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RESUMEN

En la investigacion reportamos un estudio realizado con estudiantes de grado décimo del
municipio de Andes Antioquia, en el cual implementamos la modelacion matematica como una
herramienta que permiti6 modelar el proceso mediante el cual, los estudiantes articularon los

conocimientos aprendidos en clase de matematicas con situaciones del contexto extraescolar.

En este sentido la investigacion tuvo como finalidad abordar una situacion del contexto de
interés para los estudiantes, en el caso particular la reproduccion de la broca, situacion de

relevancia en la caficultura por su relacion directa con la economia de las familias de la region.

El interés de los estudiantes por responder a cada una de las preguntas relacionadas con la
situacion reproduccion de la broca, sus ideas, proceso y reflexiones de forma individual y grupal,
nos permitieron emprender un proceso de modelacion que posibilitd la descripcion de la

construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el contexto cafetero.

La investigacion por lo tanto estuvo enmarcada por la modelacion, modelo y contexto lo cual
esta en concordancia con los Lineamientos Curriculares (Colombia, 1998), los Estandares
Basicos (Colombia, 2006), Villa-Ochoa y Ruiz (2009), Berrio (2012) y Londofio y Mufioz
(2011) los cuales pretenden que los docentes implementen la modelacion en la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes que les permita relacion sus conocimientos con situaciones de la

vida cotidiana.

El método que se ajusto a la investigacion fue el estudio de caso tipo instrumental el cual nos
permitié utilizar el caso particular reproduccion de la broca como un instrumento para llevar a

cabo el proceso de modelacion con los estudiantes.
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Finalmente el proceso de modelacion lo dividimos en dos momentos, el primero enfocado en
el trabajo de los estudiantes con base al fragmento del articulo de Bustillo (2006) y el segundo
en relacion con la validacion de los modelos obtenidos por medio de la construccion
experimental en el contexto cafetero cercano a los estudiantes, proceso de modelacion que se

realizo segun las etapas de Biembengut y Hein (2004).

Palabras claves: Modelacion matematica, modelo, cafetero, reproduccion, broca, funcion

exponencial, contexto.
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INTRODUCCION

La educacion, desde la representacion de la escuela, debe cumplir, entre otras funciones,
aquellas que atafien a la preparacion de los estudiantes para la vida y, por ende, debe involucrar
procesos sociales, econdmicos, politicos y culturales en relacion a la ensefianza y aprendizaje;
sin embargo, segiin Ramos y Font (2006) existe un problema en la transferencia de un
conocimiento aprendido en la escuela a las situaciones de la vida cotidiana, esto se evidencia en
una desarticulacion entre la matematica ensefiada en clase y la que utilizan los estudiantes para
solucionar problemas de su contexto, situacion que ha sido también reportada por investigadores

como Villa-Ochoa y Ruiz (2009), Berrio (2012), Londofio y Muiioz (2011) entre otros.

Teniendo en cuenta que existe cierta desarticulacion entre la matematica que se ensefia en
clase y los contextos extraescolares en los que se desenvuelve cada persona, nuestra
investigacion se centr6 en uno de los contextos cercanos a los participantes, el cafetero, ya que
fue desarrollada con algunos estudiantes del municipio de Andes (Antioquia), region que se

distingue por una alta actividad en este producto.

La cercania de los estudiantes con el contexto cafetero nos condujo al analisis de algunos
fenomenos que se presentan alli como excusa para articular la matematica escolar con los
contextos extraescolares. Desde esta mirada, implementamos la modelacion matematica como
uno de los procesos generales propuestos por los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(Colombia, 1998), ya que en este documento el Ministerio de Educacion Nacional declara que la
modelacion conlleva a una mejor comprension e interpretacion de los fendmenos en cada uno de
los contextos sociales, culturales, familiares y escolares que se pueden representar a través de

procesos y analisis matematicos.
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En la idea de establecer la relacion de la vida cotidiana de los estudiantes y la modelacion
matematica como proceso general que permite ésta relacion, desarrollamos una investigacion con
cinco estudiantes del grado decimo de una Institucién Educativa del municipio de Andes
Antioquia, bajo el método de estudio de caso en el paradigma cualitativo. Este método nos
permitid realizar un anélisis con mayor detalle de los procesos que emergen en la construccion
de modelos matematicos sugiriendo respuestas a fenomenos como producto del analisis del
contexto cafetero desde la mirada y necesidades de los estudiantes e investigadores integrantes

de la investigacion.

El documento se compone de cinco capitulos, en el primer capitulo presentamos el
planteamiento de problema y lo fundamentamos desde una revision de la literatura; desde alli,
estructuramos algunos aportes de autores que hacen referencia a la desarticulacion entre la
matematica escolar y contexto. Seguidamente mencionamos otras investigaciones donde se ha
tratado la modelacion matematica y algunos modelos que han emergido a partir de situaciones
particulares en el contexto, finalizamos el capitulo con la delimitacion del problema a través de

una pregunta, objetivo y objeto de investigacion.

En el segundo capitulo presentamos el marco teorico, el cual se centrd en elementos como
modelacion, modelo y contexto, los cuales permitieron el andlisis de los resultados desde la idea
de la modelacion matematica y la incorporacion de contextos cercanos a los estudiantes.

En el tercer capitulo describimos los elementos metodoldgicos abordados para responder a la
pregunta de investigacion focalizada en un objeto de estudio alrededor de la construccion de

modelos matematicos que emergen del contexto cafetero.
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El cuarto capitulo presentamos los resultados observados en el trabajo de campo, dando
respuesta a la pregunta de investigacion planteada desde la mirada de la modelacion matematica
(proceso general que deben desarrollar los estudiantes) y la significacion impuesta por el

contexto a la construccion de modelos matematicos.

En el capitulo final recogemos las conclusiones que se describen de la investigacion; en dicho
capitulo resaltamos la importancia de la construccion (social, matematica, personal, grupal)

realizada por los estudiantes bajo el proceso de modelacion matematica en el contexto cafetero.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo presentamos en primer lugar algunas reflexiones desde el aula sobre la
problematica de implementar la matematica escolar en contextos extraescolares. En segundo
lugar, abordamos la revision de la literatura centrandonos en la desarticulacion entre el contexto
escolar y el contexto extraescolar seguido de algunos referentes teoricos sobre la modelacion y
su implementacion para relacionar situaciones de contexto con la matematica. Finalmente
mencionamos algunas investigaciones recientes de corte nacional como Bustamante (2012),
Londofio y Mufioz (2011), Berrio (2012) e internacional como Biembengut (2002), donde
algunos docentes en compaiiia de sus estudiantes han reconstruido modelos que relacionan el

contexto extraescolar con la matematica.

1.1 Una reflexion desde el aula de clase

La educacion centrada en la escuela, debe ser reflexionada por los docentes, investigadores y
demas actores educativos en pro de atender a la consecucion de los objetivos trazados por el
Ministerio de Educacion Nacional en cuanto a los procesos de ensefianza y la influencia de estos

en el aprendizaje.

En nuestra practica docente hemos observado que los estudiantes para resolver situaciones
del contexto cercano que involucre matematica, requieren de la explicacion previa del docente de
matematica sobre los procesos que se implementan para la solucion de cada una de las

situaciones que pretenden dar respuesta los estudiantes.

Los didlogos y reflexiones construidas con otros colegas de matematicas en la institucion
educativa en torno a las actividades con los estudiantes donde deben involucrar la matematica

para resolver situaciones de su contexto cercano, nos han permitido determinar que no todos los
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estudiantes implementan los procesos matematicos y razonamientos coherentes para llegar a

soluciones de situaciones emergentes de su vida cotidiana.

A continuacién, presentamos investigaciones que sustentan y describen algunas de las ideas

mencionadas en el apartado anterior.

1.2 Revision de la Literatura

Con el fin de hacer una revision minuciosa de las investigaciones y contenidos relacionados
con el estudio que reportamos en este documento, hicimos un rastreo bibliografico, el cual
presentamos de la siguiente manera: inicialmente mostramos algunos aportes de autores que
hablan de la desarticulacion entre la matematica escolar y el contexto, seguidamente
mencionamos otras investigaciones donde han tratado la modelacion matematica y finalmente

algunas investigaciones en las que se construyeron modelos en contexto.

1.2.1. Aportes de algunas investigaciones sobre la desarticulacion entre la matematica escolar y

contexto

La idea de la desarticulacion de los conocimientos matematicos impartidos a los estudiantes
en el aula de clase con los saberes que se emplean en la solucion de los problemas de la vida
cotidiana, ha sido abordada por varias investigaciones Red y Lave, (1981), Nunes, Schliemann y
Carraher, (1993), Jurdak y Shahin,(2001), Diez, (2004). En general, en la mayoria de estos
trabajos puede determinarse que es necesario pensar la educacion matematica desde diferentes
mecanismos de acercamiento de las clases con los contextos cercanos, donde el uso de la
matematica debe ser un asunto espontaneo y practico desde la idea de la transferencia de los
elementos matematicos aprendidos en clase a las situaciones de la vida cotidiana de los

estudiantes.
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Font (2007) ha retomado investigaciones con ejemplos concretos donde muestran una brecha
importante entre las matematicas que se explican en la escuela y las que utilizan las personas en
la vida cotidiana, entre ellos, presentamos a D’ Amore y Pinilla (2001) quienes concluyen que la
existencia de esta brecha es uno de los motivos que explican las actitudes negativas que muchas

personas desarrollan hacia la matematica.

Font (2007) ademads plantea un problema abierto para la investigacion en didéactica de las
matematicas, la transferencia del conocimiento usado o generado de un contexto a otro diferente
y mas en concreto, el problema de la transferencia del conocimiento aprendido en la escuela a

situaciones practicas de la vida cotidiana y viceversa.

Otros autores, expresan la importancia de implementar en el aula de clase situaciones que no
sean simuladas, es decir que puedan ser re-significadas por los estudiantes desde sus vivencias y
analisis. En este sentido, Pérez, Valle, Zolkower y Bressan (2000) mencionan que en la escuela,
y especificamente en los libros de texto suelen ser escasos los contextos en que las situaciones
problema funcionan como objeto del quehacer matematico de estudiantes y docentes,
apareciendo mas bien situaciones camufladas en enunciados verbales fuertemente relacionados
con un tipo de proceso, donde el contexto es irrelevante para la comprension y resolucion del

problema.

Igualmente Pérez et al (2000) se refieren a que ante la solucidon de situaciones problema, los
estudiantes se empefian en adivinar o descifrar cudl es la operacion que deben de realizar,
apelando a formas de razonamiento repetidas o formuladas sin poner en juego su sentido comun

y lo que saben acerca de coémo son las cosas fuera del ambito de la escuela.
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Con relacion a las formas repetidas en que los estudiantes basan sus soluciones, podemos
hablar de unos problemas que llevan a la rutina, entendiendo ésta como un proceso frecuente, en
donde los estudiantes adolecen de conexiones coherentes entre las matematicas que fueron
ensefiadas y las matematicas que requiere para solucionar determinado problema, empleando

procesos que fueron ejercitados e incorporados desde la repeticion y no desde el razonamiento.

De acuerdo a esto, Diaz y Poblete (2001) sefalan que para resolver problemas no rutinarios
se necesita que el estudiante evoque un conjunto de conocimientos y experiencias previas con el
fin de solucionar situaciones de contexto, mientras que los problemas rutinarios necesitan de

instrucciones ya practicadas con anterioridad.

La desarticulacion entre la matematica escolar y el contexto extraescolar es un tema pertinente
de analizar, puesto que es una necesidad que los estudiantes puedan aplicar la matematica
requerida para resolver problemas presentados en un contexto natural y espontaneo (vida
cotidiana). Por lo tanto, se hace prioritaria la idea de incorporar en el aula procesos que generen
lazos entre lo que se ensefia y las situaciones de la vida cotidiana del estudiante. En este sentido,
los Lineamientos Curriculares (1998) mencionan que es necesario utilizar los intereses de los
estudiantes desde el contexto que los rodea, siendo el docente quien aproveche estos intereses
como un recurso en el proceso de ensefianza que permita generar preguntas y situaciones

incentivadoras en el proceso de aprendizaje de la matematica.

En la busqueda de relaciones entre el contexto escolar y las matematicas escolares,
encontramos la modelacion matematica como uno de los procesos generales citados por
documentos rectores colombianos. Es asi como en esta investigacion proponemos el proceso de

modelacion como objeto para describir los posibles modelos que emergen del contexto cafetero
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cercano a los estudiantes, pretendiéndose generar la articulacion entre los conocimientos

matematicos aprendidos en clase y el contexto cercano a los estudiantes.

A continuacion, presentamos algunas investigaciones sobre la modelacion matematica, en
donde se evidencia la importancia de integrar este proceso como eje articulador entre la

matematica escolar y las situaciones que se presentan en la vida cotidiana de los estudiantes.

1.2.2. Aportes de algunas investigaciones sobre modelacion matematica

La modelacioén en las ultimas décadas ha tomado importancia, muestra de ello son las

diferentes comunidades y eventos especializados a nivel internacional como:

ICTMA (International Community on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications); CIAEM (Conferencia Interamericana de Educacion Matematica); RELME
(Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa), donde a partir de RELME 23 se cre6 un
grupo de modelacion y tecnologia que tiene como propoésito investigar sobre modelacion en la

ensefianza de matematica.

A nivel nacional, la modelacion es vista desde nuestros documentos rectores, como uno de los
procesos generales que el estudiante debe desarrollar con base en la propuesta curricular
planteada para matematicas. Consecuentemente con esta idea de proceso general, los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas de Colombia (2006), expresa que:

“En una situacion problema, la modelacion permite decidir que variables y relaciones entre
variables son importantes, lo que posibilita establecer modelos de diferentes niveles de
complejidad...” (MEN, 2006, p.8). Es desde esta idea de modelacion matematica que resaltamos
la necesidad de fomentar procesos que redunden en construcciones abstractas (modelo), en

cuanto a su estructura, pero dotadas de significados desde la concepcion que surge del analisis de
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una situacion no fabricada (desde el contenido), sino desde las necesidades e intereses de los

estudiantes.

A través de la revision de literatura encontramos algunos autores que resaltan la modelacion
matematica como una actividad que posibilita la motivacion en cuanto al aprendizaje de las

matematicas. En este sentido, Blomhgj (2004) expresa:

Las actividades de modelacion pueden motivar el proceso de aprendizaje y ayudar a
establecer raices cognitivas sobre las cuales construir conceptos matematicos. Asi mismo, la
modelacion tiene como finalidad describir y analizar algiin fendmeno de la vida diaria con el

fin de motivar el trabajo con la matematica. (Mina, p.145.Trad).

La modelaciéon matematica toma importancia cuando su implementacion permite al profesor
considerar el contexto extraescolar y social para abordar situaciones problema que afrontan a
diario los estudiantes, es decir, el profesor tendra en esta actividad muchas opciones que le
puedan ayudar a relacionar los conceptos matematicos con el mundo real, de tal manera que los
estudiantes puedan observar y otorgar una mayor importancia a las matematicas escolares

(Castro y Castro, 2000).

Autores como Gabardo (2006) y Villa-Ochoa, Rojas y Cuartas (2010) han resaltado que la
modelacion se ha venido consolidando como herramienta de ensefianza y aprendizaje en varios
niveles educativos, ya que promueve el analisis, comprension, aplicacion de los conceptos
matematicos y desarrolla capacidades en los estudiantes para posicionarse de manera critica ante
las diferentes situaciones sociales permitiendo interpretar y resolver situaciones problema de una

realidad en la que participan profesores y estudiantes.
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Las actividades de modelacion matematica realizadas en torno a problemas de contexto
vinculados con la realidad, posibilita que los estudiantes lleguen a soluciones creativas y
consensuadas, convirtiéndose en una manera para la reconstruccion de significados matematicos.
En este sentido, Arrieta, Canul y Martinez (2005) resaltan que la modelacion permite construir
un contexto donde los estudiantes y profesores proponen argumentos, herramientas y

significados de un fendémeno analizado desde los conceptos matematicos.

En concordancia a lo anterior, D' Ambrosio (2009) resalta que la modelacion proporciona la
creacion del conocimiento, permitiendo validar y hacer predicciones sobre el comportamiento de
la situacion real que se modela, dotando de significado el contexto en el que se da la situacion.
Bajo esta misma idea Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo (2009) explicitan que
... al abordar situaciones reales del contexto sociocultural al interior del aula de clase, la
modelacion se convierte en una herramienta que permite resignificar dichos contextos” (p.169).
Otras investigaciones desarrolladas a nivel nacional, manifiestan la necesidad de relacionar las
matematicas escolares con otros contextos, fendmenos o situaciones de la cotidianidad,
focalizandose particularmente en los entornos propios de la cultura y sociedad de los estudiantes,
de ahi que Londofo y Muiioz (2011), Berrio (2012), Bustamante (2012) y Villa-Ochoa
(2012/2013) indagan por la manera en que los estudiantes reconstruyen modelos, afirmando que
la implementacion de este proceso de modelacion permite ampliar los conceptos matematicos y

profundizar en el reconocimiento de algunas caracteristicas de los contextos involucrados.

A través de algunas investigaciones indagadas en esta revision, se deja abierta la propuesta de
continuar implementando la modelacion matematica desde el ambito educativo, como una de las
maneras que permite relacionar los contextos cercanos a los estudiantes con las matematicas

escolares. De la misma manera, nuestra investigacion posibilita el anélisis de un contexto que
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aporta a los estudiantes e investigadores, reflexiones y experiencias que aportan a la enseflanza y
aprendizaje de la matematica, cuando se utiliza el proceso de modelacion como una estrategia o

proceso en el aula de clase.

