61

lustracion 12. Reconocimiento de las actividades que se desarrollan en el vivero escolar.

o U] o Tl [l O - 1 - USSP 63
lustracion 13. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 1. Equipo de Catalina. ......... 64
lustracion 14. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 1. Equipo de Catalina. ......... 64
lustracion 15. Respuesta del numeral 6 de la actividad N°1. Equipo de Catalina. .......... 65

lustracion 16. Relacion del tiempo con el crecimiento de las plantas. Equipo de Catalina.

...................................................................................................................................... 65
lustracion 17. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 2. Equipo de Catalina. ......... 66
lustracion 18. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina. ......... 67
lustracién 19. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina. ......... 67

lustracién 20. Formato para recolectar los centimetros alcanzados por las plantas, Equipo
A8 CAANING. ... et 68
lustracién 21. Modelo matematico planteado por el equipo de Catalina. Etapa 4 del

ProcCeso de MOUEIACION. .......ccuiie e e e e e 69

lustracién 22. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina. ......... 69



llustracion 23.
llustracion 24.
llustracion 25.
llustracion 26.

Catalina. .......

lustracién 27.

Catalina. .......

llustracién 28.
llustracién 29.

Catalina. .......

lustracién 30.

Catalina. .......

llustracion 31.

Catalina. .......

llustracion 32.

Catalina. .......

llustracién 33.
llustracién 34.
llustracién 35.

Equipo de Catalina

llustracién 36

llustracién 37

llustracién 38.

llustracién 39.

lustracion 40.
llustracion 41.
llustracion 42.
llustracion 43.

llustracion 44.

Relacion de la palabra centimetros con la talla. Equipo de Catalina. ....... 70
Respuesta al numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina. ........... 70
Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina. ......... 70

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de
................................................................................................................. 72
Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 2. Equipo de
................................................................................................................. 72
Explicacion del uso de la gréafica de la semana 2. Equipo de Catalina. .... 73
Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 4. Equipo de
................................................................................................................. 73
Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de
................................................................................................................. 74
Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 7. Equipo de
................................................................................................................. 75
Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de
................................................................................................................. 75
Respuesta del numeral 7 de la actividad N° 4.8. Equipo de Catalina. ...... 76
Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Catalina. ...... 77
Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas.

. Validacion de los resultados. Equipo de Catalina. ..........c...cccoeeeiveeinnnnn 78
. Talla adquirida por las plantas durante ocho semanas. Equipo de Catalina.
Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Catalina. .... 79

Reconocimiento de las actividades que se desarrollan en el vivero escolar.

................................................................................................................. 80
Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 1. Equipo de Juan. ............... 81
Respuesta del numeral 6 de la actividad N° 1. Equipo de Juan. ............... 81
Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 2. Equipo de Juan. ............... 82
Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 2. Equipo de Juan. ............... 83

Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Juan. ............... 84



[lustracion 45. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Juan. ............... 84
[lustracion 46. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Juan. ............... 84

lustracion 47. Modelo matematico planteado por el equipo de Juan. Etapa 4 del proceso

de MOEIACION........cooiiiiie e bee e 85
lustracion 48. Representacion gréafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de
B 86

lustracién 49.

Juan. .............

lustracién 50.

Juan. .............

llustracién 51.

Juan. .............

llustracion 52.

Juan. .............

llustracion 53.

Juan. ..............

llustracién 54.

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 2. Equipo de

................................................................................................................ 87

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 3. Equipo de

................................................................................................................ 88

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 4. Equipo de

................................................................................................................ 89

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de

................................................................................................................ 90

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 7. Equipo de

................................................................................................................ 91

Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de

JUBIN. e 91
lustracion 55. Respuesta del numeral 4 de la entrevista N° 1. Equipo de Juan. .............. 92
llustracion 56. Respuesta del numeral 3 de la entrevista N° 1. Equipo de Juan. .............. 92
llustracion 57. Respuesta del numeral 7 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan. ............ 93
lustracion 58. Respuesta del numeral 8 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan. ............ 93
lustracién 59. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan. ............ 93
lustracién 60. Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas.

o 0] oTo TN (=N U - o PSSR 94
lustracién 61. Validacion de los resultados, EQUIpo de Juan. .............cccoveevvveeiieeeciinnnn, 95
lustracién 62. Descripcion de las plantas analizadas................ccceoviiiiiiie i, 96
lustracién 63. Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Juan. .......... 96
lustracion 64. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 1. Equipo de Rina................ 98
lustracién 65. Respuesta del numeral 6 de la actividad N° 1. Equipo de Rina................ 99

lustracién 66. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 2. Equipo de Rina................ 99



llustracion 67. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 2. Equipo de Rina. .............. 100

llustracion 68. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 2. Equipo de Rina. .............. 101
llustracion 69. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Rina. .............. 101
lustracion 70. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Rina. .............. 102

lustracion 71. Explicacion sobre la relacion establecida entre centimetros por semana y
Ta118 VS TIBMIPO. .. 102
llustracion 72. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Rina. .............. 102
lustracion 73. Modelo matematico planteado por el equipo de Rina. Etapa 4 del proceso
o [=B0010T0 (=] - ToqTo ] S USSTR 103
lustracion 74. Semillero de las plantas a ser analizadas. ............ccooeviiiiiiiiiciienenns, 103

lustracion 75. Representacion gréafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de

lustracion 78. Representacion en tabla de frecuencia y grafica del crecimiento de las
plantas, semana 4. EQUIPO0 0 RINA. .......cccuiiiiiireiire e 106

lustracion 79. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de

RN <. 106
lustracién 80. Presentacion en tabla de frecuencia el crecimiento de las plantas, semana 8.
EQUIPO 08 RINAL ...iiiiiie ittt e e e et e e sraa e e a e e annee e 107
lustracion 81. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de
RN <o nees 108
lustracion 82. Respuesta del numeral 4 de la entrevista N° 1. Equipo de Rina. ............. 108

lustracién 83. Talla adquirida por las plantas durante ocho semanas. Equipo de Rina...109

llustracion 84. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Rina. ........... 109
Iustracién 85. Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas.

EQUIPO 08 RINAL ..ottt e e srae e e nae e e anree e 109
llustracién 86. Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Rina. ......... 110

lustracion 87. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Catalina. ....... 122



llustracion 88. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Juan. ............. 123

llustracion 89. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Rina. ............. 123
lustracion 90. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Catalina. ....... 123
llustracion 91. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Juan. ............. 123

llustracion 92. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Rina. ............. 123



Indice de Tablas

Tabla 1 Resultados comparativos prueba Saber —ICFES 2015 a 2017 grado quinto. ....... 21
Tabla 2. Definicion de los subprocesos del ciclo de modelacion propuesto por Blum y

Borromeo —Ferri (2009) ........oiuiiiiieie et 35
Tabla 3. Términos bAsicos de eStadiStiCa. ..........cceieereerieiiie e 41
Tabla 4. Clase de estudio de casos propuesto por Stake (1999) .........cccvvieiiieniiieniennnn 47
Tabla 5. Descripcion de 1as aCtividades. ............coveiiriiiiiie e 54
Tabla 6. Cronograma de aCtiVIAES. ..........oouieiiieiiiiiierecesee s 58
Tabla 7. Subprocesos y actividades del ciclo de modelacion. ............ccccoovveviveiieeiiene, 62

Tabla 8. Aporte para desarrollar €n Clase............ccovveeiii e 124



Resumen

Este estudio investigativo se realiza en la Institucion Educativa Comunal San Jorge
(Turbo- Antioquia) y parte de la dificultad que presentan los estudiantes del grado
séptimo para recolectar, organizar, presentar e interpretar datos estadisticos, lo que podria
admitir entonces, que se involucren situaciones del contexto en la ensefianza de la
estadistica, de tal modo, que se pueda evidenciar la practicidad de la misma. Entonces, se
considera necesario, incluir un contexto cercano de los estudiantes asociado al vivero
escolar, en el cual se pueda implementar un proceso de modelacién matematica para
establecer una relacion entre la sistematizacion de datos y el crecimiento de algunas
plantas, como situacion que permita un analisis de los datos y favorecer el proceso de

sistematizacion de la informacion.

En este sentido, se asume un proceso de modelacion matematica en concordancia con
el ciclo propuesto por Blum y Borromeo — Ferri (2009) con la finalidad de hacer la
transicion del contexto real (vivero escolar) al de las matematicas, en el que dé cuenta de
los subprocesos comprender, simplificar, matematizar, interpretar, validar y presentar, a
partir de las actividades propuestas en el trabajo de campo. El estudio se enmarca en un
enfoque cualitativo, el cual se encauza en describir la manera como los estudiantes
construyen un modelo estadistico a través de la informacion recolectada en el contexto del
vivero escolar. Por lo tanto, se implementan entrevistas, observaciones, documentos
escritos y guias de actividades, para la obtencion de informacion que permitiera analizar
el proceso de construccién del modelo y, de esta manera medir el alcance de los objetivos,
como también dar respuesta a la pregunta de investigacion. La implementacion de este
trabajo investigativo, consiguid fortalecer los niveles educativos de los estudiantes

mediante la experimentacion, exploracion y trabajos colaborativos.

Palabras Claves: Modelacion matematica, modelo, vivero escolar, contexto, estadistica.



Abstract

This research was carried out at Institution Educative Comunal San Jorge (Turbo-
Antioquia) and start describing some difficulties presented by seventh graders at the
moment of collecting, organizing, presenting and interpreting statistical data. By
involving situations of the context in the teaching of statistics, students could understand
and comprehend the practicality of it. Then, it is necessary to involve the close context of
the students associated with the school hatchery, in which a mathematical modeling
process can be implemented to establish a relationship between the systematization of
data and the growth of some plants as a situation that allows an analysis of the data and

favor the process of systematization of the information.

In this sense, a process of mathematical modeling is assumed in accordance with the
cycle proposed by Blum and Borromeo - Ferri (2009) in order to make the transition from
the real context (school hatchery) to that of mathematics, in which it realizes of the
subprocesses of understanding, simplifying, mathematizing, interpreting, validating and
presenting, based on the activities proposed in the field work. The study is framed in a
qualitative approach; therefore, it describes the way students build a statistical model
through the information collected in the context of the school hatchery. Some techniques
were implemented as interviews, observations, written documents and guidelines

activities.

Key words: mathematical modeling, school hatchery, context, statistics



Introduccién

Las matematicas estan presentes en la educacion escolar para favorecer el desarrollo
integral de los estudiantes, cuya finalidad es brindar herramientas que les permitan dar
sentido al mundo que los rodea, desarrollando la capacidad de explorar la realidad, para
actuar en ella y para ella (MEN, 1998). En otras palabras, el uso de las matematicas debe
posibilitar a los estudiantes la aplicacién de sus conocimientos fuera del aula de clase, en
el cual se vean enfrentados a situaciones del contexto y de ésta manera puedan observar,
tomar decisiones y adaptarse a nuevos escenarios. Por lo tanto, es necesario relacionar
los contenidos de las matematicas con ambientes ricos en situaciones problemas, que
posibiliten el fortalecimiento de competencias a traves de la exploracion, representacion y

explicacion de la realidad mediante aspectos matematicos.

En correspondencia con lo anterior, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
propone la modelacion como un proceso que permite relacionar las matematicas con
situaciones de la vida real, ademas, conlleva a la observacion, prediccion y reflexion del
contexto cercano para dar paso a la construccion de conceptos. Del mismo modo, las
investigaciones de Shanghnessy (1985) citado por el (MEN, 1998) establecen que el
desarrollo del pensamiento aleatorio mediante conceptos de estadistica descriptiva, deben
estar inmersos en la exploracion e investigacion constante por parte de los docentes y
estudiantes, permitiendo asi, la construccion de modelos que expliquen los fendmenos del
contexto, proporcionando oportunidades para mostrar las aplicaciones de las matematicas

en la solucion de problemas reales.

De otro lado, autores como Batanero y Godino (2002) mencionan que “la recogida,
organizacion y presentacion de datos, asi como la interpretacion y las posibles
predicciones basadas en los mismos, son conocimientos que tienen cada vez mas

importancia en nuestro medio social lo que hace deseable su aprendizaje y utilizacion” (p.



719), por lo cual, las actividades estadisticas podrian representar para los estudiantes
aplicaciones de las matematicas al contexto real en el cual conviven, haciendo que éste

sea comprensible y claro.

Referido a lo ya mencionado, este trabajo investigativo aborda una problematica
relacionada con la dificultad que presentan los estudiantes del grado séptimo para la
recoleccidn, representacion, sistematizacion e interpretacion de datos estadisticos,
situacion que puede ser generada por la exclusion de dichos contenidos en las unidades
de aprendizaje preparadas por el docente de matematica, y que podria influir en la
comprension e interpretacion de algunos fendmenos del entorno. Por tanto, se considera
pertinente que, para abordar esta dificultad, los estudiantes exploren el vivero escolar a

través de un proceso de modelacién matematica.

Para dar cuenta de los componentes centrales de esta investigacion, se estructura el
documento en cinco capitulos. En el primero, se hace una descripcion de la lectura del
contexto de la Institucion, resaltando la ubicacion, los estudiantes que hacen parte del
proceso investigativo y direccionamiento estratégico; posteriormente se describen
investigaciones que estan relacionadas con viveros o huertos escolares, dado que éstos
ambientes locativos de cultivo se constituyen en el contexto real para el desarrollo del
trabajo investigativo, de igual manera se hace una revision bibliografica de tesis
desarrolladas en el marco de las huertas escolares, la modelacion matematica y la
estadistica. Por ultimo, se presenta el planteamiento del problema, teniendo en cuenta los
resultados de las pruebas Saber —Icfes (2015 a 2017) grado quinto, la prueba diagndstica
y la revisidn de antecedentes, lo que permite formular la pregunta y objetivos de

investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el soporte tedrico de esta investigacion, referido al

proceso de modelacion matematica, partiendo del concepto de modelo matematico.



Asimismo, se describen perspectivas teoricas relacionadas con la modelacion matematica
desde el ambito educativo, se hace un recorrido historico de la estadistica, teniendo en
cuenta la antigiiedad, la edad media y la actualidad, para luego definir conceptos de
estadistica y de algunos términos propios del que se consideran que estan relacionados
con el alcance del estudio. Ademas, se presentan los sistemas de datos desde los
documentos emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y, se establece la

definicion de modelos estadisticos.

En el tercer capitulo, se traza la metodologia seleccionada para el estudio, en la que se
incluye la descripcion del paradigma cualitativo, el método de investigacion y la ruta
metodologica que daran cuenta del proceso investigativo y la manera en como es
abordado el estudio en términos de la investigacion en educacion matematica. En el
cuarto capitulo, se presenta el anlisis de los resultados del trabajo de investigacion, los
cuales se realizan a partir de las observaciones, entrevistas semiestructuradas,
documentos escritos y guias de actividades desarrolladas por los estudiantes en

correspondencia con el marco teorico y los objetivos planteados en este estudio.

Por ultimo, se presenta el quinto capitulo en el cual se exponen las conclusiones que
surgieron tras el desarrollo de la investigacion, resaltando las construcciones matematicas
individuales y grupales realizadas por los estudiantes bajo un proceso de modelacion
matematica en el contexto del vivero escolar. También, se declaran las dificultades y
obstaculos durante el proceso investigativo, ademas de algunas recomendaciones para
futuras investigaciones derivadas de los resultados de éste estudio. Para finalizar, se
presentan los referentes tedricos y se anexan las actividades y entrevistas aplicadas en

este estudio.



1. Contextualizacion

1.1 Descripcion del contexto

La investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Comunal San Jorge donde
la investigadora ejerce su practica docente. El plantel educativo se encuentra ubicado
en la vereda Villa Calle Larga a 45 km de la cabecera municipal del corregimiento de
Nueva Colonia, municipio de Turbo del departamento de Antioquia, Colombia, tal

como se muestra en la ilustracion 1.
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lustracién 1. Ubicacion geogréfica de la Institucion Educativa Comunal San Jorge.

La Institucion es de caracter oficial, se encuentra constituida por las siguientes
escuelas: la Teca, Nueva Union, Villa Calle Larga (sede principal), Republica de
Honduras, Independencia de Antioquia, el Recreo y Colombia Libre; ofrece los niveles
de preescolar, basica primaria, basica secundaria, media vocacional y jornada sabatina.
Cuenta con un rector, 2 coordinadores, 56 docentes, 3 secretarias y 1172 estudiantes, los
cuales pertenecen a estratos socioeconomicos | y Il. En la siguiente ilustracion se

observa la sede principal de la Institucién Educativa.



lHustracién 2. Institucion Educativa Comunal San Jorge, sede principal Villa Calle Larga.

Los estudiantes que participan de éste proceso investigativo son del grado séptimo,
cuyas edades oscilan entre los 12 y 15 afios, provienen de familias caracterizadas como
poblacién afrodescendiente, cuya economia se basa en el cultivo de platano y banano,
siendo éstas las principales actividades comerciales tradicionales de la region; éstos viven
en las diferentes veredas que conforman la Comunal San Jorge, por tanto, se transportan

en bicicletas, motos, buses escolares y a pie para llegar hasta la Institucion.

La Institucion promueve el desarrollo de proyectos para obtener beneficios sociales y
econdmicos, de los cuales se destaca el vivero escolar por su continuidad y relevancia
para el funcionamiento de la Institucion, debido a que su propdsito es obtener beneficios
econdmicos mediante la comercializacion de plantas; sin embargo, la creacion del vivero
no tenia la intencion de generar espacios académicos, pedagdgicos o investigativos que
permitan el desarrollo de competencias para las diferentes areas del conocimiento. Por lo
tanto, este estudio puede enriquecer los procesos educativos de los estudiantes en
diferentes areas, entre ellas las matematicas, de igual manera, se convierte en una
iniciativa para aprovechar otras actividades formativas y académicas que se susciten en

este ambiente.



Para este estudio, el vivero escolar se reconoce como el contexto en el cual se
desarrolla la investigacion, asumiendo el contexto como “los ambientes que rodean al
estudiante y que le dan sentido a las matematicas” (MEN, 1998, p.20). Desde esta
percepcidn, el vivero escolar es un ambiente que se aprovecha en el proceso de
ensefianza, para propiciar la construccion de un modelo matematico, en el que juegan un
papel importante las reflexiones constantes que realizan los estudiantes sobre la situacién

que se observa.

La ilustracion que se presenta a continuacion, hace referencia al vivero escolar de la
Institucion, el cual es administrado por un docente y apoyado en su labor por 20
estudiantes, siendo ellos los encargados de preparar el sustrato para realizar los
semilleros, cultivar, regar y posteriormente hacer entrega a los compradores de las

plantas.

lustracidon 3. Vivero escolar de la Institucion Educativa Comunal San Jorge.

El proyecto Educativo Institucional (PEI) especifica el direccionamiento pedagogico,

como también los principios de la Institucion. El direccionamiento pedagdgico se apoya



en el modelo Social Constructivistal, como sustento guia de toda la actividad pedagdgica
en el aula de clase, la cual esta en correspondencia con la mision y vision de la
Institucion. Y entre los principios institucionales se encuentra formar estudiantes de
manera integral, mediante el desarrollo de actividades investigativas, culturales y
deportivas, generando actitud emprendedora con el apoyo de maestros idéneos.

El modelo Social Constructivista “expone que el ambiente de aprendizaje mas dptimo
es aquel donde existe una interaccion dinamica entre los maestros, los educandos y las
actividades que proveen oportunidades, de crear su propia verdad” (PEI, 2016, p. 43). Se
puede mencionar que, a partir de esto, el vivero se convierte en un ambiente de
aprendizaje, dado que, este contexto puede suscitar la aprehension de conocimientos
matematicos, mediante la interaccion constante entre el estudiante, el docente y las
actividades enmarcadas en la situacion del contexto (vivero escolar) que promueva la

construccion de un modelo matematico asociado a la sistematizacién de datos.

En correspondencia con el direccionamiento estratégico y los principios institucionales
planteados en el PEI, se retoman los referentes del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), el cual ha desarrollado una serie de propuestas que permiten orientar los procesos
y enfoques educativos. En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM) y en los
Estandares Basicos de Competencia en Matematicas, se plantean aspectos importantes
con la intencion de mejorar el quehacer pedagdgico, como son: los procesos generales
referentes a competencias (el razonamiento, la planeacion y resolucién de problemas, la
comunicacion, la modelacion y la comparacion y ejercitacion de procedimientos); y el
contexto que los rodea (lugar donde se utilizan los conocimientos matematicos para

solucionar situaciones cotidianas).

1 El modelo constructivismo social, esta basado en el constructivismo, y establece que el conocimiento
se forma a partir de las relaciones del estudiante con su realidad, y la correlacidn con el otro



A continuacidn, se hace una breve descripcion de los cinco procesos propuestos por el
MEN (1998) y MEN (2006):

Resolver problemas, se ha convertido en una actividad importante en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, ya que cuando los estudiantes se ven enfrentados al
proceso de resolucion y planteamiento de problemas, obtienen confianza en el uso de las
matematicas, desarrollan la mente y adquieren un lenguaje matematico (MEN, 1998). Por
tal motivo, el MEN (2006) menciona que éste proceso debe ser eje central del curriculo de
matematicas, “porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en
donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se
aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para

los alumnos.” (p. 52).

El proceso de razonamiento, consiste en ordenar ideas para llegar a una conclusion,
por tanto, razonar matematicamente radica en dar cuenta de los procesos que se siguen
para llegar a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos utilizados en la
resolucion de problemas, encontrar patrones y explicarlos de forma matematica, utilizar

argumentos propios para exponer ideas (MEN, 1998).

La comunicacion matematica, es comprendida como la adquisicion y el dominio de
los lenguajes propios de las matematicas, constituyéndose en un proceso deliberado y
cuidadoso que posibilita discusiones frecuentes sobre situaciones, sentidos, conceptos y
simbolizaciones, para tomar conciencia de las conexiones entre ellos que propician
trabajos colectivos, donde los estudiantes comparten el significado de las palabras, frases,
gréficos y simbolos (MEN, 2006).



El proceso de comparacion y ejercitacion de procedimientos, se refiere a la
capacidad que debe tener el estudiante para resolver calculos mecéanicos de manera rapida
y segura, donde se emplean estrategias, técnicas, y métodos que permitan llegar al
resultado.

La modelacion matematica “es una construccion o artefacto material o mental, un
sistema —a veces se dice también “una estructura”— que puede usarse como referencia para
lo que se trata de comprender” (MEN, 2006 p. 52), es decir, la modelacion matematica es
la relacion que se establece entre el contexto y las matematicas, la cual puede aplicarse
simplificando la situacion y presentarla de manera mental, gestual, gréfica o a través de la
utilizacion de algoritmos, que permitan obtener una aproximacion a la situacion real. El
proceso de modelacion matematica consiste en una serie de etapas y subprocesos que
permiten la construccion de un modelo mediante la transicion de cada uno de éstos, donde

los subprocesos hacen presencia antes, durante y después de la consecucion del modelo.

En este sentido, se considera pertinente tomar como referente tedrico principal, el
proceso general de modelacién matematica, entendido como un proceso que permite a los
estudiantes observar, reflexionar, discutir, predecir revisar y de esta manera construir
conceptos matematicos, ya que se interrelaciona con el modelo pedagogico (Social
Constructivista) de la Institucion, en la medida en que considera importante que los
estudiantes experimenten situaciones que conduzcan al descubrimiento, creacion y
utilizacion de modelos que para este caso investigativo, se retoman los asociados a la

estadistica.

Del mismo modo, el MEN ha establecido algunos documentos que contienen los
aprendizajes que cada estudiante debe adquirir de acuerdo a cierto grado escolar, entre

ellos se encuentran: los LCM, los Estandares Basicos de Competencias en Matematica
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(EBCM) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), emitidos en los afios 1998, 2006
y 2016 respectivamente.

Para el grado séptimo, los EBCM establecen que los estudiantes deben interpretar,
producir y comparar representaciones graficas adecuadas para presentar diversos tipos de
datos (MEN, 2006) y los DBA mencionan que los estudiantes deben “plantear preguntas
para realizar estudios estadisticos en los que se representa informacién mediante
histogramas, poligonos de frecuencia, gréficos de linea entre otros; identifica variaciones,
relaciones o tendencias para dar respuesta a las preguntas planteadas” (MEN, 2016, p.).
Esto indica, que los estudiantes deben desarrollar competencias en éste grado escolar,
relacionadas con conocimientos de recoleccion y sistematizacion de datos tales como:
datos estadisticos, tablas de frecuencias, diagramas de barras y diagramas circulares; ya
que esto puede permitir plantear, resolver preguntas e interpretar informacion
representada en diferentes graficos estadisticos, lo cual, hace necesario pensar en un
estudio que permita generar espacios para que los estudiantes puedan interpretar y
comparar representaciones graficas, acordes con un contexto cercano y asi buscar
alternativas para responder a interrogantes de situaciones tal como podria ser el vivero

escolar.

1.2 Revisiéon de antecedentes

En este apartado, se presentan antecedentes investigativos que dan soporte al estudio,
los cuales se enmarcan en las siguientes categorias: viveros escolares, modelacion

matematica y estadistica descriptiva.
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1.2.1 Estudios relacionados con el vivero escolar en el contexto educativo.

Los estudios que se exponen a continuacion fueron realizados en contextos similares al
de la presente investigacion, los autores utilizaron las huertas escolares como medio para
el desarrollo de competencias del &rea de matematica y ciencias naturales, ademas, para
el fomento de la experimentacion y trabajo en equipo en los estudiantes.

Se identifica el estudio desarrollado por Cuenca (2014), el cual se realizé en la
Institucion Educativa Alfonso Lépez Pumarejo, ubicada en el municipio de Palmira del
departamento del Valle del Cauca, Colombia. EIl autor propuso el huerto escolar como
laboratorio de matematicas, cuyo objeto de estudio fue el aprendizaje de los niUmeros

racionales positivos, apoyados con algunos temas de biologia y educacion ambiental.

El investigador, abord6 una problematica de los estudiantes del grado séptimo, para
dar respuesta a la siguiente pregunta: “;El implementar actividades de investigacion en el
huerto apoyados con algunos temas de Biologia y Educacion Ambiental, mejoro el
fortalecimiento conceptual de los nimeros racionales positivos?” (Cuenca, 2014, p. 3).
Mediante la implementacion de este proyecto, se incorporo el huerto escolar al trabajo
matematico desarrollado en clase, lo que permitio que los estudiantes adquirieran
experiencias formativas y significativas durante el aprendizaje de los nimeros racionales

positivos.

Durante el trabajo de campo, se procedid a la construccion del huerto escolar, para ello
se utilizaron botellas plasticas de gaseosas, vasos desechables y sustrato de tierra; en
estos recipientes se realizaron semilleros individuales, y se sembraron plantas de varias
especies (cilantro, melon y tomate), lo que permitio a los estudiantes tomar datos del
desarrollo de las plantas y asi realizar actividades individuales y grupales con la

informacion recolectada.



12

También, se programan una serie de experiencias individuales las cuales consistian en
la germinacion sin sustrato de semillas de arbol del pan y naranjo, éstas fueron envueltas
en servilletas hiumedas y luego depositadas en vasos desechables. La actividad obtuvo
una duracion de 30 dias, por tanto, la observacion debia ser permanente para la
recoleccidn de datos concernientes al tiempo de germinacion y desarrollo de la raiz, con
la finalidad de determinar la magnitud de las lineas que presentan las raices en el proceso

de crecimiento expresadas en decimales.

De igual manera, se realizaron germinaciones de semillas de arbol del pan y de
pimentdn, los estudiantes debian hacer un registro por 30 dias para determinar el nimero
de semillas germinadas por dia, los datos recolectados permitieron establecer el
porcentaje de germinacion, enlazando esta operacion con nimeros decimales y

fracciones; ademas, de la elaboracion de graficos estadisticos.

El autor argumenta que las instituciones deben disefiar entornos de aprendizaje, que
incluyan experiencias que requieran la iniciativa y exploracion del estudiante, donde se
fomenten habilidades como la creatividad, el pensamiento critico y la comunicacion. Por
tanto, propone el huerto como un recurso que posibilita al estudiante, adquirir
experiencias acerca de su entorno natural, y al mismo tiempo, comprender las relaciones

y dependencias que tienen con él.