A continuacion, complementamos nuestra revision de la literatura en cuanto a la necesidad de
implementar el proceso de modelacion desde la idea de construir modelos, donde éstos describen
estrategias y relaciones matematicas coherentes pertinentes en la solucion del problema

planteado en la clase de matematicas.

1.2.3. Aportes de algunas investigaciones sobre modelos matematicos

La implementacion de la modelacion matematica posibilita no solo la articulacion del
contexto escolar con el contexto cercano del estudiante, sino la construccion de modelos
representando la realidad mediante simbolos matematicos. A continuacion mostramos algunas
investigaciones que presentan modelos surgidos en el trabajo desarrollado desde el proceso de

modelacion.

En este proceso, gracias al conocimiento del contexto, los estudiantes tienen la oportunidad de
significar sus conjeturas y verificar sus formulaciones. En palabras de Jiménez y Perales (2002),
la construccion de modelos y el trabajo con los mismos en torno a una actividad en el aula de
clase puede fomentar la creatividad, la imaginacion y la capacidad para relacionar variables que
hacen parte del contexto particular que se estudia, es decir, los modelos constituyen en si, las

diferentes formas de representar los fendmenos observados y explicarlos.

Los modelos que surgen del analisis, la simplificacion y el trabajo matematico son el producto
de una propuesta para la solucion de la situacion problema emergente en el contexto cercano al

estudiante, es por esto que los modelos pueden ser considerados representaciones que simplifican
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los fendmenos y una de las formas de dar solucion a una pregunta que se formula desde el
contexto elegido en un proceso de modelacion matematica. En palabras de Garcia (2011), “... La
construccion de modelos posibilita encontrar relaciones ocultas dentro del contexto de estudio
que enriquecen y robustecen los conocimientos sobre los fenomenos y conducen al investigador

a caracterizarlo de forma mas precisa y profunda”. (p.26)

El analisis de los fenomenos que rodean al estudiante y son susceptibles de ser modelados en
el aula clase, posibilitan encontrar representaciones simples o complejas, segun el caso, que
relaciona el fendomeno con un lenguaje matematico (graficas, tablas, expresiones algebraicas,
entre otras). En este sentido podriamos decir que la matematizacion de la situacion coloca al

estudiante en la tarea de identificar variables y establecer relaciones entre ellas.

Los modelos que surgen desde la idea de la modelacion matematica, pueden ser representados
de diversas maneras, en esta caracterizacion, podemos establecer aquellos que son construidos
por los estudiantes en el aula y los construidos fuera del aula para ser empleados dentro de ésta
en la solucion de determinados problemas simulados. Desde esta idea, Justi y Gilbert (1999)
expresan que el uso de modelos ya construidos implica la posibilidad de interpretar fendémenos y
resolver problemas, pero la construccion de éstos por parte de los estudiantes puede permitir la
adquisicion y desarrollo de capacidades para comprender mejor los conocimientos matematicos
mas alld del aprendizaje de modelos formales e instruccionales planteados desde la planeacion de

un curriculo.

En esta misma idea, Musantes (2006) establece que es importante que a través del proceso de
modelacion se invite a los estudiantes a crear sus modelos, siendo esto una actividad que toma

tiempo, compensandose el esfuerzo con los resultados del proceso de ensenanza. En este sentido,
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citamos algunos modelos que fueron construidos por los estudiantes en diversas investigaciones

y en condiciones particulares.
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llustracion 1. Modelo construido desde el
proceso de modelacion. Biembengut y Hein
(2002, p. 32)

Biembengut y Hein (2002) determinan un modelo el cual se muestra en la ilustracion 1, este
se relaciona con la plantacion de manzanos y surge como respuesta a la pregunta: “... ;Cual es
la distancia ideal entre un manzano y otro, en la misma (fila) para que se tenga una maxima
produccién?” (p.30). En el proceso de modelacion que llevo a la construccion de este modelo
hubo un recorrido que inicio con un reconocimiento y familiarizacion de la situacion problema,
seguido de una conformacion de supuestos relacionados con el proceso de cultivo de manzana
que emergieron de la situacion particular, entre ellos mencionamos “... relacion entre el espacio
observado entre manzanos de la misma calle (distancia en metros)” (Biembengut y Hein, 2002,
p.31) simbolizado la distancia con la letra (d) y la produccion simbolizada con la letra (P), la cual
es, segun el texto “... directamente proporcional a la cantidad de manzanas e inversamente
proporcional a la distancia entre dos plantas consecutivas en la misma calle”. (Biembengut y

Hein, 2002, p.32).

El proceso de construccion del modelo anterior, permitié que los estudiantes asociaran
problemas sociales y culturales conllevando a la transmision de un legado de conocimientos a las
siguientes generaciones como medio para la continuidad de la cultura (Biembengut y Hein,

2002).
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A nivel nacional mencionaremos algunos autores como: Villa-Ochoa (2007), Londofo y
Muiioz (2011), Berrio (2012), quienes en trabajo conjunto con los estudiantes han construido

modelos matematicos que se relacionan con situaciones problema del contexto cercano.

Describimos a continuacion de forma simplificada el modelo que presenta Villa-Ochoa
(2007), el cual es construido con sus estudiantes, y surge del analisis de la siguiente situacion
problema relacionada con la economia (mercadeo y consumo) “... ;Cudl de las propuestas
existentes en el mercado de las comunicaciones sera la mas conveniente para las diferentes
necesidades de los compafieros del grupo?”. (Villa-Ochoa, 2007, p.75).

Partiendo de este interrogante se desarrolla un proceso de modelacion, del cual producen el

siguiente modelo:
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C(x)=)16.500 + 1.300 (x — 20) Six>20

C(x) = 27.000

llustracion 2. Modelo que surge de un proceso
de modelacién. Villa-Ochoa (2007, p. 81)

Villa-Ochoa (2007) especifica que (C) representa la variable costo de consumo en el plan, y (x
“equis”’) el consumo, relaciondndose en el modelo anterior para llegar a considerarse que el

costo del consumo en el plan estd en funcion del consumo, denotado como C(x).

En este proceso, no solo se construyd un modelo algebraico que describiera relaciones
establecidas en el andlisis de situacion problema, sino que se abre un camino para que los
estudiantes elaboren nuevos modelos, interpreten y confronten los resultados matemaéticos con la

situacion particular modelada (Villa-Ochoa, 2007).
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En la misma linea, Londofio y Mufioz (2011) en su tesis de maestria muestran un modelo
construido por los estudiantes de undécimo, el cual surge del andlisis realizado en el contexto del
sistema masivo de transporte: Metro de Medellin. En esta investigacion se les presento a los
estudiantes una publicidad que aparece en una pagina de internet, la cual dice: “... La
administracion municipal de Medellin... si contribuye con el ahorro de su familia. jUtiliza el
tiquete estudiantil!” A partir de esta invitacion se desarrolla un proceso de modelacion con los

estudiantes para verificar dicho lema, del cual surge el siguiente modelo:

llustracion 3. Modelo construido del proceso de modelacion.
(Londoio y Muioz, 2011, p.164)
Es importante destacar como lo expresa Villa-Ochoa (2012/2013) que este proceso de
modelacién enmarcado en un escenario social y cultural para los estudiantes y comunidad en
general, posibilitd que los participantes cuestionaran algunos elementos de orden politico que

atraviesan la situacion y que de alguna manera generan criticas desde su comprension.

En la idea de la construccion de modelos, es importante generar en los estudiantes la
posibilidad de validar los modelos que construyen. Bustamante (2012) presenta una de estas

validaciones, donde se recurre al modelo para dar respuesta a la pregunta:
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llustracion 4. Modelo construido en el proceso de modelacién.
(Bustamante, 2012, p.137)

. Cémo hariamos para calcular el dinero que le ingresa al teleférico' durante un domingo,
teniendo en cuenta que el valor que se cobra es $5000 a turistas y $3000 a las mismas personas

del pueblo?

El trabajo sobre modelacion matematica realizado por Bustamante (2012) surge como una

manera de atender a las dificultades que se observan en la produccion significativa de los
s . . . . .

simbolos algebraicos” inmersos en algunas ecuaciones lineales. Los estudiantes consiguieron
identificar variables e invariantes con los cuales hicieron “proposiciones generales”,
incursionando en un razonamiento algebraico. En palabras de Villa-Ochoa (2012/2013) el aporte
mas significativo de este trabajo de investigacion fue la manera no lineal en que las expresiones
algebraicas (lineales) fueron surgiendo como una forma de representar algunos aspectos de su

contexto.

Por ultimo citamos una de las formas de tomar los modelos dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje, esta consiste en retomar modelos ya construidos y re-construirlos con los
estudiantes bajo el analisis de un contexto o fendmeno. Este es el caso de Berrio (2012) quien en

su investigacion propone que “... intenten plantear un modelo matematico para siembra de forma

! Sistema transporte que en el municipio de Jardin se le da un doble uso: el primero uso es turistico y el segundo como transporte
de las personas que viven en la vereda la linda del municipio (lugar de arribo del teleférico), ademas se utiliza una tarifa
diferenciada de acuerdo a cada caso; dichas tarifas son las que se manejaban para ese momento de manera oficial, las cuales eran
de comun conocimiento por toda la comunidad, por lo tanto se trabajo la situacion en base a las tarifas reales de $5.000 para
turistas y $3.000 para habitantes del municipio. (p. 136)
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cuadrada que permita calcular la cantidad de arboles que caben en un terreno rectangular

determinado con inclinacién (Apoyate en la trigonometria)” (p.71).

Ademas el docente les proporciona la siguiente figura:

superficie
agraria

eSS e

E N llustracion 5. Figura presentada para
= apoyar la construccién de un modelo.
------------------------------- (Berrio, 2012, p. 71)

En la idea de proponer una solucion para un terreno Inclinado, el docente les proporciond el
modelo establecido por la Federacion de Cafeteros y con base en éste los estudiantes exponen

sus ideas y establecen un modelo para el terreno inclinado.

facH W P0.000 m~
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llustracion 6. Modelo re-construido llustracion 7. Modelo de la
por los estudiantes. (Berrio, 2012, Federacion de Cafeteros. (Berrio,
p.74) 2012, p. 71)

En la anterior propuesta, vemos como los modelos re-construidos estan dotados de una
significacion la cual es proporcionada por el contexto o fenémeno del cual se parte. Como
evidencia de lo anterior resaltamos una de las relaciones encontradas, la cual considera que “a
mayor area corresponde mayor cantidad de arboles” (independiente de la inclinacion). Desde
esta idea se significa su respuesta partiendo del modelo re-construido y se utilizan algunas
nociones (geometria euclidiana, proyecciones ortogonales) que apoyaron las relaciones de

dependencia o no entre las variables que se tuvieron en cuenta en el analisis de la situacion. En
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palabras de Villa-Ochoa (2012/2013) los estudiantes no solo interpretan modelos matematicos,
sino que también reconstruyen sus consideraciones frente al fenomeno mismo, convirtiéndose en
un factor de importancia hacia la transformacion que tienen los estudiantes de su contexto

cafetero.

Concluimos entonces, que la modelacion matematica posibilita la construccion y re-
construccion de modelos que favorecen la puesta en escena de relaciones con una logica, que si

bien parte del contexto, permite también hacer significaciones desde la matematica escolar.

Teniendo en cuenta la revision presentada en parrafos anteriores, consideramos que es
necesario, que los docentes de matemadticas vinculen a sus estudiantes en procesos matematicos
en torno a situaciones reales, donde se posibilite la relacion de los conocimientos ensefiados en
clase con su contexto cercano, lo cual les permita comprender mejor los conocimientos

matematicos aplicados a un contexto de interés.

1.3 Formulacion del Problema

La descontextualizacion de la ensefianza de la matematica ha sido una de las problematicas
que concluyen algunas investigaciones, ademas de representar para nosotros una de las razones
por las cuales emprendimos esta investigacion que tuvo como una de las finalidades, la

articulacion del contexto cercano (cafetero) al estudiante con las matematicas escolares.

Desde nuestra experiencia docente observamos que los estudiantes aplican algunas de las
formulas relacionadas con la tematica tratada en clase a problemas simulados, pero, basados en
la instruccion y repitiendo los pasos ensefiados por el docente. Los estudiantes muestran tener

una buena comprension del contexto cercano que los rodea, pero se les dificulta articular la
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matematica que aprenden a situaciones reales. En este sentido quisimos acercarnos al contexto
cafetero partiendo de los intereses de los estudiantes y planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como los estudiantes de grado décimo construyen modelos matematicos de la

reproduccion de la broca en el contexto cafetero?

De esta pregunta de investigacion, focalizamos la atencion en el siguiente propoésito y eje de

estudio.

1.4  Objetivo

Describir el proceso de modelacion matematico realizado por los estudiantes de la

reproduccion de la broca en el contexto cafetero.

1.5  Objeto de investigacion

Proceso de construccion de modelos matematicos que emergen de la reproduccion de la

broca.
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2. Referentes Teoricos

En éste capitulo exponemos algunas consideraciones tedricas sobre las diferentes
concepciones que se tienen sobre modelacion matematica, perspectivas de modelacion, modelo y

contexto, adoptandose de cada uno, los conceptos en los cuales se enmarco la investigacion.

2.1. Consideraciones teoricas sobre la modelacion matematica

En los ultimos afios investigadores como Biembengut y Hein (2006), Bassanezi y Biembengut
(1997) han adelantado investigaciones en relacion con la modelaciéon matematica en el aula de
clase implementandola como método para la ensenanza y aprendizaje, propiciando espacios
creativos, de interpretacion de contextos, de practicas descriptivas e interpretativas, las cuales

posibilitan la construccion del modelo de una situacion real.

La modelacion matematica viene siendo defendida en varios paises como método de
ensefianza, por lo que comunidades matematicas como ICTMA ((International Community of
Teachers of Mathematical Modelling and Applications), RECOMEN (Red Colombiana de
Modelacion en Educacion Matematica), CIAEM (Conferencia Interamericana de Educacion
Matematica), afiliados al ICMI (International Commission on Mathematical Instruction), han
celebrado congresos internacionales para su debate, sin embargo, como lo expresan Kaiser y
Sriraman (2006) en las discusiones a nivel internacional se ha demostrado que no existe una

comprension y conceptualizacion homogénea en el significado de ésta.

Las diferentes definiciones que existen sobre modelacién han permitido que algunos autores
como Blomhgj (2004), Biembengut y Hein (2004), Nagle, Saft y Snider (2005), MEN

(Colombia, 1998, 2006) la describan como una practica de ensefianza, proceso y estrategia de
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aprendizaje entre otras. De esta manera, Blomhgj (2004) afirma que la modelacion es una “(...)
practica de ensefanza que coloca la relacion entre el mundo real y la matematica en el centro de
la ensefianza y el aprendizaje” (p.20). Biembengut y Hein (2004) también nos dicen que es un
“(...) proceso involucrado en la obtencion de un modelo” (p.106). Nagle (2005) expresa que es
un “(...) proceso de imitacion de la realidad mediante el lenguaje de las matematicas” (p.87), y el
MEN (Colombia, 1998) puntualiza que la modelacion “(...) es el proceso completo que conduce

desde la situacion problematica real original hasta un modelo matematico” (p.77).

Otros autores como Burak y Brandt (2010), Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y
Ocampo (2008) describen la modelacion desde la idea de herramienta y metodologia. Burak y
Brandt (2010) mencionan que la modelacioén puede ser implementada como una metodologia
alternativa para la ensefianza de las matematicas. Por su parte, Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio,
Osorio y Ocampo (2008) nos especifican que la modelacion es una “(...) herramienta para el
aprendizaje de las matematicas ya que proporciona una mejor comprension de los conceptos
matematicos al tiempo que permite constituirse en una herramienta motivadora en el aula de

clase” (p.4).

Ademas de las concepciones de modelacion mencionadas en los parrafos anteriores, hay
autores que le han dado significado bajo la comprension de procesos cognitivos. Villa-Ochoa
(2007) expresa que la modelacion matematica es “(...) mas que una herramienta para construir
conceptos, se convierte en una estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto
matematico inmerso en un “micromundo” (contexto dotado de relaciones y significados) que
prepara al estudiante para ir desarrollando una actitud diferente de preguntar y abordar los

problemas de un contexto real” (pp.70 -71). Es decir, la modelacién matematica le permite al
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estudiante vincular las matematicas con los contextos, ademas de brindarle habilidades que le

permiten desarrollar sus conocimientos, para asi abordar problemas del entorno que lo rodea.

Barbieri y Burak (2005) nos dicen que “(...) la modelacion matematica busca trabajar los
contenidos matematicos de una manera que permita la construccion de conceptos matematicos,
en busca de sus relaciones con la aplicacion del dia a dia, uso e importancia” (p.2), y desde los
Estandares Basicos en Competencias Matematicas (Colombia, 2006) se mencionan que la “(...)
modelacion puede entenderse como la deteccion de esquemas que se repiten en las situaciones
cotidianas, cientificas y matematicas para reconstruirlas mentalmente” (p.53). Lo que nos
permite deducir la modelacion matematica como un proceso que posibilita la construccion de
modelos que relacionan de forma clara y precisa la matematica ensefiada en clase con el contexto

cercano.

Teniendo presente que, en ésta investigacion pretendiamos indagar por ;Como los estudiantes
de grado décimo construyen modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el contexto
cafetero?, abordamos la modelacién como un proceso que permiti6 la construccion del modelo
matematico de la reproduccion de la broca mediante la observacion y descripcion de las
caracteristicas mas importantes tal y como se dan en su contexto natural para luego analizarlos;
descripcion que segun Biembengut y Hein (2006) “(...) es un método de ensefianza y de
investigacion que se vale de la esencia de la modelizacion matematica, la cual consiste en el arte
de traducir un fendmeno determinado o problemas de la realidad en un lenguaje matematico: el
modelo matematico”, (p.1). Se toma como método de ensefianza e investigacion porque a partir
de anélisis particulares se determinan regularidades de contenidos matematicos, facilitando
procedimientos generales determinados. Biembengut y Hein (1997) consideran que la

modelacion matemadtica es un proceso mirado desde lo intuitivo:
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“(...) ya que para elaborar un modelo, ademas del conocimiento matematico, el modelador debe
tener una dosis significativa de intuicion-creatividad para interpretar el contexto, discernir qué
contenido matematico se adapta mejor y tener sentido liidico para jugar con las variables

involucradas” (Biembengut y Hein, 1997, p.2).

Atendiendo la idea de la modelacion como proceso, Biembengut y Hein (2004) plantean

algunas ventajas de la modelacion matematica desde el campo educativo, estas son:

Integracion de las matematicas con otras areas del conocimiento;

. Interés por las matematicas frente a su aplicabilidad,;

o Mejoria de la aprehension de los conceptos matematicos;

. Capacidad para leer, interpretar, formular y resolver situaciones-problema;
. Creatividad en la formulacion y resolucién de problemas;

. Habilidad en el uso de la tecnologia (calculadora grafica, computadoras);
. Capacidad para actuar en grupo;

. Orientacion para la realizacion de la investigacion;

. Capacidad para la redaccion de esa investigacion. (p.108)

Consecuentemente con lo anterior, Kaiser y Schwarz (2010) aducen la importancia de llevar
la modelacion al aula, retomando el estudio de las pruebas PISA donde se enfatiza como meta de
la educacion matematica, desarrollar en los estudiantes la capacidad de aplicar las matematicas
en su vida presente y futura. En este sentido Kaiser y Schwarz (2010) expresan que retomar
ejemplos de modelacion contribuye a que:

Los estudiantes comprendan la importancia de la matematica en la vida diaria, en el

contexto y en las demas ciencias y adquieran competencias que les permita solucionar
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problemas matematicos reales, incluyendo los de la vida diaria, el entorno y en las ciencias.

(p-52)

En Colombia, hace cerca de tres lustros el MEN (Colombia,1998) recomend¢ la
implementacion de la modelacion matematica como un proceso general, el cual debe ser
desarrollado en las aulas escolares para “(...) el aprendizaje de las matematicas, que permite a
los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar, predecir, revisar y de esta manera construir
conceptos matematicos en forma significativa”(p.80), requiriendo para este fin que los docentes
realicen actividades donde los estudiantes necesiten experimentar procesos de matematizacion
implementando calculos numéricos, algebraicos y graficos, que conduzcan a la creacion de
modelos representativos de situaciones de la vida cotidiana para una mejor comprension de los

conceptos ensefiados en el aula de clase.

En definitiva, buscamos en esta investigacion que los estudiantes bajo el esquema de situacion
cercana — matematizacion (con significado) puedan construir modelos que respondan a una
coherencia dada por los analisis de las variables que han encontrado (los estudiantes) en su

relacion con el contexto y con lo ensefiado en las aulas en las clases de matematica.

Teniendo claridad sobre la mirada de modelacion matematica en esta investigacion,
mostraremos a continuacion las etapas a seguir para llevar a cabo un proceso de modelacion

matematica.

2.1.1 Proceso de modelacion

En el proceso de modelacion se desarrollan capacidades y habilidades matematicas que

ayudan a la aprehension, tal como lo afirma Biembengut y Hein (2006) “como método de
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ensefianza de matematica tiene por objetivo proporcionar al alumno una mejor aprehension de
los conceptos matematicos” (p.4), de esta manera consideramos que es necesario en la
investigacion implementar unas etapas para traducir la situacion en el contexto cafetero por

medio de los conceptos y procesos matematicos aprendidos en clase.

El MEN (Colombia, 1998) menciona que un proceso de modelacion permite de forma
simplificada “(...) crear un pedazo de la realidad” (p.77), pero también considera que dentro de
esta creacion de la realidad es necesario unas etapas que permitan observar el problema, expresar

relaciones, hacer un puente entre el problema real y un problema matematico, entre otras.

Siendo la modelacion pertinente para implementar en el aula de clase porque posibilita
relaciones, seguin MEN (Colombia, 2006)
(...) de una situacion real para reducirla a una situacion ya conocida, de tal manera que se
pueda detectar facilmente qué esquema se le puede aplicar, como se relaciona con otras y
qué operaciones matematicas pueden ser pertinentes para responder a las preguntas que

suscita dicha situacion. (p.53)

En la investigacion abordamos las etapas para relacionar las situaciones cotidianas cercanas a
los estudiantes en el contexto cafetero con los procesos y conceptos matematicos aprendidos en
clase, basandonos en Biembengut y Hein (2004). Estas permiten observar la manera como los
profesores tendrian la posibilidad de realizar un proceso de modelacion con sus estudiantes, las

cuales hacemos alusion a continuacion:

1) Exposicion del tema.

2) Delimitacion del problema.

3) Formulacion del problema.
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4) Desarrollo del contenido programatico.

5) Presentacion de ejemplos analogos.

6) Formulacion de un modelo y resolucion del mismo a partir del modelo.

7) Interpretacion de la solucion y validacion del modelo. (p.109)

Haciendo una descripcion de las etapas segun Biembengut y Hein (2004), encontramos que la
etapa, exposicion del tema, hace relacion con el comienzo de la clase, donde el investigador
realiza preguntas para que los estudiantes formulen preguntas sobre el tema abordado. Esta etapa
es seguida de una delimitacion del problema donde se selecciona una o mas preguntas que le
permitan solucionar la situacion planteada. Si es necesario se propone al estudiante que

profundice por medio de bibliografia o especialistas sobre la situaciéon abordada.

Teniendo profundidad en los conocimientos sobre la situacion que se pretende indagar dentro
de la clase, tanto desde la experiencia como a través de datos tedricos, se formula un problema,
construyendo hipdtesis, planteando ecuaciones y organizando los datos, aunque para su
resolucion se requiere del desarrollo de contenido programadtico, que hizo alusion a los
conceptos, definiciones y datos relevantes que se relacionan con la pregunta que genero el

Proceso.

Luego, se continua con la presentacion de los ejemplos andlogos con el fin de ampliar el
abanico de aplicaciones que se relacionan con la situacion tratada dentro de la clase, enfatizando

en el uso de las tecnologias.

Para finalizar se realiza la formulacion de un modelo matemadtico y resolucion del problema

a partir del modelo donde se propone a los estudiantes que vuelvan a la situacion problema que
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generd el proceso, resolviéndolo, proceso seguido de la interpretacion de la solucion y
validacion del modelo esto permite la comprension del estudiante tanto de la matematica
empleada como de la situacion particular que representaba de forma simplificada a través del

modelo matematico.

La modelacion tiene diferentes finalidades y segiin esta intencion presenta algunas
perspectivas que han sido abordadas por diferentes autores. En consecuencia mostraremos

algunas de ellas, resaltando aquellas que se relacionan con el ambito educativo en su eje central.

2.1.2 Perspectivas de la modelacion

La modelacién en el &mbito escolar no se basa en un paradigma de investigacion unico. Por el
contrario, es posible identificar diferentes enfoques y perspectivas aplicables en la educacion
matematica enfatizando una modelacion desde la ensefianza y el aprendizaje, procesos que
dependen de un sistema educativo que proporcione al estudiante elementos que le permitan

pensar critica y analiticamente.

Desde la revision de la literatura, hace aproximadamente veintiséis afios, seglin el trabajo de
Kaiser-Messmer (citado por Kaiser y Sriraman, 2006), existian dos perspectivas fundamentales.
Perspectiva Pragmatica, centrada en fines utilitarios, donde se mide la capacidad del estudiante
para aplicar matematica en la solucion de problemas practicos; y la otra es la perspectiva
Cientifico-Humanista donde la matematica es tomada como una ciencia, con ideales humanistas,

con la intencion de crear relaciones entre esta y la realidad.

Mas adelante los trabajos de Kaiser y Schwarz (2010), muestran los desarrollos que se han

dado en la modelacion, presentando siete perspectivas. Esta clasificacion fue realizada teniendo
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en cuenta algunas de las perspectivas previamente desarrolladas en educacion matematica, los
fines con los cuales se implementa en el aula de clase y los progresos en las discusiones del
estudio ICMI de modelacion en matematica educativa; todas representan diferentes puntos de
observacion de la investigacion en la ensenanza y aprendizaje de la modelacion en matematica,
las cuales no necesariamente cubren todos los frentes de una investigacion. En la siguiente tabla®
clasificamos las siete perspectivas basandonos en los apuntes de Kaiser y Schwarz (2010), donde

especificamos algunas de sus caracteristicas mas relevantes.

Perspectiva Caracteristicas relevantes

Define la modelacion como el proceso de transformacion de una
situacion en contexto real, mediante interpretaciones, abstracciones y

Realista simplificaciones, en un modelo matematico a profundidad. Se
caracteriza porque debe tener sentido practico para los estudiantes y
pretender que desarrollen herramientas para comprender el contexto en
que viven.

Define la modelacién como actividad que induce a la resolucion de
problemas del contexto real y por lo tanto los aspectos psicologicos son

Contextual la base para entender las dificultades de aprendizaje relacionadas con el
modelo matematico teniendo en cuenta que éste puede ser representado
por el lenguaje hablado, lenguaje escrito, diagramas, entre otros.

Define la modelacion como una actividad para la solucion de problemas,

Eliciting usando principios especificos de disefios instruccionales en los cuales los
estudiantes le dan sentido a situaciones donde inventan, extienden y
refinan sus propias construcciones matematicas.

Define la modelacion como la dimension sociocultural de las
matematicas, donde se capacita a los estudiantes en el uso de modelos
matematicos para reflexionar criticamente sobre situaciones sociales,

Socio-critica determinados procesos y aplicaciones del modelado matematico en
situaciones de la vida real. Su objetivo es crear en los estudiantes una
reflexion critica sobre cuestiones sociales y sobre los procesos de
modelado matematico.

Define la modelaciéon como un instrumento de construccion y
Epistemoldgica  articulacion de la actividad matematica que parte de situaciones

? Tabla elaborada por los investigadores, teniendo en cuenta la traduccidn propia del texto original.
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problematicas que se plantea una comunidad de estudio.

Define la modelacion como la busqueda de habilidades cognitivas

Cognitiva activadas mediante la utilizacion del modelado. Sus intereses son de tipo
psicologico, es decir, el analisis de los procesos mentales que tienen
lugar durante la modelacion.

Define la modelacién como medio para el aprendizaje de la matematica

Educativa y como un objetivo claramente pedagogico. Su enfoque esta puesto en
los procesos de aprendizaje y en el fomento de la comprension de
conceptos.

Tabla 1. Perspectivas de modelacién. Kaiser y Schwarz (2010)

La tabla anterior nos conllevo a no centrar el trabajo de investigacion bajo alguna perspectiva,
ya que observamos que el contexto real es una caracteristica inherente a la realista, contextual,
socio-critica y educativa, es decir, es trasversal. En esta investigacion el contexto seleccionado
por los estudiantes es el cafetero y de éste es elegida la reproduccion de la broca para el proceso

de modelacion.

En el proceso de modelacion, al solucionar una situacion del contexto real existen
caracteristicas que no necesariamente son transversales como son: el trabajo con estudiantes bajo
un curriculo, tener inmersas relaciones de ensefianza y aprendizaje e implementacion de las
etapas propuestas por Biembengut y Hein (2004) con fines educativos, estas son caracteristicas
de la perspectiva educativa. Igualmente la intencionalidad de la investigacion fue que mediante
un proceso los estudiantes relacionaran elementos relevantes de la situacion del contexto con
elementos matematicos ensefiados en clase, caracteristicas que hacen alusion a la perspectiva
educativa y que se alejan de la contextual, realista y socio-critica en las cuales se procura

resolver un problema del contexto real o social.

Otras caracteristicas que permiten acercar la investigacion que realizamos a la perspectiva

educativa sin desconocer su relacion ya sea de forma somera con caracteristicas de la
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perspectiva contextual y realista las podemos observar segiin Blomhgj (2004), quien plantea que
existen tres argumentos principales para la ensefianza de la modelacion como un elemento

integrador en la matematica en general bajo el punto de vista educativo, estos son:

1) Los modelos matematicos son el puente entre la experiencia de vida real de los estudiantes y las
matematicas, motivando para el aprendizaje, ayudando a la aprehension de los conceptos y situando las

matematicas en la cultura como un medio para describir y comprender situaciones de la vida real.

2) En el desarrollo de las sociedades altamente tecnologicas, con competencias para analizar y criticar los

modelos matematicos creando oportunidades y desafios en la educacion.

3) Los modelos matematicos juegan papeles importantes en el funcionamiento y la formacion de las

sociedades basadas en altas tecnologias. (p.32)

El primer argumento de Blomhgj (2004) nos permitié apoyar nuestra investigacion bajo la
perspectiva de modelacion educativa porque se evidencio la posibilidad de generar un proceso de
modelacion que fuera el puente entre las situaciones de contexto cercano a los estudiantes y los

conceptos matematicos ensefiados en el contexto escolar.

Igualmente Blum y Niss (1991) nos muestra cinco argumentos sobre la relacion que existe
entre resolucioén de problemas, modelacion y aplicaciones en la ensefianza de las matematicas,

estos son:

1. El argumento formativo: Fomenta las capacidades creativas y la resolucion de problemas,
es asi como en la investigacion observamos las estrategias utilizadas por los estudiantes

para la solucion del problema en particular.
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2. El argumento de competencia critica: Muestra al estudiante la importancia de prepararse
para vivir y actuar como ciudadano. Los estudiantes intentan solucionar problemas
socialmente activos, en este caso, la rapida propagacion de la broca.

3. El argumento de utilidad: La ensenanza de las matematicas debe permitir la utilizacion
de la modelacion en el aula con una gran variedad de problematicas de la vida real, es
decir la matematica debe resolver situaciones extra-matematicas.

4. El argumento de la imagen de las matematicas: La modelacion matematica posibilita que
los estudiantes tengan una imagen amplia y positiva de la matematica, en esta
investigacion vimos la articulacion de la matematica con la biologia, en especial el ciclo
biologico de la reproduccion de la broca.

5. El argumento de promover el aprendizaje de las matemadticas: La ensefianza de la
matematica mediante la modelacion ayuda al aprendizaje de los conceptos y motiva al

estudiante.

En la modelacion educativa se resaltan unas etapas planteadas por Bassanezi y Biembengut
(1997) con fines exclusivamente didacticos cuya intencion es el aprendizaje de los

estudiantes.

Igualmente en el trabajo de investigacion ademads de tener como intencionalidad acercarse a
la perspectiva educativa a través del proceso de modelacion donde se pretendio que los
estudiantes reconocieran conscientemente los temas de matematicas que tenian relacion con la
situacion reproduccion de la broca, posibilitdndose ciertas regularidades que permitieran
articular elementos relevantes del fenomeno con la matematica mediante la construccion de

modelos, pudo vislumbrarse durante el proceso alguna caracteristica desde la perspectiva
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contextual o realista, enfoques a los cuales el trabajo de investigacion que realizamos no tuvo
intencionalidad de acercarse debido a que difiere de la perspectiva realista en que no se pretendio
desarrollar en el alumno herramientas para comprender el contexto en que viven, la intencion de
nuestro trabajo fue conllevar a los estudiantes a relacionar los elementos matematicos escolares

con el contexto extraescolar como una herramienta para el aprendizaje de la matematica.

Ademas, difiere de la perspectiva contextual en que la situacion problema (reproduccion de la
broca) no es una necesidad a resolver atendiendo a la busqueda de los problemas psicologicos

que tienen los estudiantes para llegar a construir un modelo que represente la situacion real.

A continuacion presentamos algunas posturas de modelo desde algunos autores y definimos

en cual estuvo enmarcada nuestra investigacion.

2.2 Modelo Matematico: desde una mirada educativa

En el mundo real se presentan abstracciones que conllevan a situaciones problema o preguntas
que requieren de soluciones y algunas de éstas involucran operaciones matematicas elementales,
otras requieren de un mayor analisis de las variables presentes, en especial porque se encuentran
unidas a otras areas del conocimiento, sea cual sea el caso, la solucion o analisis de muchas de

estas alternativas se centra en la formulacion de un modelo o relaciones de tipo matematico.

El término modelo matematico se presenta como un concepto polisémico, apareciendo
diversidad de concepciones en la literatura, en la siguiente tabla hicimos alusion a algunas de

estas:
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Autor(es) Concepciones
Biembengut y Hein, “Es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que representa, de
(2004) alguna manera, el fendémeno en cuestion. El modelo permite no s6lo
obtener una solucion particular, sino también servir de soporte para otras
aplicaciones o teorias”. (p. 106)
Blombhgj “Es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus conexiones por
(2004) un lado y por el otro, una situaciéon o fenomeno de naturaleza no

matematica”. (Mina, p.21. Trad.)