Con respecto a la investigacion realizada por Cuenca (2014), es posible observar la
importancia que cobran las huertas escolares en las instituciones educativas, ademas de su
objetivo principal de siembra y conservacion del medio ambiente, puesto que en ellas se
pueden desarrollar una serie de actividades donde los estudiantes experimenten
situaciones que le faciliten el aprendizaje de temas relacionados con las matematicas, las
ciencias naturales, entre otras areas del conocimiento. Por tanto, se considera que el

vivero escolar puede ser un recurso en el cual los estudiantes inicien su trabajo
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investigativo, al participar en una experiencia formativa como lo es el crecimiento de
algunas plantas desde que germinan hasta el desarrollo medio de las mismas, centrando la

atencion en la manera en cdmo poder sistematizar los datos.

Por otra parte, el trabajo investigativo elaborado por Vera (2015), se desarroll6 en la
Institucion Educativa Maestro Pedro Nel Gomez, ubicada en la ciudad de Medellin del
departamento de Antioquia. Se realiz6 tras la necesidad de implementar nuevas
estrategias en la ensefianza de las ciencias naturales, las que permitieron el desarrollo de
competencias cientificas mediante la relacion que se establece entre el estudiante, el
conocimiento y la huerta escolar. En este sentido, su pregunta de investigacion fue:
“;Como puede la practica en la huerta escolar contribuir al desarrollo de competencias

investigativas basicas en los estudiantes de sexto?” (Vera, 2015, p. 16).

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, Vera (2015) incorpord una unidad
didactica que se llevo a cabo en cuatro fases basicas, con el objetivo de orientar a los

estudiantes a obtener una mirada cientifica de los ecosistemas.

La primera fase fue de exploracion, de manera que permitié el reconocimiento de los
conocimientos previos de los estudiantes en el tema de la huerta escolar; la segunda fase
consistio en la apropiacion de generalidades y conceptos, aqui, los estudiantes reconocen
los conceptos y los relacionan con los conocimientos previos; la tercera fase fue de
estructuracion y sintesis, en ella los estudiantes tienen la oportunidad de realizar un
trabajo practico en la huerta escolar como ecosistema, donde se encontraron diferentes
tipos de relaciones entre los seres vivos; la cuarta fase era la practica, donde el
conocimiento adquirido fue aplicado por los estudiantes en diferentes situaciones

problemas.
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El autor plantea en sus conclusiones, que la utilizacion de la huerta se convierte en una
herramienta didactica que permite desarrollar en los estudiantes la observacion, la
exploracion y la investigacion hacia nuevos conocimientos. Asimismo, esta experiencia
real permite se relacionen con el objeto de conocimiento, compartan ideas y, de este

modo, enriquezcan su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, en la investigacion realizada por Vera (2015) se implement6 el huerto
escolar como herramienta para facilitar el aprendizaje de las ciencias naturales, por tanto,
se resalta el hecho de que estas experiencias vivenciales posibilitan a que los estudiantes
se relacionen, compartan y enriquezcan su propio proceso de socializacion, de igual
modo, propicia acercamientos entre los estudiantes, los conceptos de biologia y el medio

ambiente.

Aunque el area de conocimiento es diferente al de las matematicas, esto no indica que
no se pueda desarrollar una investigacion donde se relacione la huerta escolar con las
matematicas. Todo lo contrario, el autor recomienda la utilizacion de la huerta en otras
instituciones y en otros grados de escolaridad, por lo tanto, brinda la posibilidad de ser
aplicada en otras areas del conocimiento, aspectos que se consideran que dan pertinencia

a este estudio donde se toma como ambiente semejante el vivero escolar.

Por ultimo, se presenta el estudio de Palacios, Amud y Pérez (2016), el cual fue
llevado a cabo en la Institucion Educativa Agricola de Uraba del municipio de Chigorodd
y en la Institucion Educativa Rural Zapata del municipio de Necocli, ambos municipios
pertenecientes a la region de Urabéa del departamento de Antioquia, Colombia. La
investigacion centro su interés en: “cdmo desarrollar aprendizajes significativos del area
de biologia, mediante la implementacion de las huertas escolares” (p. 12) y tal como se

puede apreciar, el contexto es similar con el del presente estudio, pues ambos son



15

desarrollados en la region de Uraba y usan como medios: ambientes locales de cultivo.?

Los autores realizaron un proceso de intervencién con el fin de atender la necesidad de
tipo académico que buscaba disminuir la pérdida académica y evitar la desercion escolar;
por tanto, incluyeron unidades didacticas a nivel tedrico y practico relacionadas con las
huertas escolares, que posibilitaron una disminucién en el indice de reprobacién en el

area de biologia.

Las unidades didacticas se estructuraron en tres fases las cuales son: diagnostica,
planeacion e implementacion; la primera consistio en buscar los contenidos curriculares
del area de ciencias naturales para ser aplicados en la huerta escolar, en la segunda fase se
contempla la construccion de criterios pedagogicos para el desarrollo tedrico-practico de
la huerta; la ultima corresponde a la aplicacion en el aula y en la huerta escolar las
estrategias de ensefianza-aprendizaje planeadas en la fase dos con base en los contenidos

tematicos definidos en la fase uno.

Tras obtener resultados positivos durante el proceso de intervencion, los autores
concluyeron gue la huerta escolar es una herramienta que permite aprender comenzando
en la aplicacion, y fortalecer la participacion y colaboracion entre estudiantes,
propiciando asi un dialogo de saberes entre las personas que intervienen. Por tanto,
implementar las huertas escolares para el desarrollo de temas de ciencias naturales,
matematica o cualquier otra area del conocimiento, permite que los estudiantes partan
desde la experimentacion, logrando de esta forma que se comprenda el tema objeto de

estudio.

2 Para esta investigacion, los ambientes locales de cultivo son los huertos y viveros escolares, se
considera el primero como un espacio donde se cultivan hortalizas, y el segundo un espacio en el que se
cultiva plantas ornamentales y frutales
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Luego de hacer la revision de los antecedentes investigativos mencionados con
anterioridad, se observa que éstos son referidos a los huertos escolares usados como
medio para el desarrollo de competencias en el area de matematicas (Aprendizaje de los
nameros racionales positivos) y en el area de ciencias naturales, sin embargo, de acuerdo
a la basqueda de antecedentes, aun no se identifican estudios realizados en el contexto del
vivero o huertas escolares referentes a la recoleccion y sistematizacion de datos
estadisticos. Si bien, al igual que la Institucion Educativa Comunal San Jorge, seis
instituciones del municipio de Turbo cuentan con viveros escolares en sus instalaciones,
pero hasta el momento no se han identificado estudios referentes a éstos, del mismo

modo, en la region de Uraba no hay registros de investigaciones que involucren el vivero.

De acuerdo a lo anterior, se considera pertinente abordar un estudio referido al vivero
escolar que esté en correspondencia con el area de matematica, que permita la
exploracion y la experimentacion de los estudiantes a través de la informacion que se
pueda recolectar en este contexto, y al mismo tiempo posibilite el desarrollo de
competencias en el area, de tal forma, que se pueda aprovechar la situacion real en fines

académicos.

1.2.2 Estudios relacionados con la modelaciéon matematica.

A continuacidn, se describen investigaciones que han sido realizadas en el campo de la
modelacion matematica, con la finalidad de aplicar las matematicas aprendidas en el aula
en situaciones del contexto, los cuales son semejantes al medio donde se desarrolla este
estudio. Ellas son: el trabajo realizado por Bossio (2014), desarrollado en el
corregimiento EI Dos del municipio de Turbo (Antioquia) y el elaborado por Obando y
Sanchez (2014) en el municipio de Andes (Antioguia); ambos trabajos utilizaron
situaciones cercanas a los estudiantes para el desarrollo de conocimientos a partir del

proceso de modelacion matematica, por tanto, podria considerarse que estos estudios



tienen contextos similares al de la Institucién Educativa Comunal San Jorge.

El trabajo de Investigacion realizado por Bossio (2014), surge tras la problematica de
desarticulacién de los conocimientos matematicos escolares y el uso de la vida cotidiana

de los estudiantes. De acuerdo con esto, el autor propone “analizar un proceso de

modelacion matematica con estudiantes de grado décimo, al generar una correspondencia

entre una situacién en el contexto del cultivo de platano y las matematicas mediante la
produccion de modelos lineales” (Bossio, 2014, p. 11). Por lo tanto, se eligi6 una

situacion que afecta la economia de los hogares de los estudiantes, como lo es, la

limitacién de comprender las utilidades generadas por la produccion de platano, debido a

que las técnicas utilizadas para determinar la utilidad no mostraban un beneficio en la

economia de la familia.

A partir de esta situacion, los estudiantes desarrollaron un proceso de modelacion
matematica, en el cual describieron y representaron graficamente todos los gastos
mensuales que trae consigo la produccion de platano. Del mismo modo, asignaron
variables al costo (y) y nimero de cajas (X) que se embarcan cada semana. Todo este
proceso, les permitio a los estudiantes identificar la interaccion de una funcion en su
representacion grafica descritas mediante las expresiones verbales ligadas a la vida
cotidiana (Bossio, 2014).

En el estudio de Bossio (2014) se resalta la importancia de abordar la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en el aula mediante situaciones conocidas por los
estudiantes, por lo tanto, el contexto cercano a estos seria el encargado de impulsar el
desarrollo del conocimiento matematico, dicho proceso recibe el nombre de modelacién

matematica.
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De otro lado, la investigacién elaborada por Obando y Sdnchez (2014), planted su
propuesta a raiz de un “caso particular de reproduccion de broca, situacién de relevancia
en la caficultura por su relacion directa con la economia de las familias” (p. 10). Los
autores abordan una situacion que se presenta en el contexto para atender a la
problematica de desarticulacion de las matematicas, y asi lograr un proceso de
modelacion, la cual relaciona la reproduccién de broca en contextos cafeteros y las

matematicas ensefiadas en el aula.

Los autores plantean para su investigacion el siguiente objetivo: “describir el proceso
de modelacion matematico realizado por los estudiantes de la reproduccién de la broca en
el eje cafetero” (Obando y Sanchez, 2014, p. 30). Para dar cumplimiento al objetivo, se
realizaron una serie de actividades las cuales permitieron relacionar los conocimientos
concernientes a la reproduccion de la broca con procedimientos aritmeticos y luego
algebraicos, lo cual facilitd seguir un proceso de modelacién que posibilito la

representacion de forma simplificada la situacion de la reproduccién de la broca.

Para los autores, la modelacion matematica cobra importancia cuando su
implementacion permite al profesor considerar el contexto extracurricular de los
estudiantes para relacionar los conceptos matematicos con el mundo real. Es decir, este
proceso brinda la posibilidad de articulacion del contexto cercano de los estudiantes y la
construccion de modelos que podrian representar la realidad mediante simbolos

matematicos.

De acuerdo con lo anterior, es necesario que los profesores de matematicas vinculen a
los estudiantes en procesos matematicos en torno a escenarios de su contexto, en la que se
establezca una relacion de los conocimientos ensefiados en el aula con situaciones
extracurriculares, lo cual les facilite comprender los conocimientos matematicos

aplicados a un contexto de su interés.
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Teniendo en cuenta los estudios referenciados, se destaca el papel de la modelacion
para establecer una relacion entre el contexto de los estudiantes y las matematicas
considerando que la modelacion matematica puede ser un proceso adecuado para
establecer una correspondencia entre un contexto como el vivero escolar y la
construccion de modelos estadisticos, que en este caso podrian estar asociados al
crecimiento de plantas, cultivadas en el vivero de la Institucion Educativa Comunal San

Jorge.

1.2.3 Estudios relacionados con la estadistica descriptiva.

La bdsqueda de la informacion esta relacionada inicialmente con estudios que se hayan
realizado en la region de Urab4, por tal motivo, se identifica la investigacion realizada
por Méndez y Vargas (2013); esta fue desarrollada en el colegio Americano del
municipio de Apartadd departamento de Antioquia; se orientd bajo la siguiente pregunta:
¢Cdmo comprenden informacidn presentada en tablas y graficas estadisticas, estudiantes
del grado quinto de basica primaria?; los autores manifiestan que uno de los retos a los
cuales se enfrenta la ensefianza, es conectar la teoria vista en el aula con el contexto
extracurricular de los estudiantes, y una manera de lograr esta conexion es mediante la
ensefianza de la estadistica, es decir, a través de la utilizacion de tablas y graficos

estadisticos, que permitan encontrar sentido a lo aprendido a partir de situaciones reales.

El estudio de los autores implemento6 una serie de guias cuyas actividades estaban
asociadas con situaciones reales de los estudiantes, en busca de “describir el proceso
mediante el cual, estudiantes del grado (5°) de basica primaria, comprenden informacion
presentada en tablas y graficas estadisticas” (Méndez y Vargas, 2013, p. 33). Tras hacer
un analisis de las actividades enmarcadas en el marco tedrico de Ensefianza para la
Comprension (EpC), los autores concluyeron que los participantes lograron comprender

la relacion que existe entre la informacién y el diagrama en que esta se representa. De
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igual modo, comprenden que estos sistemas de representacion son transversales en otras
areas del conocimiento, puesto que requieren resumir y presentar informacion de manera

comprensible a las personas.

El anterior trabajo investigativo, destaca la importancia de la ensefianza de la
estadistica descriptiva, debido a que permite relacionar los conceptos ensefiados en clase
con situaciones cercanas a las de los estudiantes, por tanto, se considera que el proceso de
modelacion matematica debe estar presente en el desarrollo de los contenidos de la
estadistica descriptiva, ya que esta proporciona oportunidades para mostrar las
aplicaciones de las matematicas en la solucion de problemas reales. Ademas, éste
proceso apoyado en la experiencia en el vivero escolar, puede dar solucion a la dificultad

académica que presentan los estudiantes para el tratamiento de informacion

1.3 Planteamiento del problema

En el municipio de Turbo se elaboro el Proyecto Educativo Municipal (PEM) en el
afio 2007 para el mejoramiento de la calidad de la educacién, cuya finalidad es alcanzar
mejores niveles de desempefio académico de los estudiantes. Sin embargo, en la practica
no se llevo a cabo el plan con las instituciones educativas del municipio; motivo por el
cual se conformo6 un Comité Municipal de Educacion con los propdsitos de: organizar la
directiva de la mesa de matematicas, socializar los componentes y competencias del area
de matematicas que evalua el ICFES, realizar un carrusel matematico, evaluar los logros
y alcances de la mesa de matematica y consolidar la malla curricular del area de

matematicas para aplicar en el municipio de Turbo.

A pesar de los esfuerzos del Comité Municipal de Educacion por lograr el

fortalecimiento del trabajo escolar en el area de matematicas, los resultados de las
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pruebas Saber — ICFES en los ultimos afios han mostrado que el municipio presenta
dificultades en el area de matematicas, quedando por debajo de los otros municipios de la

zona de Uraba.

Tras hacer una revision de los resultados de las pruebas Saber — ICFES del &rea de
matematicas de los afios 2015, 2016 y 2017, en los grados quintos de la Institucion
Educativa Comunal San Jorge, se pone en evidencia las dificultades que presentan los

estudiantes en el area de matematicas, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1l

Resultados Comparativos Prueba Saber-ICFES 2015 a 2017 Grado Quinto

Componentes Resultados
2015 2016 2017
Numeérico —variacional Similar Fuerte Débil
Geométrico —métrico Similar Fuerte Fuerte
Aleatorio Débil Débil Débil

Nota: las palabras empleadas para presentar los resultados, son convenciones utilizadas para
identificar las fortalezas y debilidades de las competencias evaluadas a partir de la
comparacion del puntaje promedio del establecimiento educativo en cada competencia
evaluada con los puntajes promedios del conjunto de instituciones educativas del pais que
tuvieron el mismo puntaje.

Fuerte: resultado positivo

Similar; resultado aceptable

Débil; resultado negativo

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta que los resultados en el afio 2017 corresponden a los estudiantes
que actualmente cursan el grado séptimo y que la investigacion se esta desarrollando con
ellos, se puede notar que presentan dificultades en los componentes numérico —
variacional y aleatorio, sin embargo, este proyecto investigativo aborda el aleatorio

especificamente desde la estadistica descriptiva, por ser el componente que presentd
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resultados negativos durante los tres Gltimos afios.

Al respecto, se aplicé a los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa
Comunal San Jorge una prueba diagndstica, la cual tenia como finalidad conocer las
dificultades que presentaban en estadistica descriptiva y de este modo implementar
acciones que sirvan para el fortalecimiento de la misma, las siguientes imagenes

corresponden a la situacién planteada y los respectivos interrogantes propuestos.

En la sigurente mbla se registed Ia informacion de los sabores de helados mas vendidos duranic of dix en Iy
holaderia “Dulce bocadito™

NOTA Cads cono de helado represeman 6 helados vendidon

SABORES DE | I TOTAL DE
. HELADOS | | HELADOS
Fresa - . .
! | &)
Vainilln 2 A oM __‘ X 4
- ) - | -
Chocolate = -
f 7 4 ] / (7
Areguipe “
T ¥TiT | :
Tres loches S ¥ { 2y

——————

lustracidn 4. Situacion propuesta en la prueba diagndstica.

De acuerdo a la situacion planteada en la ilustracion N° 4, se implementaron una serie
de interrogantes para dar cuenta de los conocimientos que tenian los estudiantes sobre la
estadistica, en la siguiente pregunta, se esperaba que los estudiantes analizaran e
interpretaran la situacion y que establecieran las operaciones necesarias para dar

respuesta, al respecto se obtuvo lo siguiente:

¢Cuantos helados fueron vendidos entre los siguientes sabores: tres leches, chocolate y fresa? Justifica tu
respuesta.

Juwon Ueﬂd'c“oj 14 P‘:"‘:toﬁ Don Doved M o X

lustracion 5. Respuesta al interrogante ¢ del numeral N° 1. Prueba diagndstica

El siguiente interrogante fue planteado para que los estudiantes determinaran los datos

de la situacién propuesta, al respecto se obtuvieron las siguientes respuestas:
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Cuidles los daiYs establecidos en Ia tabla antenor? )
helndod e Ao, Uomillo, chocola e ey (e N
XS Teche ;

;Cuiles son los datos cstablecidos en la tabla anterior?

C{a-___d__cl)?cf PVAGCE: <A\ HES 1ot 1 iy e S
R e - A

Cuales son los datos establecidos en la tabla anterior?

‘il Sobor de  helados y e\iotsl  dehelodos

£eesa, varmlig, ChocolOte  orequupe, kces leches. o

lustracién 6. Respuesta al interrogante a del numeral N° 2. Prueba diagndstica.

De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes, se puede evidenciar que
confunden los datos establecidos en una tabla con las variables de la misma. De igual
modo, se observa que un estudiante asume los datos como el total de ellos y no por
separados. Lo que puede significar, una dificultad en el desarrollo de la estadistica
descriptiva ya que al no tener claro el concepto de dato, entonces, no podria recogerlos de

manera adecuada, lo que obstaculizaria su organizacion representacion y analisis.

También se indago a los estudiantes sobre las posibles estrategias utilizadas por la

heladeria para recoger la informacion, a lo que respondieron lo siguiente:

Escribe la o las estrategias que pudo haber utilizado la heladeria “Dulee bocadito™ para recoger los

4 b
Eon \a 3\!03e0\q de ‘)nb_qg}_f)_ol_ ’Jf)t.\‘.'\ (e
helodd e genu€  pald
Escribe la o las estrategias que pudo haber utilizado la heladeria * Dnlcc bocadito™ para recoger lus

datos.
LCuaut  Mocxios < Yoren Ao
Vewwrvos, Scilooxes e, _.—A./

Escribe la o las cstrategias que pudo haber utilizado la heladeria “Dulce bocadito” para recoger los . )
datos.

.

W e a7 que Heit A el
a0 T ,D%b_ ' OSEHC

lustracién 7. Respuesta al interrogante b del numeral N° 2. Prueba diagndstica.
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Se puede observar en las respuestas, que los estudiantes presentan dificultades para
establecer estrategias que permitan recoger datos, sin embargo, tienen presente que tal
recoleccion se debe hacer de forma organizada de manera que permita la lectura los
mismos. Ademas, conocen los motivos del por qué se debe hacer una recoleccion de la

informacion o la importancia de su sistematizacion o analisis.

En la prueba diagnostica aplicada a los estudiantes, se logra evidenciar dificultades en
el area de matematicas, especificamente en la estadistica descriptiva, relacionadas con la
sistematizacion de la informacidn, en aspectos como: la recoleccion, la organizacion, la
interpretacion y el andlisis de los datos. Por tanto, este estudio busca encontrar en la
construccion de un modelo estadistico una herramienta que le permita a los estudiantes
recolectar datos referentes al crecimiento de algunas plantas del vivero escolar, para
sistematizarlos e interpretarlos, de tal manera que se puedan comprender los
procedimientos utilizados durante el proceso de construccion del modelo, y asi, superar

las dificultades presentadas en estadistica.

Los LCM establecen que “la busqueda de respuestas a preguntas que sobre el mundo
fisico se hacen los nifios resulta ser una actividad rica y llena de sentido si se hace a
través de recoleccion y analisis de datos” (MEN, 1998, p. 47). En este sentido, la
pertinencia de la informacion, su sistematizacion, representacion e interpretacion juegan
un papel importante, pues se consolidan como procesos que conduciran a la busqueda o
tratamiento de posibles interrogantes que pueden conllevar a los estudiantes a nuevas

exploraciones.

De acuerdo con lo anterior, es pertinente realizar investigaciones que estén en
correspondencia con la recoleccion y analisis de datos a partir de un fendmeno del mundo
fisico, como, por ejemplo, considerar el crecimiento de algunas plantas en un ambiente

local de cultivo, que para el caso particular seria el vivero de la Institucion Educativa
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Comunal San Jorge, en el cual los estudiantes puedan construir un modelo estadistico

asociado a este fenémeno.

Algunas de las investigaciones descritas en los antecedentes implementaron el proceso
de modelacion matematica, que permite articular los conocimientos propios del area, con
el contexto cercano de los estudiantes o con situaciones de la vida real; por lo cual, es
conveniente iniciar esta investigacion para disefiar situaciones que estén relacionadas con
la construccién de un modelo estadistico a partir de la sistematizacion de datos del

crecimiento de las plantas del vivero escolar.

Luego de hacer una lectura del contexto, la revision de antecedentes y el
planteamiento del problema, se considera orientar esta investigacion a través de la
siguiente pregunta: ¢Como construyen los estudiantes del grado séptimo un modelo para
sistematizar informacion relacionada con el crecimiento de plantas en el contexto del

vivero escolar?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Analizar el proceso de construccion de un modelo estadistico por estudiantes del grado
séptimo para sistematizar la informacion relacionada con el crecimiento de plantas en el

contexto del vivero escolar.
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1.4.2 Objetivos especificos.

v" Identificar la manera como los estudiantes emplean instrumentos para la
recoleccion de la informacion del crecimiento de algunas plantas del vivero

escolar.

v Describir el proceso de modelacion que realizan los estudiantes para
sistematizar la informacion del crecimiento de algunas plantas del vivero

escolar.
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2. Marco teérico

A continuacién, se exponen algunas perspectivas teodricas con relacion a la modelacion
matematica y la estadistica descriptica. Como primero, se declaran las perspectivas que
se tienen acerca de modelo matematico para dar paso a la modelacion y a la modelacion
matematica a partir de un &mbito educativo. En segundo, se presenta los origenes y
evolucion de la estadistica, iniciando desde la antigliedad, la edad media y la estadistica
en la actualidad; del mismo modo, se describen los conceptos basicos de la estadistica
descriptiva, haciendo mencion de los sistemas de datos y modelos estadisticos, todo esto,
con el proposito de resaltar aspectos conceptuales en los cuales se enmarca esta

investigacion.

2.1  Perspectivas tedricas con relacion a la modelacion matematica

Para el MEN (2006) “Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental,
gréfico o tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma esquematica
para hacerla mas comprensible” (p. 52), este se produce para aplicar procedimientos
experimentales con relacion a situaciones reales o cotidianas, las cuales conlleven a la
formulacion de hipétesis y a su validacion. Un buen modelo permite al estudiante buscar
distintos caminos de solucion, estimar posibles soluciones y darse cuenta si una de ellas si

es meritoria y significativa, o si es imposible o no tiene sentido.

Por su parte, Blomhoj (s.f) argumenta que “un modelo matematico es una relacion
entre ciertos objetos matematicos y sus conexiones por un lado, y por el otro, una
situacion o fendémeno de naturaleza no matematica” (pag. 2); es decir, cuando la
matematica, es aplicada a una situacion cotidiana, algun tipo de modelo esta involucrado

en ella, del mismo modo, para que el estudiante identifique el modelo matematico, este
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debe tener la capacidad de verlos por separados, tanto la situacion del contexto como el

concepto matematico, como también ver la interaccion entre ellos.

Habiendo definido ya el concepto de modelo matematico, se resalta la apreciacion de

Vasco (2003) de lo que es la modelacién:

“La modelacion es pues el arte de producir modelos. Por eso, la modelacién
matematica es el arte de producir modelos matematicos que simulen la dindmica
de ciertos subprocesos que ocurren en la realidad. Se trata de un proceso de
deteccidn, formulacion y proyeccion de regularidades por medio de la creacion de
un artefacto mental, un sistema con sus componentes, transformaciones y
relaciones, cuyas variables covarian en forma que simulen las regularidades de la

covariacion de los fendmenos o procesos que se intenta modelar.” (p.10)

Los modelos matematicos surgen tras la necesidad de responder preguntas especificas
en situaciones reales y cuando es imperativo hacer predicciones relacionadas con
fendmenos naturales o sociales (Trigueros, 2009), es decir, cuando el estudiante es
expuesto a situaciones reales de su interés, podria representarlas de diferentes maneras e

interpretarlas en relacion con las matematicas.

La modelacion matematica ha tenido varias perspectivas, Barbosa (2006) y (2009) la
describe como ambientes de aprendizaje, donde tiene lugar la problematizacion y la

investigacion de problemas no-matematicos a traves de las matematicas.

Autores como Biembengurt y Hein (2004) la definen como un método de ensefianza y
como método de investigacion, la primera perspectiva parte de que el estudiante

puedelegir un tema de su interés, hacer investigaciones al respecto, proponer cuestiones y
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bajo las indicaciones del profesor construir un modelo matematico, este abordaje permite
al estudiante aprender las matematicas de manera aplicada a las otras areas del
conocimiento y al mismo tiempo mejorar la capacidad para leer, interpretar, formular y
solucionar situaciones problemas; la segunda perspectiva (método de investigacion) es un

método para ensefiar a los estudiantes a hacer modelacion.

Del mismo modo, otros autores como MEN (1998), Biembengurt y Hein (2004),
Villa- Ochoa y Ruiz (2009), Bossio (2014) y Blum y Borromeo — Ferri (2009) quienes

asumen la modelacién matematica como un proceso, tal como presenta a continuacion:

EI MEN (1998) asume la modelacion matematica como un proceso capaz de producir
una imagen simplificada y fiel de un fendmeno existente, creando un fragmento de
realidad que depende de los conocimientos e intereses del que resuelve el problema. En
otras palabras, la modelacién matematica es un proceso que ayuda a resolver situaciones
de la vida cotidiana del estudiante, a partir de acciones ligadas entre si, en las que se
integran la situacion real o problema que se desea abordar y los conocimientos
matematicos que se posean, de manera que se les realice preguntas que conduzcan a
manifestar sus reflexiones, explicaciones y predicciones, todo esto con el fin de llevarlos
a la solucién mediante representaciones mentales, graficas o a travées del uso de simbolos

aritméticos o algebraicos.