Ortiz, Rico y Castro,
(2010)

“(...) un constructo de caracter dinamico que resulta de la matematizacion
de la realidad, ademas conserva un isomorfismo con la realidad de la cual
procede” (p.82).

Estandares Basicos
de Competencias
Matematicos
(2006)

“(...) como un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional que
reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas
comprensible” (p. 52).

Villa-Ochoa et al

“Conjunto de simbolos y relaciones matematicas que intentan explicar,
predecir y solucionar algunos aspectos de un fenémeno o situacion”
(p.162).

(2009)
“Es un sistema (fisico o tedrico) que sirve para presentar un objeto,
Cordoba situacion o fenomeno del mundo real en el cual se utilizan relaciones y
(2011) conceptos matematicos y cuya utilidad estd dada en términos de ser una

herramienta para interpretar, transformar y predecir el fendmeno y su
comportamiento”. (p.10)

Tabla 2. Concepciones sobre Modelo Matematico.

Estas definiciones reconocen en el modelo un caracter representacional de la realidad a través

de una estructura matematica en la que existen relaciones y simbolos de un fendmeno en

particular. En este sentido nuestra investigacion se centrd en la idea expuesta por Villa-Ochoa et

al. (2009), concibiendo el modelo como el “Conjunto de simbolos y relaciones matematicas que

intentan explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un fenémeno o situacion” (p.162).
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Los modelos matematicos mirados desde su intencionalidad, pueden ser clasificados segun la
siguiente tabla, para la cual nos basamos en Gémez, Amicarelli, Alvarez y di Sciascio (2004) y

Garcia (2011).

Clase de modelo Caracteristicas

Estos modelos buscan incrementar el
entendimiento de las causas del fenomeno,
buscando conocer el comportamiento de
una situacion especifica y las razones del
porque un fendmeno ocurre de una manera y

Explicativo no de otra (Goémez et al., 2004).

“Un modelo explicativo requiere de la
utilizacion de analogias para demostrar o
facilitar la interpretacion de una teoria”
(Garcia, 2011, p.33).

Un modelo descriptivo persigue representar
adecuadamente una situacion (Gomez et al.,
2004).

Descriptivo “Un modelo descriptivo esta caracterizado

por un alto grado de analogias entre el
modelo y el objeto modelado” (Garcia,
2011, p.33).

Son modelos obtenidos empiricamente los
cuales se sintetizan en una estructura
sencilla las dinamicas de la situacion
(Gomez et al., 2004).

“Es aquel a través de cual se puede realizar
predicciones sobre el posible
comportamiento de las variables incluidas
enun fenomeno” (Garcia, 2011, p.33).

Predictivo

Tabla 3. Clasificacion de modelos segun la funcién.
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La anterior clasificacion, nos permite ubicarnos en una funcion que depende del analisis y
desarrollo que presenta el proceso de modelacion en el contexto que le dio significado. En este
sentido, es necesario consolidar algunas caracteristicas que tienen los contextos como insumo

para la definicion de la clase de modelo que se requiere desde la solucion.

Si el modelo representa a una situacion particular observada en un contexto, es pertinente
determinar cual es la idea de contexto que relaciona al estudiante inmerso en €1, a la estructura
matematica que lo describe y a la idea de modelacion desde una perspectiva educativa. En
concordancia con lo anterior especificamos algunas ideas que describen el contexto bajo una
mirada escolar, es decir un contexto relacionado profundamente con los estudiantes desde los

ambitos sociales, econdmicos, politicos, familiares, entre otros.

2.3 Contexto

Segtin el MEN (Colombia, 2006), menciona que el contexto de aprendizaje es el lugar
sociocultural donde se le da sentido y significado a las actividades y contenidos matematicos, por

lo tanto identifican tres clases de contexto:

1) Contexto inmediato o contexto de aula: conformado por el espacio fisico (salon), las normas

explicitas e implicitas y por la situacion problema preparada por el docente.

2) Contexto escolar o contexto institucional: conformado por los escenarios de las distintas
actividades diarias, edificio escolar, el personal de la institucion educativa, el PEI, las normas de

convivencia y curriculo institucional.

3) Contexto extraescolar o contexto sociocultural: conformado por la comunidad local de la

region, pais y mundo, no se reduce solo al vecindario.
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En la anterior categorizacion, el MEN (Colombia, 2006) diferencia los contextos por su
cercania o grado de relacion con los estudiantes, es decir, un contexto que implica el aula y la
relacion directa con el estudiantes, un contexto cercano, pero, no de dependencia directa con el
estudiante y por ultimo un contexto que describe elementos generales y fuera del ambito escolar,

donde el estudiante no necesariamente interviene directamente en él.

En misma linea de los documentos rectores de la Educacion Colombiana a través del MEN
(Colombia, 1998), citamos a continuacion otra definicion de contexto desde el ambito escolar y

descrito de forma mas general:

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le da sentido a las
matematicas que aprende. Variables como las condiciones sociales y culturales tanto locales
como internacionales, el tipo de interacciones, los intereses que se generan, las creencias, asi
como las condiciones econdmicas del grupo social en el que se concreta el acto educativo,

deben tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas ( p. 19).

Desde esta idea, el MEN (Colombia, 1998) quiere establecer una relacion directa entre la
planeacion de “experiencias didacticas™ y los entornos que rodean a los estudiantes, centrando su
idea en la relacion que debe existir entre lo escolar y la vida (diferentes &mbitos), propuesta que

surge como respuesta a la necesidad de dar sentido a las matematicas que se aprenden.

Igualmente Font (2007) muestra que el término contexto se refiere al entorno, el cual permite
ubicar al objeto matematico en un lugar, situacién o marco donde suceden los hechos y que
mediante situaciones extra matematicas puede ser resaltado trabajando problemas del mundo

real.
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Otros autores, retoman elementos mas amplios de contexto, esta es la idea de Villa-Ochoa et
al. (2009a) donde retoman aspectos socio-culturales que permean la vida del estudiante. En esta
investigacion, le damos vida al contexto cafetero en el ambito escolar, por lo cual centramos su
interés en la exploracion y andlisis que hicieron los estudiantes de la reproduccion de una plaga,

la “broca”. Desde esta idea definimos el contexto como:

“(...) aquellos contextos cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias; en
los cuales los estudiantes se ven enfrentados a la identificacion y manipulacion de datos, y a
la simplificacion y abstraccion de cantidades y variables con miras a la construccion del

modelo para su resolucion”. (Villa-Ochoa et al. 2009a, p. 170).

En la anterior definicion resaltamos la importancia de la toma de datos y la identificacion que
realiza el estudiante del contexto al que se enfrenta, proporcionandonos alternativas de analisis
desde la experiencia hacia una construccion de alternativas y relaciones matematicas que

conduzcan a la creacion de un modelo matematico.

En la idea de modelo como una estructuracion matematica emergente del contexto, los
estudiantes construyen relaciones que son enmarcadas en conceptos y teorias desde el ambito
matematico. En este sentido es relevante retomar algunos aspectos conceptuales que surgieron en
la construccidn de los modelos, los cuales los enmarcamos en el desarrollo de la teoria de las
funciones, en especial de las exponenciales. Teniendo en cuenta que los modelos construidos por
los estudiantes fueron funciones exponenciales, a continuacion describimos algunas precisiones

sobre la funcion exponencial.
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2.4 Algunas consideraciones sobre funcion exponencial

La matematizacion en el proceso de modelacion, supone el desarrollo de unas nociones
matematicas que permean la construccion de modelos. Estos modelos se convierten en una
manera de solucionar o llegar a una respuesta en un problema planteado, dandose en diversas
formas de representacion e interpretacion. Bajo esta mirada el MEN (Colombia, 2006), expresa
que: “La modelacioén puede hacerse de formas diferentes, que simplifican la situacion y
seleccionan una manera de representarla mentalmente, gestualmente, graficamente o por medio
de simbolos aritméticos o algebraicos, para poder formular y resolver los problemas relacionados

con ella” (p.53).

Algunas situaciones cotidianas, en el caso particular de las investigaciones que se relacionan
con el crecimiento y decrecimiento de una plaga o poblacion de insectos, han sido representadas
por medio de formulas, esquematizaciones graficas, con miras de comprender la dimension del
fenomeno natural, fue abordada en el trabajo de Garcia (2012) donde se plantea la situacion con
el animo de que sus estudiantes construyan el modelo sobre la reproduccion en una colmena,
implementandose para su representacion la funcion exponencial, cuya formula general f(x) =

b* dondeb >0y b # 1.

Autores como Zill y Wright (2011) describen aspectos generales de la funcidon exponencial
detallando cada una de sus partes y resaltando algunas propiedades caracteristicas como se

muestra a continuacion:

La funcion exponencial en base b y exponente x, es implementada en matematica de forma

algebraica por medio de la formula general f(x) = b* dondeb >0 y b # 1.
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Algunas de las propiedades generales de la funcidon exponencial que permiten identificarla y

caracterizarla dentro de una situacion de aplicacion son:

. “El dominio de la funcién f es el conjunto de los ntimeros reales; es decir, (—o0, 00).

. El rango de f es el conjunto de los nimeros reales positivos; es decir, (0, o).

. La interseccion y de f es (0,1). La grafica no tiene interseccion en x.

. La funcion f es creciente sobre el intervalo (—oo, 00) para b > 1 y decreciente sobre el intervalo

(—o0,00) para0 < b < 1.
. El eje x es decir y = 0, es una asintota horizontal para la grafica de f.

. La funcién f es uno a uno”. (p.49)

Ademas de las propiedades que definen una funcion exponencial es necesario que
conozcamos las graficas que permiten representar situaciones de crecimiento y decrecimiento
donde se observa la transformacion de la variable dependiente (y) la cual depende de la variable
independiente (x) en cada situacion particular, siendo creciente o decreciente la representacion

grafica seglin los siguientes criterios:

v=0 I ¥v=0
asintota asintota
horizontal horizontal

llustracion 8. Grafica creciente(a) y decreciente (b) de la funcién exponencial. (Zill y Wrigth, 2011,
p.49)

En el hecho de representar algunas situaciones cotidianas por medio de la férmula general de

la funcion exponencial f(x) = b* donde b > 0 y b # 1, requiere de comprender en la
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situacion particular que hay un elemento que se repite de forma constante (b), Martinez (2006)
menciona que en la construccion de la nocion de exponente existe una convencion matematica
para simplificar la escritura de una multiplicacion reiterada de la cual surge (b) como constante
elevada a una variable independiente (x), de tal forma que al variar el valor del exponente (x),

cambia el valor de la variable dependiente ().
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3. Metodologia de investigacion

En este capitulo recogimos la fundamentacion metodoldgica en cuanto al desarrollo de la

investigacion.

El enfoque de investigacion que elegimos fue de tipo cualitativo, el cual nos posibilitoé hacer
una descripcion del proceso de modelacion de la reproduccion de la broca realizado por los cinco

estudiantes en el contexto cafetero.

El método que se ajusté a la investigacion fue el estudio de caso, el cual nos permitio
estructurar un camino hacia el logro de los objetivos propuestos, ya que segiin Yin (1984) citado
por Sandoval (2002), un estudio de caso analiza un fendmeno contemporaneo dentro de su
contexto real de existencia, cuando los limites entre el fendmeno y el contexto no son claramente

evidentes y en los cuales existen multiples fuentes de evidencia que pueden usarse.

Por medio del disefio describimos: las fases, instrumentos de recoleccion de la informacion,
seleccion de los participantes, proceso del analisis de datos y demas elementos implicados en el

diseno de la investigacion.

3.1 Enfoque de Investigacion

El enfoque en la investigacion que realizamos fue de tipo cualitativo, debido a que no
recolectamos datos numéricos, sino que implementamos las observaciones, entrevistas,
documentos escritos, reflexiones y discusiones de los cinco estudiantes, para llevar a cabo un
proceso de modelacion que posibilitd la construccion de modelos matematicos de la

reproduccion de la broca en el contexto cafetero. De esta manera, Flick (2002) nos dice que “La
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investigacion cualitativa se orienta a analizar casos concretos en su particularidad temporal y

local, y a partir de las expresiones y actividades de las personas en sus contextos locales”. (p. 27)

Es asi como la investigacion cualitativa nos permitié mostrar un conglomerado de practicas
que transformaron y convirtieron una situacion cotidiana (la reproduccién de la broca en el
contexto cafetero) en una serie de representaciones contextuales en la cual se hizo posible
introducir el proceso de modelacion matematica. Por lo tanto, el proceso de modelacion con los
estudiantes en el contexto cafetero cercano estuvo enmarcado bajo un enfoque cualitativo que

permitio segiin Rodriguez, Gil y Garcia (2006):

Estudiar la realidad en su contexto natural, tal como sucede, intentando sacar sentido de, o
interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para las personas
implicadas. La investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran
variedad de materiales...que describen la rutina y las situaciones problematicas y los

significados en las vidas de las personas. (p.32)

La situacion que fue escogida por los cinco estudiantes (reproduccion de la broca de café en el
contexto cafetero) represent6 en la investigacion un caso, que permitié el reconocimiento de la
situacion particular y la implementacion del proceso de modelacion matematico para relacionar
los conocimientos matematicos con los aprendidos en el contexto cafetero cercano a los

estudiantes.

De esta manera la investigacion tuvo como método el estudio de caso de tipo instrumental el
cual permiti¢ describir de forma particular el proceso de modelacion, en el que cinco estudiantes

construyeron modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el contexto cafetero.
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En ese orden de ideas, algunos elementos caracteristicos del estudio de caso como el método

que se adopto en esta investigacion se esclarecen a continuacion.

3.2 Método de Investigacion

En la actual investigacion decidimos elegir el estudio de caso como nuestro método de
investigacion fundamentado en la teoria de Stake (2007), el cual expresa que es “el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en

circunstancias importantes” (p.11).

El estudio de caso en la investigacion parti6 de la reproduccion de la broca en el contexto
cafetero, bajo el cual se implementd la modelacion como proceso que permitio a cinco
estudiantes describir la construccion de modelos matematicos bajo este fenomeno, siendo este

proceso nuestro caso de interés particular.

Dentro de la variedad de estudio de casos, nos enmarcamos en el estudio de casos
instrumental citado por Stake (2007) donde especifica que un estudio de caso de tipo
instrumental se evidencia en las investigaciones cuando la finalidad del caso no se enfoca
solamente en la comprension del caso particular, sino que este sirve de instrumento para estudiar

el objeto de estudio, finalidad de la investigacion.

3.3 Diseiio de Estudio

El disefio de la investigacion se fundament6 en las orientaciones de algunos autores,

principalmente en Stake (2007) en cuanto a los contextos, los participantes, las herramientas
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utilizadas para la recoleccion de datos, las fases en el trabajo de campo, las estrategias de analisis

y la validez durante la investigacion.

3.3.1 El contexto

Nuestra investigacion se desarrolld en el contexto cafetero del municipio de Andes

(Antioquia), en una finca cafetera cercana a los estudiantes.

El municipio de Andes se encuentra ubicado entre las vertientes de las cordilleras Central y
Occidental que conforman el cafién del rio Cauca y la cuenca del rio San Juan, limita por el
norte con los municipios de Betania, Hispania y Pueblo Rico, por el este con los municipios de
Jardin y Jericd, por el sur con el departamento de Risaralda y por el oeste con los departamentos
de Choco y Risaralda. Su cabecera dista 126 kilometros de la ciudad de Medellin, capital del
departamento de Antioquia, posee una extension de 444 kildémetros cuadrados y cuenta con 60

veredas donde uno de sus principales cultivos es el café.

3.3.2 Los participantes

Los participantes del estudio fueron cinco estudiantes de grado décimo, los cuales
interactuaron constantemente con los investigadores, tanto de forma presencial como virtual (el
chat), aspecto que fue relevante en la conformacion de un grupo de trabajo, en palabras de Guba
y Lincoln (2002)

(...) la naturaleza transaccional de la investigacion requiere de un didlogo entre el
investigador y lo investigado; ese dialogo debe ser de una naturaleza dialéctica para

transformar la ignorancia y los conceptos erroneos (p.127).
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Seleccionamos estos estudiantes teniendo en cuenta su facilidad para trabajar en grupo, su
disponibilidad para trabajar en horas extra-clase, su interés por aprender, su responsabilidad, su
calidad humana, compromiso para con el area y por tener contacto directo o indirecto con las
actividades de caficultura a través de padres y familiares; criterios que nos permitieron tener

mayor objetividad con el proceso de modelacion.

La identidad de los cinco estudiantes fue protegida por ser menores de edad entre los 15y 17
anos, ademas de ser autorizados de forma escrita por sus padres para participar en el proceso de
la investigacion (ver anexo 1). Con la misma intencion de preservar la identidad de los
participantes se emplearon los seudonimos Ernesto, Bernardo, Carlos, Antonio y José, los cuales

fueron elegidos por ellos y fueron empleados a lo largo de los analisis.

3.3.3 Fuentes de recoleccion de datos

Como lo explicita el enfoque cualitativo, la informacion puede ser de diferente naturaleza y
utilizada con diferentes fines. En esta perspectiva describiremos a continuacion las fuentes

empleadas en este estudio para recolectar la informacion.