Por su parte, los autores Biembengurt y Hein (2004) expresan que “la modelacion
matematica es un proceso involucrado en la obtencion de un modelo matematico” (p. 3),
el cual implica el desarrollo de procedimientos tales como la eleccidn del tema,
delimitacion del problema, referencial tedrico, hipétesis, desarrollo, aplicacion y
evaluacion. En este orden de ideas, la construccion de un modelo matemético demanda
de un modelador que sea capaz de describir la situacion real, del mismo modo, que posea

conocimientos matematicos y no matematicos que le ayuden a identificar y analizar las
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variables involucradas en el contexto, que conlleve a representar a través de simbolos y

relaciones matematicas el fendmeno en cuestién.

Los autores Villa —Ochoa y Ruiz (2009) mencionan que la modelacién matematica, es
un proceso relacionado con la obtencidon de un modelo matematico a partir de una
situacion del contexto, lo que implica una serie de acciones ciclicas, que hacen que la
construccion de un modelo matematico no sea una accién que se efectle de manera
instantanea o automatica en el aula de clase, por el contrario, es un proceso que requiere
de un periodo de tiempo, en el cual, el modelador pone a dialogar los conocimientos
matematicos, el contexto y la creatividad o habilidades que posea, de tal manera, que
pueda identificar y describir las relaciones existentes entre las matematicas y la situacion

real.

En este sentido, el ciclo de modelacion matematica asumido por Villa —Ochoa (2007)
tiene sus inicios en la determinacion de un problema el cual es sometido a un proceso de
experimentacion que permita la busqueda de datos; se simplifican los datos encontrados,
de tal manera que se llegue a construir un modelo que represente el fendmeno; luego se
utilizan herramientas matematicas para construir una solucion matematica del fendmeno;
se plantean estrategias de evaluacion y validacion que permitan establecer coherencia

entre las conclusiones del modelo y el fendmeno.

Otra de las perspectivas sobre la modelacién matematica como proceso, es la de
Bossio (2014), el autor entiende la modelacién como “el proceso el cual le posibilita al
estudiante poner a dialogar las matematicas y las situaciones que se encuentran en la
sociedad y la cultura” (p. 40). El autor expone que dicho proceso permite al modelador,
establecer una relacion entre el uso de las matematicas y los significados del contexto, de
tal modo, que pueda construir e interpretar argumentos necesarios para resolver el

problema. En otras palabras, cuando el estudiante desarrolla un proceso de modelacion
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matematica, puede comprender y dar sentido a la situacion real en términos matematicos,

lo que conlleva a adquirir conocimientos matematicos.

Desde la perspectiva tedrica de Blum y Borromeo —Ferri (2009), el proceso de
modelacion matematica es la transicion entre el mundo real y el mundo matematico, el
cual conecta elementos de contextos reales con las matematicas. Los autores proponen
un ciclo de modelacion contenido por siete subprocesos, los cuales ilustran la ruta que
deben seguir los modeladores para construir un modelo matematico y dar solucién a la

situacion real.

De acuerdo a las perspectivas anteriores y teniendo en cuenta que el estudio se
enmarca en la construccion de un modelo estadistico mediante la sistematizacion de datos
del crecimiento de las plantas del vivero escolar, esta investigacion asume la modelacion
matematica como un proceso, el cual se da mediante la interaccion entre las matematicas
aprendidas en el aula y las situaciones extracurriculares a las que se enfrenta el
estudiante. Por lo tanto, el proceso de modelacion matematica requiere de etapas que se
desarrollan de manera ciclica, y que permite a los estudiantes observar, reflexionar,
simplificar, aplicar conceptos matematicos, revisar, presentar y de esta manera adquirir

conocimientos que puedan ser aplicados en la vida real.

De este modo, los estudiantes que realizan un proceso de modelacion matematica
parten de una situacion del contexto, la cual, se debe comprender y simplificar, para
luego dar paso a la matematizacion y al trabajo matematico, es decir, la comprension y la
simplificacion de la situacidn real deben ser enunciados matematicamente y ser
trasladados a las matematicas, y por altimo los resultados obtenidos deben ser validados y
presentados mediante el modelo construido, el cual puede ser el que mayor se ajuste a la
situacion real. Por tanto, es presentado mediante un esquema, graficos, simbolos etc. Se

debe tener en cuenta que este proceso que realizan los estudiantes debe estar apoyado por
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el docente, quien orienta el proceso mediante preguntas que conlleven a la reflexion,

interpretacion y solucién del problema.

2.2 Lamodelacion matemética a partir de un &mbito educativo

La modelacion matematica es un proceso que requiere su presencia en toda actividad
matemadtica, debido a que, al iniciar los afios escolares, se integran al curriculo
situaciones o problemas relacionados con el contexto de los estudiantes (MEN, 1998).
Esto implica que el profesor debe utilizar diferentes estrategias o procesos que se
relacionen con los intereses de los estudiantes, y de este modo, lograr que los
conocimientos adquiridos por ellos sean aplicables a su contexto. Para efectos de esta
propuesta de investigacion, se debe iniciar al estudiante en un proceso de modelacion
matematica referido al contexto del vivero escolar, con el que pueda modelar la situacion
o fendmeno, que, para el caso particular, seria la obtencion de talla comercial (longitud

30 cm) de algunas plantas.

Para la ensefianza de las matematicas, ya no basta tener conocimiento especifico sobre
un asunto y ejercer su mera transmision, se hace fundamental, obtener nuevos
conocimientos y adquirir habilidades en la aplicacion y socializacion de ellos
(Biembengurt y Hein, 2004). En este sentido, los conceptos matematicos deben
introducirse de manera contextualizada, puesto que los estudiantes puedan mostrar mayor

interés por la solucién de problemas que se relacionen con su entorno.

Al respecto, Trigueros (2009) manifiesta lo siguiente:

Una forma de lograr la contextualizacion del conocimiento es la presentacién de

situaciones problematicas reales que sean factibles de representarse mediante
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modelos matematicos. Los modelos matematicos aparecen cuando se tiene la
necesidad de responder preguntas especificas en situaciones reales, cuando se
requiere tomar decisiones o cuando es imperativo hacer predicciones

relacionadas con fendmenos naturales y sociales (pag. 3).

De acuerdo a lo anterior, los estudiantes exploran diferentes formas de representar
situaciones problemas de su entorno en términos de las matematicas cuando son
enfrentados a ellas, de igual forma logran asociar esas representaciones con las
matematicas que se ensefian en el aula de clase. A continuacion, se hace una
descripcion del proceso de modelacion matematica propuesto por Blum y Borromeo-
Ferri (2009).

1. Comprender
2. Simplificar
cstrecturar

Maodelo / = Modelo 3 !t‘alw*.uu.-.u
4. Trabajar

malematicamente

| 5. Interpretar

Situacion — Modelo de
ﬁ . 6. Valid
real g'/ e sinuackom _' i-: 2 A‘: -
] ehonta

Mundo Mundo
real I — matemineoe

lustracidn 8. Ciclo de modelacién propuesto por Blum y Borromeo - Ferri (2009, p. 46).

Este ciclo de modelizacion es entendido como un proceso ciclo-ciclico el cual esta
contenido por seis etapas Yy siete subprocesos que se deben desarrollar para avanzar en el
mismo. Para Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007) la modelacion se considera como un
proceso que tiene su nacimiento en la conceptualizacidn de una situacion o problema de
la realidad. Es decir, el punto de partida de este proceso es definir una situacion real, la
cual debe estar involucrada con el contexto cercano de los estudiantes, luego el estudiante
entra en el subproceso de comprender la situacion real, entonces comienza a reconstruir y

hacer representaciones mentales del problema, para dar paso al siguiente ciclo que es el
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modelo de la situacion.

En la etapa del modelo de la situacién, se requiere simplificar, éste es un subproceso
mucho més consiente que los anteriores y trata de hacer una revision de los datos reales
los cuales proporcionaran la informacion necesaria para llegar a la etapa del modelo real.
En esta etapa, entra en juego un subproceso llamado matematizacion, cuyo objetivo es
traducir al contexto matematico todos los datos o relaciones que describan el modelo real,
por tanto, se requiere el conocimiento matematico y no matematico de los estudiantes

para la construccion del modelo matematico.

En esta etapa cuarta etapa, interviene el subproceso de trabajo matematico, el cual se
refiere a la manera como el estudiante prefiere presentar, entender y pensar mediante
argumentos provenientes de una conceptualizacidbn matematica y conexiones usando
ciertas imaginaciones internas y/o representaciones exteriorizadas (Blum y Borromeo-
Ferri, 2009). Es decir, el estudiante hace uso de sus conocimientos matematicos con la
finalidad de obtener unos resultados matematicos, los cuales hacen alusion a la quinta

etapa del proceso de modelacion.

En relacion con lo anterior, Blum et al (2007) establecen que dichos resultados
matematicos deben ser traducidos nuevamente al contexto de donde fueron derivados
para realizar un proceso de interpretacion. En otras palabras, los resultados matematicos
deben ser analizados mediante los argumentos necesarios para dar solucion a la situacion

real, lo que conlleva a unos resultados reales.

Los resultados reales corresponden a la Gltima etapa del proceso de modelacion
matematica, por tanto, es aqui donde se deben validar esos resultados confrontandolos

con la solucién del problema real y con un experto del tema, el cual para esta
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investigacion es el profesor encargado del Proyecto Viveros de la Institucion. En caso de

que el modelo se ajuste a la solucién del problema real, ya puede ser presentado por el

estudiante en el aula de clase. De acuerdo a lo expuesto, es posible interpretar que el

crecimiento de algunas plantas es una situacion real susceptible de ser analizada.

Para dar mayor precision en lo referido a los subprocesos de ciclo de modelacion y

mostrar cdmo se asumira cada uno en este proyecto investigativo, se presenta la

definicion de dichos subprocesos en la siguiente tabla.

Tabla 2.

Definicion de los Subprocesos del Ciclo de Modelacién propuesto por Blum y Borromeo -Ferri (2009)

NO

Subproceso

Definicion

1

Comprender

Simplificar

Matematizar

Consiste en hacer una reconstruccién mental de la situacion, de tal
manera que sea entendida por los individuos, ademas, puedan
cuestionarse sobre qué situaciones se van a construir a partir del
modelo. En este trabajo investigativo se entendera el subproceso
comprender, cuando los estudiantes identifiquen los aspectos que
intervienen en el crecimiento de las plantas, y asocien dicho

crecimiento con el tiempo.

Hace referencia a las idealizaciones consientes del individuo, es decir,
la situacidn tiene que ser precisa. Por lo tanto, el investigador debe
definir palabras claves que conduzcan al modelo real de la situacion.
En esta investigacion se asumira el proceso de simplificar, cuando los
estudiantes identifiquen una manera para hacer el seguimiento del
crecimiento de las plantas y determinen el tiempo preciso para la

recoleccion de los datos, es decir, centimetros por semana.

La matematizacion transforma el modelo real en un modelo
matematico. Dicho en otras palabras, el estudiante debe traducir las
palabras claves identificadas en el subproceso anterior a un lenguaje
matematico, esto permitira identificar y analizar las variables que
actlian en la situacién real. En esta investigacion, se asumir el

subproceso de matematizar, cuando los estudiantes asocien centimetros
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N° Subproceso Definicién
por semana con las variables de talla y tiempo.

4 Trabajo El subproceso consiste en la obtencion de unos resultados

matematico matematicos, entonces, entra en juego los recursos matematicos y

estrategias para analizar que posea el individuo. Por tanto, cuando los
estudiantes empleen los conocimientos matematicos para la
recoleccion, organizacion, presentacion e interpretacion de datos
referentes al crecimiento de las plantas, se estimara que estan en
subproceso de trabajo matematico.

5 Interpretar Consiste en llevar los resultados obtenidos en el subproceso anterior a
la situacion real. En este trabajo se entendera el subproceso interpretar
cuando los estudiantes analicen los resultados referentes al crecimiento
de las plantas y los contrasten con la realidad..

6 Validar Trata de discutir la correspondencia de los datos con la
situacién real. Una vez interpretados los resultados, son
comunicados al docente viverista para que pueda validar dichos
resultados.

7 Presentar

Se refiere a exponer o mostrar ante la comunidad educativa el o los

modelos construidos en el proceso de modelacién matematica.

Fuente: elaboracion propia

Lo expuesto hasta el momento, muestra que esta investigacion se realiza bajo el marco

de la modelacion matematica, asumida desde la perspectiva de Blum y Borromen — Ferri

(2009), que establece que la modelacion matematica es un proceso ciclico contenido por

etapas y fases, en las cuales, los estudiantes deben transitar para la construccion de un

modelo estadistico a través de la informacidn obtenida del crecimiento de las plantas del

vivero escolar.

2.3 Origenesy evolucion de la estadistica

EI MEN en aras de establecer una estructura curricular en matematicas, plante6 que la

formacidén matematica consiste en desarrollar el pensamiento matematico a través de la
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apropiacion de contenidos que tienen que ver con los sistemas matematicos (sistemas de
datos, sistemas de medidas, sistemas numéricos, sistemas geométricos y sistemas
algebraicos y analiticos). Estos contenidos constituyen una herramienta para desarrollar
los cinco pensamientos: el pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el
variacional. No obstante, en éste estudio se hace énfasis en los sistemas de datos por ser

el tema central del mismo.

En éste apartado, se presenta un recorrido historico sobre el inicio y avance de la
estadistica, describiendo el surgimiento de la misma en la actualidad, el comportamiento
en la edad media y la transicion hasta la actualidad.

2.3.1 Laestadistica en la antigliedad.

La estadistica ha existido desde los comienzos de la civilizacion en formas sencillas,
puesto que se utilizaban graficas y otros simbolos en pieles, madera, rocas y paredes de
cuevas, esto con el fin de contar el nimero de personas, animales o cosas. Existen
versiones que le atribuyen los comienzos de la estadistica al antiguo Egipto, donde sus
faraones recopilaron los datos relativos a la poblacion y riquezas del pais hacia el afio
3050 antes de Cristo, dicho registro se hacia con el objetivo de preparar la construccion de
las piramides. Hacia el afio 3000 a.C. los babilonicos utilizaban tablillas de arcilla para
recopilar la informacion sobre la produccion agricola, la que vendian y la que se cambiaba

mediante los trueques.

Los griegos también tenian practicas estadisticas, pues realizaban periédicamente
censos hacia el afio 594 a.C. para calcular los impuestos, determinar la division de las

tierras y ponderar la potencia de guerra. En el afio 500 a.C. se constituy6 en Roma la
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figura del censor?, cuya mision era controlar el niimero de habitantes y la distribucion de
los territorios; puede decirse entonces que los romanos fueron quienes mejor emplearon
los recursos de la estadistica, puesto que realizaban un censo a la poblacion, de igual
forma, anotaban los nacimientos, defunciones y matrimonios, asi mismo el recuento del

ganado vy las riquezas obtenidas.

2.3.2 La estadistica en la edad media.

Mil afios después de la caida del imperio romano, fueron muy pocas las operaciones
estadisticas que se realizaron, sin embargo, se hacian censos a las tierras pertenecientes a
la iglesia con el fin de hacer estudios minuciosos de sus propiedades en los afios 758 y
762.

En el afio 1532, se comenzo a registrar las defunciones en Inglaterra, esto debido al
temor que se tenia por la peste. Seis afios mas tarde, se realiz6 una compilacion
estadistica de los recursos naturales, organizacion politica, comercio y poderio militar,

este trabajo estuvo a cargo del aleman Sebastian Muster.

Para el afio 1662, surge el primer trabajo estadistico sobre la poblacion, este esfuerzo
innovador fue realizado por el capitan londinense John Graunt, quien efectlo predicciones
sobre la mortandad de personas por diferentes enfermedades, para esto, utilizé

documentos que contenian la informacién de la defuncion de 30 afios atras.

En 1691, tuvo lugar el primer empleo de los datos estadisticos para temas ajenos al de

la politica, estuvo a cargo del profesor Gaspar Neumann, quien se propuso volcar la

% Magistrado de la antigua Roma cuyo cargo era realizar el censo de la ciudad.



39

creencia popular de que los afios terminados en siete morian mas personas que en los
otros, para poder lograrlo, revisé en los archivos parroquiales de la ciudad y tras revisar
las actas de defuncidn pudo mostrar que la creencia estaba herrada. Tales procedimientos
empleados por el profesor Neumann sirvieron de base para las tablas de mortalidad que
hoy utilizan todas las tablas de seguro.

2.3.3 Laestadistica en la actualidad.

A mediados del siglo XX inicia la estadistica moderna cuyo factor determinante es la
aparicion de los computadores, permitiendo desplazar la metodologia estadistica hacia
técnicas de computacion aplicadas a grandes masas de datos, considerandose la estadistica
como un proceso interactivo de busqueda de modelo ideal. Actualmente, la estadistica se
ha convertido en un método para describir los valores de datos econdmicos, politicos,

sociales, entre otros, y sirven como herramienta para relacionar y analizar datos.

2.4 La estadistica y terminologia basica

Actualmente existen varias definiciones de estadistica, sin embargo, se ha elegido la

siguiente debido a que pone en evidencia la naturaleza de la misma:

“La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo.
Esta caracterizada por una informacion acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro,
lo que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa
final” (Cabria, 1994, p. 22).
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De acuerdo a lo anterior, la estadistica tiene como finalidad presentar resimenes del
comportamiento de un conjunto de datos y, al mismo tiempo hacer visibles sus
caracteristicas, a través de representaciones graficas. Al respecto Johnson y Kuby (2008)
mencionan que el empleo de los métodos estadisticos permite obtener informacion

detallada de los datos, por tanto, estos métodos incluyen.

v" Definir cuidadosamente la informacion
v" Obtener los datos
v Resumir con precision los datos

v Obtener y comunicar las informaciones importantes.

La estadistica centra su atencion en describir las caracteristicas o atributos de un
conjunto de datos, por lo tanto, implica informacion, niameros, graficos que permitan
resumir los datos y su interpretacion. La estadistica “son los datos, lo que se hace con
ellos, lo que se aprende de los datos y las conclusiones resultantes” (Johnson y Kuby,

2008. p. 4).

Se debe tener en cuenta que un aspecto importante en el proceso estadistico es estudiar
los resultados y formular conclusiones adecuadas, puesto que estos resultados deben ser

comunicados con mucha precision.

La estadistica al igual que otra ciencia tiene su propia terminologia la cual se describe a

continuacion:
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Tabla 3.

Términos Basicos de Estadistica

Término Definicion

Poblacion Es quizas la terminologia de vital importancia de la estadistica y hace referencia
al conjunto de individuos, objetos o eventos cuyas cualidades, o caracteristicas
seran analizadas.

Muestra Esta constituida por los individuos, objetos, animales o eventos que han sido
seleccionados de la poblacion susceptible de ser analizada.

Variable Hace referencia a la caracteristica o atributo de interés relacionada con la
poblacion o la muestra.

Datos Son el conjunto de valores que se obtiene de la variable a partir de cada uno de

los elementos que pertenecen a la muestra

Fuente: elaboracion propia

2.5 Sistemas de datos

Los sistemas de datos hacen parte de los sistemas propuestos por la Renovacion
Curricular establecidos en por el MEN (1998), el cual establece que cuando se habla de
datos, es conveniente hacer una reflexion sobre su naturaleza, ya que no serian
comprensibles si no se considerara que tiene un minimo de estructura, formato y orden,

por tanto, se considera que no hay datos, si no sistemas de datos.

Los EBCM determinan los aprendizajes que cada estudiante debe adquirir de acuerdo
al grado de escolaridad en el que se encuentre, respecto al pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, los estudiantes de los grados sexto y séptimo deben estar en capacidad
de:

v/ Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas,

television, experimentos, consultas, entrevistas).
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v Reconozco la relacién entre un conjunto de datos y su representacion.
v' Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas adecuadas para
v’ presentar diversos tipos de datos. (diagramas de barras, diagramas circulares.)

v Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar
comportamiento de un conjunto de datos.

v Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos presentados en
tablas, diagramas de barras, diagramas circulares (MEN, 2006. p. 85).

Referente a lo anterior, la ensefianza de las matematicas debe vincularse con el
contexto del estudiante. Es precisamente aqui donde entra en juego la estadistica, debido
a que es la base del conocimiento practico y real, la cual tiene aplicaciones directas y

concretas en la vida real ya que toman informacion de diferentes fenOmenos sociales.

Los autores Martin y Alvarez (2004) expresan que el objetivo de la ensefianza de la
estadistica “no debe de circunscribirse a la realizacion de largos y tediosos calculos
matematicos, dejando para el final, como anécdota, lo realmente importante: jj TRATAR
DATOS, BUSCAR CONCLUSIONES, TOMAR DECISIONES...y, en definitiva,
PENSAR!!” (p. 51); es decir, el objetivo de la ensefianza de la estadistica consiste en la
sistematizacion de los datos, en otras palabras, recolectar los datos, organizarlos,

interpretarlos y, por altimo, sacar conclusiones validas para una poblacion.

2.6 Modelos estadisticos

Los modelos estadisticos son cddigos de descripcién de datos que estan

matematicamente formalizados para aproximarse a la realidad, por tanto, se extrae
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informacidn util de los datos observados para hacer inferencias estadisticas de tal forma
que su resultado se ajuste a los datos reales. Batanero (2013) expresa que la estadistica, al
igual que otras ramas de las matematicas, es esencialmente un proceso de modelacion,
cuya diferencia esté en la presencia de aleatoriedad, graficos o funciones, que han de
observar como representar la realidad para luego llegar a comprenderla.

En este sentido, la estadistica tiene una estrecha relacion con el contexto, siendo esta
un componente esencial que aparece “especificamente en las fases iniciales
(planteamiento del modelo) y finales (interpretacion del modelo en la realidad) del ciclo
de modelizacion” (Batanero, 2013. p. ). El desarrollo de contenidos de estadistica debe
estar infundido de un espiritu de exploracidn e investigacion por parte de los profesores y
los estudiantes, esto con el fin de conectar la teoria vista en el aula con el contexto
extracurricular. Por lo tanto, se debe integrar a las clases de estadistica el proceso de
modelacion, dada la interrelacion entre el contexto y las matematicas (MEN, 1998). Lo
que indica entonces, que la modelacion debe estar presente en las actividades estadisticas
que se lleven a cabo, de este modo, se pueden poner en evidencias la practicidad y la
aplicabilidad que esta posee, no solo en el &rea de matematicas, sino en otras areas del

conocimiento y en situaciones reales.

Se considera que el aprendizaje de la estadistica puede estar vinculado a procesos de
modelacion, ya que esto permite ver los conceptos estadisticos desde situaciones cercanas,
es decir, mediante el proceso de modelacion matematica los estudiantes logran relacionar
los contenidos vistos en el aula de clase con el contexto. Lo que conduciria a abordar
situaciones del contexto que para la investigacion que se esta desarrollando es el vivero
escolar, luego se conoce, se analiza y se interpreta mediante la construccion de un modelo
estadistico que conlleve a la visualizacion y representacion del fendmeno que se esta

analizando.
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Lo descrito en este capitulo, es el constructo tedrico que se abordd para la realizacion
de éste proyecto, en el cual se asumio la modelacion matematica como proceso bajo la
perspectiva de Blum y Borromeo — Ferri (2009), y los sistemas de datos desde el MEN
(1998 y 2006), lo que fundamenté tedricamente y direcciond la investigacion a la
construccion de un modelo estadistico basado en el crecimiento de las plantas del vivero

escolar.
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3. Metodologia de investigacion

En este capitulo se presenta la metodologia de investigacion que sustenta este trabajo,
se inicia con la descripcidn del enfoque y el método bajo el cual se direcciona la
investigacion. De igual manera, se exponen las diferentes fuentes que se utilizaron para
la recoleccion de la informacion y las guias de actividades desarrolladas por los
estudiantes. Por ultimo, se muestran las categorias sobre las cuales se realiza el analisis

de la informacion y el cronograma de actividades.

3.1 Enfoque de investigacion

El objeto de estudio que se abordo en esta investigacion estuvo centrado en como los
estudiantes construyen un modelo estadistico, por tanto, se considero que el enfoque
pertinente para desarrollar el estudio, es el cualitativo, debido a que permitié describir las
caracteristicas del proceso que desarrollaron los estudiantes para la construccion del
modelo. Los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) manifiestan que el enfoque
cualitativo consiste en hacer “una recoleccion de datos no estandarizados ni
predeterminados completamente. Tal recoleccion radica en obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes (experiencias, significados y otros aspectos mas bien
subjetivos)” (p. 8). En este sentido, la investigacion requirio de la realizacion de
entrevistas abiertas, revision de documentos, observaciones no estructuradas, discusion
de grupos, entre otros, todo esto con el fin de “comprender los fendmenos, explorandolos
desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su

contexto” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 358).

Asi mismo, el investigador cualitativo destaca la comprension de todos los sucesos que

puedan acontecer mas 0 menos al mismo momento durante el trabajo de campo, sin
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esperar una explicacion causal (Stake, 1998). Es decir, este tipo de investigacion requiere
de personas que interpreten las observaciones realizadas, los juicios subjetivos, los

analisis y resimenes, y al mismo tiempo que den cuenta de su punto de vista.

Por lo tanto, asumir esta investigacion mediante un enfoque cualitativo, permitio
analizar y describir las caracteristicas de cada caso, conocer los razonamientos y
argumentos de la manera en como los estudiantes construyeron un modelo estadistico, a
partir de su relacién con el contexto, que en este estudio corresponde con el vivero
escolar. Es conveniente mencionar, que las actividades desarrolladas en esta
investigacion se centraron en analizar el crecimiento de algunas plantas y conocer el
tiempo requerido para alcanzar una talla de 30 cm, para ello, se hizo necesario la
implementacion de un ambiente locativo de cultivo, el cual se reconocio como un
ambiente generador de conocimientos para los estudiantes, permitiendo la exploracion y

experimentacion, lo que dio paso a la recoleccion, sistematizacion y analisis de los datos.

3.2  Método de investigacion

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion del presente estudio, fue necesario
emplear un método que permitiera analizar de manera intensiva el como los estudiantes
construyen un modelo estadistico, por lo tanto, se empled el método de estudio de casos
debido a que este se centra en la particularizacion del caso. Stake (1998) lo define como
“el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes” (p. 11). Esto indica que el
método abarca la complejidad de un caso con el fin de precisar el funcionamiento de
todas las partes, “llegar a conocerlo bien [...] para ver que es, que hace” (p.20) para
facilitar asi, una mejor comprension de las relaciones que establece el estudiante con el

entorno que lo rodea.
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Se destaca entonces la presencia del investigador como intérprete para que observe el
desarrollo del caso, recogiendo de forma objetiva lo que est& ocurriendo, y al mismo
tiempo reconozca su significado (Stake, 1998). EI método de estudio de casos suministra
al investigador una serie de actividades que representan situaciones problematicas del
contexto de los estudiantes, para que puedan ser analizados y se busquen soluciones
adecuadas.

El estudio de caso para ésta investigacion, partio del seguimiento y analisis del
crecimiento de algunas plantas del vivero escolar, lo cual estuvo bajo la implementacion
de un proceso de modelacién matematica planteado por Blum y Borromeo —Ferri (2009),
que permitio a los integrantes de tres equipos la construccién de un modelo estadistico
asociado a este contexto, siendo este proceso el caso de interés para el estudio. En este
orden de ideas, el método permitié que el investigador preservara las realidades del caso,
considerando las versiones del modelo que construyeron los estudiantes manteniendo la
veracidad de los datos recogidos, sin alterar la realidad y respetando las visiones

diferentes de cada estudiante.

Desde los planteamientos de Stake (1998), se observan tres tipos de estudios de casos,

los cuales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4.
Clases de Estudio de Casos Propuestos por Stake (1999)
Estudio de casos Definicién
Estudio intrinseco El caso esta dado, y el estudio es emprendido por que existe un interés

particular en él.
Estudio instrumental Este caso se emplea cuando ademas de la comprensién del caso
particular, se utilizan dichos resultados como instrumento para estudiar

el objeto de estudio. Es decir, el estudio instrumental centra su atencion
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Estudio de casos Definicion

no solo en los alcances de los resultados de la investigacion, sino
también en otros ambitos mas alla del propio caso.

Estudio colectivo Este caso es similar al instrumental, con la particularidad que estos
estudios se pueden extender a varios participantes tomandolos como

casos individuales.