3.3.3.1 Observacion directa

Segtin Stake (2007) durante la investigacion cualitativa, la observacion realizada por el
investigador en un estudio de casos, registra lo mejor posible los acontecimientos para dar a
conocer una descripcion detallada confiable, posteriormente analizada para ser parte del informe
final. En la investigacion que realizamos, las observaciones de campo recolectadas nos
condujeron hacia una mejor comprension del caso, logrando identificar los elementos centrales

de la situacion (reproduccion de la broca en el contexto cafetero).
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Otro de los aspectos destacados al realizar una observacion es la variedad de datos que se
pueden percibir por el investigador, Schaub y Zenke (2001) citado por Diaz, Mendoza y Porras

(2011), escriben al respecto:

La observabilidad del objeto/sujeto de investigacion permite, por lo general, la observacion
de una multiplicidad de factores o variables que son importantes para dar respuesta a las
cuestiones que se plantean en las investigaciones descriptivas o para el examen de hipotesis

analiticas. (p.4)

En la investigacion realizamos una confrontacion permanente entre la informacion obtenida
mediante la observacion y el didlogo con una revision de la literatura, dando de esta manera una

credibilidad a lo que se estd obteniendo en relacion con el objeto investigado.

De acuerdo a lo anterior, en nuestra investigacion se tuvo en cuenta de manera biunivoca la
relacion entre el investigador y el investigado de forma permanente dentro de un enfoque
cualitativo. Desde esta perspectiva, Hays (2004) sefiala que la interaccion de los individuos no
podra ser entendida sin la observacion. Sin duda alguna, las observaciones permiten un contacto
directo entre los participantes del proceso de investigacion, y en especial con el contexto en el
cual se desenvuelve el trabajo de campo, situacion que fue importante en la investigacion que

realizamos.

De esta manera la observacion en la investigacion nos permitié en cada uno de los
estudiantes, acceder a sus expresiones verbales, comprender los procesos matematicos que
escribieron en los documentos escritos, con los cuales pretendieron relacionar sus conocimientos
sobre la reproduccion de la broca con la matematica, ademas de su interaccion constante con la

situacion particular del contexto en las salidas que tuvimos al campo.
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3.3.3.2 Entrevista

Segtin Stake (2007) la entrevista es el cauce principal para llegar a las realidades multiples,
porque esta nos permitio realizar descripciones e interpretaciones detalladas las cuales nos
condujeron a descubrir y reflejar en la investigacion que realizamos la vision del caso particular,

debido a que todos no ven los fendmenos de la misma manera.

Por su parte, Hays (2004) sustenta que la entrevista es una de las fuentes mas ricas de datos
en un estudio de caso, puesto que proveen al investigador de una variedad de informacion y

perspectivas.

Las entrevistas que realizamos en la investigacion fueron semiestructuradas, lo cual permiti6 a
los estudiantes la posibilidad de compartirnos todas sus reflexiones y conocimientos sobre la
reproduccion de la broca, posibilitindonos aclarar las ideas en el momento indicado, en ese
instante que el estudiante atin conservaba la idea, a lo que hace referencia Stake (2007) cuando
argumenta que “normalmente no es muy importante disponer de las palabras exactas del
entrevistado, lo que importa es lo que queria decir, por eso antes que grabar o escribir, es

preferible escuchar, tomar unas cuantas notas y preguntar para aclarar.”(p.64).

De acuerdo a lo anterior, las entrevistas nos facilitaron conocer las perspectivas de los
estudiantes, es decir, comprender sus interpretaciones y percepciones sobre la situacion

particular reproduccion de la broca.
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3.3.3.3 Documentos escritos

En este caso los documentos escritos examinados fueron los realizados por los estudiantes al
analizar los diferentes fendémenos ocurridos en el contexto con relacion a la broca, al igual que

algunos documentos otorgados por los extensionistas cafeteros acerca de la plaga (ver anexo 2).

Segtin Sandoval (2002) a través de los documentos escritos es posible recabar informacion
personal sobre los conocimientos previos y dificultades que posee en este caso los estudiantes,
informacion que fue muy valiosa para nosotros en la descripcion de los acontecimientos asi
como de los problemas y reacciones mas usuales de las personas analizadas. Igualmente estos
documentos fueron una fuente confiable y practica para revelar los intereses, evolucion y trabajo

de los estudiantes en las diferentes secciones que realizamos en la investigacion.

3.4 Fases de intervencion con los estudiantes

El trabajo de campo en la investigacion fue desarrollado en cuatro fases las cuales

describimos a continuacion.

Fasel, Exploracion del contexto cafetero: En esta fase 35 estudiantes de grado décimo de un
colegio urbano del municipio de Andes, hicieron un listado de las principales actividades del

municipio con las cuales tuvieran mayor dependencia econdmica ellos y sus familias.

Actividad Numero de votos
Cultivo de café 34
Cultivo de platano 22
Cultivo de banano 13
La mineria 11
Cultivo de yuca 11
Comercio (banco) 6
Ganaderia 5

Cultivo de tomate 4
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La rama de la construccion

Empresa recolectora de basuras

Cultivo de cana

Cultivo de cebolla (de rama)

Cultivo de mango

Empresas transportadoras

Distribuidora de carnes

Cultivo de papa

Cultivo de maracuya

et |t [t | et [ | = [N DN | WO | WO

Cultivo de cidra

Tabla 4. Votacion por actividades de mayor dependencia econémica en las familias.
En vista de los resultados obtenidos, observamos como un buen nimero de estudiantes
votaron por la caficultura, refiriéndose a ella como una actividad de la cual dependen la mayoria
de sus familias econdémicamente, situacion que nos llevo a decidirnos por el contexto cafetero

para realizar la investigacion.

Después de realizar la eleccion del contexto, se eligio a cinco estudiantes del grupo de 35
para que continuaran con la investigacion, esta seleccion se dio por los aspectos ya mencionados

la seccion 3.3.2.

Fase 2, Simplificacion del fenomeno: Por medio del analisis de una entrevista realizada a los
cinco estudiantes donde se les preguntaba por conocimientos generales sobre el contexto
cafetero, observabamos como emergian unas situaciones de relevancia, estas eran: Cosecha

cafetera, nutricion del cafeto, fertilizacion en la etapa joven del cafeto, broca y valor del grano.

A partir de esta informacion, decidimos realizar cuatro guias (ver anexo 3, anexo 4, anexo 5y
anexo 6) que inicialmente contenian informacion sobre cada situacion y finalmente una serie de
preguntas con las cuales se pretendia que respondieran utilizando los datos suministrados, sus

conocimientos y procesos matematicos.
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Los estudiantes en el desarrollo de las guias de forma individual hicieron hincapié en las
plagas, la falta de fertilizantes y el clima como situaciones que estan inmersas en su contexto

particular causando pérdidas econdmicas a sus familias en la produccion del cultivo de café.

Observando como dichos fendémenos influian en la economia de los estudiantes, se hizo una
entrevista a Ernesto, la cual fue filmada en video y mostrada a los demads participantes, luego
fueron entrevistados Bernardo, Jos¢, Antonio y Carlos, donde se determina que las plagas son la

causa principal en la pérdida de valor econémico del cultivo de café, en especial la broca.

En concordancia con lo anterior evidenciamos el interés por conocer mas sobre dicha plaga,
por lo que se les programo una entrevista cuyo tema principal seria la broca, con el fin de
percibir los conocimientos que tenian sobre dicha situacion, en la cual mostraron respuestas con
conocimientos basados en la experiencia, aprendidos a través del encuentro cercano con el

contexto cafetero, ademas de lo que escuchaban de sus familiares y amigos.

Pretendimos que ampliaran sus conocimientos sobre la broca con el fin de que comprendieran
la situacion de interés de forma mas clara, por lo que procuramos que discutieran y reflexionaran
en torno a un fragmento de un articulo escrito por Bustillo (2006) y que tiene como titulo “Una
revision sobre la broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae),
en Colombia” (ver ilustracion 12). El desarrollo de esta actividad permitié que emergiera una
nueva fase, la cual partié de una pregunta que conllevo a un proceso de matematizacion
realizado por los cinco estudiantes, utilizando algunas variables que emergieron del fragmento

del articulo anteriormente mencionado, relacionandolas con procesos matematicos.

Fase 3, Modelos emergentes a partir del fragmento del articulo de Bustillo (2006) “Una revision

sobre la broca del café, Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), en Colombia”:
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Como mencionamos en la fase anterior, con base a la lectura del fragmento del articulo (Bustillo
2006), realizamos a los estudiantes la pregunta ;Cual es la cantidad de brocas hembras que
nacen durante un aro, si se inicia con una sola broca hembra?, la cual los conllevo de forma
individual a realizar un proceso de matematizacién donde implementaron las variables
relacionadas con la reproduccion de la broca que emergieron del fragmento de la lectura, ademas
de sus conocimientos del contexto y procesos aritméticos, algebraicos, para construir dos
funciones asumidas por sus caracteristicas como funcion exponencial, sin ser reconocidas por los
estudiantes como tal, que permitieron mostrar la reproduccion de la broca hembra y macho en

ocho generaciones.

Fase 4, Determinacion de modelos emergentes a partir de la experimentacion en el contexto cafetero
cercano a los estudiantes: Con la experiencia alcanzada en la construccion de modelos a partir del
fragmento del articulo (Bustillo, 2006), decidimos con los estudiantes realizar un proceso de
construccion de modelos en forma experimental, los cuales fueron el resultado de una inmersion
en el campo, mediante la recoleccion de granos, determinacion de numero de brocas hembras,
machos que conllevo a la construccion de dos modelos que tenian similitud a los producidos con

base al fragmento del articulo (Bustillo, 2006).

Dicha similitud estuvo dada por los procesos aritméticos que utilizaron los estudiantes en las
dos fases, ademas por la expresion final a la que llegaron, modelos que se enmarcaron en la

funcion exponencial.

3.5 Analisis de la Informacion

Segun Stake (2007) el anélisis de la informacion consiste en “dar sentido a las primeras

impresiones y no existe un momento determinado para realizarse” (p. 67). En este analisis e
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interpretacion escribimos las impresiones y observaciones que dieron sentido a la investigacion,
es decir, organizamos y seleccionamos la informacion recogida por los estudiantes para asi sacar

relaciones, observaciones, comparaciones, distinciones o conclusiones.

Desde otra perspectiva, Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2006) afirman que “(...) en la
investigacion cualitativa la recoleccion de datos y el andlisis se dan en paralelo y no existe una
forma estandar para todas las investigaciones cualitativas” (p. 623), por lo que se sugiere un
proceso de analisis, no con el 4nimo de estandarizar todas las investigaciones, sino mas bien son
directrices y recomendaciones que cada investigador podra o no utilizar de acuerdo a las

circunstancias.

Es asi como en la recoleccion de datos, el proceso esencial consistid en que recibimos datos
no estructurados, los cuales eran muy variados, pero, en esencia eran narraciones de los
participantes (documentos escritos, entrevistas, observaciones) que nos conllevaron a
reflexiones y discusiones en relacion con el proceso de construccion de modelos con los cinco

estudiantes.

Después de que recolectamos los datos los codificamos por temas iniciando por las
entrevistas, los documentos escritos y las observaciones, para luego confrontar las diferentes
fuentes teniendo en cuenta que pretendiamos era responder la pregunta de investigacion

mediante la descripcion del proceso de modelacion realizado por los cinco estudiantes.



CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 64

3.6 Escrito del informe final

En la elaboracion del informe final tuvimos en cuenta la descripcion de todo el proceso de
construccion de modelos matematicos a partir de la broca realizado por los cinco estudiantes,
ademads del didlogo con la literatura y referentes teoricos. Para responder a la pregunta de
investigacion ;Como los estudiantes de grado décimo construyen modelos matemdaticos de la
reproduccion de la broca en el contexto cafetero? y presentamos los resultados a partir de los

temas:

Primero: construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el cultivo

cafetero

Segundo: validacion de los modelos con un especialista.

El primer tema, construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el
cultivo cafetero lo dividimos en dos momentos, como se muestran en la tabla 5, con el fin de
enmarcar los procesos de construccion de modelos matematicos que emergen del contexto
cafetero a través de los momentos mas representativos, generados por los estudiantes en el

trabajo de campo.

TEMA
Construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el contexto
cafetero.

MOMENTOS

1) Proceso de modelacion basado en 2) Validacion de modelos de la
fragmento del articulo de Bustillo (2006) sobre  reproduccion de la broca mediante la
la reproduccion de la broca experimentacion desde el contexto.

Tabla 5. Momentos en que se dividié el primer tema de la investigacion.
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El primer momento se centr6 en la descripcion de la influencia en la economia y produccion
del grano de café que expresan los estudiantes, ademas de los conocimientos previos mostrados
como respuesta a las preguntas que les planteamos sobre la reproduccion de la broca, las cuales
nos conllevd a ampliar sus conocimientos por medio de una lectura del fragmento del articulo

(Bustillo 2006).

Con base al fragmento del articulo (Bustillo, 2006) realizamos la siguiente pregunta ;Cual
es la cantidad de brocas hembras que nacen durante un ario, si se inicia con una sola broca
hembra?, la cual nos permitid que bajo un proceso de matematizacion por parte de los
estudiantes rodeado de discusiones y reflexiones, relacionaran las variables que emergieron del
fragmento del articulo (Bustillo,2006) antes mencionado de forma individual, con procesos
aritméticos, luego algebraicos, conllevandolos a la construccion de dos modelos que permitieron
determinar a través de una funcion exponencial la reproduccion de la broca en las diferentes

generaciones para la broca hembra y macho.

De forma andloga al primer proceso de modelacion mencionado en el parrafo anterior, los
estudiantes en forma grupal construyeron en el segundo momento (Validacion de modelos de la
reproduccion de la broca mediante la experimentacion desde el contexto), modelos que
representaron la reproduccion de la broca hembra y macho de forma experimental, donde
relacionaron variables que esta vez emergieron de su contexto cafetero cercano mediante
procesos aritméticos y algebraicos implementados en la construccion de los modelos en el primer

momento a partir del fragmento del articulo (Bustillo, 2006).
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Para el segundo tema, validacion de los modelos con un especialista se realiza una visita al
Comité de Cafeteros del municipio de Andes, donde se entrevista a un extensionista, quienes son

considerados en la region como los especialistas en el tema del café.

3.7 Validez del estudio

En la investigacion que se realizo se pretendio obtener la mayor cantidad de datos
provenientes de diferentes métodos como los documentos escritos, entrevistas y observaciones,
los cuales hicieron parte del proceso de modelacion realizado por los cinco estudiantes. El hecho
de implementar diferentes métodos de recoleccion de datos en la investigacion se le llama

triangulacion. Es asi como Hernandez et al. (2006), definen la triangulacion:

En la investigacion cualitativa poseemos una mayor riqueza y profundidad en los datos si éstos
provienen de diferentes actores del proceso, de distintas fuentes y al utilizar una mayor variedad
de formas de recoleccion de datos. Al hecho de utilizar diferentes fuentes y métodos de

recoleccion se le denomina triangulacion de datos. (p. 623)

En nuestra investigacion utilizamos estrategias tales como la observacion, la entrevista y la
documentacion escrita que nos facilitaron el estudio de un mismo fendémeno desde diferentes
puntos de vista, por lo que se hizo necesaria la triangulacion para su mejor entendimiento,

analisis, descripcion y en especial interpretaciones complementarias.

Ademas comparamos los modelos obtenidos en la actividad experimental con los datos

encontrados en documentos escritos proporcionados por los extensionistas® del comité de

Extensionista: Persona capacitada que participa como agente de cambio en la zona cafetera, que contribuye a los procesos
productivos del café y al bienestar de los cafeteros y sus familias.
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cafeteros, para asi identificar fortalezas, debilidades, necesidades de aprendizaje, aciertos o

desaciertos en el desarrollo de los modelos.

Desde otro aspecto, los estudiantes a través de una discusion grupal establecieron consensos
logrando evidenciar que el proceso realizado durante la investigacion fue el mas acertado,
permitiéndole asi la resignificacion de los conocimientos matematicos escolares, ademas de

compartir las experiencias y la evaluacion del trabajo realizado.
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4. La Modelacion Matematica en el Contexto del Cultivo de Café

En este capitulo mostramos los resultados sobre el proceso de modelacion matematica llevado
a cabo por cinco estudiantes de Educacion Media a quienes denominamos con los seudéonimos

de: Ernesto, Carlos, Bernardo, Antonio y José.

Como producto del analisis emergieron dos temas o categorias, las cuales hacen referencia a:

o Construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el cultivo
cafetero.
o Validacion de los modelos construidos por un especialista

A través del primer tema mostramos los procesos efectuados en las distintas fases en que se
busco construir un modelo sobre la reproduccion de la broca en el contexto cafetero, donde
inicialmente tuvimos en cuenta los conocimientos previos, que luego fueron puestos en comin
mediante la literatura con el fragmento del articulo de Bustillo (2006) y mas tarde efectuamos la

experimentacion tal como se muestra en la ilustracion 10.

En el segundo tema pretendimos mostrar la validez de los modelos hallados tanto desde la
literatura como desde la experimentacion en el contexto cafetero cercano a los estudiantes a

través de una entrevista realizada a un extensionista del comité de cafeteros.