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta, que el interés de esta investigacion se centra en analizar el
proceso empleado por los estudiantes para la construccion de un modelo estadistico en el
contexto del vivero escolar, este trabajo investigativo atiende a un estudio de caso
instrumental, debido a que permite indagar sobre una cuestion méas general, aportando
elementos de andlisis que conlleven a la comprension no solo del caso que se estudia,
sino también de la problematica en la cual se adscribio. Asimismo, este método no limita
la curiosidad y los intereses del investigador, lo que conlleva a aprender y conocer sobre

NUEevos Casos.

3.3  Fuentes para recolectar informacion

Para poder realizar un proceso de analisis en la manera en que los estudiantes realizan
el modelo estadistico, se hace necesario tener en cuenta las acciones que se toman durante
el proceso, por lo tanto, para recolectar esa informacion, se implementaron actividades
que estan en correspondencia con el ciclo de modelizacion de Blum y Borromeo- Ferri
(2009).

La ilustracion 9, muestra las fases en las que se desarrolld esta investigacion, en una
primera fase esta la observacion, aungue esta tuvo lugar durante todo el ciclo de

modelizacion, se hizo con mayor intensidad en las actividades correspondientes a los
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subprocesos de comprender, simplificar y matematizar. La siguiente fase es la
implementacion de las guias, las cuales estuvieron relacionadas con los subprocesos de
trabajar matematicamente e interpretar. Por ultimo, la fase de implementacion de
entrevistas, se llevd cabo en los subprocesos de validar y presentar, con la finalidad de
indagar en los participantes sobre el proceso del ciclo de modelizacion del vivero escolar.

v N
/ \
( Etapa 3. o Etapa 4.
— @ :
tapa 1. Etapal.
\ Etapa 6. ) 5 Etapa .
3 MUNDO MATEMATICO
Fase de observacion 1  Comprender
2 Simplificar
Fase d 1 i 3 Matematizar
ASc.0e mmplemeniacton ge. guias 4  Trabajar matematicamente
5 Interpretar
Fase de implementacion de entrevistas 6  Validar
7  Presentar

lustracion 9. Fases de implementacion.

En correspondencia con lo mencionado con anterioridad, se emplearon las siguientes

fuentes para la recoleccion de la informacion:

La observacion: se empled ésta fuente para producir informacién relevante durante la
investigacion; segun Stake (1998) “las observaciones conducen al investigador hacia una
mejor comprension del caso” (p. 57). Es decir, el investigador cualitativo registra los
acontecimientos que puedan surgir dentro y fuera del contexto de los estudiantes, para
centrar su atencion en categorias o factores claves que conlleven a un analisis de la

situacion.
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Con lo anterior, las observaciones en esta investigacion estuvieron encaminadas en
recolectar informacion que permitiera reconocer y analizar como los estudiantes
construyen un modelo estadistico mediante la sistematizacion de datos en un escenario
investigativo (vivero escolar), a partir, de experimentaciones, situaciones,
representaciones, hechos relevantes y procedimientos empleados por los estudiantes para
dar a conocer sus ideas y argumentos en el desarrollo de actividades propuestas durante el

proceso de modelacion matematica.

La entrevista: segun Stake (1998) “los investigadores cualitativos se enorgullecen de
descubrir y reflejar las maltiples visiones del caso. La entrevista es el cauce principal
para llegar a las realidades multiples” (p. 60). En este sentido, este instrumento ofrecio la
oportunidad de conocer las reflexiones y conocimientos de los participantes, lo que

posibilitd la recoleccion de informacion de manera directa susceptible de ser analizada.

Documentos escritos: para esta investigacion, los documentos escritos hacen
referencia a los elaborados por los estudiantes al observar y analizar los fendmenos
ocurridos en el vivero escolar, “los documentos sirven como sustitutos de registros de
actividades que el investigador no puede observar directamente” (Stake, 1998, p. 63). Es
decir, los documentos escritos por los estudiantes, puede contener informacién personal
sobre los conocimientos previos que estos posean, al igual que un paso a paso detallado
del trabajo de campo realizado en el que mencionan las dificultades encontradas, los
hallazgos y las fortalezas. Dicha informacidn cobra validez por que describe los
acontecimientos del proceso investigativo, permitiendo conocer los intereses de los

estudiantes y el avance en el ciclo de modelacion matematica.

3.4 Trabajo de campo

En este apartado se exponen los criterios que permitieron seleccionar a los
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participantes de la investigacion. También, se presenta el proceso de modelacién
matematica que realizaron los estudiantes del grado séptimo en el vivero escolar para la
consecucién de un modelo estadistico, y por Gltimo se hace la descripcion de las
actividades que fueron desarrolladas teniendo en cuenta los subprocesos del ciclo de
modelacién matematica propuesto por Blum y Borromeo — Ferri (2009).

3.4.1 Seleccién de participantes

De acuerdo al problema y el objetivo de investigacion, se estima conveniente que el
proceso investigativo tenga lugar en el vivero escolar y en el aula de clase; en este
sentido, el trabajo de campo se llevo a cabo en clases de estadisticas y sesiones extra-

clase.

En la implementacion del trabajo de campo participaron los estudiantes del grado
séptimo, con la finalidad de que se puedan compartir conocimientos y experiencias. Sin
embargo, para hacer el analisis en términos de la investigacion y el método de estudio de
casos, se escogieron tres equipos conformados cada uno por cinco (5) estudiantes del
grado séptimo, encabezados por sus lideres, los cuales nombraremos como: Catalina,
Juan y Rina. Los equipos fueron elegidos con base a los siguientes criterios: cercania a la
Institucion Educativa, dificultad en el area de matematicas especialmente en la parte
estadistica, que tengan problemas para analizar informacion, muestren disponibilidad
para trabajar en horas extra- clases, disposicion para el trabajo en equipo y el interés por

aprender.

3.4.2 Ciclo de modelacion del vivero escolar.

A continuacion, se hace una descripcion del proceso de modelacion matematica que se
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Ilevo a cabo en el vivero escolar, adaptado del esquema presentado por Blum y Borromeo-
Ferri (2009), se busca en este ciclo la manera de interpretar la relacion entre el crecimiento

de las plantas y las matematicas.

Talla comereaal I

; S
Commrereier > Tarmpo. que sardan bas

de las pl A Vs parn tlegar u
< Pvesies | su mila comercial
N

lustracién 10. Ciclo de modelacion del vivero escolar, disefiado por la autora del trabajo de
investigacion.

Este ciclo de modelacion es entendido como un proceso ciclo-ciclico el cual esta
contenido por seis etapas y siete subprocesos que deben desarrollar los estudiantes bajo la
supervision del profesor para avanzar en el mismo, para Blum, Galbraith, Henn y Niss
(2007) la modelacién matematica es entendida como un proceso cuyo punto de partida es

una situacion real del contexto cercano de los estudiantes.

La etapa de inicio del proceso de modelacion es la situacion real, que para esta
investigacion es la talla comercial de las plantas, por lo tanto, los estudiantes pueden
identificar los factores que influyen en su crecimiento (agua, tierra y abono) y
comprender el crecimiento de las misma. Y a partir del crecimiento de estas, pueden
inferir que a medida que pasa el tiempo se establece una relacion con su talla. Habiendo
reconstruido tal situacion, surgen cuestionamientos por el crecimiento de las plantas,
¢todas las plantas crecen al mismo tiempo? Y si no crecen al mismo tiempo, ¢qué

factores influyen en el crecimiento de las plantas? ;cuantos centimetros crecen por dia,
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por semana o por mes? Paralelo a estos cuestionamientos, también preguntan por las
técnicas o instrumentos a implementar para obtener respuestas. Cabe mencionar, que el
subproceso que se esta desarrollando es el de comprender, el cual hace la transicion para

avanzar hasta la segunda etapa (modelo de la situacion).

La segunda etapa del ciclo es el tiempo que tardan las plantas para llegar a su talla
comercial, en ella interviene el subproceso simplificar, esto indica que se deben revisar
los cuestionamientos acerca del crecimiento de las plantas que se realizaron en el
subproceso anterior, con la finalidad de encontrar elementos y variables los cuales
permitan hacer un registro adecuado de los datos. Es decir, se debe delimitar las posibles
maneras de hacer el seguimiento y registro del crecimiento de las plantas, de tal modo
que la informacion que se logre obtener sea confiable. Tras desarrollar este subproceso,
se llega a la tercera etapa de este proceso de modelacion, el modelo real asumido como

centimetros por semana, es decir, cuantos centimetros crecen las plantas por semana.

Dando continuidad al ciclo de modelacion matematica del vivero escolar, se comienza
a desarrollar tercer subproceso matematizar, esto con la finalidad de avanzar hasta una
cuarta etapa (modelo matematico). Por lo tanto, los estudiantes emplean conocimientos
matematicos que les permitan establecer relaciones matematicas con los resultados
obtenidos en el subproceso anterior (centimetros por semana), o sea, establecer una

relacion directa entre dos conjuntos, uno que es tiempo y otro que es talla.

Luego de abordar el subproceso de matematizacion, los estudiantes pueden inferir que
las dos variables que intervienen en el crecimiento de las plantas desde que germinan
hasta alcanzar una longitud de 30 cm son la talla vs tiempo, considerada estas dos
variables como la cuarta etapa, y a partir de ella, se despliega todo un trabajo matematico
en el cual se aplican los conocimientos acerca de los sistemas de datos, por tanto podrian

sistematizar la informacion recolectada semanalmente del crecimiento de las plantas, todo
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lo anterior permitird evidenciar unos resultados matematicos los cuales seran presentados
en diferentes sistemas de representacion, bien sea en tablas, graficos o un analisis escrito

o verbal.

Los resultados que se derivan de las diferentes operaciones matematicas, en este caso
las diferentes formas de representacion estadisticas que adoptan los estudiantes para
representar el crecimiento de las plantas desde su germinacion hasta su talla comercial,
deben ser interpretados, es decir, se contrastan con el tiempo que tardan las plantas para
Ilegar a su talla comercial, de tal manera que puedan constituir un modelo estadistico que
permita establecer un analisis de los resultados y explicar de diferentes maneras el

fendmeno observado a través de dicho modelo.

3.4.3 Actividades del trabajo de campo.

Tabla 5.

Descripcion de las Actividades

Subprocesos Actividades Descripcidn de la actividad
Comprender Conociendo el vivero  Esta primera actividad corresponde al subproceso de
escolar comprender, en la cual los participantes identificaron

caracteristicas de las plantas del vivero escolar tales
como: tipo de planta (ornamentales o frutales), tamafio
de hojas, mayor nimero de ramas. Del mismo modo,
reconocieron los factores que influyen en el
crecimiento de las plantas (agua, abono) y asociaron

dicho crecimiento con el tiempo.

Simplificar Crecimiento de plantas g |4 actividad propuesta en esta parte del ciclo, los
participantes revisaron los cuestionamientos sobre el
crecimiento de las plantas, con la finalidad de
encontrar elementos y variables los cuales

permitieron hacer un registro adecuado de los datos,
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Subprocesos Actividades

Descripcion de la actividad

Matematizar Relacionando el
crecimiento de las
plantas con la

estadistica

Trabajar Trabajando en la

matematicamente

Interpretar Interpreto mis
resultados
Validar Contrasto mis

resultados con la

realidad.

recoleccion de datos

es decir, que los estudiantes establecieron hacer un
registro semanal de los centimetros obtenidos por

cada planta.

En la actividad que se propuso en este subproceso,
lo que se buscaba era establecer relaciones de
caracter estadistico con el crecimiento de las plantas
del vivero escolar, esto indicaba que los
participantes debian tener conocimientos sobre los
conceptos de sistemas de datos, los cuales
permitieron hacer una relacion entre el conocimiento
matematico y el crecimiento de las plantas, y
pudieron deducir que es necesario hacer una
recoleccion de datos asociados al tratamiento de la
informacion talla vs tiempo del crecimiento de las

plantas.

Esta actividad consistio en recolectar datos
correspondientes al crecimiento de las plantas, por
tanto, los participantes recolectaron los datos de
forma semanal durante 2 meses, que es el tiempo
probable del crecimiento de las plantas hasta su talla
comercial. De manera simultanea, se sistematizo la
informacion recolectada cada semana, lo que
permitié evidenciar unos resultados matematicos, los
cuales fueron presentados en diferentes sistemas de
representacion (tablas, graficos o un analisis escrito

o verbal).

La actividad consistid en interpretar los
resultados obtenidos en la actividad anterior

confrontandolos con los resultados reales.

Para este subproceso la actividad radico en contrastar
los resultados obtenidos por los estudiantes sobre el

crecimiento de las plantas, con los resultados reales,




56

Subprocesos Actividades Descripcion de la actividad

luego dicha informacion fue presentada al experto que
para esta investigacion es el docente encargado del
vivero escolar para que evaluara los resultados. Esto

se llevo a cabo mediante una conferencia

Presentar Nos vamos de feria La actividad propuesta para este subproceso, fue una
feria, donde los estudiantes presentaron sus resultados

ante los estudiantes de la Institucién Educativa.

Fuente: elaboracion propia

3.5 Analisis de la informacion

En palabras de Stake (1998) no existe un momento determinado en el que se inicie el
analisis de datos. El analisis de la informacion consiste en “dar sentido a las primeras
impresiones, asi como a los resimenes finales” (p. 67). Para esta investigacion, la unidad
de andlisis se asume desde las impresiones y observaciones que se realizaron a los
participantes. Es decir, se organizd la informacién obtenida de las fuentes utilizadas para
su recoleccion (observacion, entrevistas y documentos escritos) y las guias de
actividades, con el propdsito de obtener relaciones, comparaciones o conclusiones y de

este modo, verificar el alcance del objetivo y responder a la pregunta de investigacion.

3.6 Tecnicas de validacion del analisis de la informacion (triangulacién)

Para el desarrollo de esta investigacion, se pretendio conseguir la mayor cantidad de
datos mediante las fuentes de recoleccion (observaciones, entrevistas y documentos
escritos) los cuales hicieron parte del proceso que emplearon los participantes en la
construccion de un modelo estadistico. En este sentido, la investigacion cualitativa

obtiene “mayor riqueza, amplitud y profundidad de datos si provienen de diferentes
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actores del proceso, de distintas fuentes y de una mayor variedad de formas de
recoleccion” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p. 417), todo esto permitid
observar diferentes facetas del fendmeno o situacion que se esté estudiando, y al mismo
tiempo brindar profundidad al estudio. Por tanto, esta técnica de analisis consiste en una
busqueda de precision y de explicaciones alternativas, que requiere disciplina, estrategias
que no dependan de la simple intuicion y las buenas intenciones de hacerlo bien (Stake,
1998).

Por tanto, en esta investigacion la triangulacion de los datos se realiz6 desde tres
perspectivas, las cuales son: desde las observaciones, entrevistas y documentos escritos.
Lo que permiti6 dar fiabilidad a la investigacion y dar validez a los resultados.

3.7 Categorias de analisis

Para la realizacion del andlisis del presente estudio, emergieron dos categorias. La
primera, estaba enfocada en mostrar los procesos realizados por los estudiantes en cada
etapa del ciclo de modelacion, de tal manera que se pudiera dar cuenta del cémo
construyeron un modelo estadistico que permitiera sistematizar el crecimiento de las

plantas del vivero escolar.

La segunda categoria de analisis emerge tras considerar importante que los hallazgos
sean sometidos a visiones ajenas a las personales, es decir, que los resultados obtenidos
sean validados por un experto mediante socializaciones, cuya actividad permita ofrecer
respuestas al como los estudiantes del grado séptimo construyen un modelo estadistico a

través de la sistematizacion de la informacion en el contexto del vivero escolar.
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3.8 Cronograma

En la tabla 6, se presentan las actividades que se llevaron a cabo para el desarrollo de
éste trabaja investigativo, teniendo en cuenta el tiempo que se estima conveniente para el

avance del mismo y dar cumplimiento al objetivo de la investigacion.

Tabla 6.

Cronograma de Actividades

N° Descripcion de la actividad Semestres

Semestre  Semestre  Semestre  Semestre

1 2 3 4
1 Revision de la literatura relacionada con la
tematica
2 Disefio de instrumentos de recoleccion de la
informacion
3 Disefio metodolégico
4 Aplicacién de instrumentos de aplicacién de

la informacién

5 Sistematizacion de la informacion

6 Analisis y triangulacién del trabajo de campo
7 Elaboracion de informes y conclusiones

8 Redaccion del trabajo de investigacion

Fuente: elaboracion propia

Lo establecido durante el capitulo, se convierte en la ruta metodoldgica que se empled
durante el desarrollo de éste trabajo investigativo, donde el enfoque y el método para el
estudio, definieron las fuentes para la recoleccion de datos (las observaciones, entrevistas

estructuradas y documentos escritos). Los resultados obtenidos a través de dichas fuentes
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y el desarrollo de las guias de actividades que fueron disefiadas teniendo en cuenta el
marco teorico, permitieron hacer un analisis de la forma como los estudiantes construyen
un modelo estadistico con el tratamiento de informacién del vivero escolar, lo cual se

puede evidenciar en el capitulo 4 de la presente investigacion.
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4. Analisis de los Resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en las diferentes fuentes de
recoleccién de datos, como observaciones, entrevistas, documentos escritos y guias de
actividades. Las observaciones como herramienta metodoldgica, permitieron evidenciar
la manera como los estudiantes interpretaron las variables que intervienen en el
crecimiento de las plantas, las entrevistas facilitaron la obtencion de informacion acerca
de como los estudiantes al relacionar el crecimiento de algunas plantas del vivero escolar
con las matematicas, construyen un modelo estadistico; los documentos escritos
elaborados por los estudiantes, posibilitaron confirmar datos desde las observaciones y
entrevistas; y la implementacion de guias de actividades apoyaron las acciones que
efectuaron los estudiantes y la manera como implementaron los conocimientos

matematicos.

4.1 Construccién de un modelo estadistico en el contexto del vivero escolar

Para construir un modelo estadistico a través de la informacion del crecimiento de
algunas plantas del vivero escolar, se debe hacer la transicion del contexto real a las
matematicas, lo que admite, el empleo de un proceso de modelacién matematica. Este
proceso parte de la situacion real, la cual se refiere a la talla comercial de las plantas (30
cm), continda el modelo de la situacion, para avanzar hasta ella, los estudiantes han de
reconocer que el tiempo es un factor determinante para que las plantas puedan llegar a su
talla comercial, por lo tanto, adquiere el nombre de tiempo que tardan las plantas para

llegar hasta su talla comercial.

La tercera etapa del proceso de modelacién es el modelo real, para llegar hasta ella, se
debe simplificar las opciones que puedan surgir sobre como llevar el registro del

crecimiento de las plantas, recibe el nombre de centimetros por semana. Para avanzar
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hasta la cuarta etapa, se identifican algunos conceptos matematicos que conducirén a la
traduccion de la situacion real a las matematicas y de esta manera construir el modelo
matematico. Lo que sigue entonces, es la obtencion de resultados matematicos, lo que
indica que los estudiantes han de aplicar los conocimientos matematicos que posean para
hacer la transicion de la cuarta etapa hasta la quinta. Como ultimo, tenemos los resultados
reales, lo que quiere decir que los resultados son validados y luego presentados.

Referido a lo anterior, el proceso de modelacion esta contenido por siete subprocesos
los cuales son: comprender, simplificar, matematizar, trabajar matematicamente,
interpretar, validar y presentar. El desarrollo de cada uno de ellos, permite avanzar en
cada una de las etapas del ciclo de modelacion.

Lo mencionado en los parrafos anteriores se describe en la ilustracion 11, la cual hace
referencia al ciclo de modelacion del vivero escolar, adaptado del ciclo propuesto por
Blum y Borromeo — Ferri (2009).

/l Situacion real. \

2. Modelo de la
- situacion.
= & 3. Modelo real
K—_V \7 / 4. Modelo
— i matematico
L Ta.lla tardan para llegar 5. Resultados
comercial de las a su talla matematicos.
plantas (30 cm) comercial [ 6. Resultados
D% j I’\{S/, reales
\Qh_]_?resentar /%;
6. Contraste de 5. Sistema de X 4

resultados representaciones

MUNDO
MATEMATICO

VIVERO ESCOLAR

lustracién 11. Ciclo de modelacion del vivero escolar, disefiado por la autora para la investigacion.



En la metodologia de investigacion se planted la implementacion de guias, las cuales

estan compuestas por seis actividades (ver tabla 7) que estan relacionadas con los

subprocesos del ciclo de modelacion que se propuso para este trabajo investigativo.

Tabla 7.

Subprocesos y Actividades de Ciclo de Modelacion
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Numero de la Subproceso del ciclo de Actividad

actividad modelacion

1 Comprender Conociendo el vivero escolar

2 Simplificar Crecimiento de plantas

3 Matematizar Relacionando el crecimiento de las plantas
con la estadistica

4 Trabajar matematicamente Organizando y sistematizando informacién
(la actividad esta contenida por 8
actividades las cuales corresponden a los 8
registros del crecimiento de las plantas)

5 Interpretar Interpreto mis resultados

6 Validar Contrasto mis resultados con la realidad

7 Presentar Nos vamos de feria

Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se hace la descripcidn de tres casos denominados el equipo de

Catalina, de Juan y de Rina, de acuerdo a los aspectos relevantes observados en el proceso

de modelacion matematica.

4.1.1 Caso I: Equipo de Catalina.

Se presenta a continuacion el proceso de modelacion matematica empleado por el

equipo de Catalina para la construccion de un modelo estadistico en el contexto del vivero
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escolar, en el que se tienen en cuenta las observaciones realizadas por la docente
investigadora, las entrevistas, los documentos escritos y las guias de actividades que
desarrollaron los estudiantes en cada uno de los subprocesos del ciclo de modelacion

matematica.

El punto de partida para iniciar el proceso de modelacién matematica es la situacion
real, la cual puede ser representada mediante la implementacion de un texto, una imagen o
ambas al mismo tiempo (Borromeo —Ferri, 2010), en relacion a esto, los estudiantes

parten de la talla comercial de las plantas que se cultivan en el vivero escolar.

Referente a lo mencionado, se evidencia la situacion real a partir de la respuesta dada a
una de las actividades y las descripciones empleadas por el equipo de Catalina, de la

siguiente manera:

Profesora: ¢qué actividades se desarrollan en el vivero escolar de la Institucion?
Estudiantes: profe, nosotros vimos que se siembran y cuidan las plantas con agua y
abono, y cuando estan grandes se venden.

Profesora: ¢como asi que se venden las plantas cuando estan grandes?

Estudiantes: si profe, cuando miden 30 cm se venden.

lustracién 12. Reconocimiento de las actividades que se desarrollan en el vivero escolar. Equipo de
Catalina.

Se evidencia que el equipo de trabajo de Catalina, reconoce las actividades que se
desarrollan en el contexto, puesto que manifiestan que se cultivan plantas de diferentes
especies, que son vendidas cuando alcanzan una medida de 30 cm, es decir, su talla
comercial. La entrevista presentada por los estudiantes, muestra que los estudiantes estan
en un proceso de construccion de la situacion real, lo que podria indicar, que se
encuentran en la primera etapa del proceso de modelacién matematica propuesto por los

autores Blum y Borromeo — Ferri (2009).
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Del mismo modo, la primera actividad consistia en establecer una relacion entre los
estudiantes y el vivero escolar, a través de la asesoria y orientacion del docente encargado
de éste, por tanto, se indagé a los estudiantes sobre la talla comercial de las plantas, y se

obtuvo la siguiente respuesta:

De acuerdo a las explicaciones dadas por el docente encargado del vivero escolar, escriba por
que las plantas se comercializan al obtener una talla de 30 cm.

lustracién 13. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 1. Equipo de Catalina.

En la situacion real que es la talla comercial de las plantas, se busca reconocer la
existencia de factores que intervienen en el crecimiento y que podrian determinar los
centimetros que adquiere cada planta. Esta situacion es asumida por los estudiantes y
llevada al aula de clase con la finalidad de desarrollar los distintos subprocesos que hacen
parte del proceso de modelacion matematica propuesto por Blum y Borromeo — Ferri
(2009).

Habiendo reconocido la situacion real del vivero escolar (talla comercial de las
plantas), los estudiantes comenzaron a reconstruir el contexto, por tanto, identificaron
algunos factores que influyen en el crecimiento de las plantas, los cuales se presentan a

continuacion:

- Qué factores influyen en el crecimiento de las plantas? Justifica tu respuesta

lustracién 14. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 1. Equipo de Catalina.
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Si la talla comercial de las plantas son 30 cm, ;qué factor influye para determinar dicho
crecimiento? Justifica tu respuesta

El hempo por AR g o meddy Qo Se VN

gdesanonand vo adeuendd o su deido  Hempo,

lustracién 15. Respuesta del numeral 6 de la actividad N°1. Equipo de Catalina.

El equipo de Catalina, logra identificar los factores que influyen en el crecimiento de
las plantas, es decir, establecen que las plantas necesitan de agua y abono para poder
crecer, y dicho crecimiento es posible evidenciarlo con el tiempo. Los estudiantes
partieron de la talla comercial de las plantas, reconociendo que cuando éstas obtenian una
talla de 30 cm, ya se puede comercializar debido a que no corren el riesgo de morir al ser

trasplantadas.

Profesora: en que influye el tiempo con el crecimiento de las plantas.

Estudiantes: profe, cuando uno siembra una planta y le echamos agua y abono, ellas
crecen, pero no crecen enseguida, ellas crecen a los dias, y al mes estan grandes, y a los
afios ya tienen frutos.

Profesora: o sea que conforme pasan los dias, se puede notar el crecimiento de las
plantas

Estudiantes: si profe, a si pasa con nosotros, cuando nacemos somos pequefiitos, y
cuando pasan los meses vamos creciendo.

Profesora: entonces, consideran que el tiempo es un factor determinante el crecimiento
de las plantas.

Estudiantes: si profe, el tiempo muestra que tanto crecen las plantas.
lustracién 16. Relacion del tiempo con el crecimiento de las plantas. Equipo de Catalina.

De acuerdo a lo manifestado por los estudiantes, se podria decir que estos relacionan el
crecimiento de las plantas con el tiempo, ya que conforme pasan los dias, meses o afios, se
ve reflejada la altura que alcanzan, es decir, argumentan que, para poder determinar el

crecimiento de las plantas, se hace indispensable que transcurra el tiempo.
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Teniendo en cuenta la experiencia en sus hogares sobre el crecimiento de las plantas y
las observaciones realizadas por los estudiantes en el vivero escolar, el equipo de Catalina
comprendid la situacion real, o sea, los estudiantes relacionaron el tiempo con el
crecimiento de las plantas, lo que condujo al avance de la etapa modelo de la situacion
que para la investigacion es el tiempo que tardan las plantas en llegar a su talla comercial.

El equipo de Catalina procedio a simplificar el modelo de la situacion, es decir, para
pasar a la siguiente etapa tiene lugar la simplificacién consiente de los estudiantes
(Borromeo — Ferri, 2006), es decir, en esta transicion de etapas el subproceso simplificar
permite idealizar la situacion debido a que los estudiantes ya han comprendido dicha
problematica del contexto. Por lo tanto, se consideran los aspectos importantes que
conducirian a establecer el tiempo que tardan las plantas para llegar hasta la talla

comercial.

Conforme a lo anterior, se desarrolla una actividad la cual tenia como propdésito que los
estudiantes identificaran una forma para llevar el seguimiento del crecimiento de las
plantas cultivadas en el vivero escolar, desde que germinan hasta que obtiene la talla
comercial (30 cm), por lo tanto, se plantearon algunas preguntas las cuales iban

encaminadas para lograr la simplificacion.

. ¢Es posible determinar que plantas del vivero escolar tiene mayor crecimiento que las demds?

st X , NO justifique su respuesta y de ejemplos.
POrE, S\ SQ Cbmmrcei ()Cge Mmde Con QS o’ﬁUS
r

lHustracion 17. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 2. Equipo de Catalina.

Es posible observar en la respuesta, que los estudiantes asocian las palabras comparar y
medir para establecer el crecimiento de las plantas, lo que evidencia que el equipo de

Catalina comprendio que tal crecimiento no es el mismo en todas las plantas, y que esto se
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puede demostrar mediante instrumentos de medida tal como lo indica en la respuesta dada

a la siguiente pregunta:

. ¢Qué instrumentos o técnica implementarias para determinar el crecimiento de las plantas del
vivero escolar y por qué?

00 meto pors medw el Geumienlo_dle lasplonos

en sSus  etapns

lustracion 18. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina.

La respuesta presentada por los estudiantes, formaliza lo expuesto en la pregunta
anterior, expresando que para determinar el crecimiento de las plantas utilizarian un
metro, herramienta que les permitiria medir los centimetros correspondientes a su talla.
Ahora bien, en la siguiente respuesta dada por el equipo de Catalina, los estudiantes

expusieron diferentes maneras para hacer el registro de los datos.

Si lo que se quiere es saber el tiempo que tardan las plantas para crecer y llegar hasta su talla
comercial (30 cm), que opciones plantearia para tomar ese registro. ;Por qué los emplearia?

L] Duiang
2 |Semanal
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lustracion 19. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina.

En la respuesta se pueden evidenciar varias opciones en las que se pueden recoger los
datos relacionados con los centimetros alcanzados por cada planta, sin embargo, el equipo
decidio que el registro de los datos se podia hacer de manera semanal ya que de esta
forma se podria aprovechar sus etapas. Del mismo modo, es importante resaltar el hecho
de que los estudiantes simplificaron las posibles formas de hacer un registro de la

informacion, en la cual se eligi6 la que mejor se ajustara para propiciar una recoleccion de
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los datos adecuada para llegar a la etapa de modelo real. Basados en la respuesta anterior,
el equipo de Catalina disefid el siguiente formato con la finalidad de llevar de forma

organizada los registros del crecimiento de las plantas:

Semcmdj ’L 3 4 f
Cenhmeho&

lustracién 20. Formato para recolectar los centimetros alcanzados por las plantas, Equipo de Catalina.

La imagen anterior, representa la forma como el equipo de Catalina recogera los datos
del crecimiento de las plantas del vivero escolar, es decir, la informacion concerniente a
los centimetros alcanzados por cada planta, seran registrados en el formato cada semana,

por lo tanto, el modelo real para esta investigacion es centimetros por semana.

Hasta este momento, es posible decir que el contexto del vivero escolar permitio a los
estudiantes reconstruir la situacion real, brindado la informacion necesaria para
comprenderla mediante representaciones mentales y de esta forma llegar al surgimiento
del modelo de la situacion, el cual fue simplificado y estructurado para convertirse en el

modelo real.

Luego de haber expuesto la manera de como el equipo de Catalina reconstruyé la
situacion real (talla comercial de las plantas), y posteriormente simplificar el modelo de la
situacion (tiempo que tardan las plantas para llegar a su talla comercial) para dar origen al
modelo real (centimetros por semana), se describen las acciones realizadas por los
estudiantes desde el vivero escolar con el fin de mostrar el proceso de como desarrollan el

subproceso de matematizacion.
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La relacion entre el crecimiento de las plantas del vivero escolar y las matematicas, fue
presentada por el equipo de Catalina a través de una gréafica donde relacionan la talla con

el tiempo, como se presenta a continuacion:

Realice un ¢sqoenma el cual evidencie wna de las maneras como se podria presentar la v
tnformaciom recolectada del crecimsento tendiendo la relactom encontrada en la pregunta antersoe

,gy ;W

Tempo
lustracién 21. Modelo matematico planteado por el equipo de Catalina. Etapa 4 del proceso de
modelacion.

Para llegar a la etapa del modelo matematico, el equipo de Catalina tuvo que traducir el
modelo real a las matematicas, es decir, debian relacionar los centimetros que adquieren
las plantas cada semana con conceptos matematicos, de tal manera que permitiera
encontrar una solucién a la situacion real. Por lo tanto, lo expuesto por los estudiantes en
las siguientes ilustraciones se constituyeron en el camino para la construccion del modelo

matematico (talla vs tiempo).

Teniendo en cuenta lo anterior, ;/qué palabra podria representar de manera general los
centimetros alcanzados por las plantas? Justifica tu respuesta

o e epreSentany  of  Cemiineros
qumm_pmsmum_memas
Se  CONDLE su KR,

lHustracion 22. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina.

Profesora: ¢por qué relacionan la palabra centimetros con la talla?

Estudiantes: profe, porgue los centimetros dicen que la planta crecio, o sea cuanto
mide, y eso es la altura o la talla.

Profesora: entonces se podria decir que centimetros hace parte de la talla.
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Estudiantes: profe, mas o menos, cuando vamos donde el medico nos miden y dicen
que medimos por ejemplo 140 cm, entonces entendemos los centimetros hace parte de

la altura o talla.
lustracién 23. Relacion de la palabra centimetros con la talla. Equipo de Catalina.

La respuesta establecida, muestra que los estudiantes asocian centimetros con la talla,
es decir, al traducir a las matematicas los datos referentes a la etapa de centimetros por
semana, los estudiantes interpretan que cuando la planta va creciendo y se mide, entonces
ademas de conocer los centimetros que obtiene, se conoce su talla. En este mismo
sentido, se establecio la siguiente pregunta, en donde debian traducir la palabra semanas a

las matematicas, en la siguiente ilustracion se presenta la respuesta:

¢Qué palabra podria representar de manera general las semanas en las que se hace el seguimiento
de las plantas? Justifica tu respuesta

l \ 0 oo A Semongy es tempo
We | R hoblyy O 1RMPO Se holbioy de A,

lustracion 24. Respuesta al numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina.

Es posible evidenciar, que los estudiantes relacionan las semanas con el tiempo, puesto
que consideran que la primera es una unidad de medida de la segunda, situacién que se
refleja cuando mencionan que el tiempo es dias, semanas, afios, etc. Conforme a las dos
respuestas establecidas por el equipo de Catalina, se pedia a los estudiantes que
relacionaran las palabras claves encontradas en cada una de las preguntas, y se obtuvo lo

siguiente:

De acuerdo a los resultados anteriores, ;qué conjuntos se relacionan respecto al crecimiento de
las plantas? Justifica tu respuesta

Tal 1en que (o oo Son 8 Crumeid] o{oe
ere, | 1oMa 4 el PO SoN (O SemMyNaf SR J&  vemdrn o8 dokof.

lustracién 25. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Catalina.
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Los estudiantes logran hacer la transicion de la etapa centimetros por semana a la etapa
talla vs tiempo, mediante el subproceso matematizar, es decir, al traducir los elementos
del modelo real a las matematicas. En la respuesta se puede observar que el equipo de
Catalina describe que la talla son los centimetros alcanzados por cada planta cuando

crece, y el tiempo hace alusién a las semanas en las que se recolectara la informacién.

Cuando ya se haya avanzado hasta la etapa de talla vs tiempo, interviene el subproceso
de trabajar matematicamente, en la cual las expresiones y representaciones de los
estudiantes estan encaminadas hacia las matematicas, completando de esta forma el

proceso de transicidn hacia las mismas, permitiendo arrojar unos resultados matematicos.

Para desarrollar el subproceso de trabajo matematico, se establecio un tiempo de ocho
semanas, en las cuales se realizo la recoleccion de los datos y posterior a ello, se
realizaron representaciones graficas del crecimiento de las plantas, teniendo en cuenta los

centimetros adquiridos por cada una en determinado tiempo.

Referido a lo anterior, se presentan las construcciones graficas referentes al
crecimiento de las plantas del vivero escolar elaboradas por el equipo de Catalina donde

se evidencia la modelacion de la situacién real.

En la primera semana, los estudiantes presentaron la informacion del crecimiento de la

siguiente forma:
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lustracién 26. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de Catalina.

La representacién empleada por los estudiantes para presentar la talla adquirida, tiene

similitud con un grafico estadistico, en el que se observa el eje de las “y” en el que

organizan de manera ascendente los centimetros alcanzados durante la primera semana y

en el eje de las “x” se encuentras las plantas, por lo tanto, la respuesta presentada por el

equipo de Catalina es una forma de modelar estadisticamente la situacion.

Para la segunda semana, el equipo de Catalina modeld la situacion real de manera

diferente a la anterior, puesto en esta ocasion emplearon la representacion grafica de las

plantas para presentar la informacion concerniente a los dos registros, tal como se muestra

a continuacion:
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lustracién 27. Representacion gréafica del crecimiento de las plantas, semana 2. Equipo de Catalina.
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En la gréfica se puede observar que los estudiantes utilizan la variable tiempo para
decir cuantos centimetros creci6 cada planta respecto a un segundo registro, del mismo
modo, realizan comparaciones entre las tallas adquiridas durante las dos semanas,
situacién que pone en evidencia los conocimientos matematicos que se poseen. De
acuerdo a las observaciones realizadas por la docente investigadora y los dialogos
realizados con los estudiantes, se pudo establecer que la forma como representaron la
informacidn recolectada en el vivero escolar les permitié ser mas gréaficos y especificos,
debido a que posibilitaba la interpretacién de la informacién, lo dicho se sustenta en el
siguiente dialogo establecido por los estudiantes:

Profesora: ¢Por qué representaron la informacion del crecimiento de las plantas de esta
manera?

Estudiantes: profe, porque si dibujamos las plantas la grafica parece de verdad
Profesora: ¢a qué se refieren cuando dicen que la gréafica parece de verdad?

Estudiantes: profe que si dibujamos las plantas y los centimetros que crecio, es como si
viéramos las plantas en el vivero.
lustracion 28. Explicacion del uso de la grafica de la semana 2. Equipo de Catalina.

La siguiente grafica corresponde a la cuarta semana, en ella es posible observar una
representacion diferente al construido en las semanas anteriores, es decir, modelan la

situacion mediante el uso de diagramas de barras y tablas de frecuencia como se presenta
a continuacion:
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lustracién 29. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 4. Equipo de Catalina.
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Es posible notar en la respuesta presentada por el equipo de Catalina, que los
estudiantes representan en tablas de frecuencia y diagramas de barras la informacion
recolectada sobre el crecimiento de las plantas durante las cuatro semanas. Tomando la
variable tiempo como las semanas establecidas para hacer el registro, y la variable talla

como los centimetros alcanzados.

En la semana 6, los estudiantes realizaron dos representaciones gréaficas teniendo en
cuenta la planta que hasta el momento ha obtenido menor talla, por lo que el equipo de
Catalina realiz6 lo siguiente:
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lustracion 30. Representacién grafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de Catalina.

Es posible observar en las graficas realizadas por el equipo de Catalina, que los
estudiantes modelan la misma situacion de dos formas diferentes, la primera
representacion es un histograma estratificado, es decir, se dibuja una barra con la talla
alcanzada hasta el momento y luego se divide de acuerdo a los centimetros obtenidos
durante las seis semanas; y la segunda forma es mediante un esquema en el que dibuja la

planta con la talla obtenida durante las semanas en las que se hizo el seguimiento.

Sin embargo, la representacion grafica realizada en la séptima semana, mostro que el
equipo de Catalina puede presentar la informacion recolectada en el vivero escolar
mediante la utilizacién de diferentes graficos estadisticos, en esta ocasion presentaron la

informacion de la siguiente manera:
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lustracién 31. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 7. Equipo de Catalina.

Las gréaficas realizadas muestran la manera como los estudiantes modelan la situacion
real, en esta ocasion, consideran que la mejor forma de presentar los datos recolectados en
el vivero escolar es mediante histogramas, en el que cada barra representa la talla
adquirida en cada semana. Para la Gltima semana de recoleccion de datos, los estudiantes

modelaron la situacién real de la siguiente forma:
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lustracién 32. Representacién grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de Catalina.

Se puede apreciar en la grafica realizada por los estudiantes, que estan relacionando las
variables talla y tiempo, donde la talla hace referencia a los centimetros adquiridos en
cada medicidn y el tiempo son las semanas transcurridas. De igual forma, luego de

realizar varias representaciones del crecimiento de las plantas durante las ocho semanas,
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como se puede evidenciar en el desarrollo de las actividades anteriores, consideran que la
correspondiente a la octava semana se ajusta al contexto, es decir, manifiestan que el
diagrama de barras logra sintetizar los datos de tal manera que cada barra represente los

centimetros adquiridos cada semana.

De acuerdo a lo mencionado, es pertinente decir que, para desarrollar el subproceso de
trabajar matematicamente, el equipo de Catalina recolect6 los datos del crecimiento de las
plantas de manera adecuada, es decir utilizando herramientas (metro, regla o cinta
métrica) que les permitiera la consecucion de informacion real y posteriormente
registrarla en sus cuadernos de apuntes. Tras haber recolectado la informacion, esta fue
debidamente organizada para luego ser sistematizada y presentada, lo que evidencia todo
el trabajo estadistico que se logro desarrollar en este subproceso del ciclo de modelacion.

Una vez terminado el trabajo matematico del proceso de modelacidn, los estudiantes
procedieron a interpretar los resultados obtenidos durante el desarrollo del subproceso
anterior, con la finalidad de dar respuesta a la situacion real, por lo tanto, el equipo de
Catalina menciono que luego de haber transcurrido ocho semanas, la Unica planta que
alcanzé su talla comercial fue la guama con una medida de 34 cm, lo dicho se puede

evidenciar en la siguiente respuesta:

USR] Odll JULET FERR
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lustracion 33. Respuesta del numeral 7 de la actividad N° 4.8. Equipo de Catalina.

Luego de evidenciar que solo una planta obtuvo la talla comercial, los estudiantes
calcularon el promedio de crecimiento de las plantas con el objetivo de predecir o estimar
el tiempo probable que dichas plantas tardarian para tener una talla de 30 cm, se obtuvo lo

siguiente:
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5. ;Cudl es el promedio de crecimiento de cada una de las plantas? Escriba el procedimiento

utilizado para determinarlo.
(2u/8-3) Tomowndo (2b/8=3as)
= S B

lustracién 34. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Catalina.

Profesora: ¢en cuanto tiempo las plantas obtienen la talla comercial?

Estudiantes: profe, la clavellina tarda 11 semanas, la caracucha 10, el tamarindo 10 y la
guanabana 12.

Profesora: ¢(Como obtuvieron tales respuestas?

Estudiantes: profe, a la talla que ya tenian las plantas se le sumé el promedio de

crecimiento, hasta que diera 30 cm.
lustracién 35. Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas. Equipo de Catalina.

Es importante anotar que el tiempo empleado para hacer la recoleccion de los datos
fueron ocho semanas, periodo en el que se analizo las variables que intervienen en el
crecimiento de las plantas, y de esta forma, establecer el tiempo que tardan para llegar a
una talla de 30 cm; en el transcurso de la sistematizacion de informacion, la guama fue la
planta que alcanzo su talla comercial, sin embargo, el equipo de Catalina utilizo la
informacion recolectada para estimar el tiempo que necesitan las plantas restantes para
obtener la talla comercial. Lo ya mencionado, pone en evidencia que mediante el
proceso de modelacion matematica empleada por los estudiantes, se pudo dar respuesta a
la situacion real, la cual consistia en conocer el tiempo que tardan las plantas llegar a una

altura de 30 cm.

El siguiente subproceso fue desarrollado teniendo en cuenta la interpretacion de los
resultados obtenidos mediante el trabajo matematico, es decir, los resultados adquiridos
fueron expuestos ante el docente encargado del vivero escolar con el objetivo de validar la
informacion recolectada durante las ocho semanas. Por lo que se programo una
conferencia en la que estuvieron presentes los estudiantes que hicieron parte del proceso
de modelacion, el docente viverista y la docente investigadora. A continuacion, se

presentan las algunas consideraciones del docente encargado del vivero:
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Docente viverista: en el vivero se cultivan plantas de diferentes especies, esto hace que
las plantas no obtengan el mismo crecimiento, aun cuando sean cultivadas el mismo
dia, ademas, cuando se cultivan varias plantas de la misma especie, esto no es garantia
de que todas obtengan la misma talla, esto se debe a que cada planta es diferente a las
demaés. Teniendo en cuenta las plantas que fueron analizadas, el guanabano es uno de
los &rboles frutales que mas demora en germinar y posteriormente para crecer, caso
contrario ocurre con la guama, porque este arbol crece muy réapido, adquiriendo su talla
comercial antes de los dos meses. Por otra parte, la clavellina es una planta ornamental
que germina antes de la semana, y crece muy rapido, es decir, al cumplir los dos meses
si no ha adquirido la talla comercial, esta que la obtiene.

lustracién 36. Validacion de los resultados. Equipo de Catalina.

Lo dicho por el docente viverista puede contrastarse con los resultados registrados en

la siguiente grafica elaborada por el equipo de Catalina:

Referido a lo establecido por el docente viverista, es posible contrastar los resultados y
evidenciar que la guama obtuvo su talla comercial en un tiempo de dos meses, la
guanabana es la planta que menor talla obtuvo, sin embargo, la informacién de la
clavellina no coincide, esto se debid a que las plantas fueron trasplantadas a tan solo una

semana de haber germinado, lo que ocasiono un atraso en dicho crecimiento.

Por ultimo, los resultados obtenidos fueron presentados ante la comunidad educativa

mediante una feria, en la cual el equipo de Catalina tuvo la oportunidad de mostrar las
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construcciones graficas a través de la sistematizacion de la informacion en el contexto del

vivero escolar:

CANIA Tanands  Duvtn  Guanq

Qew»ewo[)- guada

lustracién 38. Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Catalina.

Tras la descripcion realizada en este caso, es posible afirmar que la construccién del
modelo estadistico elaborado por los estudiantes fue posible al generar una
correspondencia entre las variables talla vs tiempo, las cuales surgieron luego de hacer la
traduccion de la situacion real a las matematicas. De igual modo, se puede notar que el
equipo de Catalina dio a conocer la situacion del contexto haciendo uso de
representaciones graficas en las que se sistematizo el crecimiento de las plantas durante
ocho semanas. En donde tuvo lugar las herramientas o instrumentos empleados para la

recoleccidn de los datos, la forma de recogerlos e interpretarlos.

En este sentido, el trabajo matematico fue desarrollado a partir de los datos
recolectados de manera semanal, por lo tanto, los estudiantes se inclinaron por
sistematizar la informacion de forma gréafica, lo que llevé a la elaboracion de diferentes

representaciones hasta ajustarse a una que permitiera presentar la informacion de forma
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contundente y sencilla, al mismo tiempo, permitié llegar a la construccién de un modelo

estadistico de forma experimental.

4.1.2 Caso 2. Equipo de Juan.

El equipo de Juan inicia el proceso de modelacion matemética reconociendo que las
plantas que se cultivan en el vivero escolar son comercializadas cuando llegan a una talla
de 30 cm, dicha situacion real fue detallada cuando los estudiantes hicieron un recorrido
por dicho contexto, lo que permitié identificar aspectos que acttan en el crecimiento de
las plantas. Lo referido se sustenta en la siguiente descripcion realizada por el equipo de

trabajo:

Profesora: ¢(Qué pudieron observar en el vivero escolar?
Estudiantes: observamos que cuando las plantas crecen son vendidas
Profesora: ¢a que se refieren cuando mencionan que las plantas son vendidas cuando
crecen?
Estudiantes: el profesor del vivero dijo que las plantas son vendidas cuando tienen 30
cm, pero no dijo y cuando se llegaba a saber que ya tenian 30 cm.
Profesora: ¢les gustaria saber cuanto tiempo demoran las plantas para adquirir una talla
de 30 cm?
Estudiantes: si, pero como hacemos para saberlo

lHustracion 39. Reconocimiento de las actividades que se desarrollan en el vivero escolar.

Habiendo reconocido e identificado la situacion real del contexto del vivero escolar,
los estudiantes manifiestan su interés por saber cuanto tiempo tardan las plantas para
obtener una talla de 30 cm, sin embargo, expresan que no sabrian que procedimiento
utilizar, por lo tanto, deciden iniciar un proceso de modelacion matematica que conduzca

a responder los cuestionamientos establecidos sobre el crecimiento de las plantas.
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Teniendo en cuenta que el equipo de Juan parte de la situacion real que en este caso es
la talla comercial de las plantas, los estudiantes entran en el subproceso de comprender la
situacion del contexto, lo que quiere decir, que es reconstruida tal como se presenta a

continuacion:

De acuerdo a las explicaciones dadas por el docente encargado del vivero escolar, escriba por
que las plantas se comercializan al obtener una talla de 30 cm.

Q:nque o ') Focm Loy ploplay tenen o
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lustracién 40. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 1. Equipo de Juan.

De acuerdo a la respuesta dada por los estudiantes, se puede apreciar que reconocen el
por qué la talla comercial de las plantas es a los 30 cm, asociando a este fenomeno la
madurez que puedan tener su raiz, ya que esto influye en la supervivencia o no de las

plantas, por tanto, el equipo de Juan identifica la situacion real y la comprende.

Del mismo modo, reconocen la importancia de algunos elementos (agua, y tierra) que
intervienen de manera directa en el crecimiento de las plantas, sin embargo, expresan que
ademas de los factores ya mencionados, existe el factor tiempo, el cual permite determinar
la talla adquirida por las plantas, lo manifestado por los estudiantes se evidencia en la

siguiente respuesta dada a una de las actividades:

Si la talla comercial de las plantas son 30 cm, jqué factor influye para determinar dicho
crecimiento? Justifica tu respuesta
£l liempo por_qoe o twoves  Ade loc  meges o
(oS sSemonsS r:é L2 Dobta el ey edtinlento

lustracion 41. Respuesta del numeral 6 de la actividad N° 1. Equipo de Juan.

Los estudiantes, manifiestan que el tiempo es un factor que permite evidenciar el

crecimiento de las plantas, puesto que conforme pasan los dias, semanas o meses, se
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puede notar que las plantas van creciendo y evolucionando. Esto indica, que el equipo de
Juan comprendid que, con el paso del tiempo se puede observar el crecimiento que van
obteniendo las plantas, por lo tanto, los estudiantes hicieron la transicién de la situacion
real al modelo de la situacion (tiempo que tardan las plantas para llegar a su talla

comercial).

En esta segunda etapa del proceso de modelacién matematica, el equipo de Juan debe
precisar como hacer el seguimiento del crecimiento de las plantas, de tal manera que
puedan establecer el tiempo que tardan para llegar a su talla comercial, esto indica, que
los estudiantes simplifican el modelo de la situacion para llegar hasta la tercera etapa.
Teniendo en cuenta lo mencionado, los estudiantes manifiestan que emplearian
instrumentos convencionales de medida con los cuales podria conocer los centimetros

adquiridos por cada planta, lo dicho se evidencia en la siguiente respuesta:

3. ¢Qué instrumentos o técnica implementarias para determinar el crecimiento de las plantas del

vivero escolar y por qué?
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lustracion 42. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 2. Equipo de Juan.

Se puede inferir a partir de la respuesta presentada, que los estudiantes conocen los
instrumentos de medidas de longitud, en este caso, mencionan que el metro o una regla
serian Utiles para medir las plantas y de esta manera determinar los centimetros adquiridos
por cada una. Habiendo identificado los instrumentos de medida para conocer los
centimetros que obtiene cada planta, se realizo la siguiente pregunta con la finalidad de
establecer la forma de recoleccion de los datos referentes al crecimiento de las plantas, la

respuesta se presenta a continuacion:
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Si lo que se quiere es saber el tiempo que tardan las plantas para crecer y llegar hasta su talla
comercial (30 cm), que opciones plantearia para tomar ese registro. ;Por qué los emplearia?
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lustracién 43. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 2. Equipo de Juan.

Lo expuesto por los estudiantes, muestra que dieron varias opciones para recolectar los
datos del crecimiento de las plantas, por lo que simplificaron el modelo de la situacion, es
decir, decidieron que la mejor alternativa para hacer registro de la informacion es cada
ocho dias, lo que supone hacer una relacion entre los centimetros que crecen las plantas

cada semana.

Es posible evidenciar que hasta el momento, los estudiantes comprendieron la situacion
real, muestra de ello fue que asociaron el tiempo al crecimiento de las plantas, llegando de
esta manera a la segunda etapa la cual fue simplificada, es decir, el equipo de Juan pudo
precisar que la forma que emplearian para poder determinar el crecimiento de algunas
plantas del vivero escolar es medir los centimetros que cada planta adquiere
semanalmente; luego de superar estas etapas, el equipo avanzo hasta la etapa de modelo

real (centimetros por semana).

Una vez ubicado en la etapa de modelo real identificada como centimetros por semana,
el equipo de Juan transformé el modelo real en un modelo matematico, esto se pudo hacer
mediante la traduccién matematica que hicieron los estudiantes de la etapa tres; el
subproceso de matematizacidn se logra evidenciar en las respuestas establecidas por los

estudiantes en una de las actividades propuestas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, ;qué palabra podria representar de manera general los
centimetros alcanzados por las plantas? Justifica tu respuesta

A(JE_FQL!Q};LLL_,_ es  Jalle pepvaué‘ o 208 3¢ ya
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lustracion 44. Respuesfa del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Juan.

(Qué palabra podria representar de manera general las semanas en las que se hace el seguimiento
de las plantas? Justifica tu respuesta

Con  tiempo, _faque \o semore ey diempa.

lustracion 45. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Juan.

Las respuestas evidencian la traduccion matematica que se realiza a las palabras
centimetros y semanas, es decir, los estudiantes utilizan los conocimientos matematicos
adquiridos para determinar que los centimetros que mide una planta determina la talla de
la misma, ya que la talla esta relacionada con la longitud, de igual forma, mencionan que
las semanas son unidades de medidas del tiempo. Lo dicho se logra sustentar en la

respuesta que se dio a la siguiente pregunta:

De acuerdo a los resultados anteriores, ;qué conjuntos se relacionan respecto al crecimiento de
las plantas? Justifica tu respuesta
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llustracion 46. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Juan.

Se observa entonces, que el equipo de Juan utiliz6 conceptos matematicos para
matematizar la situacion real, resaltando el hecho de que dichos conocimientos no fueron
precisamente estadisticos, es decir, pudo matematizar la situacion real, mediante
conceptos de los sistemas de medidas, evidenciando que los conceptos del area de

matematica son utilizados en las diferentes ramas que esta posea.
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Como resultado del subproceso de matematizacion, surgio el modelo matematico que
se presenta a continuacion:

4.

Realice un esquema el cual evidencie una de las maneras como se podria presentar la

informacion recolectada del crecimiento tendiendo la relacion encontrada en Ia pregunta anterior.
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lustracién 47. Modelo matematico planteado por el equipo de Juan. Etapa 4 del proceso de modelacién.

La construccion realizada por los estudiantes, sugiere la forma como se representara el
crecimiento de las plantas en cada semana. Por lo tanto, para llegar a su consecucion, el

equipo de Juan interpreto y comprendid la situacion real, luego la delimité y, por ultimo,
la traslado a un lenguaje matematico.

Estando ubicados en la cuarta etapa del ciclo de modelacion, los estudiantes buscaron
la solucién del modelo matematico a través del trabajo matematico que realizaron durante
las ocho semanas (tiempo estipulado para hacer el seguimiento del crecimiento de las

plantas), por consiguiente, se presentan las representaciones graficas donde se registran
los centimetros adquiridos por las plantas cada semana.

En la primera semana, los estudiantes representaron el crecimiento de las plantas que

hasta el momento habian germinado, por lo tanto, la representacion que hicieron fue la
siguiente:
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2. JRealice uns representacion grafica donde se evidencie of crecimiento de ks plastas’
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lustracién 48. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de Juan.

El equipo de Juan, hizo la representacion grafica mediante un diagrama de barras, en la
que muestran las plantas que hasta el momento han germinado y los centimetros
adquiridos por cada una, de acuerdo a este primer registro, los estudiantes manifestaron
que la guama es la planta que alcanzara en el menor tiempo la talla comercial, debido a
que en la medicion de sus longitudes fue la que méas centimetros alcanzo, el argumento
planteado fue basado en simple estimacion, puesto que, hasta el momento es la planta que
obtuvo mas centimetros, por lo que consideran que tiene mayor ventaja que las demas, sin
embargo, estas declaraciones de los estudiantes no estan fundamentadas en registros
consecutivos que permitan ser presentados en tablas de frecuencia. Por lo que se espera
en el transcurso de las siguientes semanas se puedan comparar los resultados de los

centimetros adquiridos por cada una de las plantas.