4.1 Construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el

cultivo cafetero

El proceso de construccion de modelos matematicos en la investigacion tuvo su génesis en

una serie de cuestionamientos (ver anexol1) que los investigadores propusieron a los estudiantes
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en torno a situaciones que afectan la produccion del grano de café en el contexto cafetero. Esto
nos posibilitd espacios de discusion y reflexion, los cuales estuvieron circundados inicialmente
por ideas basadas en los conocimientos adquiridos por los estudiantes a través de la experiencia
dentro de las practicas realizadas en el cultivo de café, ademads de los trasmitidos por sus padres y
familiares; argumentos que nos permitieron observar la relacion que tenian los cinco estudiantes

con el contexto cafetero cercano al estar en contacto constante con el cultivo del café.

Contextualizacion

Los estudiantes visitan una de las fincas del municipio, con el fin de

familiarizarse con el contexto previamente a la eleccion de la situacion.

llustracién 9. Fotografias del proceso de la contextualizacion. Mayo (2012)

Experimentacion

El estudiante busca determinar la cantidad de brocas que se reproducen en
cada uno de los granos de café en dos actividades de laboratorio (junio,
agosto), con la intencion de encontrar un modelo que describa la
proliferacion de la broca en la zona donde vive.

llustracion 10. Fotografia del proceso de experimentacion. Junio (2013)
Es asi, como el proceso implementado para la construccion de modelos matematicos lo

efectuamos en dos momentos, los cuales hacen alusién a:
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o Proceso de modelacion basado en fragmento del articulo de Bustillo (2006) sobre la
reproduccion de la broca.
. Validacion de modelos teoricos de la reproduccion de la broca mediante la

experimentacion desde el contexto.

El primer momento tuvo como objetivo principal, la descripcion desde la delimitacion de la
situacion particular reproduccion de la broca en el contexto cafetero hasta la lectura que se llevo
del fragmento del articulo de Bustillo (2006), del cual surgieron unas variables utilizadas por los
estudiantes para realizar un proceso de modelacion en el cual se construyeron modelos

matematicos de la reproduccion de la broca hembra y macho.

En el segundo momento analizamos el proceso de modelacion que parte de la experiencia, es
decir, los estudiantes conjuntamente con los investigadores nos acercamos al contexto cafetero
cercano, centrandonos en el analisis de la broca como una de las plagas que mas afectan el
cultivo de café. Es importante resaltar la influencia que los estudiantes tuvieron del anterior
proceso (fragmento de Bustillo (2006)), para construir los modelos que describian el proceso de

reproduccion de la broca.

4.1.1 Proceso de modelacion basado en fragmento del articulo de Bustillo (2006) sobre la

reproduccion de la broca

La reproduccion de la broca ha sido uno de los problemas que enfrenta el contexto cafetero, es
por esto que algunos investigadores como Bustillo (2006), Franqui y Medina (2013), Fernandez
y Cordero (2007) han publicado textos que contribuyen al estudio de esta plaga y por ende a la

proyeccion de algunas soluciones frente a su proliferacion.
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A continuacién analizamos la manera como se llevo a cabo el abordaje de un fragmento
sobre la reproduccion de la broca en el articulo de Bustillo (2006) desde dos fases: la primera se
centrd en la indagacion a los cinco estudiantes sobre lo que saben de la broca (saberes previos) y
en una segunda fase la confrontacion de lo que saben sobre la broca con lo expresado en el

fragmento de Bustillo (2006).

4.1.1.1 Indagacion de saberes previos sobre la broca

En los diferentes momentos que abordamos a los estudiantes en el contexto cafetero,
surgieron determinadas ideas acerca de los fendémenos que afectan la produccion y las
consecuencias que estos traen para los campesinos y habitantes del municipio en general. En
concordancia con lo anterior, presentamos algunos de los planteamientos que los estudiantes
manifestaron de forma escrita a preguntas que buscaban determinar sus conocimientos sobre el

cultivo de café:

El cultivo de café en la region es la base de la economia, si en este pueblo no
hay cosecha de café practicamente todo se va al suelo®, mucha gente ha llegado

1. Ernesto a decir que si en este pueblo se acabara el café, que ya no habria con que
remplazarlo, es mas, las personas ya casi no realizan quemas por miedo a que
el suelo pierda su fertilidad y por ende el cultivo no tenga la misma eficiencia,
ganancia y calidad.

Este necesita de un cuidado para poder que éste bien. Hay que desyerbarlo,
abonarlo y echarle fertilizante para que tenga una buena produccion y haya una

2. José mayor calidad de café, por lo tanto hay que estar pendiente del cultivo porque
facilmente le pueden dar plagas afectando el precio, por lo que habria pérdida
economica. [sic]

Al café entre mas nutrientes, luz solar y agua se le dé, mejor sera la calidad y el
3. Antonio tamario de la planta y del grano de café, por lo tanto se venderia mejor.

La produccion de café se ve afectada por varios fenomenos, pero los que se

4 . . ’
Suelo: Bajan los ingresos en los hogares, no habria empleo en las fincas cafeteras.
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pueden decir que causan mas dafio; son los fenomenos o cambios climaticos
constantes porque no permite desarrollar el fruto en su totalidad y muchas veces
el café por las lluvias elevadas termina cayéndose de los palos accion que
4. Carlos afecta la produccion porque se esta perdiendo el café. Otro fenomeno que
afecta la produccion del café es la propagacion de las plagas en su cultivo
porque el producto pierde calidad, merma su produccion pero afecta a las
familias en cuanto a los elevados costos que traeria producirlo.
Existen otros fenomenos que podrian afectar la produccion del café y afectar
economicamente a las familias andinas, porque el precio del café baja, pero los
costos de produccion aumentan y muchas familias viven economicamente del
café y en general la economia de nuestro pueblo es cafetera en su mayoria
entonces todos nos veriamos afectados.[sic]

La produccion de café es atacada por plagas como la broca, la araiia roja, el

5. Bernardo cambio climatico y demds, que afectan la calidad y cantidad en la produccion
del café y asi las familias andinas que subsisten de este obtendran menos
ingresos y subsistir sera mas dificil.

El reconocimiento del café¢ como una actividad econdmica destacada en la region, promueve
en los estudiantes reflexiones que giran en torno al analisis de aspectos como la produccion, los
costos, gastos y otros elementos que determinan el progreso de una poblacion. Ernesto en el
episodio anterior (linea 1.) manifiesta “El cultivo de café en la region es la base de la economia,
si en este pueblo no hay cosecha de café practicamente todo se va al suelo (...)” De este modo
resaltamos que abordar discusiones desde el &mbito escolar (relacionados con el &mbito
extraescolar) permite incentivar en los estudiantes ideas criticas que surgen de la discusion; en
palabras de Herminio y Borba (2010) lo mas importante de que el estudiante haya elegido el

tema es que lo convierte en un participante activo al usar un tema de su interés.

En la idea del progreso de la region, los estudiantes realizan en su discurso elementos
descriptivos de una cultura en términos de una actividad econdmica. En este sentido Ernesto
(linea 1.) manifiesta “(...) mucha gente ha llegado a decir que si en este pueblo se acabara el
café, que ya no habria con que remplazarlo (...) La actividad del café es tomada aqui por el

estudiante como una herencia que determina la existencia de una poblacion y es reconocida por
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¢l como una de las motivaciones para que las personas adquieran conciencia y proyeccion de las

acciones que perjudican a largo plazo esta actividad.

En consecuencia con lo anterior, la produccion de café puede ser afectada positiva o
negativamente a nivel econdmico, cultural, familiar, entre otros, aspectos que pueden ser
previstos o no por las personas. Para los estudiantes es relevante resaltar dentro de las afecciones

que tiene el cultivo tres aspectos: los cambios climaticos, la carencia de nutrientes y las plagas.

Los cambios climaticos bruscos son considerados por los estudiantes como uno de los
fenomenos que ocasionan una variacion notoria en la produccion del caf€, tal como lo afirma
Carlos (linea 4.) “(...) los cambios climaticos constantes porque no permite desarrollar el fruto
en su totalidad y muchas veces el café por las lluvias elevadas termina cayéndose de los palos
accion que afecta la produccion (...)” igualmente lo asevera Bernardo (linea 5.), aunque ésta

situacion es impredecible para los caficultores.

La falta de nutrientes (segunda afeccion) puede ocasionar que la flor se caiga antes de dar
origen al grano o que el grano sea pequefio y de una calidad inferior, por lo tanto es necesario
proporcionar suficiente abono para obtener un grano grueso tal como lo afirma Antonio (linea 3.)
“Al café entre mas nutrientes, luz solar y agua se le dé, mejor sera la calidad y el tamario de la
planta y del grano de café”, situacion que es manejada por los campesinos dependiendo de los
recursos que poseen, tal como lo expone Bernardo (linea 4.) en el siguiente fragmento de

entrevista:

1. Investigador ;Qué cantidad de abono se le echar a cada arbol de café?

2. Bernardo A los 2 y 3 meses serian 25 y 30 gramos por palo, a los 5 y 6 meses pongamosle
aproximadamente 45 gramos.
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3. Investigador /La cantidad de abono es variable?

Si, porque no es que se incremente mucho y con relacion a la edad no es que se
4. Bernardo incremente mucho y con respecto de un palo a otro en distintas fincas puede ser
que se incremente mucho, porque es dependiendo de los recursos que tengan, hay
unos que tienen mas dinero, por lo tanto pueden ponerle mas abono del que

necesite.

En la altima afeccion, las plagas, los estudiantes se refieren a éstas como uno de los aspectos
que mas influye negativamente a la produccion, decidiendo retomarla como uno de los
fendmenos que al ser estudiados genera conciencia y aportes para la prevencion desde la

reflexion escolar.

Entre las plagas que intervienen en la baja produccion de café pueden considerarse la roya, la
arafia roja, la mancha de hierro y la broca. Esta tltima fue considerada por los participantes como
una de las mas reconocidas en el medio por su rapida proliferacion y el dafio que ocasiona en el
grano, especificamente en el municipio de Andes, ésta es la que mas se presenta en la region. En
esta idea se les pregunto a los estudiantes sobre sus saberes, en el siguiente cuadro presentamos

algunas respuestas sustentadas por los estudiantes al ser indagados sobre la broca:

1. Investigador: ¢;Cudl es la plaga que afecta mds al café en esta zona?
2. José: La que mds asusta al caficultor es la broca’, en este tiempo es la mds fuerte.
3. Investigador ¢/ Qué conoces acerca de la broca?

Es una plaga que en la actualidad tiene afectados a los caficultores, ya que su

4. José reproduccion es muy rdpida y abundante. Este insecto hace que los frutos de
café a la hora de recolectarlos no sirvan para nada y esto hace que la economia
de estos agricultores baje.

Es un pequerio insecto que se alimenta de los nutrientes del grano por lo que
pudre el fruto.

5. Ernesto

5 ’ . .

“lo que mas asusta al caficultor es la broca™: los estudiantes conocen que la broca es una plaga que requiere de
atencion por los caficultores debido a lo perjudicial que es para el grano. Conocimiento adquirido gracias a la
interaccion con el cultivo de café.
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La broca en la region ha representado un gran problema y una inminente
amenaza para los cafeteros ya que hace varios afios los que tenian cultivos de
café caturro® perdieron la produccion y por ello muchos quedaron en la quiebra
o quedaron al borde de esta.

Es una plaga que ataca los cultivos de café, esta tiene un proceso de
perforacion en los granos, cuando el grano estd en un punto de crecimiento la

6. Antonio broca ataca pero no perfora el grano hasta estar gecho’. A esta se le hace un
seguimiento para hacer la fumigacion, cuando ella estd en un punto de dentrar
al grano se le hace la primera fumigacion luego se hace un seguimiento al
cultivo para observar si es necesario hacer una segunda fumigacion. [sic]

7. Carlos Esta plaga es un problema para los cafeteros ya que es una plaga de facil

propagacion y muy rapida.

Teniendo en cuenta las ideas de los participantes, podemos notar que esta clase de coledpteros
que normalmente afecta una de las dos almendras presentes en el fruto, se alimenta hasta
devorarla por completo, tal como mostramos en la Ilustracion 11. Esta idea se afirm6 por el
estudiante José (linea 4.) “Este insecto hace que los frutos de café a la hora de recolectarlos no
sirvan para nada”, ocasiona un gran dafio en la produccion, siendo una de las plagas mas

perjudiciales presente en la caficultura Colombiana.

oy " "1_

Grano perforado por la broca, donde se ve una almendra afectada y la otra intacta.

llustracion 11. Fotografias sobre la afectacion del grano. Agosto (2013)

% Variedad de café originario del Brasil, mutacion del borbon, de tronco grueso y poco ramificado, inflexible.
7 Gecho: Grano de café que tiene la almendra totalmente formada y que le faltan pocos dias para madurar.
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En consecuencia con lo anterior, no siendo una pérdida total del grano al afectar una sola
almendra, ocasiona pérdidas econdmicas directas e indirectas para cada una de las familias de la
region tal como lo expresa el estudiante Ernesto (linea 5.) ... perdieron la produccion y por ello

muchos quedaron en la quiebra o quedaron al borde de esta.

Las pérdidas surgen gracias a la proliferacion de la plaga, la cual se da de una forma
controlable, pero inacabable, ocasionando que los participantes (Jos€, Carlos en las lineas 4.y 7.)
se expresen hacia ella como: “... su reproduccion es muy rapida y abundante...” y que de igual
manera produzca curiosidad en cuanto a la cantidad de reproduccion. El siguiente episodio se

convierte en evidencia de este hecho.

1. Investigador Si el arbol de café tiene broca ;jcomo crees que se podria determinar el numero
de insectos que se encuentran dentro del grano?

8
Bueno tengo entendido® que por cada broca hembra son cuarenta y tres larvas,

2. Ernesto se podria sacar como un promedio en cierta cantidad de granos y de ahi de
acuerdo con lo encontrado realizar una operacion para calcular la cantidad de
brocas.

3. Investigador Me podria explicar eso?

Sacar cierta cantidad de granos, a esos granos, mirarles cuantas brocas tienen
4. Ernesto y por cada broca multiplicar por cuarenta y tres, que es mds o menos la
cantidad base que tiene para sacar el promedio de cuantos podria tener.

5. Investigador Segiin lo mencionado por Ernesto en el video® dice que por cada hembra broca
son 43 larvas que pueden dejar en cada grano. ;Usted qué puede decir sobre
esto?

6. Bernardo Yo tengo entendido que son por ahi treinta larvas que puede dejar en cada

grano, y luego, puede seguir reproduciendo mas larvas, hasta llegar a un
promedio de setenta.

¥ Informacion que el estudiante dio a conocer desde sus conocimientos previos del cultivo del café.
? Video realizado a Ernesto sobre los fenémenos que afectan la economia de la region (plagas, falta de fertilizantes y
el clima).
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7. Investigador

8. Bernardo

9. Investigador
10. Bernardo
11. Investigador

12. Bernardo

13. Investigador

14. Antonio

15. Investigador

16. José

JPodrias plantear una ecuacion o una representacion matematica en cuanto a
lo que me acabas de decir?

Si, una broca da origen a setenta larvas, las cuales serian por grano y asi
sucesivamente, entre mas larvas, va incrementando.

Si fueran dos brocas, jcuantas larvas serian?
140
Entonces, ;jcuantas serian por grano?

Por grano las misma 30, pero, podrian ser 15, en promedio serian 15 por cada
broca.

¢/ Qué conoces acerca de la broca?

(....)Si no se hacen estos tipos de fumigacion esta podria acabar con la cosecha,
la broca tiene una propagacion muy ligera. Tengo entendido que una broca
pone hasta 13 y de estos saldrian o 26 cuando no se hacen estos debidos
procesos el grano cuando es procesado es donde aparece la pasilla.

Sabes cuantas brocas se reproducen en un grano

No se, lo unico que puedo decirle es que en enero uno recoge los granos que
los trabajadores dejaron regados y la mano se le llena a uno de brocas.

En la situacion anterior, la pregunta efectuada en la linea 1., nos permitié que los estudiantes

mostraran los conocimientos adquiridos a través de su experiencia en las practicas que realizan

en el cultivo de café, contacto con la cultura cafetera y sus potencialidades para “activar”

algunos procesos matematicos (suma, multiplicacién y promedios), notandose en las respuestas

de cada estudiante resultados diferentes en el nimero de reproduccion de la broca (lineas

Ernesto 2., Bernardo 8., Antonio 16., y José 18.), a pesar de pertenecer al mismo contexto

cafetero.

Los estudiantes mostraron sus conocimientos sobre el contexto cafetero y de forma particular

sobre la reproduccion de la broca; ese saber, también fue producto de la difusion de medios de
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comunicacion o informacion a la cual acceden a través de técnicos de las empresas caficultoras
(Comité de Cafeteros y Cooperativa de Caficultores), familiares y se van transmitiendo entre
ellos mismos. Sin embargo, este conocimiento, no es lo suficientemente “preciso” como para

generar acciones y tomar decisiones frente a los aspectos que intervienen en el contexto.

La indagacion por los saberes previos de los estudiantes sobre el cultivo de café, los cuales
fueron evidenciados en parrafos anteriores, tuvieron en comun que fueron el resultado a las
preguntas que conllevaron a los estudiantes a dar respuestas, donde se evidenciaron sus
conocimientos sobre el cultivo de café y factores que lo afectan, perjudicandose la economia.
También se observaron respuestas que obtuvimos de los estudiantes, donde implementaron
operaciones aritméticas para representar los conocimientos sobre la situacion que se enmarco en

cada pregunta.