Es importante resaltar que el equipo de Juan comienza a representar el crecimiento de
las plantas en gréaficos estadisticos, por lo tanto, los estudiantes inician la construccién de
un modelo estadistico a partir de la recoleccion de datos referidos al crecimiento de las

plantas.

Para la segunda semana, la representacion grafica presentada por los estudiantes, fue
construida teniendo en cuenta los datos recolectados durante dos semanas, dando como

resultado lo siguiente:
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lustracién 49. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 2. Equipo de Juan.

Las representaciones disefiadas por los estudiantes, ponen en evidencia que estos
emplean los conocimientos estadisticos para representar la informacion recolectada sobre
el crecimiento de las plantas en el vivero escolar, en el que utilizan gréaficas de barras,
donde la informacion recolectada en la segunda semana, se colocé sobre los datos
obtenidos en el primer registro, lo que permitio al equipo de Juan modelar la situacion
real. De acuerdo a las observaciones y dialogos con los estudiantes, se pudo conocer que
emplearon ésta grafica porque les posibilité presentar la informacion de manera sencilla 'y
rapida, en la que solo se dibujo una barra y luego se dividié teniendo en cuenta los

centimetros que obtuvo cada planta en la primera semana.

Tras hacer la recoleccion de los datos de la tercera semana, los estudiantes organizaron
la informacion en sus diarios de campo y luego procedieron a desarrollar la actividad
propuesta en la cual se pidi6 a los estudiantes que representaran graficamente el

crecimiento de las plantas durante las tres semanas, dando como resultado lo siguiente:
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Realice una represcntacion grafica donde se muestre los datos recolectados de las tres semanas
de la planta que ha obsenido mayor crecimiento,
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lustracién 50. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 3. Equipo de Juan.

Se puede apreciar que el equipo de Juan represento la planta que ha obtenido mayor
crecimiento, a través de un diagrama de barras, donde cada barra indica los centimetros
que mide la planta en cada semana, 0 sea, las barras de las semanas dos y tres acumulan
los centimetros alcanzados en las semanas anteriores. Por tanto, se podria decir que los
estudiantes consideran que la gréafica estadistica construida se ajusta para presentar el

crecimiento de las plantas durante las tres semanas de registro.

Hasta el momento se ha evidenciado tres graficos estadisticos diferentes del
crecimiento de las plantas del vivero escolar, aunque en los tres se utilizan barras, cada
uno fue construido de tal forma que se ajustara a los datos registrados hasta el momento;
es decir, en la primera semana, los estudiantes emplearon graficas de barras sencillas para
presentar los centimetros alcanzados; para la segunda semana, la grafica utilizada fue un
diagrama de barras compuesta o histogramas; y para la tercera semana las gréaficas
utilizadas consistian en acumular los centimetros de la semana anterior. Respecto a lo
mencionado, se podria decir que el equipo de Juan esta en un proceso de consecucion de
un modelo estadistico que permita presentar el tiempo que tardan las plantas para llegar a

su talla comercial, en otros términos, los estudiantes estan refinando el modelo estadistico.
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Al llegar la cuarta semana, el equipo presento los resultados mediante tablas y graficas
la informacion registrada, dando como resultado lo siguiente:
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lustracién 51. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 4. Equipo de Juan.

De acuerdo a las construcciones realizadas por los estudiantes, se observa que
presentan la informacidn de los centimetros obtenidos por cada planta durante cuatro
semanas en una tabla de frecuencia, en la que se distingue la frecuencia absoluta y la
frecuencia porcentual. Del mismo modo, el equipo de Juan representa de forma grafica
los datos contenidos en la tabla, en la que relacionan las semanas con el porcentaje del
crecimiento, lo que indica, que los estudiantes modelan la situacion relacionando la

variable semanas con frecuencia porcentual, es decir, haciéndolo de forma contraria como
se presentan en libros de texto.

Para la sexta semana, el equipo de Juan mostro que la talla que van adquiriendo las
plantas pueden ser representadas mediante la utilizacion de diferentes graficas, esto se

evidencia en las representaciones construidas por los estudiantes:
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lustracién 52. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de Juan.

Se puede observar que los estudiantes realizan dos representaciones diferentes para
presentar la misma informacion, lo que indica que el equipo de Juan puede interpretar un
conjunto de datos, reconocer la relacion que existe entre ellos, y luego presentarlo en
diferentes tipos de graficos estadisticos. La primera representacion es un diagrama de
barras, en el que ubica de manera vertical la talla adquirida por las plantas durante las seis
semanas Y, la segunda representacion solo se realiza una barra y sobre de ella se colocan
los centimetros alcanzados, es decir, realiza un histograma. Se puede notar que los

estudiantes, modelan la situacidn real de acuerdo a las necesidades que se presenten.

El siguiente gréafico estadistico, fue construido por el equipo de Juan teniendo en
cuenta los centimetros alcanzados por las plantas durante siete semanas, se puede
observar entonces, que la representacion utilizada se basa en colocar los centimetros que
miden las plantas durante cada semana, dicho en otras palabras, los estudiantes ubican las
coordenadas referentes a la talla adquiridas por las plantas en determinado tiempo, tal

como se presenta a continuacion:
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lustracién 53. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 7. Equipo de Juan.

Es posible apreciar que, durante el trabajo matematico realizado por los estudiantes,
ademas de utilizar conceptos estadisticos, tambien utilizan conceptos de medidas y de

ubicacioén en el plano cartesiano.

Luego de haber construido diferentes graficas estadisticas para presentar la
informacion concerniente al crecimiento de las plantas del vivero escolar, el equipo de
Juan construyo una representacion que permitio observar los centimetros alcanzados por

las plantas cada semana, tal como se presenta en la siguiente imagen:
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lustracién 54. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de Juan.

91
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El gréfico estadistico construido por los estudiantes es la representacion de un
diagrama de barras, el cual permite observar cuantos centimetros crecio la planta en las
diferentes semanas, por esta razdn, los estudiantes consideraron que esta forma era la
mejor opcidn para presentar la informacion relacionada con la talla y el tiempo de las
plantas. Lo dicho se puede sustentar en la siguiente pregunta propuesta en la entrevista
realizada al equipo de Juan.

¢Cual grafica consideran que mejor representa el crecimiento de las plantas? ;por qué?
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lustracién 55. Respuesta del numeral 4 de la entrevista N° 1. Equipo de Juan.

Teniendo en cuenta la respuesta dada por los estudiantes, se puede evidenciar que los
gréficos construidos durante el subproceso de trabajo matematico, permitio que los
integrantes del equipo, recolectaran informacion en el contexto del vivero escolar, luego
la organizaran, después la sistematizaran presentandola mediante gréaficos estadisticos.
Cabe mencionar, que cada graficé planteado por los estudiantes se fue refinando de tal

forma que diera a conocer la situacion real, lo mencionado se observa a continuacion:

¢Por qué utilizaron diferentes representaciones para presentar de manera grafica el crecimiento
de las plantas?
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lustracion 56. Respuesta del numeral 3 de la entrevista N° 1. Equipo de Juan.

Luego del haber trabajado la parte matematica en este subproceso, fueron obtenidos
unos resultados matematicos, los cuales ubican a los estudiantes en la quinta etapa del
proceso de modelacion, lo que indica que dichos resultados permitieron interpretar la

situacion real, por lo tanto, el equipo de Juan menciond que, en el transcurso de las ocho
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semanas, la guama y la caracucha fueron las plantas que alcanzaron la talla comercial, lo

dicho se evidencia en la siguiente respuesta dada por los estudiantes:

¢Qué plantas alcanzaron Ia talla comercial?, en que semana

éuamﬁ y LCJ'* C:‘:“*t‘\t::t_.-c o

lustracién 57. Respuesta del numeral 7 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan.

De igual forma, expresan que las plantas que no alcanzaron la talla comercial durante

un tiempo de ocho semanas fueron las siguientes:

Que plantas no alcanzaron la talla comercial
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lustracién 58. Respuesta del numeral 8 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan.

Tal informacion fue obtenida tras hacer la recoleccion, organizacion y sistematizacion
de los datos referentes al crecimiento de las plantas. Por otro lado, el equipo de Juan
establecié el promedio del crecimiento de las plantas para estimar el tiempo probable para
alcanzar la talla comercial de clavellina, tamarindo y guama, dicho promedio se presenta a

continuacion.

5. (Cudl es el promedio de crecimiento de cada una de las plantas? Escriba el procedimiento
utilizado para determinarlo.
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lustracion 59. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Juan.

De acuerdo a la respuesta, se puede evidenciar que los estudiantes tienen
conocimientos sobre las medidas de tendencia central, especificamente de la media

aritmética o promedio, situacién que se mostré cuando hicieron los procedimientos
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aritméticos necesarios para establecer el promedio del crecimiento. También, se observa
que pueden asociar conceptos estadisticos para dar respuestas a preguntas de una situacion

del contexto.

Referente a lo mencionado, los estudiantes pudieron establecer el tiempo probable para
alcanzar una talla comercial, lo dicho se sustenta en el siguiente dialog6 establecido con el

equipo de Juan:

Profesora: ¢Cuantos centimetros le falta al tamarindo, la guanabana y clavellina para
llegar a su talla comercial?

Estudiantes: a la clavellina le faltan 6 cm, al tamarindo le faltan 8 cmy a la guama le
faltan 11. 6 cm

Profesora: teniendo en cuenta el promedio que se establecio del crecimiento de las
plantas, ¢en cuantas semanas alcanzaran dichas plantas una talla de 30 cm?
Estudiantes: si nosotros sabemos que la clavellina mide 24 cm en ocho semanas, quiere
decir que cada semana crece 3cm, 0 sea que si le sumamos dos semanas mas entonces
llegaria a una talla de 30 cm, lo que significa que la clavellina mide 30 cm cuanto tenga
10 semanas. El tamarindo llegaria a tener 30 cm cuando tenga 11 semanas, porque Si
multiplicamos 2.75 que es el promedio del crecimiento con 11 semanas, la planta ya

tiene una talla de 30 cm.
lustracién 60. Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas. Equipo de Juan.

Es posible apreciar en el dialogd sostenido con los estudiantes que no todas las cinco
plantas que fueron analizadas obtuvieron 30 cm durante las ocho semanas de seguimiento,
sin embargo, esto no fue impedimento para que se pudiera establecer el tiempo probable
en que estas alcanzaran la talla comercial. El equipo de Juan, encontro solucion a la
situacion real mediante el uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) en
este caso la media aritmética para interpretar el comportamiento de un conjunto de datos,

que para la investigacion son los centimetros adquiridos por cada planta.
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Tras la interpretacion de los resultados, se procedié a validarlos con el docente
encargado del vivero escolar, ya que con su experiencia en este ambiente locativo de
cultivo puede considerarse como el experto. Los estudiantes hicieron una presentacion de
los hallazgos encontrados en las etapas anteriores a lo que el docente viverista dio los

siguientes aportes:

Estudiantes: en estas ocho semanas la guama midié 30.4 cm y la caracucha 33.6 cm,
esto quiere decir que alcanzaron la talla comercial en 2 meses. Y la clavellina lleg6 a
una talla de 24 cm, la guanabana 18.4 cmy el tamarindo 22cm. Esto quiere decir que la
guanabana es la planta que mas tarda en crecer.

Docente Viverista: una de las plantas que mas demoran para crecer es la guanabana y el
tamarindo, ellas tardan entre tres y cuatro semanas para germinar, de igual forma,
pueden tardar hasta tres meses y medio para alcanzar una talla de 30 cmy de esta
manera poder ser comercializadas, caso contrario ocurre con la clavellina, la caracucha
y la guama. La guama es la que mas centimetros alcanza durante ocho semanas,
inclusive llega a obtener la talla comercial ante de los dos meses, lo que impidio que
creciera mas fue el tamafio de la bolsa en el cual se puso a germinar la semilla, ya que
se utilizaron bolsas con capacidad para 0.5 litros y las especiales para esta especie eran
con capacidad para 1 litro, esto ocasiono que las raices de la planta no absorbieran
suficientes nutrientes para su crecimiento y desarrollo. La clavellina al igual que la
caracucha son plantas ornamentales que normalmente alcanzan una longitud de 30 cm

en un tiempo de ocho semanas.
lustracion 61. Validacién de los resultados, Equipo de Juan.

Teniendo en cuenta lo manifestado por el docente viverista, es posible afirmar que el
proceso de modelacion empleado por los estudiantes dio respuesta a la situacion real, es
decir, los resultados obtenidos luego de identificar, delimitar, matematizar el contexto a
un lenguaje matematico y posteriormente emplear la estadistica descriptiva, permitieron a
los estudiantes construir un modelo estadistico que presentara el crecimiento de algunas
plantas del vivero escolar y que ademas se mostrara el tiempo que tardan para llegar hasta

su talla comercial.
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Habiendo validado los resultados, el equipo present6 el modelo estadistico que se
construyd a través de una feria que realizaron en la Institucion, donde mostraron a toda la
comunidad estudiantil el proceso de modelacion que llevaron a cabo en el contexto del
vivero escolar, y la aproximacion al tiempo necesario para que las plantas lleguen a su

talla comercial.

lustracion 62. Descripcion de las plantas analizadas.

llustracion 63. Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Juan.
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Luego de describir el proceso de modelacion matematica empleado por el equipo de
Juan, es posible afirmar que en la basqueda de la consecucion de un modelo estadistico
que permitiera sistematizar la informacion del contexto del vivero escolar, los estudiantes
lograron hacer la transicién de un mundo real (vivero escolar) a un mundo matematico, en
el que identificaron una situacion real, dicha situacion fue comprendida, delimitada y
matematizada, lo que dio lugar a la presentacion de un modelo matematico que sugeria la
forma para sistematizar los datos. Es conveniente aclarar que, durante el empleo de las
matematicas, hubo inclinacion por la parte estadistica, en la que se resaltaron aspectos de
procesos de datos (recoleccidn, organizacion, presentacion de datos) de ahi el hecho de

que el equipo presentara en forma grafica la evolucion de las plantas en cada semana.

Del mismo modo, cada grafica que elaboraron los estudiantes se constituia en la forma
como ellos modelaban la situacion, con el objetivo de determinar el tiempo que tardan las
plantas para llegar a su talla comercial. Lo mencionado, conlleva a valorar la forma como
fueron empleados las herramientas e instrumentos utilizados para la recoleccion de los

datos, ya que una buena implementacion de ellos, permitio la obtencion de datos reales.

4.1.3 Caso 3. Equipo de Rina.

El proceso de modelacion matematica que realizé el equipo de Rina fue llevado a cabo
mediante la identificacién de la situacion real, donde tuvo lugar la comprensién y
simplificacion del contexto lo que condujo a la consecucién del modelo real, el cual fue
traducido hacia las matematicas logrando de este modo obtener el modelo estadistico. El
trabajo matematico realizado por los estudiantes, permitio que se generaran resultados que

fueron interpretados validados y posteriormente presentados.
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Teniendo en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, se hace una descripcion de la
manera como los estudiantes abordaron cada uno de los subprocesos del ciclo de
modelacién propuesto por Blum y Borromeo —Ferri (2009), a traves de actividades
propuestas por la docente investigadora, didlogos, entrevistas y observaciones.

El equipo de Rina inicio el proceso de modelacion matematica mediante el
reconocimiento del vivero escolar de la Institucién, en el cual identificaron las plantas que
son cultivadas y posteriormente comercializadas, del mismo modo, el docente encargado
del ambiente locativo de cultivo dio a conocer a los estudiantes el proceso que se lleva a
cabo para poder llegar a la fase final que es la entrega de las plantas cuando estas obtienen
una talla de 30 cm. El haber realizado el recorrido por el vivero hizo que se generaran
algunas inquietudes en los estudiantes, entre las cuales estaban: ;coOmo se hacia para
determinar la talla de las plantas?, ;Qué tiempo duraba cada planta para llegar a su talla
comercial?, dichos interrogantes motivaron a los estudiantes a emprender un proceso de

modelacion que los llevara a dar respuesta a tales preguntas.

De acuerdo a lo anterior, la situacion real del vivero escolar es la talla comercial de las
plantas, por tanto, el equipo de Rina identifica algunos factores que influyen en el
crecimiento de las plantas tales como el agua, la tierra y el abono, argumentando que, si se
tienen cuidados especiales con las plantas, estos pueden tener un buen crecimiento, lo

dicho se evidencia en la respuesta empleada por los estudiantes:

¢Qué factores influyen en el crecimiento de las plantas? Justifica tu respuesta

hecdhan € a%a.h@n’a Aoono o3ty swve  pard

Qe to_plara lenga  on  meror  Creamientd

lustracién 64. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 1. Equipo de Rina.
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Luego de identificar factores que intervienen en el crecimiento de las plantas, los
estudiantes mencionaron que independientemente de que se tenga cuidado con las plantas
0 no, estas crecen, y dicho crecimiento se evidencia con el paso del tiempo, lo expresado

por los estudiantes se muestra a continuacion:

Si la talla comercial de las plantas son 30 cm, jqué factor influye para determinar dicho
crecimiento? Justifica tu respuesta

Bupque  las  platas  po  sean  codaddas ellds
van _ceciendo  con el J1lempo

llustracion 65. Respuesta del numeral 6 de la actividad N° 1. Equipo de Rina.

Lo expuesto por el equipo de Rina, permitio que se reconstruyera la situacion real
partiendo de la talla comercial de las plantas, identificando algunos factores que influyen
en su desarrollo, de igual manera, asociaron el crecimiento de las plantas con el tiempo,
todo esto condujo a una segunda etapa que recibe el nombre de tiempo que tardan las

plantas para llegar a su talla comercial.

Estando ubicados en la segunda etapa del proceso de modelacion (modelo de la
situacion), se plantean interrogantes que conduzcan a los estudiantes a realizar una
simplificacion de la misma, la cual consiste en establecer una forma con la que se pueda
hacer seguimiento del crecimiento de las plantas y de esta manera saber el tiempo que

tardan para llegar a su talla comercial. Una de las preguntas realizadas fue la siguiente:

I. De acuerdo a la observacion realizadas en el vivero escolar, (el crecimiento de las plantas es
igual en todas? SI NO X justifica tu respuesta:

79 Cad?d 2 NO e 19da ¥ 4odas  noO

van 2 dener 'el msmo  creamientt

lustracién 66. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 2. Equipo de Rina.
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El equipo de Rina respondi6 que las plantas no tienen el mismo crecimiento, debido a
que en el vivero escolar hay variedad de plantas, razon por la que algunas crecen mas
rapido que otras. Es importante mencionar que tales respuestas son basadas en las
observaciones previas al contexto, y a la interpretacion que los estudiantes hacen de la

situacion real.

En relacién a la pregunta anterior, se indagd a los estudiantes sobre la posibilidad de
determinar que plantas tenian un crecimiento mayor que las demas, a lo que el equipo de
trabajo manifesto que si es posible siempre y cuando estas se puedan medir (ver siguiente

ilustracién).

2. (Es posible determinar que plantas del vivero escolar tiene mayor crecimiento que las demas?
SI. X ,NO Justifique su respuesta y de ejemplos.

Pague 125 podemos  medr  cpn on meho ¥
a9 _pedemod  Uor  coal dien€ pavor crecmiendO

lustracion 67. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 2. Equipo de Rina.

Se puede observar, que los estudiantes estan relacionando los sistemas de medidas con
el crecimiento de las plantas, lo que se podria suponer que estan asociando conocimientos

matematicos con la situacion real.

Habiendo ya identificado una herramienta para establecer el crecimiento de las plantas
(metro o regla), se disefio la siguiente pregunta en la cual, el equipo de Rina debia
concertar el tiempo requerido para hacer las mediciones respectivas, la siguiente imagen

representa la respuesta suministrada por los estudiantes:
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Si lo que se quiere es saber el tiempo que tardan las plantas para crecer v llegar hasta su talla
comercial (30 cm), que opciones plantearia para tomar ese registro. ;Por qué los emplearia?

1 Modos oo dias
2 Cadn D hag=,
3 1 nepsvua)
: SemanAl

a2 semands

|_cegotro _se puede paca  Cada semana
Doxgq o1 _Sabirg _cuanto  temp duran
"as pantds  para  crecer ‘

llustracion 68. Respuesta del numeral 4 de la actividad N° 2. Equipo de Rina.

Se puede notar, que los estudiantes plantean varias opciones para hacer el registro del
crecimiento de las plantas, sin embargo, simplifican el modelo de la situacion quedando
como resultado un registro semanal, lo que indica, que cada semana se recolectaran los

datos referidos a los centimetros alcanzados por cada una de las plantas.

El haber simplificado la situacion real, ubica al equipo en la etapa de modelo real que
recibe el nombre de centimetros por semana, por lo tanto, la actividad que se implemento
y los didlogos sostenidos con el equipo permitieron que los estudiantes matematizaran la
situacion real, es decir, hicieran la traduccion de centimetros por semana a un lenguaje
matematico, y de esta forma llegar a la cuarta etapa (modelo matematico). Lo

mencionado se sustenta en las siguientes respuestas empleadas por el equipo de Rina:

Teniendo en cuenta lo anterior, jqué palabra podria representar de manera general 108
centimetros alcanzados por las plantas? Justifica tu respuesta

(a_paama Que puede  ceplsentar _a Contimetros

o5 tANA O P (yando " 12 pramta | Trede
Podemos  Je@r  que ligo @ v talla. -

lustracién 69. Respuesta del numeral 1 de la actividad N° 3. Equipo de Rina.
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Qué palabra podria representar de manera general las semanas en las que se hace el seguimiento

de las plantas" Justifica tu respuesta
la  Semana  Semanas

ha.cf’__pa_lf_q\_gjL&n@) SRR

llustracion 70. Respuesta del numeral 2 de la actividad N° 3. Equipo de Rina.

Se puede evidenciar en las respuestas planteadas por el equipo de Rina, que relacionan
las palabras centimetros y semanas con talla y tiempo respectivamente, es decir,
identifican las relaciones matematicas que estas poseen entre si, y de esta manera las
traducen a un lenguaje matematico. O sea, los estudiantes asociaron centimetros con talla,
manifestando que la planta al ser medidas posibilitaria saber cuantos centimetros
obtienen, y asi determinar la talla. Del mismo, las semanas la asociaron con tiempo,
porque la primera hace parte de la segunda, lo ya mencionado podria sustentarse en lo

manifestado por los estudiantes:

Profesora: Como asociaron semana con tiempo y centimetros con talla.
Estudiantes: porque la profesora Deisy (docente de fisica) nos esta ensefiando ese tema,
y nos dijo que las semanas, dias y meses hace parte del tiempo y que los centimetros se

usan para medir y saber la altura de algo.
lustracion 71. Explicacion sobre la relacidn establecida entre centimetros por semana y talla vs tiempo.

Partiendo de lo ya mencionado, el equipo de trabajo de Rina argumenta que en el
crecimiento de las plantas intervienen dos grandes conjuntos pertenecientes a las unidades
de medida los cuales son talla y tiempo, puesto que cuando transcurre el tiempo, las

plantas van adquiriendo tallas distintas, lo dicho se sustenta en la siguiente respuesta:

De acuerdo a los resultados anteriores, ;qué conjuntos se relacionan respecto al crecimiento de
las plantas? Justifica tu respuesta

Tallp ¥ hempo paqul Cuando pesa hempo
a pantd liene uvna 1alln c,urereme

lustracién 72. Respuesta del numeral 3 de la actividad N° 3. Equipo de Rina.
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Si bien, en la traduccién matematica realizada por el equipo de Rina se evidenciaron

los sistemas de medidas, las palabras de talla y tiempo fueron asumidas como variables

estadisticas que permitieron hacer el registro del crecimiento de las platas, tal como se
presenta en la grafica:

4. Realice un esquema el cual evidencic una de las maneras como se podria presentar 1a
9 [

informacion recolectada del crecimsento tendiendo ko relacion encontrada en la pregunta anterior

4

Talld.

2

TempO
lustracién 73. Modelo matematico planteado por el equipo de Rina. Etapa 4 del proceso de modelacién.

Los estudiantes muestran en la grafica que identificaron la situacion real haciendo la

transicion hacia el modelo de la situacion, luego la simplificaron para establecer el

modelo real, y posterior a ello, hicieron uso de las concepciones matematicas para hacer la
transicion hasta el modelo matematico.

Para realizar el trabajo matematico que permitié la consecucion de los resultados, se

hizo un semillero (ver ilustracion 74) de diferentes especies de plantas con el objetivo de
analizar el crecimiento desde que germinan hasta su talla comercial.

lustracion 74.

Semillero de las plantas a ser analizadas.



104

Una semana después de haber realizado el semillero, los estudiantes procedieron a
recolectar los datos en el vivero escolar, es decir, midieron los centimetros obtenidos por

las plantas que habian germinado. Luego, tal informacion fue representada de manera

gréafica, asi como se muestra a continuacion:

“ - -
g~ FT 3 J@
1 §: é)
[ c_) g
a < g
(J
34 — —
il |

llustracion 75. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 1. Equipo de Rina.

Se puede apreciar en la representacion grafica empleada por los estudiantes, que
presentan la informacién mediante la utilizacion de lineas verticales que corresponden a
las plantas que germinaron, el eje de las “y” contiene los centimetros obtenidos por cada
una de ellas, lo que indica, que el equipo de Rina utilizo lineas en lugar de barras. Del
mismo modo, se utilizaron graficas similares para representar el segundo registro del
crecimiento de las plantas, en las que es posible apreciar dos lineas que representan las

dos semanas de recoleccion de datos tal como se presenta a continuacion:

___Representacion planta 1. P =

% | |
8- [ ;

TLG PamAo semang
G Crecio 5cm v\

& |Sedundag Semana

N [ .
} i C)\OQ ICvecio =Cm.
Representacion planta 2. Explicacion

{-o« Primeva semanc
| & Ovec:o 40‘“;1«0\

{ - L Segonde SeMea
BT o |Cve
111 Qof xeco zem.

lustracién 76. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 2. Equipo de Rina.
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Se puede evidenciar hasta el momento, que los estudiantes representan la informacién
teniendo en cuenta el esquema realizado en la etapa de modelo matematico, lo que podria
indicar que se ha ajustado para mostrar informacion recolectada durante las dos primeras

semanas.

Para la tercera semana, la representacion gréafica elaborada por los estudiantes consistié
en la elaboracion de un diagrama de barras, donde cada una representaba la talla adquirida

en cada semana.

6. Realice uma representacsdn grifica donde se muestre los datos recolectados de las res semanas
de la planta que ha obeenido mayor crecimi

5 .[_—1

%

lustracion 77. Representacién grafica del crecimiento de las plantas, semana 3. Equipo de Rina.

— - . | o
THem S | Sronend ) Seonaot TOT’J\" ‘6 G

También, se puede observar en el eje “Y” que representa la variable talla la manera
como los estudiantes modelan la situacion real, es decir, a partir de la primera semana que
la planta obtuvo una talla de 9 cm, el equipo de Rina le sumoé los centimetros que crecid
en las otras dos, dando como resultado una altura de 18 cm. Viendo tal situacion desde un
tema ajeno a la estadistica, se es posible apreciar la ubicacion de nimeros naturales en una

recta numeérica.

Para la cuarta semana, los estudiantes cambiaron la forma de representar la
informacion recolectada, en esta ocasion emplearon tablas de frecuencias y diagramas de

barras compuestas, como se presenta en la siguiente imagen:
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Tk [Gréfica
weWed | qaid | a0 | nq e
Sem A 3en 25 . p
Sem 2 | B ] 25 T B
Sem 2 4cm,’ 33 e ‘50
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lustracién 78. Representacion en tabla de frecuencia y grafica del crecimiento de las plantas, semana 4.
Equipo de Rina.