Tanto las respuestas verbales por medio de las entrevistas, como también los procesos
aritméticos (lineas Ernesto 4. y Bernardo 6.) que pretendian dar respuesta a las preguntas que
planteamos sobre el cultivo de café y situaciones que son relevantes para los estudiantes como
clima, nutricioén y plagas, estuvieron acordes con unos saberes de su contexto cafetero cercano,
que surgieron como ya se habia mencionado, desde la experiencia que adquirieron sobre el

cultivo cafetero al igual que los conocimientos trasmitidos por sus familiares.

Estas ideas son coherentes con lo expuesto por D’ Ambrosio (2006) en su dimension
conceptual que se relaciona con los conocimientos acumulados por los grupos culturales, los
cuales le ayudan a comprender la realidad que se manifiesta a través de los sentidos y

abstracciones mentales, como también con la dimension los desafios de la vida cotidiana que
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hace alusion a como la matematica permite analizar los factores ambientales y culturales de una

region que influyen en la vida de un grupo social.

Nuestra siguiente intencion como investigadores fue incentivar en la busqueda de
documentos que permitieran afirmar, robustecer, ampliar los conocimientos que habian mostrado
hasta el momento los estudiantes sobre el cultivo de café, para que en proximas reflexiones y
discusiones, los estudiantes tuvieran ademas de sus conocimientos desde la experiencia, ideas

mas coherentes y relacionadas con la situacion reproduccion de la broca en el contexto cafetero.

Este nuevo paso dentro del proceso de modelacion se abordd en el siguiente aparte y estd de
acuerdo con Biembengut y Hein (1997) en una de sus etapas del proceso de modelacion como lo

es interaccion con el asunto el cual se divide en:

(...) reconocimiento de la situacion problema y familiarizacion con el asunto que va a ser
modelo-investigacion. En esta etapa se requiere que una vez simplificada la situacion se
realice una investigacion sobre el asunto en dos sentidos, a través de libros y revistas
especializadas o a través de datos experimentales obtenidos con especialistas del area,
permitiéndose de esta manera el reconocimiento de la situacion problema a medida que se

conocen mas datos de forma clara. (p.3)

Desde esta perspectiva, los autores nos corroboran que el reconocimiento de un contexto
permite especial participacion de los estudiantes con otras personas, en nuestro caso serian los
expertos y articulos de revistas especializadas, quienes contribuyen a fortalecer los conceptos

que subyacen en el campo de la experiencia y la cotidianidad.
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4.1.1.2 Construccion de un modelo que surge de datos teoricos

Con el animo de trascender la informacion que los estudiantes poseian frente al fenomeno de
reproduccion de la broca, se invitod a que indagaran en diferentes medios al respecto. Como
resultado se trajo a colacion la siguiente informacion derivada del fragmento de Bustillo (2006)

el cual se presenta en el siguiente recuadro:

En Colombia se han realizado varios estudios sobre el ciclo bioldgico de la broca (...).
Aungue los datos obtenidos presentan algunas diferencias, esto se debe a las condiciones
ambientales donde se han realizade, en especial, la temperatura. La hembra después de
salir de la pupa esta lista para aparearse y la oviposicion la inicia tres dias mds tarde.
Cada hembra pone entre 2 y 3 huevos por dia por un periodo de 13 dias, es decir un
promedio de 43 huevos por postura. El ciclo total de huevo (incubacion, larva, pre-pupa v
pupa) a adulio en Colombia se estima en 27,5 dias; sin embargo, el tiempo generacional, o
sea el tiempo que tarda en iniciarse otra generacion del insecto, se estima en 4J dias a
22°C, por lo tanto, en aguellos cultives cuya produccion es tode el afie, la broca puede
superar las 8 generaciones por afio. La relacién de sexos es de un macho por cada 10
hembras. En cada grano la supervivencia de la descendencia esta constituida por 25-30
individuos en todos los estados de desarrollo.

llustracion 12. Fragmento Ciclo Biol6égico de la Broca. Bustillo (2006) (citado en Sanchez et al.,
2013, p.534)

Conforme mencionan en Sanchez, Obando, Mufioz y Villa-Ochoa (2013) ante este tipo de
situaciones los estudiantes por medio de nuevos datos tedricos relacionados con la situacion de

interés, amplian los conocimientos adquiridos a través de la experiencia en el cultivo del café.

En concordancia con lo expuesto, a continuacién mostramos una conversacion que realizamos

con los estudiantes, la cual hace referencia a su postura ante estos nuevos conocimientos:

1. Investigador  ;Conocias estos datos?
2. Ernesto Si serior, ya tenia algunos conocimientos previos sobre éstos.

3. José No, pero, sabia que era muy mala y que dafia mucho la cosecha, pero estos datos

no.
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4. Bernardo

5. Carlos

6. Investigador

7. Ernesto

8. José

9. Bernardo

10. Carlos

Era algo muy bdsico lo que sabia sobre la broca, no conocia datos como son la
cantidad de huevos, el tiempo, la cantidad de brocas hembras y machos.

Si, ya tenia algunos conocimientos sobre esa informacion.

JEn qué se asemeja o se aleja la informacion del articulo, asociandolo con la
realidad que presentan las fincas que conoce?

Pues, la verdad, asi los datos a primera vista y de una forma general, se aplican
mucho, aunque ya de los datos exactos como el numero de huevos, lo de la
temperatura, y eso no sé si alld aplica esto ya que no se realizan estudios, ni nada,
pero en cuanto a lo de la broca mas o menos la cantidad y el proceso, y eso se
puede observar en algunos cultivos como la broca se propaga rapidamente.

Se asemejan mucho ya que en estos momentos la broca esta por ahi en un 30% o
sea que hay mucha en nuestros cafetales y aqui nos dan unas cifras muy elevadas
de procreacion, mds o menos como estd en los cafetales.

Tiene mucha relacion con los datos, pues he visto que en un grano de café se
alcanza a ver los rastros que deja la broca con las brocas que a un siguen alli y la
cantidad es muy relacionada con la cantidad que se produce por broca hembra
que deja sus huevos en el grano.

Se asemeja mucho debido a que son conocimientos muy generales y en el caso de
las fincas que conozco aplica mucho.

La pregunta ;conocias estos datos?, la hicimos con el objetivo de verificar que informacién

asimilaron de la lectura. Necesitdbamos estar seguros de que entendieron la lectura y la

interiorizaron, aunque nos encontramos con respuestas cortas, por lo que realizamos una segunda

pregunta ;En qué se asemeja o se aleja la informacion del articulo, asociandolo con la realidad

que presentan las fincas que conoce? Con el fin de motivar a los estudiantes a la confrontacion

de sus conocimientos previos, con las nuevas ideas sobre la reproduccion de la broca que

emergieron de la lectura del fragmento especializado (Bustillo,2006)

Igualmente con esta segunda pregunta pretendimos observar que tanto aprobaron o

desaprobaron la informacion aportada por el especialista. Esto nos permitié encontrar que




CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 82

tomaron la informacion especifica y la llevaron a lo general, es asi como José en la linea 8§,
plantea “(...) hay mucha en nuestros cafetales y aqui nos dan unas cifras muy elevadas de
procreacion, mds o menos como esta en los cafetales” y Carlos en la linea 10, “Se asemeja

mucho debido a que son conocimientos muy generales”.

Asi mismo, se muestra en el episodio, los conocimientos adquiridos por los estudiantes en su
vida cotidiana, no fueron olvidados o remplazados por los datos tedricos, si no que la experiencia

de lectura les sirvi6 como un medio para relacionarse mas con la situacion problema.

Por medio de las respuestas de los estudiantes también se evidencio que el fragmento
presentado en la Ilustracion 12, sobre la broca (Bustillo, 2006), les permitié ademas de
comprender una nueva informacion, robustecer sus conocimientos, permitiendo contextualizarse
mas con la reproduccion de la broca, donde asumieron que muchos de los valores sobre nimero
de brocas, huevos y larvas se asemejan con los datos que conocen (lineas 7. Ernesto, 8. José€ y 9.
Bernardo), pero que no son iguales, conllevando a determinar que el nimero de brocas dentro de
cada cultivo puede tener valores diferentes sin que los estudiantes a través de sus conocimientos
o por medio de los expuestos en el anterior episodio dieran las razones por las cuales puede

suceder este hecho.

La nueva informacion no solo permiti6 que los estudiantes e investigadores generaran
reflexiones con relacion a los datos de dominio comun, sino que a través de un cumulo de
conocimientos desde la experiencia y la teoria, observaron que dichos fendémenos del contexto
cafetero y de manera particular -la broca- son susceptibles de estudiar implementando la

modelacion matematica como medio para encontrar respuestas a la situacion elegida.
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Con base a la experiencia de lectura de los cinco estudiantes, nos fue posible indagar sobre la
procedencia de la informacion pensando en que los datos técnicos y cientificos tienen una
historia y que reconstruirla ayuda a ver o crear visiones sobre como es ésta actividad en espacios
relacionados con la modelacion, donde seres humanos han construido a través de investigaciones
nuevos modelos que son falibles, siendo éstos productos que pretenden mostrar ciertos patrones

y tendencias.

De alli, surgi6 la necesidad de abrir un nuevo espacio de discusion con los estudiantes donde
se les pidi6 dar respuesta a la pregunta ;Como crees que los investigadores llegaron a esas

afirmaciones vistas en el articulo?, del cual se genera el siguiente episodio:

1. Investigador ;Como crees que los investigadores llegaron a esas afirmaciones vistas en
el articulo?

Creo que estas personas debieron analizar primero teorias sobre el café y

2. Ernesto comenzar con el estudio de uno o varios darboles de café teniendo en cuenta todos
los aspectos posibles, caracteristicas de las hojas, frutos, tamaiio del drbol, en
general, todo lo que pueda afectar al café.

Creo que los investigadores para sacar esas conclusiones tuvieron que hacer un

3. Carlos trabajo de andlisis, investigacion y observacion en diferentes cultivos, diferentes
climas, campos y también tener presente las caracteristicas de la propagacion de
la plaga.

Aca nos dieron muchos detalles, me imagino que miraron la temperatura de varias
zonas, separaron un tajo, un lote y teniendo en cuenta como se encontraba el clima

4. José miraron como era la propagacion de la broca, dependiendo si era tierra fria o
caliente para ver donde se propagaba mds y me imagino que asi ellos sacaron las
conclusiones.

Creo que la base de toda conclusion que se saque tiene que ver con la observacion,
5. Bernardo seguimiento y andlisis de lo que se observe, pues a partir de esto es donde salen
todos los datos e informaciones que se puedan sacar con respecto a algo.

6. Investigador ;Cudles son los “supuestos” que tuvieron en cuenta los investigadores en el
articulo para realizar dichas afirmaciones?.
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Me imagino que tuvieron en cuenta la temperatura, la tierra, porque hay tierras
que favorecen la produccion y en otras que si es como complicado el cultivo, hay

7. Ernesto tierras muy humedas, ellos se debieron pegar también de la variedad de café, las
plagas que pueden afectar al cultivo, porque no a todos los tipos de cafés los afecta
la misma plaga. Por ejemplo, segun lo que he oido la broca afecta mas al Caturro
que a los otros tipos de cafés.[sic]

8. Carlos Tuvieron que tener en cuenta las caracteristicas de la plaga, las condiciones para
que éstas se propaguen, el clima, las condiciones del terreno, el tipo del cultivo.

Analizando las respuestas dadas a la pregunta de la linea 1., se puede evidenciar que los
participantes estan partiendo de sus conocimientos previos para llegar a un fin, es decir, estan
pensando en lo que harian (teniendo en cuenta sus conocimientos) para llegar a la informacion
aportada por el fragmento. Es asi como José en la linea 4., plantea “(...) separaron un tajo, un
lote y teniendo en cuenta como se encontraba el clima (...)” claramente se observa su

pensamiento sobre lo que €l haria para encontrar la informacion.

Ademas es interesante observar que Ernesto toma informacion acerca de las afecciones que
sufre el café por las diferentes plagas y las lleva a la evaluacion, considerando cudl es la mas
dafiina, esto se puede ver en Ernesto, linea 2., “(...) caracteristicas de las hojas (...)” las hojas
son afectadas por las plagas la mancha de hierro, el minador, la gotera y la roya, més no influye
en la broca. Igualmente en la segunda respuesta Ernesto, linea 7., plantea “la tierra, porque hay
tierras que favorecen la produccion” nuevamente la tierra afecta la produccion debido a falta de

nutrientes o plagas como la Llaga macana y la Palomilla.

La manera como inicialmente buscamos que los cinco estudiantes se involucraran en un
proceso de matematizacion de los datos relevantes de la lectura del articulo (Bustillo, 2006) con

el fin de posibilitarse la creacion de un modelo matematico de la reproduccion de la broca, tuvo



CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 85

que ver con la formulacion de una nueva pregunta que los indujera a relaciones matematicas y

por lo tanto susceptibles de ser llevadas al algebra.

Es asi como planteamos la siguiente pregunta invitando a cada uno de los cinco estudiantes a
reflexionar y discutir sobre dicha situacion, ;Cudl es la cantidad de brocas hembras que nacen
durante un ario, si se inicia con una sola broca hembra?, pregunta pensada con la intencion de
vincular en su estructura la palabra “cantidad” que se relaciona con la situacion particular
proyectada a un afio y que permitiera unas respuestas mas de caracter cuantitativo que

cualitativo.

Como discutimos en Sanchez et al., (2013) en el didlogo generado entre investigadores y
estudiantes, se les pregunt6 por los datos relevantes que simplificaban el fragmento del articulo
(Bustillo, 2006), considerando los mostrados en la Ilustracion 13, susceptibles de ser analizados

y reflexionados para dar respuesta a la pregunta anterior.
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llustracion 13. Datos simplificados del articulo. Bustillo (2006)

La extraccion de elementos relevantes en el fragmento del articulo de Bustillo (2006) es
similar al proceso utilizado por Biembengut y Hein (2002) en el proceso de modelacion sobre la

produccion de manzanas, Bassanezi y Biembengut (1997) en el problema de formacion de una
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colmena, donde toman datos experimentales sacados de la literatura especializada que pueden

ayudar en la presentacion de la situacion particular de estudio.

De manera similar, después del proceso de investigacion, cuatro de los cinco estudiantes

presentes en este dia (en el colegio) comenzaron un proceso de matematizacion de variables

relevantes, tal como lo afirma los Lineamientos Curriculares (1998)....”una vez el problema ha

sido transferido a un problema mas o menos matematico, éste problema puede ser atacado y

tratado con herramientas matematicas” (p. 77), donde relacionaron ideas que describen la

situacion sobre la reproduccion de la broca de manera cualitativa y cuantitativa como se muestra

en el siguiente fragmento escrito por los estudiantes:

1. Ernesto

2. Antonio

3. José

4. Bernardo

Empieza una hembra, para la primera generacion seria 27 hembras que nacen,
luego en la segunda generacion, cada una de estas 27 hembras tiene 27
hembras, seria 27 por 27, que daria 729, lo escribo asi o en potencia 27°.

En la segunda generacion seria 27 hembras, que seria un total de 810 huevos, de esos
810 salen 729, porque 27 por tres da 81 y 810 menos 81 machos es igual a 729
hembras.

En la segunda generacion seria 27 por 30 es 810, a 810, lo dividi por 10 y me da 81
que son los machos. A 810 le resto los 81 machos y me dio 729 hembras.

Ah, entonces la primera generacion serian las 30 brocas, de las cuales hay 27
hembras, ahora en la segunda generacion seria las 27 hembras que ya tengo por 27

hembras que producen cada una, lo que me da 729 hembras en la segunda generacion

En el proceso realizado por Ernesto y Bernardo (lineas 1. y 4.) observamos que limitaron su

célculo para hallar el nimero de hembras en cada generacion, al no tener en cuenta los machos

en el proceso de multiplicacion realizado.

A diferencia de los demas estudiantes, Ernesto (linea 1.) utiliz6 la potenciacion para expresar

el nimero 729 como 27° brocas hembras.
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El proceso llevado a cabo por Antonio (linea 2.) para determinar el numero de hembras
involucrod no solo la operacion aritmética de la multiplicacion, sino que iniciando su proceso con
el calculo total de brocas, necesito al final una resta, que le permitio quitarle al total calculado el

numero de machos.

José (linea 3.), ademas de la multiplicacion y resta, utilizo la division para hallar el total de
brocas macho en la segunda generacion, el cual, bajo un proceso similar al de Antonio, resto al

total de brocas, para hallar finalmente el nimero de hembras.

Es importante aclarar que a pesar de que todos estaban intentando dar solucién a la misma
pregunta ;Cudl es la cantidad de brocas hembras que nacen durante un ano si se inicia con una
sola broca hembra?, 1o hicieron de forma individual y por procesos diferentes, mostrando
diversidad de razonamientos. Esta diversidad se debe al dominio que presenta cada estudiante de
las operaciones aritméticas en la solucion de situaciones problema, en este caso la reproduccion

de la broca en el cultivo del café.

Como se mencion6 anteriormente, Ernesto tuvo la idea de utilizar la potenciacion para
resumir el valor de la reproduccion de la broca hembra hasta la segunda generacion. Partiendo de
esta idea inicial, quiso seguir un proceso similar de forma organizada para las ocho generaciones

correspondientes a un afio, dandose como resultado la siguiente situacion:
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llustracion 14. Proceso de potenciacion realizado por Ernesto para representar el niumero de

hembras en ocho generaciones.