Se puede evidenciar en las respuestas empleadas por los estudiantes que utilizan dos
sistemas de representaciones para presentar la informacion referente a la cuarta semana
del registro del crecimiento de las plantas. La realizacion de la tabla de frecuencia
muestra que posterior a ella, se debié haber realizado un proceso de recoleccion,
organizacion e interpretacion de datos, lo que condujo a la construccion de un diagrama
de barras compuestas, por lo tanto, es posible decir que el equipo de Rina puede
interpretar y producir representaciones graficas adecuadas para presentar diversos tipos de

datos (MEN, 2006).

Para la sexta semana, los estudiantes presentan en una grafica la planta que menos talla
ha adquirido, es decir, la representacion que se presentara a continuacion hace referencia a

la guandbana la cual tardd 4 semanas para germinar.

= 6 semana

-&

s

l—p S Semanst

I —

b
B el S SRR Crs gl A |

lustracién 79. Representacion gréafica del crecimiento de las plantas, semana 6. Equipo de Rina.
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La representacion empleada por el equipo de Rina es similar a la gréfica anterior, solo
que en esta ocasion empleo una linea en lugar de barras, lo que pone en evidencia que los
estudiantes exploraron diferentes formas de presentar la situacion real mediante la

utilizacién de gréficos estadisticos.

Para la ultima semana, se presentaron los datos recolectados en el vivero escolar a
través de la implementacion de una tabla de frecuencias y un diagrama de barras, en el
que dichos sistemas de representaciones se constituyeron en los resultados finales del
proceso de modelacion empleado por el equipo de Rina. Se presenta a continuacion la

tabla de frecuencias el cual fue elaborada teniendo en cuenta los datos recolectados de

Guama:
(Plenal o
. Tiempo aLp */ poELeENTRTE |
semana 4 o , ?q_—;z_q X400 = 317 L
Semnna 2 4 | 42329/ X 40 = 13/ .
emana 3 5 (329 )% 400 = 13~
Sempna_4- | 2 (2229)x 40= 6%
semana S 2 2-24)X_ 40 = 6o ____
emrend |, B (32 29)x 100 = 40X
Serona 2 2 (2£29)X 400= b *
Bemrmny 8 _Z (2:329)Y A40= A X
29

lustracion 80. Presentacidn en tabla de frecuencia el crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de
Rina.

De acuerdo a la tabla de frecuencias presentada por los estudiantes, es posible observar
que relacionaron las variables tiempo vs talla, como se estipuld en la cuarta etapa del
proceso de modelacion (modelo matematico), lo que pone en evidencia que el equipo de
Rina direcciono el trabajo matematico en funcion a las variables obtenidas mediante el
subproceso de matematizacién. Del mismo modo, se puede apreciar en la tabla de

frecuencia la forma como sistematizaron la informacion recolectada en el vivero escolar,
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y para ello tuvieron en cuenta los datos y el empleo de operaciones basicas (suma,

multiplicacion y divisién) para calcular el porcentaje.

La otra forma como sistematizaron la informacion del crecimiento de las plantas, fue a

través de un diagrama de barras, como se presenta a continuacion:

Planta |

llustracion 81. Representacion grafica del crecimiento de las plantas, semana 8. Equipo de Rina.

En el diagrama de barras los estudiantes muestran los centimetros que adquirié cada
planta en cada semana, presentando una relacién directa entre el tiempo y la talla. Cabe
mencionar, que la representacion grafica elaborada es diferente a las anteriores, sin
embargo, el equipo de Rina manifesto que la grafica logro sintetizar la informacion que se

queria presentar, lo dicho se sustenta a continuacion:

(Cual grafica consideran que mejor representa el crecimiento de las plantas? ;por qué?

{ O
cieun (a pPlon

lustracién 82. Respuesta del numeral 4 de la entrevista N° 1. Equipo de Rina.

Luego de haber realizado todo el trabajo matematico del proceso de modelacién, el

equipo de Rina obtuvo resultados que permitieron dar respuesta al tiempo que tardan las
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plantas para llegar a su talla comercial, la siguiente representacion grafica hace referencia
a la talla adquirida por las cinco plantas durante las ocho semanas:
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IlustraC|on 83 Talla adqumda por las plantas durante ocho semanas. Equipo de Rina.

Es posible mencionar a partir de la representacion realizada por los estudiantes la
guama fue la Unica planta que mas aproximacion tuvo para llegar a su talla comercial, con
una talla de 29 cm, quedando las otras plantas con una talla inferior a la ya referenciada,
entonces, con el animo de conocer el tiempo probable que las plantas requieren para llegar
a una altura de 30 cm, el equipo de Rina establece el promedio de crecimiento de cada

planta teniendo en cuenta los datos recolectaros durante las ocho semanas, el resultado fue
el siguiente:

5. (Cudl es el promedio de crecimiento de cada una de las plantas? Escniba el procedimiento
utilizado para determinarlo. Guane) B.bem  TAMEInAn L4 om, cmarud ha 2 Ien)

puo _saber €\ prn g0 de  Centimetron Qe calda
perda  gecio, Ao 1 ceplimefins  de loda, 1Al
=<marnas Y 0 dbwido e 8B

lustracion 84. Respuesta del numeral 5 de la actividad N° 4.8. Equipo de Rina.

Profesora: teniendo en cuenta el promedio del crecimiento de cada planta, (Cuéantas
semanas necesita cada planta para llegar a una talla de 30 cm?

Estudiantes: la guama se demora 9 semanas, el tamarindo 15 semanas, la caracucha 11
semanas, la guandbana 15 semanas y la clavellina 11 semanas.
Profesora: ;Cémo llegaron a esos resultados?

Estudiantes: cogimos la talla de cada planta y le ibamos sumando el promedio hasta
que diera 30 cm.

lustracién 85. Estimacion del tiempo requerido para la talla comercial de las plantas. Equipo de Rina.




110

Es posible evidenciar en las respuestas que los estudiantes predicen el tiempo que
necesitan las plantas para llegar hasta su talla comercial, mediante el calculo de la media
aritmética o promedio, lo que demuestra el dominio que se tiene sobre las medidas de
tendencia central al emplearlas en situaciones del contexto. Lo mencionado se puede
atribuir al modelo estadistico construido por el equipo de Rina el cual podria ser
satisfactorio teniendo en cuenta lo establecido por el MEN (1998) “Cuando se consigue
un modelo satisfactorio, éste se puede utilizar como base para hacer predicciones acerca
de la situacién problematica real u objeto modelado, para tomar decisiones y para

emprender acciones” (p. 77).

Siguiendo con las etapas propuestas por el ciclo de modelacion, los resultados que
fueron derivados en el subproceso de trabajo matematico y posteriormente interpretados,
se presentaron ante un experto (docente encargado del vivero escolar) para que validara la
informacion suministrada a través del proceso de modelacion matemaética. Tras la
aceptacion por parte del experto, el modelo matematico del crecimiento de las plantas, fue

presentado ante la comunidad educativa mediante una feria.

lustracién 86. Presentacion final del crecimiento de las plantas. Equipo de Rina.

Es preciso decir, que el proceso de modelacién matematica empleado por el equipo de

Rina, permitié la consecucion de un modelo estadisticos que sistematizara la informacion
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recolectada en el vivero escolar y que también, evidenciara la relacion entre las variables
talla vs tiempo y de esta manera poder determinar el tiempo que tardan las plantas para

llegar a su talla comercial.

Los casos presentados en este capitulo tuvieron como punto de partida la talla
comercial de las platas que se cultivan en el vivero escolar, por lo tanto, cada equipo pudo
comprender la situacion real tras establecer una relacion directa entre el tiempo con el
crecimiento de las plantas, lo cual gener6 el interés por conocer el tiempo que éstas tardan
para obtener una longitud de 30 cm. Seguido a esto, los estudiantes establecieron
opciones para llevar a cabo el registro del crecimiento de algunas plantas, por lo tanto, los
tres equipos determinaron hacer el registro de manera semanal, es decir establecieron una

relacion entre las semanas y los centimetros adquiridos.

Es posible apreciar que los casos fueron trabajados de manera similar en las tres
primeras etapas del proceso de modelacién que corresponden al mundo real (vivero
escolar), es decir, el haber desarrollo de los subprocesos de comprender y simplificar,
llevé a los estudiantes a la formulacion del problema y a establecer pautas que
permitieran dar solucion al mismo llegando asi al modelo real, el cual contiene las
caracteristicas esenciales de la situacion real y al mismo tiempo, permite una

aproximacién con medios matematicos (MEN, 1998).

De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 2, los estudiantes tradujeron al contexto
matematico todos los datos o relaciones que describieron el modelo real, por tanto, se
requirio el conocimiento matematico y no matematico de los estudiantes para la

construccion del modelo matematico.

Partiendo de lo establecido por el MEN (1998) “Los modelos que hacen los estudiantes

se pueden referir a una situacion modelo, a un esquema, a una descripcion o a una forma
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de simbolizar” (p. 79), lo que indica, que pueden realizarse de formas diferentes de tal
manera que simplifique la situacion real a la que se enfrenta el estudiante y dar solucion al
mismo. En este sentido, para la cuarta etapa del proceso de modelacion (modelo
matematico), los estudiantes representaron a través de una grafica la sistematizacion de la
informacidn, tales representaciones construidos por los estudiantes se pueden visualizar
en las imégenes (21, 47, 73) que corresponden a el equipo de Catalina, Juan y Rina
respectivamente, su elaboracion fue a partir del reconocimiento del crecimiento de las
plantas conforme pasa el tiempo, por tanto, las gréaficas realizadas por cada equipo se
convierten en una representacion de la relacion entre las longitudes que alcanzan las

plantas del vivero escolar en determinado tiempo.

Tras la obtencion de los modelos matematicos, la resolucion de la situacion real
continud a través del trabajo matematico que desarrollaron los equipos, el cual se refirio a
la forma como entendieron y presentaron argumentos provenientes de
conceptualizaciones matematicas (Blum y Borromeo- Ferri, 2009), en otras palabras, los
estudiantes recolectaron datos semanalmente, los organizaron y posteriormente los
sistematizaron en tablas y gréaficos, lo que sugirié el empleo de medicion de longitudes,
calculos matematicos (operaciones basicas), técnicas estadisticas para graficar diagramas
de barras, empleo de medidas de tendencia central para datos no agrupados (media

aritmética) y andlisis de la informacion.

De acuerdo a lo anterior, los equipos desarrollaron el subproceso de trabajo

matematico de la siguiente forma:

El equipo de Catalina partié del modelo matematico construido en el subproceso de
matematizar, en el cual establece la relacion entre las variables talla vs tiempo
presentandolo en un esquema donde hace la representacion de los centimetros de las

plantas y las semanas transcurridas, lo que supondria que de esa manera representaria el
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crecimiento de las plantas durante todo el trabajo matematico. No obstante, el modelo
matematico empleado por los estudiantes cambié debido a que, en cada semana, se
buscaba una gréafica que se ajustara a las necesidades requeridas. Lo que indica, que el
equipo de Catalina construye el modelo estadistico a partir de la implementacion de un
diagrama de barras el cual logra sintetizar la informacion recolectada en el trabajo de

campo.

En el caso dos se puede reconocer que matematizaron el modelo real traduciéndolo a
un lenguaje matematico, lo que permitié relacionar las semanas con el tiempo y los
centimetros con la talla, y de esta manera llegar a la etapa de modelo matematico el cual
pudo sintetizar en un diagrama de barra, lo que podria significar que el trabajo
matematico realizado se haria en base a dicho modelo. Si bien, durante el trabajo
matematico se emplearon diferentes formas graficas para presentar la informacion
recolectada, al final, terminaron por acogerse a lo planteado en la etapa de modelo
matematico. Esto quiere decir, que el modelo estadistico que construyeron los estudiantes

fue un diagrama de barras similar al planteado en la fase de modelo matematico.

El tercer caso presento la etapa 4 mediante una representacion grafica de lineas como
resultado del subproceso de matematizacion en el que establecié la relacion entre la talla 'y
el tiempo, el modelo matematico propuesto se ajusté a la mayoria de representaciones
graficas realizadas por los estudiantes, sin embargo, la representacion final elaborada por
los estudiantes es una tabla de frecuencias y un diagrama de barras en el que present6 de
manera sencilla los centimetros obtenidos por cada planta en cada semana. Lo que pone
en evidencia que los estudiantes construyeron el modelo estadistico mediante la

implementacion de tablas y diagramas de barras.

Es posible afirmar de acuerdo a lo anteriormente mencionado que, durante el trabajo

matematico empleado por los diferentes equipos, cada uno recurrid a conocimientos
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matematicos para encontrar una gréafica estadistica que les permitieran presentar la
informacidn referente a las tallas alcanzadas de las plantas durante cada semana, lo que
podria indicar que cada equipo de trabajo buscaba el refinamiento del modelo matematico

construido en la etapa cuatro del proceso de modelacion matematica.

Habiendo terminado la parte matematica del ciclo, los equipos se ubicaron en la quinta
etapa del proceso de modelacién (resultados matematicos) lo que sugirié la interpretacion
de los resultados matematicos adquiridos durante el subproceso de trabajo matematico,
luego se validaron teniendo en cuenta los conocimientos y saberes del docente encargado

del vivero y por ultimo el modelo construido fue presentado ante la comunidad educativa.

Se puede afirmar, que los estudiantes construyeron un modelo estadistico tras haberse
sumergido en un proceso de modelacidn matematica, en el que se identifico la situacion
real, luego dicha situacién fue comprendida, simplificada y matematizada. Posterior a
ello, se hizo un trabajo matematico en el que los estudiantes representaron graficamente el
crecimiento de las plantas durante ocho semanas, buscando una forma de sistematizar de

forma grafica que les permitiera mostrar los datos de manera correcta.

Es importante mencionar que, para la recoleccion de los datos, los estudiantes
implementaron instrumentos de medidas (metros, cinta métrica, regla) con los cuales,
cada equipo pudo determinar los centimetros adquiridos por cada planta durante cada
semana, logrando de este modo informacion precisa que permitiera estimar el tiempo que
tardan las plantas para llegar a su talla comercial. Por lo tanto, el proceso de modelacion
matematica se pudo llevar a cabo mediante la utilizacion de los instrumentos ya
mencionados y también, por la forma como cada equipo hizo el registro del crecimiento

en sus diarios de campo.
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4.2 Descripcion del trabajo desarrollado por los estudiantes

A continuacién, se exponen las acciones que desarrollaron los estudiantes durante la
implementacion de este trabajo investigativo y que permitieron evidenciar un proceso de
modelacion matematica. Se resalta de los diferentes equipos, la forma de proceder en
cada de las etapas del ciclo de modelacién, como también las habilidades que se

fortalecieron durante la investigacion.

Tras haber realizado la seleccion de los estudiantes y la respectiva conformacion de los
equipos de trabajo, se procedid a conseguir las semillas (guanabana, clavellina, guama,
tamarindo y caracucha) para cultivarlas, y luego hacer el respectivo seguimiento del
crecimiento y evolucion de las plantas. Durante el proceso de adecuacion del espacio
para hacer el semillero, fue posible evidenciar en los estudiantes la disposicion e interés
por participar en dicha actividad, ya que fueron ellos quienes consiguieron las semillas, la
tierra y el abono para el cultivo. Esta situacion permitio que cada equipo se
comprometiera con el desarrollo del proceso investigativo que emprenderian a partir de

ese momento.

Cada equipo de trabajo se hizo responsable del cuidado y seguimiento de cinco plantas
diferentes, de tal forma, que analizaran el crecimiento de estas y que ademas las
compararan entre si. Por tal razdn, los estudiantes fueron dotados con implementos
(cuadernos, reglas, cintas métricas, lapiceros y lapices) que les permitiera registrar los

acontecimientos evidenciados en este contexto.

De acuerdo a las observaciones directas realizadas por la docente investigadora, y la
revision de los documentos escritos por los integrantes de cada equipo, se pudo evidenciar
un trabajo colaborativo entre los estudiantes, en el que se aportaron ideas y conocimientos

matematicos y no matematicos, que permitieron identificar técnicas para la recoleccion y
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organizacion de los datos referentes al crecimiento de las plantas. A tal efecto, el vivero
escolar se convirtié en un recurso para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, de tal
manera, que posibilito dar sentido al objeto matematico, es decir, los estudiantes
comprendieron el concepto de dato, también la forma para recogerlos y organizarlos;
dicha situacion fue posible mediante la articulacién que se pudo establecer entre las

matematicas y situaciones del contexto.

Conforme pasaban las semanas, los estudiantes debian hacer una recoleccion de
informacidn, posterior a ello representar graficamente dicho crecimiento que le permitiera
analizar y comparar el crecimiento de las plantas. Al respecto, realizaron diferentes
graficas que correspondian a la talla adquirida por cada una de las plantas en determinado
tiempo. Cabe mencionar, que las representaciones realizadas por cada equipo fueron
variando respecto al tiempo, es decir, conforme pasaban las semanas los estudiantes
refinaban la forma de elaborar las gréaficas, esto fue posible luego de transcurrir ocho
semanas, en las cuales se vio la necesidad de que dicha presentacion no obviara ningin
dato. Esto indica que cada equipo experimento diversas formas para dar a conocer la
informacion recolectada, dando paso a la reflexion de los datos e interpretacion de los

mismos.

Referido a lo anterior, es posible afirmar que los conocimientos matematicos
trabajados en el aula de clase se hacen interesantes para los estudiantes cuando estos son
trabajados en un contexto cercano, en el cual, los estudiantes aprenden mediante la
interaccidn que existe entre las matematicas y las situaciones reales a las que se enfrentan,

por lo tanto, este proceso recibe el nombre de modelacion matematica.

Vincular a los estudiantes a un proceso de modelacién matematica, permitié que cada
equipo de trabajo, establecieran roles a nivel interno, de manera que cada uno empleara

los conocimientos adquiridos, las potencialidades y creatividad, para avanzar en el ciclo
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de modelacion matematica. Ademas de fortalecer habilidades matematicas como,
relacionar situaciones reales con el objeto matematico, comparar, identificar variables
estadisticas, utilizacion de instrumentos de medidas, emplear medidas de tendencia central
en datos no agrupados para interpretar informacion, emplear diferentes representaciones
(gréficos, verbales y escritos) y analisis de informacion. Asimismo, los estudiantes
fortalecieron habilidades como, la escucha, la responsabilidad, puntualidad, el respeto
mutuo, la experimentacion e indagacion y sobre todo la curiosidad por descubrir y
aprender lo que se desconoce.

Referido a lo anterior, el proceso de modelacién matematica empleado por los
estudiantes, los llevo a aplicar una serie de herramientas para obtener informacion, luego
aplicar los conocimientos matematicos y no matematicos para el tratamiento de los datos,
de tal forma que se obtuvieron unos resultados que, tras ser analizados y verificados,
permitieron dar respuesta a la situacion real. Es decir, los estudiantes lograron determinar
el tiempo que requieren las plantas para obtener una altura de 30 cm. Es posible
evidenciar entonces, que la modelacion matematica vista como proceso, ayuda a la
solucion de situaciones reales o problemas del contexto, porque posibilita la articulacion

de ambientes cercanos a los estudiantes con las matematicas.
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5. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones que surgieron a partir del analisis del
trabajo de investigacion, las cuales se centraron en el proceso de modelacion matematica
empleado en cada caso para la construccion de un modelo estadistico, con el propésito de
responder al (Como construyen los estudiantes del grado séptimo un modelo para
sistematizar informacion relacionada con el crecimiento de plantas en el contexto del
vivero escolar? Y medir el alcance de los objetivos propuestos. Por lo tanto, este
capitulo contiene conclusiones relacionadas con el alcance de los objetivos, el surgimiento
del modelo estadistico, los aportes de la investigacién para favorecer los procesos de

ensefianza y aprendizaje y se describen alternativas para futuros estudios.

5.1 Alcance de los objetivos

El desarrollo de las actividades disefiadas conforme al proceso de modelacion
matematica, la reconstruccion y matematizacion de la situacion real y las orientaciones
dadas por la docente investigadora, fueron determinantes para que se lograra la transicion
del mundo real al de las matematicas. Proceso en el que jugd un papel importante la
manera como los estudiantes comprendieron el contexto, estableciendo una relacién entre
las variables que interfieren en el crecimiento de las plantas. Situacion que hizo necesario
la implementacion de instrumentos de medidas de longitudes (el metro, la regla y la cinta
métrica) que les proporcionaron informacion real sobre los centimetros alcanzados por las

plantas en cada semana.

Es importante resaltar que la forma como los diferentes equipos de trabajo (Catalina,
Juan y Rina) emplearon los instrumentos para la obtencién de los datos, posibilitd la

construccion de un modelo estadistico que permitiera sistematizar la informacion
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relacionada con el crecimiento de las plantas, ya que esto condujo a disefiar diferentes
formas de representar la longitud adquirida por cada una de ellas en determinado tiempo.

Los hallazgos establecidos en el capitulo anterior ponen en evidencia que el proceso de
modelacion matematica requirid, por parte de los estudiantes, la identificacién de
variables que estaban inmersas en la situacion del contexto, el disefio de estrategias para
hacer la traduccion matematica y la aplicacion de procedimientos experimentales para la
obtencion de resultados. Por lo tanto, es posible afirmar que la modelacion matematica
constituye escenarios en los que se promueve el desarrollo de competencias matematicas,
permitiendo de este modo atender los intereses de los estudiantes mediante procesos de

investigacion y exploracion continua.

En este sentido, es posible afirmar que los objetivos propuestos para esta investigacion
fueron alcanzados, debido a que, en el capitulo 4, se presenta un analisis de la manera
como los estudiantes construyeron un modelo estadistico que permite sistematizar los
datos. Del mismo modo, otros de los aspectos que condujeron a la consecucion de los
objetivos son los conocimientos matematicos (estadisticos) adquiridos por los estudiantes
durante el trabajo de campo, ya que éstos se hicieron necesarios para el trabajo
matematico que dio como producto los resultados concernientes al crecimiento de las
plantas, es decir, los diferentes equipos realizaron varias representaciones gréaficas,
presentando en cada una los resultados obtenidos en cada semana, hasta ajustarse a un
modelo estadistico que diera a conocer la talla alcanzada por las plantas en un tiempo de

ocho semanas.

El proceso de modelacion matematica emprendido por los estudiantes, permitié que
éstos trabajaran la estadistica con datos reales asociados al crecimiento de las plantas del
vivero escolar, donde se cultivaron las plantas a ser analizadas y se recolectaron los datos

sobre los centimetros adquiridos por cada una en las diferentes semanas. De forma
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paralela, se desarrollaron actividades enmarcadas en el proceso de modelacién propuesto
por Blum y Borromero — Ferri (2009), conduciendo a la sistematizacion de los datos de tal
manera que éstos fueran presentados en diferentes sistemas de representaciones (tablas y
graficos). Los procedimientos mencionados y la implementacion los instrumentos para
recolectar informacidn (entrevistas, observaciones y documentos escritos) la construccion
de un modelo estadistico para sistematizar informacion referente al crecimiento de las

plantas y lograr el alcance de los objetivos.

5.2 Surgimiento del modelo estadistico

La modelacion matematica puede verse desde diferentes perspectivas, sin embargo,
este estudio la asumio como un proceso que puede ser empleado para lograr la formacion
de estudiantes que sean capaces de aplicar las matematicas aprendidas en el aula de clase,
en una variedad de contextos y situaciones reales, propiciando la construccion de
modelos matematicos para un mejor entendimiento del contexto real, asi como también,
la solucidn de situaciones a partir de estrategias relacionadas con la construccion de

dichos modelos matematicos.

Teniendo en cuenta lo descrito en el capitulo anterior, se puede afirmar que el proceso
de modelacion matematica desarrollado en esta investigacion, fue dado en torno a dar
solucion a la situacion real, es decir, los procedimientos matematicos utilizados por los
diferentes equipos para la obtencion de los resultados y la consecucién del modelo
estadistico, no sugirié un orden o exclusidn de los conceptos matematicos empleados, ya
que estos van surgiendo a medida que el proceso de modelacion avanza. Por lo tanto, en
el trabajo de campo, fue posible evidenciar conceptos de sistemas de medidas de longitud
y de tiempo, también temas relacionados con la estadistica descriptiva y representacion
en el plano cartesiano, lo que pone en evidencia la articulacién de diferentes

pensamientos matematicos que se dan cuando los estudiantes buscan la solucion a una
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situacion del contexto mediante el empleo de un proceso de modelacion.

Del mismo modo, es posible evidenciar las diferentes representaciones graficas
elaboradas por los estudiantes, las cuales son una forma de presentar la informacion
recolectada cada semana sobre la longitud adquirida por las plantas, lo que conlleva a
establecer una correspondencia entre la situacion del contexto y las matematicas, es decir,
el proceso de modelacion matematica logra conectar los conceptos matematicos
aprendidos en el aula de clase con situaciones reales, en el cual se le da sentido al objeto
de estudio, por tanto, se hace importante hacer una reflexion sobre la naturaleza de los
datos, la estructura y el orden que estos poseen para que puedan ser comprensibles. De
otro lado, las graficas presentadas podrian carecer de sentido para el estudiante si fueran
ajenas de una situacion real, situacion contraria a lo ya manifestado. Entonces, la
modelacion matematica asumida como un proceso puede quebrantar una ensefianza y
aprendizaje de las matematicas donde el protagonista es el tablero y el marcador, y no la
experimentacion, exploracion e investigacion en situaciones reales, que conduciria a los

estudiantes a establecer relaciones entre las matematicas y el contexto cercano.

Para la construccion del modelo estadistico, se hizo necesario los conocimientos
matematicos y no matematicos de los estudiantes, la curiosidad y creatividad de cada uno
de ellos, como también las habilidades gréaficas e interpretativas, de tal manera que
produjera una reflexién constante de la situacion real, que permitiera asociar las variables
talla y tiempo con el crecimiento de las plantas, logrando asi, la traduccion de las
representaciones verbales de los estudiantes a un lenguaje matematico, el cual condujo a
disefiar e implementar instrumentos para recolectar informacion referida a la longitud que

alcanzan las plantas cada semana.

Los estudiantes al recolectar la informacion y desarrollar las actividades en el trabajo

de campo, comprendieron que en el crecimiento de las plantas influyen factores (agua,
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sustrato, abono) que afectan el desarrollo de las mismas, es decir, aunque las plantas sean
de igual especie, o sean sembradas el mismo dia, esto no garantiza que todas obtengan el
mismo crecimiento ya que cada planta es diferente, por lo tanto la longitud que adquieren
en determinado tiempo, difieren al de las demas, fue posible llegar hasta esta afirmacion
gracias a la sistematizacion realizada por los diferentes equipos de trabajo (Catalina, Juan
y Rina), quienes mostraron mediante el empleo de gréficas y tablas estadisticas la talla

adquirida por las plantas cada semana.

Cabe resaltar, que la forma grafica de presentar el crecimiento de las plantas fue
variando conforme pasaba el tiempo, puesto que cada semana se construia una
representacion diferente de tal manera que se ajustara a los datos recolectados, lo que
indica que los estudiantes perfeccionaron sus graficas hasta encontrar una que diera a
conocer los datos recolectados durante las ocho semanas por cada planta. Dicha situacion
pone en evidencia una badsqueda continua de las relaciones matematicas para la
consecucion de un modelo estadistico y que ademas, el proceso de modelacion permite
que los estudiantes vayan realizando ajustes al modelo o que reflexionen constantemente

sobre los datos y las caracteristicas matematicas que van identificando.

Haber implementado un proceso de modelacién matematica con estudiantes del grado
séptimo, permitio establecer una relacion entre la estadistica descriptiva trabajada en el
aula de clase con el contexto, logrando de este modo despertar el interés por adquirir
conocimientos referentes a la asignatura, lo dicho se sustenta en lo manifestado por cada

equipo de trabajo:

;Les gust6 trabajar la estadistica de esta forma?

GMS&__

Dodo orpheoy en ¢
10§ M4 SR fabins
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lustracién 87. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Catalina.
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¢ Les gusto trabajar la estadistica de esta forma?

D1 0os Gus bAML_clﬁmuluﬂg_b‘MXAg‘Mibh
Cas al.tup »14 Pueden aPlicar en \g real dad

lustracién 88. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Juan.

(Les gustd trabajar la estadistica de esta forma?

3 _pudmin Ner  Fup eta  asgrator@d se
3_;;:\% apcar _en  sizcones  de @Y uwda  real

llustracion 89. Respuesta del numeral 1 de la entrevista N° 2. Equipo de Rina.

Se puede evidenciar en lo manifestado en cada caso, que los estudiantes reconocieron
que la estadistica es una rama de las matematicas que tiene aplicabilidad en situaciones
reales, lo que conllevo al aprendizaje de la misma. Del mismo modo, los equipos

expresaron los aspectos que llamaron la atencion durante el proceso de modelacion:

/Qué fue lo que mas les llam6 la atencion del uso de la estadistica en el contexto?

It an&m@,.emgmi_ngmm%ﬁm
%&dﬁﬁi\mgwﬁ_@m (taron

lHustracion 90. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Catalina.

{Qué fue lo que mas les llamé la atencién del uso de la estadistica en el contexto?
\ \o_alencon  aque pudimos$ hacer Joblo>
S

Viverp _ —

lustracion 91. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Juan.

{Qué fue lo que mas les llamo la atencion del uso de la estadistica en el contexto?

NoS llamo (2 aleon  yer  Gue se puedl  Jaficar

datn Jdel  reamento de B plantds

lustracién 92. Respuesta del numeral 2 de la entrevista N° 2. Equipo de Rina.

Uno de los aspectos que llamé la atencion de los estudiantes, fue la practicidad
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empleada en el trabajo de campo, es decir, el hecho de recolectar los datos y luego
sistematizarlos en tablas y graficos, hizo que los integrantes de cada equipo encontraran
sentido a los conceptos estadisticos, situacion que permitié observar el crecimiento de las
plantas en cada una de sus etapas. Del mismo modo, teniendo en cuenta las
observaciones y dialogos con los equipos, se pudo conocer que algunos no mostraban
interés por la asignatura por que no comprendian los datos, es decir, los ejercicios y
ejemplos realizados en el aula de clase eran tomados de libros de texto, lo que impedia

que se comprendieran los datos.

5.3 Aportes de la investigacion para el desarrollo de los procesos de ensefianza y

aprendizaje

Durante el proceso de modelacion matematica desarrollado a partir de una situacion
cercana a los estudiantes, se pudo evidenciar que encuentran sentido al objeto matematico
que se lleva al aula de clase, cuando es trabajado en contextos que ellos conocen,
posibilitando reconocer la situacion real e iniciar un proceso de modelacién matematica al
interior del aula de clase. Por lo tanto, hace un aporte para el desarrollo de los procesos
de ensefianza y aprendizaje a partir de los resultados obtenidos en el trabajo de campo

teniendo en cuenta la estructura sintetizada en la siguiente tabla.

Tabla 8.

Aportes para Desarrollar en Clase

Etapa Descripcidn de la etapa Actividades

Buscar la situacion Identificar en conjunto con los estudiantes e Discusiones entre los

real una situacion real que capte su interés, para estudiantes para elegir la
que de esta forma se involucren y el proceso situacion real a ser

de ensefianza cobre sentido. analizada.
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Etapa Descripcion de la etapa Actividades

e Someter a votacion para
decidir la situacion que

mas intereso.

Describir la situacion  Disefiar un conjunto de actividades que e Siel contexto es real, se
real permitan describir la situacion real sugiere hacer una visita
identificada en la actividad anterior, de tal para explorarlo.
modo que los estudiantes exploren el e Aplicacion de un test
contexto para obtener informacion que para conocer
facilite el analisis y construccion de la informacion relevante
situacion a ser abordada en el aula de clase. de la situacion real.
Simplificar la Estructurar los datos obtenidos en la e  Taller explicativo que
informacion actividad anterior, es decir, delimitar la conduzca a delimitar la
informacion de la situacion real, de tal informacion.
manera que dé inicio al establecimiento de e  Discusion entre los
una ruta metodolégica para encontrar estudiantes

solucion a la situacién del contexto.

Traduzco a las Disefiar actividades que conduzcan a hacer e Taller que lleve al

matematicas una traduccion de una expresion verbal o estudiante a ver las
escrita a una representacion gréfica, de tal matematicas que hay en
manera que los estudiantes construyan la situacién real.
graficas o interpreten variables que e Dialogos con los
representen la situacion real. estudiantes.

e Entrevistas.

Emplear las Buscar la correspondencia entre la situacion e Talleres que permitan el

matematicas real que esta siendo analizada y las variables trabajo matemaético con
0 representaciones graficas, que permitan la los estudiantes
consecucion de un modelo matematico. e Dialogos

e Entrevistas

Validar resultados Interpretar los resultados obtenidos tras Se proponen las siguientes
realizar el trabajo matematico, lo cual actividades:
permitira contrastar el modelo construido e  Presentar los resultados
con la situacion del contexto. ante un experto y

entrevistarlo.
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Etapa Descripcidn de la etapa Actividades
o Taller.

Establecer soluciones  Dar solucion a la situacion real, es decir Para desarrollar esta etapa se
luego de interpretar los resultados y proponen las siguientes
posteriormente ser contrastados con la actividades:
realidad, los estudiantes bajo las e Entrevistas
orientaciones del docente deberan construir e Taller
argumentos que den solucién a la situacion o Diélogos
analizada.

Presentar los Presentacién de los resultados encontrados y ~ Para presentar los resultados

resultados el modelo construido. finales se puede hacer mediante

lo siguiente:
e Feria
e Carrusel

e Seminario

Fuente: elaboracion propia

Dada la experiencia generada por este trabajo de investigacion, los anteriores aspectos
resumen un proceso de modelacion que puede ser abordado en el aula de clase, ajustando
diferentes situaciones reales, y orientado por cada una de las etapas descritas en la anterior
tabla.

5.4 Transformacion de la practica docente

Este trabajo investigativo partié de una dificultad que se presentd en el grado séptimo
de la Institucion Educativa Comunal San Jorge, la cual consistia en dar un tratamiento de
la informacion de manera inadecuada, imposibilitando la comprension y analisis de los
mismos. Por tal motivo, la experimentacion en el vivero escolar, se convirtié en un
recurso para los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que posibilito el suministro de

datos concernientes al crecimiento de las plantas, en este sentido, la modelacién
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matematica se constituyo en un proceso que ayudo a establecer la conexion entre las
matematicas (estadistica descriptiva) y el contexto de los estudiantes (vivero escolar),

haciéndolo comprensible y claro.

Es preciso mencionar, que el proceso de modelacion matematica empleado por los
estudiantes, evidencio un despliegue de conocimientos matematicos que contribuyeron a
la construccién del modelo, es decir, ademas del empleo y fortalecimientos de conceptos
relacionados con la estadistica descriptiva, se pudo desarrollar aspectos relacionados con
la 16gica matematica, estimaciones, operaciones numéricas (suma, resta, multiplicacion y
divisién), sistemas de medidas. Del mismo modo, se pudo fortalecer la capacidad de
observacion y analisis de cada uno de ellos, tal situacion se hizo evidente tras las
constantes reflexiones realizadas por los diferentes grupos, que condujo a la construccion

de un modelo estadistico, relacionado con el crecimiento de las plantas.

En correspondencia a lo ya mencionado, también fue posible evidenciar durante el
proceso de modelacion, la transversalidad con otras areas del conocimiento, es decir,
mediante el desarrollo de la investigacion surgieron aspectos relacionados con las ciencias
naturales (cultivo de plantas, factores que intervienen en dicho crecimiento, evolucion,
clasificacion, entre otros), la artistica (técnicas de dibujo) y las ciencias sociales (el clima,
historia sobre el origen de las plantas a cultivar). Es importante resaltar, que dichos

hallazgos enriquecieron los conocimientos de los estudiantes al igual que la investigacion.

Lo dicho en parrafos precedentes, presentan a unos estudiantes que tuvieron la
oportunidad de indagar, discutir, participar, experimentar, analizar relacionar y presentar,
logrando asi la apropiacion de argumentos, conceptos y conclusiones que surgieron del
proceso de modelacion empleado. Del mismo modo, se observa una docente con
participacion activa, quien propicio espacios de discusiones matematicas y no

matematicas relacionadas con la investigacion.
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Otro aspecto importante que surgio durante la implementacion de este trabajo
investigativo, fue la transformacion de las practicas de aula de la docente investigadora,
puesto que la revision de la literatura y los hallazgos obtenidos, propiciaron la reflexion
sobre los aspectos relacionados al como ensefiar el objeto matematico y el como evaluar.
Al respecto, el como ensenfar se refiere a establecer una relacion entre las matematicas y el
contexto, ya que se pudo evidenciar en esta investigacion que cuando se establece la
conexion entre un ambiente cercano a los estudiantes y los conocimientos trabajados en el
aula de clase, se puede comprender la situacion a la cual se ven enfrentados los
estudiantes y representarla en expresiones matematicas. Ahora bien, el cémo evaluar esta
referido a la oportunidad que se tiene para el desarrollo de habilidades y fortalezas en los

estudiantes.

Las reflexiones de la docente investigadora en el marco del proceso investigativo, se
constituyen en una oportunidad para fortalecer la formacién profesional y personal, puesto
que brindo la posibilidad de incluir situaciones reales en la planeacion de actividades, de
tal manera que generen espacios de discusion, experimentacion y argumentacion,
apuntando a la adquisicion de conocimientos matematicos. Por lo tanto, el disefio de
actividades en las que se vean involucrados procesos de modelacién matematica, puede
transferirse a otros grados escolares, con otros niveles de complejidad y otros conceptos

matematicos.

5.5 Alternativas para futuros estudios

Durante el desarrollo de ésta investigacidn, cuyo propdsito fue analizar el proceso de
construccion de un modelo estadistico a partir de la sistematizacion de datos referentes al
crecimiento de las plantas del vivero escolar, se pudo ratificar la importancia de este
ambiente como un contexto propicio que permite relacionar las situaciones reales con la

exploracion de conceptos matematicos y con otras areas del conocimiento, por lo tanto, se
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pudo constatar la necesidad de continuar investigando al respecto, en temas como:

La construccion de un modelo estadistico a partir de la sistematizacion de la
informacidn en el contexto del vivero escolar mediante la utilizacion de Softwares
educativos, esta propuesta se hace teniendo en cuenta que los aplicativos pueden simular
una realidad virtual del crecimiento de las plantas, ademas de producir datos exactos que
puedan ser contrastados con los resultados reales. Del mismo modo, se propone el uso de
herramientas tecnoldgicas como Excel para facilitar la sistematizacién y analisis de la

informacion.

Durante el proceso investigativo se reconocid que el agua y el abono eran
componentes que incidian en el crecimiento de las plantas, aunque no fueron variables
objeto de estudio para ésta investigacion, se deja abierta la posibilidad de ampliar este
estudio de tal manera que se puedan analizar las variables tiempo, abono, agua y talla

referidas al crecimiento de las plantas del vivero escolar.

También, se considera importante realizar un estudio en el tema de la regresion lineal,
a partir de la sistematizacion de informacion en el contexto del vivero escolar mediante
un proceso de modelacion matematica, en el cual se logre explicar la relacion entre las
variables que intervienen en el crecimiento de las plantas. Durante el trabajo de campo,
se pudo observar que las plantas alteran su crecimiento cuando son trasplantadas a
temprana edad, como sucedi6 con la clavellina, por lo tanto, se recomienda hacer el
semillero directamente en la bolsa y de esta manera evitar trastornos en el crecimiento de
las plantas. Tal vez se puedan transversalizar con conceptos del area de ciencias
naturales, y a partir de ahi, realizar un trabajo interdisciplinario que permita experimentar
otras areas del conocimiento y fortalecer las actividades que se desarrollan en el vivero

escolar.
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En éste estudio se abordaron temas matematicos relacionados con la estadistica
descriptiva, con la intencion de superar algunas dificultades que presentaban los
estudiantes en la sistematizacion de datos, tras la implementacion del trabajo de campo,
se pudo evidenciar la importancia de esta parte de las matematicas en la vida cotidiana de
los estudiantes, ya que actualmente se estan presentando sucesos del mundo en graficas y
tablas estadisticas, lo cual amerita de ciertos conocimientos para interpretar dicha

informacion. Por lo tanto, se propone que en futuras investigaciones se refieran a:

Analizar graficos estadisticos que puedan surgir en el contexto del vivero escolar para
profundizar en aspectos tedricos estadisticos y de esta manera identificar las graficas que

podrian mostrar de forma sencilla y eficaz la informacidn suministrada por el vivero.

Se pueden retomar estudios donde los estudiantes utilicen el vivero escolar para
recolectar informacion y a partir de ahi, identificar la manera como construyen
conocimientos sobre las medidas de tendencia central de tal manera que les permita

analizar un conjunto de datos.

Teniendo en cuenta que en la Region del Uraba Antioquefio aln no se registran
investigaciones referentes al vivero escolar, se da posibilidad de que otros profesores
puedan implementar este estudio con sus actividades teniendo en cuenta sus conclusiones

para generar experiencias de aprendizaje en otras instituciones de la region.

Tras haber implementado un proceso de modelacion matematica en el aula con
estudiantes del grado séptimo, se recomienda que las clases de matematicas partan de
situaciones del contexto cercano del estudiante, de tal forma que favorezca el aprendizaje

en la medida que observan, experimentan y reflexionan sobre el objeto matematico
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presente en la situacion real. Del mismo modo, se recomienda que desde cualquier
propuesta investigativa que se desee abordar, éstas se centren en establecer una relacion
participativa entre el docente, el estudiante y el conocimiento, que generen un espacio

para fomentar el desarrollo de competencias matematicas a través del contexto.
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ACTIVIDAD N° 1.

Proposito: Identificar caracteristicas de las plantas del vivero escolar tales como: tipo de
planta (ornamentales o frutales), tamafio de hojas, nUmero de ramas.

Nombre del equipo:
Fecha:

Subproceso: Comprender

Indicaciones: Mientras realiza el recorrido por el vivero escolar, se debe ir desarrollando
el taller- encuesta, el cual les permitira conocer algunas caracteristicas de las plantas que
se cultivan.

1. Escriba el nombre de las plantas que se cultivan en el vivero escolar.

2. Muestre mediante dibujos las caracteristicas de las plantas del vivero (solo dibuje
tres plantas), luego escribalas.
Planta: Caracteristicas

Planta: Caracteristicas
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Planta: Caracteristicas

3. ¢Conoces algunas de las plantas que se cultivan en el vivero? Sl
NO Cuales:

4. De acuerdo a las explicaciones dadas por el docente encargado del vivero escolar,
escriba porqué las plantas se comercializan al obtener una talla de 30 cm.

5. ¢Qué factores influyen en el crecimiento de las plantas? Justifica tu respuesta
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6. Si latalla comercial de las plantas son 30 cm, ;qué factor influye para determinar
dicho crecimiento? Justifica tu respuesta
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ACTIVIDAD N° 2.

Propdsito: Determinar la forma para hacer el registro del crecimiento de las plantas.
Nombre del equipo
Fecha:
Subproceso: Simplificar

Indicaciones: Para la realizacion de esta actividad debe tener en cuenta la actividad N°1.

1. De acuerdo a la observacion realizadas en el vivero escolar, ;el crecimiento de las
plantas es igual en todas? Sl NO justifica tu respuesta:

2. ¢Es posible determinar que plantas del vivero escolar tiene mayor crecimiento que
las demas? Sl , NO justifique su respuesta y de ejemplos.

3. ¢Qué instrumentos o técnica implementarias para determinar el crecimiento de las
plantas del vivero escolar y por qué?

4. Silo que se quiere es saber el tiempo que tardan las plantas para crecer y llegar
hasta su talla comercial (30 cm), que opciones plantearia para tomar ese registro.
¢Por qué los emplearia?

gl Bl W -
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¢Consideras importante hacer un registro de los datos referidos al crecimiento de
las plantas del vivero escolar? Si No porqué

Describa un procedimiento y disefie un formato que permita recoger de manera
organizada la informacion del crecimiento de las plantas.
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ACTIVIDAD N° 3.

Propdsito: Establecer relaciones de caracter estadistico con el crecimiento de las plantas.
Nombre del equipo:
Fecha:

Subproceso: Matematizar

En la actividad anterior se establecié que la manera ideal para hacer el registro del
crecimiento de las plantas es midiendo los centimetros alcanzados por cada una de ellas
cada semana.

1. Teniendo en cuenta lo anterior, ;qué palabra podria representar de manera general
los centimetros alcanzados por las plantas? Justifica tu respuesta

2. ¢Qué palabra podria representar de manera general las semanas en las que se hace
el seguimiento de las plantas? Justifica tu respuesta

3. De acuerdo a los resultados anteriores, ¢qué conjuntos se relacionan respecto al
crecimiento de las plantas? Justifica tu respuesta

4. Realice un esquema el cual evidencie una de las maneras como se podria presentar
la informacion recolectada del crecimiento tendiendo la relacién encontrada en la
pregunta anterior.
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ACTIVIDAD N° 4.

Proposito: Recolectar los datos del crecimiento de las plantas.

Fecha:

Subproceso: Matematizar y trabajar matematicamente

Indicaciones: para iniciar con el proceso de recoleccion de datos, primero se debe
sembrar la semilla, entonces, cada equipo de trabajo debe disponer del sustrato necesario
para sembrar sus semillas.

A partir de la siembra de las plantas, la recoleccion de datos se realizaré de forma
semanal, por tanto, cada equipo debera disefiar un instrumento que le permita hacer el
registro del crecimiento de las plantas.

Nota: Esta actividad esta dividida en ocho momentos de acuerdo a las semanas que se
deben hacer los registros de las tallas de cada una de las plantas.
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ACTIVIDAD N° 4.1

Nombre del equipo:

Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas utilizando el instrumento
que estime conveniente para obtener los datos y luego registrarlos.

Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Qué plantas obtuvieron el mayor crecimiento?

2. ¢Realice una representacion grafica donde se evidencie el crecimiento de las
plantas?

3. Compara la respuesta anterior con los demas equipos de aula de clase, luego
responde:
a. ¢Cuantas representaciones graficas similares encontraron? En que son similares

b. ¢Difiere su respuesta a la de sus compafieros?




144

ACTIVIDAD N° 4.2

Nombre del equipo:

Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.
Responder las siguientes preguntas.

1. ¢De cuéntos centimetros fue el crecimiento de cada planta respecto al primer
registro?

2. Realiza una representacion gréfica donde evidencie el crecimiento de cada una de
las plantas teniendo en cuenta los dos registros tomados hasta el momento, luego
haga una breve explicacion de la gréafica.

Representacion planta 1. Explicacion

Representacion planta 2. Explicacion
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Representacion planta 3. Explicacion
Representacion planta 4. Explicacion
Representacion planta 5. Explicacion
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3. Compara las representaciones graficas realizadas en el punto anterior, luego
responde:
a. ¢Existe parecido entre las gréficas? Explica tu respuesta

b. ¢Qué diferencia encuentras al comparar las graficas? Explica tu respuesta

c. ¢Cudl planta ha tenido hasta el momento el mayor crecimiento? Argumenta tu
respuesta

4. Elabore una representacion grafica que contenga los dos registros del crecimiento
de cada planta.

5. Realice una lectura de la gréafica realizada en la pregunta 4.




ACTIVIDAD N° 4.3

Nombre del equipo:
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Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.
Responder las siguientes preguntas.
1. ¢Cuantos centimetros mide cada planta?

Planta Talla

2. ¢Cuantos centimetros por semana ha crecido cada planta?

Planta Semana 1 Semana 2 Semana 3 Total

3. De acuerdo a la informacion suministrada en la tabla anterior, ;Cuantos
centimetros por semana crece cada planta? Explica tu respuesta

4. (El crecimiento por semana de las plantas es igual en todas? Si NO
justifica tu respuesta.

5. ¢Qué puedes interpretar a partir de la informacién suministrada en la tabla?




148

6. Realice una representacion gréfica donde se muestre los datos recolectados de las
tres semanas de la planta que ha obtenido mayor crecimiento.

7. ¢En cuantos centimetros excede la planta que ha tenido mayor crecimiento a las
otras dos?




Nombre del equipo:

Fecha:

ACTIVIDAD N° 4.4
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Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.

Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cuantos centimetros creci6 cada planta?

2. De acuerdo a los cuatro registros que se llevan del crecimiento de las plantas,

¢cual es el promedio del crecimiento semanal de cada una de ellas?

3. Represente mediante tablas y graficas la talla de cada una de las plantas de
acuerdo a los datos registrados cada semana, luego realice un analisis

Tabla

Grafica
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Tabla

Tabla

Grafica
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Tabla

Gréfica

Tabla

Grafica

4. (Es posible determinar un patrén en el crecimiento de las plantas? S

NO Cual
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ACTIVIDAD N° 4.5

Nombre del equipo:

Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.

Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cuantos centimetros crecieron cada una de las plantas en este registro?

2. Organice en una tabla los cinco registros del crecimiento de cada una de las
plantas.

3. De acuerdo a la informacion de la tabla, ;es posible estimar o predecir el
crecimiento de las plantas de las siguientes tres semanas? Sl
NO ¢Por que?

4. Teniendo en cuanta el registro de las tallas de las plantas que han ido adquiriendo
durante cinco semanas: ;Cual es el promedio de la talla adquirida por cada una de
las plantas? Justifica tu respuesta.




153

5. Se desea saber en qué semanas las plantas han obtenido un crecimiento mayor
respecto a las demas (semanas), por tanto, organiza en la siguiente tabla de manera
descendente la informacién de las semanas y los centimetros que esta alcanzo a
crecer.

Planta 1. Planta 2. Planta 3 Planta 4 Planta 5
Seman | Tall | Seman | Tall | Seman | tall | Seman | Tall | Seman | Tall

—
— Q9|0 wN

<)
<)
<)
sH)
s}
s}
s}
s}
s
<)
s}

6. Representa en una grafica la informacion contenida en la tabla.

7. Que se puede concluir de la gréafica anterior.

8. ¢Cual es el mayor porcentaje de crecimiento obtenido por cada planta durante las 5
semanas?
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ACTIVIDAD N° 4.6

Nombre del equipo:

Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.

Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cuantos centimetros (cm) mide cada planta hasta el momento?
Plantas Talla

2. ¢Cuantos centimetros (cm) crecio cada planta respecto a la medida anterior?

3. Compara el crecimiento de las tres plantas, ¢ha sido el mismo? Sl NO
justifica

4. Explica de forma breve como ha sido el proceso del crecimiento de cada planta.

5. Represente graficamente de dos maneras el crecimiento semanal de la planta que
menos talla a obtenido respecto a las otras dos.
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Explica la gréfica anterior.

¢Como ha sido el crecimiento de la planta que menos crecimiento ha obtenido
respecto a la de mayor crecimiento?

¢Cual es la diferencia en tallas entre las tres plantas?
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ACTIVIDAD N° 4.7
Nombre del Equipo:

Fecha:

Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.

Responder las siguientes preguntas.

1. ¢Cuantos centimetros mide cada planta?

2. ¢(Alguna de las plantas ha alcanzado la talla comercial (30 cm) Sl
NO Cual

3. Encaso de no haber alcanzado la talla comercial, ¢Cuantos centimetros falta para
obtener dicha talla?

4. Represente graficamente como ha sido el crecimiento de cada una de las plantas
durante las siete semanas.

Planta 1.
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Planta 2.

Planta 3.
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Planta 4.

Planta 5.

5. Teniendo en cuenta las gréaficas, ¢qué lectura puedes hacer de ellas?




Nombre del equipo:

Fecha:

ACTIVIDAD N° 4.8
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Indicaciones: Hacer el registro del crecimiento de las plantas.

Responder las siguientes preguntas.

1. Organiza los datos recolectados semanalmente del crecimiento de las plantas en la
siguiente tabla.

Planta 1.

Planta 2.

Planta 3.

Planta 4.

Planta 5.

TOTAL

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

2. Representa de forma grafica la informacion correspondiente al crecimiento de
cada una de las plantas de acuerdo a la tabla anterior.

Planta 1.
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Planta 2.

Planta 3.

Planta 4.
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Planta 5.

Que puedes inferir respecto a las gréaficas anteriores

Describa como fue el crecimiento de las tres plantas durante las 8 semanas

¢Cual es el promedio de crecimiento de cada una de las plantas? Escriba el
procedimiento utilizado para determinarlo.

¢En qué semanas obtuvieron mayor crecimiento?

¢Qué plantas alcanzaron la talla comercial?, en que semana
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8. Que plantas no alcanzaron la talla comercial

9. (Existid diferencia en el crecimiento de las plantas? Sl NO Cual

10. ¢Cuales son los porcentajes de crecimiento de cada una de las plantas de acuerdo a
los datos registrados durante las ocho semanas? Organiza los resultados en tablas.

Planta 1.

Planta 2.
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Planta 3.

Planta 4.

Planta 5.




164

11. De acuerdo a las tablas realizadas, ;Qué puedes concluir al respecto?

12. Construir una gréfica donde se evidencia el crecimiento de las cinco plantas
durante las ocho semanas.

Compara la informacion registrada del crecimiento de las plantas con los demas
comparieros del grupo, luego responde:

13. El crecimiento de las plantas fue el mismo al de tus comparieros Sl NO
¢Por que?
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Consentimiento de participacion

Yo estoy de acuerdo en

participar en el trabajo investigativo “Construccion de un modelo estadistico a través de la
sistematizacion de la informacion en el contexto del vivero escolar” el cual es
desarrollado por la profesora Yuri Maria Pefia Aparicio estudiante de la maestria de la
Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y profesora de la Institucion
Educativa Comunal San Jorge. Entiendo que mi participacion es voluntaria y puedo
decidir no participar, o dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razén y
sin sufrir ninguna penalizacion. De igual forma, puedo pedir que la informacion

relacionada conmigo sea regresada a mi o destruida.

Proposito de la investigacion: el propdsito de esta investigacion es construir un modelo
estadistico a través de la sistematizacion de la informacion en el contexto del vivero

escolar.

Procedimiento: Como participante de esta investigacion, seré observado en clase y

extraclase, en ocasiones me grabaran audios y videos, y también podria ser encuestado.
Riesgos: no existen riesgos asociados a la participacion en esta investigacion.

Confidencialidad: Cualquier resultado de este estudio que pueda dar pistas acerca de la
identidad del participante sera confidencial. La informacidn sera guardada en un
archivador con acceso limitado y solo se permitira el acceso de la informacion bajo la
supervision de la investigadora y solo para fines académicos. Toda informacién
recolectada en este estudio sera confidencial, solo seudonimos seran utilizados para

escribir el informe final.

Preguntas posteriores: la investigadora respondera cualquier pregunta relacionada con

esta investigacion, a través del correo yurimariape@gmail.com

Consentimiento del participante: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de

acuerdo en tomar parte en esta investigacion.

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

acuerdo en que mi hijo o hija participe de esta investigacion. (horario por definir)


mailto:yurimariape@gmail.com
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Nombre del investigador Firma Fecha

Nombre del participante Firma Fecha

Nombre del padre de familia Firma Fecha
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ENTREVISTA PARA ESTUDIANTES

¢Les gustd trabajar la estadistica de esta forma?

¢Qué fue lo que mas les llamd la atencidn del uso de la estadistica en el contexto?

El haber trabajado la estadistica en el contexto del vivero escolar, ¢hizo que se
apropiaran de conceptos estadisticos?

¢Las estadisticas aprendidas puede ser aplicada en otros contextos?

¢Qué otros temas referentes a las matematicas pueden ser abordados en el vivero
escolar?
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ENTREVISTA PARA ESTUDIANTES

¢Como fue el proceso de recoleccion de los datos del crecimiento de las plantas?

¢ Tuvieron inconvenientes para presentar la informacion recolectada en tablas de
frecuencia? Sl NO argumente su respuesta

¢Por qué utilizaron diferentes representaciones para presentar de manera grafica el
crecimiento de las plantas?

¢Cual grafica consideran que mejor representa el crecimiento de las plantas? ¢por
qué?

¢El procedimiento utilizado para determinar el crecimiento de las plantas puede
ser utilizado para otros contextos?