La razon por la cual Ernesto luego de utilizar la multiplicacion para expresar la cantidad de

hembras en la etapa de reproduccion, decidi6 utilizar la potenciacion. Esta idea se muestra en el

siguiente aparte:

Teniencdo en cuénto g e cQdg nemor
i 2l multiplicando est 1lor por
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llustracion 15. Escrito realizado por Ernesto donde explica la razén para utilizar la potenciacion.
La situacion anterior nos conllevé a determinar que efectivamente hay un conocimiento

aritmético en juego, pero los estudiantes comenzaron a ver otro tipo de variacion de unas

situaciones iniciales de reproduccion de la broca a través de la potenciacion, donde la variable

toma la forma de exponente, lo cual est4 en los cimientos de una funcién exponencial (Ferrari,

s.f.).

Esto permitio una vez mas generar ideas sobre como la modelacion matematica en los

procesos de ensefianza en el aula de clase requiere que los docentes involucren a los estudiantes
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en una situacion problema de su interés basados en articulos especializados donde se invite a que

implementen la modelacion para la construccion del conocimiento matematico (Cordero, 2004) .

En el proceso realizado por los estudiantes también se observo que los términos relacionadas
fueron: generacion, broca hembra y broca macho, en las cuales normalmente no utilizaron
simbolos de representacion que les permitieran mostrar una expresion algebraica relacionada con
la reproduccion de la broca, sin dejar de pensar que un modelo verbal podria también responder

como comprension de la situacion particular la reproduccion de la broca.

Esta situacion esta en coherencia con Bressan (2005) quien menciona que la representacion
de modelos externos se pueden dividir en “(...) enunciados verbales (orales o escritos), como
también en organizaciones visuales graficas que muestran conceptos o estructuras conceptuales,
ademas de expresiones simbdlicas que representan estructuras matematicas para comprender

conceptos, operaciones y relaciones” (p.1).

De acuerdo a lo anterior observamos que los modelos no solo son conjuntos de sistemas de
ecuaciones, sino diversos tipos de expresiones verbales, algebraicas y graficas que modelen y

permitan llegar a la comprension de la situacion particular del contexto de forma simplificada.

Los términos que relacionaron los estudiantes para describir la reproduccion de la broca en
ocho generaciones como ya se habia dicho fueron: generacion, broca hembra, broca macho, con
los cuales pretendiamos en una nueva sesion dotada de preguntas que las relacionaran con los
conocimientos ya adquiridos en clase (variable), posibilitaindose una representacion mas
simplificada y enmarcada en expresiones algebraicas, evidencia de dicho proceso se muestra en

el siguiente episodio en el que transcribimos el procedimiento realizado por los participantes.
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1. Investigador

2. Bernardo

3. Ernesto

4. José

5. Carlos

6. Antonio

7. Investigador

8. Bernardo

9. Ernesto

10. José

11. Investigador

12. Bernardo

13. Bernardo

14. Antonio

15. José

16. Carlos

17. Ernesto

;Qué relacion ve entre la generacion uno, la dos, la tres. . .?

Que el aumento tiene que ver en proporcion con la cantidad de hembras que
producen los huevos, entonces a partir ya de esto se puede llegar a la formula
matematica teniendo en cuenta la cantidad en que suben las hembras. [sic]

A medida que cambia el numero de la generacion el valor se aumenta.

Que va aumentando a medida que transcurre el tiempo.

Que se incrementan los valores de broca a medida que aumenta la generacion.
Se ve que aumenta y mucho.

/;Qué es lo que estd variando?

La variable, o lo que cambia constantemente, es la generacion,[por ejemplo] si
es la primera generacion se reemplaza por uno, en la segunda generacion se
reemplaza por dos y asi sucesivamente.

La generacion cambia.

La generacion, pero el 27 queda constante.

Serd que ;puede intentar llevarla a la funcion?

El numero de hembras seria igual al numero de hembras con el que se empieza
que se va a simbolizar por una x por 27 que es la cantidad de hembras que
produce cada una, de esta simple forma se llega al numero de hembras que se
necesita saber, para saber cudntas hembras se producen en esta generacion.
Entonces, se sabe que las 27 son las hembras que produce cada hembra al salir
de los huevos y la x es la cantidad de hembras que se tienen en esa generacion
para poderse hacer la multiplicacion y saber cuantas hembras vendran en la
siguiente generacion.

O sea que se pondria 27 elevado a la equis, entonces seria fy) = 27".

Me da haber, pero tuve primero que multiplicar y comprobar 27%.
Me da 27%.
Creo que asi da, espere remplazo f(x) = 27%.

A la final me da F(x) = 27* con 0 <x<8.




CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 91

Después que realizamos la pregunta ;Cudl es la cantidad de brocas hembras que nacen
durante un ano, si se inicia con una sola broca hembra? Observamos que encontraron el nimero
de brocas para la primera y segunda generacion, con cierto analisis, para la tercera ya empieza a
verse el proceso de forma “mecanizada” o repetitiva, por lo que optamos por realizarles la
pregunta ;Qué relacion ve entre la generacion uno, la dos, la tres. . .? donde percibimos un
cambio de un proceso aritmético para encontrar el nimero de brocas en cada generacion, a una
primera idea de dependencia entre las variables que se representaban en ocasiones de forma
numérica (generacion y numero de brocas), evidencia de ello lo encontramos en las respuestas
de Bernardo en la linea 2., “Que el aumento tiene que ver en proporcion con la cantidad de
hembras que producen los huevos.... se puede llegar a la formula matemadtica...”, en esta
respuesta vemos que Bernardo nos estd hablando en términos matematicos “proporcionalidad” el

cual no indagamos en el momento.

Asi mismo vemos que Ernesto en la linea 3., nos habla de “4 medida que cambia el numero
de la generacion el valor se aumenta” ya identifico lo que cambia, aunque no tal como lo

3

esperabamos, con el nombre matematico “variable”. Y Carlos en la Linea 5., nos esboza “A
medida que cambia el numero de la generacion el valor se aumenta”, es decir, timidamente se

nota unas relaciones entre magnitudes como camino a la determinacion de una posible funcion.

Luego, con el fin de que identificaran la variable como tal y se dieran cuenta de la funcion,
realizamos la pregunta ;qué es lo que cambia?, Bernardo en la linea 8., nos habla de la variable y
de los valores concretos que toma la variable, es decir, ya se refiere una relacion funcional que

cobra significado a la luz del analisis de la situacion de la broca.
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En general, en el episodio los estudiantes tomaron el proceso anterior donde calcularon el
numero de brocas hembras por medio de la multiplicacion y comenzaron a determinar de qué
dependia el aumento del numero de brocas, llegando a concluir que lo que varia es el nimero de
generaciones al remplazar la variable (x) por diferentes valores, obteniendo de esta manera una

expresion que permitio determinar su reproduccion en cada generacion.

Por otro lado, observamos que los estudiantes tuvieron diferentes formas de aproximarse a la
funcion, unos se fijaban en la direccion de cambio (aumentando una variable cuando la otra
aumente), otros se fijaron directamente en las relaciones aritméticas y establecieron un modelo
de tipo exponencial expresado algebraicamente, esto nos muestra segiin Carlson, Jacobs, Coe,
Larsen,y Hsu (2003), diferentes formas de razonamiento covariacional que emerge de este tipo

de experiencia.

En la Ilustracion 16, se evidencia el modelo construido por cada uno de los estudiantes, los
cuales llegaron a la misma expresion. Esto se debe a que los estudiantes trabajaron inicialmente
la potenciacion, notando que la variacion se da en el exponente, por lo que es cambiado por la
expresion nimero de generacion, tal como se ve en el modelo A. La construccion de los modelos
por los cinco estudiantes sobre la reproduccion de la broca hembra nos permiti6 indagar por el
reconocimiento del tema relacionado con la expresion, que segln los estudiantes se tratdé de una
funcion.

El trabajo realizado por los estudiantes nos permitié mostrar un proceso de matematizacion
que segiin Aravena y Caamaiio (2007) es describir en términos matematicos una situacion real,
proceso que contiene “(...) la descripcion de relaciones matematicas que interpretan el proceso y
formulacion del modelo matematico que se aproxima a la situacion planteada” (p.11), siendo uno

de los aspectos claves en la modelizacion.
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llustracion 16. Modelo sobre la reproduccién de la broca hembra construido por los estudiantes:
A. Bernardo, B. Ernesto, C. Antonio, D. Carlos, y, E. José.

Conforme mencionamos en Sanchez et al. (2013), la participacion de los estudiantes en el
estudio de las situaciones de modelacion en el aula, ya sea de su interés por la cercania que
tienen con su contexto cercano o de una motivacion inicial para la actividad matematica,
posibilita comprender mejor los contextos en los que se desenvuelven, reconociendo la
modelacion como un proceso que permite relacionar los conocimientos matematicos ensefiados

en clase con el contexto extraescolar.

Los modelos en la Ilustracion 16, fueron construidos a partir del reconocimiento de un patron
y de su respectiva generalizacion para todo el proceso de reproduccion de la broca hembra en
cada generacion. La escritura algebraica se derivo de las experiencias previas que tenian los
estudiantes con respecto al uso del lenguaje algebraico para representar variables que se
relacionan. Los estudiantes si bien reconocen que su modelo es una funcion, no logran

enmarcarlo como una funcion exponencial natural debido a que los temas que habian estudiado
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hasta ese momento solo habian correspondido a la definicion de funcidon, mas aun no habian

visto la clasificacion de funciones.

La situacion donde los estudiantes utilizan algunas ideas previas aprendidas en clase y luego
las emplean de forma similar para resolver otras situaciones que demandan procesos semejantes
se observaron en la Ilustracion 17, donde utilizaron los modelos ya construidos de la
reproduccion de la broca para comenzar un nuevo proceso de matematizacion, empleando
procesos aritméticos analogos a los utilizados anteriormente para construir un nuevo modelo, que
representd de forma simplificada la reproduccion de la broca macho con base al fragmento del

articulo de Bustillo (2006).

El proceso que siguen los estudiantes para construir este nuevo modelo nos permitio observar
hasta qué punto utilizan procesos analogos en relacion con el modelo construido de la

reproduccion de la broca hembra.

El empleo de procesos analogos esta en relacion con Blank (2001) el cual menciona que dos
modelos seran semejantes siendo necesario que se comparta con el original no solo un conjunto
de rasgos o una proporcionalidad directa de magnitudes sino, mas exactamente, la misma
estructura y patron de relaciones, las cuales podemos observar en la ilustracion 17 (progresion

geométrica y funcion exponencial).

Presentamos a continuacion una transcripcion de uno de los procesos realizados por el

estudiante Ernesto en la construccion del nuevo modelo para la reproduccion de la broca macho.
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Teniendo en cuenta que son 30 huevos serian 3 machos y 27 hembras, entonces en la
primera generacion seria () machos, ya que el ciclo lo inicia una broca hembra. En la
segunda generacion ya serian 3 machos, porque de esta hembra nacen 3 machos. En la
tercera generacion ya se complica un poquito, porque entonces ya seria, vea, de la
generacion anterior nacen 27 hembras y cada una tiene 3 machos, o sea que seria 27
por tres, es decir que en la tercera generacion serian 81 machos. En la cuarta
generacion ya seria 19683 hembras o sea 27 a la tres, entonces serian y cada una de
esas 19 mil hembras tiene 3 machos, seria un total de 59 mil ;y esto por qué se duplica
tanto?

En el episodio se muestra como Ernesto realiza un proceso similar al utilizado en la
construccion del modelo reproduccion de la broca hembra basado en multiplicaciones, seguido
de la potenciacion ahora implementada por €l y José¢ como una variacion de un proceso

aritmético antes utilizado, situacion que se observa en la Ilustracion 17.

20 brocaS =) 7=
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llustracion 17. A. Potenciacion realizada por Ernesto., B. Potenciacidn realizada por José.

La actividad realizada por los estudiantes donde retomaron procesos similares a los ya
utilizados y los relacionaron con otra situacion como la reproduccion de la broca macho, nos
permiti6 determinar que los estudiantes utilizaron un “razonamiento similar, por medio del cual

se genera una construccion de similitudes entre el nuevo y lo ya conocido.
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Los procesos andlogos para la construccion de modelos solo se pudo dar como se observo en
los procesos aritméticos llevados a cabo, ademas, identificaron en cada modelo algo en comun,
como lo es una base constante y ésta elevada a un exponente, que si bien contenia cada
generacion no era igual por las caracteristicas que determinan el ciclo biologico de la broca

hembra en relacion con la broca macho ilustradas en el fragmento del articulo de Bustillo (2006).

Observamos también que la actividad de construccion del modelo llevado a cabo por los
estudiantes no fue memoristico, porque se evidenci6 a través del proceso realizado,
razonamientos donde se relacion6 la informacion nueva con conocimientos ya existentes y que

fueron relevantes para dar respuesta a la situacion de estudio (Gonzélez, 2002).

La construccion del nuevo modelo requirié como lo menciona Biembengut y Hein (1997) en
la etapa construccion matematica del proceso de modelacion, la intuicion y creatividad de los
cinco estudiantes para la traduccion de la situacion particular a una representacion simbolica que
permitiera recrear la reproduccion de la broca macho en cada generacion, donde cada estudiante
hizo el proceso por separado.

En el siguiente episodio mostramos momentos relevantes de dicho proceso:

1. Investigador ~ Hasta el momento han realizado un proceso similar al utilizado en el modelo
anterior, si fueran a construir un modelo para la reproduccion de la broca
macho ;Qué tendria en comun con el anterior modelo?

2. Bernardo Ya no seria veinte siete sino tres.

3. José En este caso seria tres en vez de veinte siete el niumero que se eleva.
4. Carlos Cambio el 27 por el tres elevado a la x.

5. Antonio Seria tres elevado a la x.

6. Ernesto No, seria 3 elevado a la x, no concuerda con lo que hice hace un momento.
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7.

8.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Investigador

Antonio

Investigador

. Antonio

Ernesto

Bernardo

José

Ernesto

Bernardo

Carlos

José

Antonio

Carlos

;Como harian para llegar a la expresion que les permita determinar el numero
de brocas macho en cada generacion?

Yo comenzaria a cambiar numeros en el exponente y remplazar por otros.
Cada uno de forma separada, traten de hallar la expresion.

Listo, esta como complicado.

Seria 3%~ ha pero no me da para ninguna generacion.

El exponente debe ser sumando [por aumentaja la “x”, 3**3.

Creo que estoy cerca seria 33*73 ...ah no es ast.

Listo la expresion es F(x) = 3G*2) me da los resultados hallados cuando
multiplique.

Remplazo y no me da serd que es f(x) = 3%+3), espere yo remplazo.
Pongdamosle un poco de sentido comun a ver si lo logro.

Listo casi que no humm, f(x) = 332,

Casi termino de tiltimo F=33*"2,

Parece que fui el tiltimo pero bueno me da f(x) = 33%72,

numero de brocas macho en cada generacion requirié un mayor tiempo que el empleado para los

modelos mostrados en la Ilustracion 16, sobre la reproduccion de la broca hembra, es decir, no

En el episodio evidenciamos que la construccion del modelo que permitioé determinar el

fue de forma espontanea como si lo fue la implementacion de las operaciones aritméticas para

comenzar a calcular los valores en cada generacion.

Estos modelos creados e interpretados a partir de la realidad estuvieron en concordancia con

las ideas de Pino (2010) que asume al modelo como una forma representacional el cual no
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proporciona el medio para interpretar sistemas formales, sino que lo ve mas como una
herramienta para representar al mundo, es decir, los modelos no representan la realidad,
representan un fragmento de ella, o mejor, representan lo que los humanos hacen consciente de
la realidad. Igualmente los Lineamientos Curriculares (Colombia, 1998) plantean que los
modelos matematicos estructuran y fragmentan la realidad, con el fin de satisfacer los intereses e
intenciones de quien los requiere, en este caso vemos como los estudiantes representan en

funciones exponenciales la forma como se reproduce la broca.

El proceso de modelacion de la broca macho se efectu6 a través de la investigacion como un
proceso que requirid mayor tiempo, evidenciando en los estudiantes la necesidad de conocer
previamente las nociones de las tematicas que se pueden abordar en la matematizacion de las
variables que emergen de la situacion particular, ya que como lo plantean Biembengut y Hein
(2006) “(...) el alumno pasa a ser corresponsable por su aprendizaje y el profesor, un orientador”
(p.3), razdn por la cual el docente al ser guia debe también tener claro las situaciones del
contexto que se manifiestan alrededor y como estas pueden ser modeladas, encauzando al
estudiante a través de preguntas, guias, documentos escritos, discusiones y reflexiones a la

construccion de los modelos.

En la siguiente ilustracién mostramos los modelos construidos por los estudiantes para

representar la reproduccion de la broca macho.
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llustracion 18. Modelo sobre la reproduccion de la broca macho construido por los estudiantes:
A. Antonio, B. Carlos, C. Ernesto, D. José, y, E. Bernardo.

En la construccion de los modelos evidenciamos el papel protagdnico de los estudiantes,
quienes de acuerdo con sus necesidades e intereses identificaron en el contexto, fendmenos o
situaciones sobre las cuales realizaron el proceso de modelacion tal como lo afirma Villa-Ochoa

(2012).

Lo mencionado en el parrafo anterior nos permitié determinar que la manera como los
estudiantes y el autor del articulo (Bustillo,2006) asumen la reproduccion de la broca tiene
sentido desde cada contexto particular, donde las variaciones de clima, nutrientes, reproduccion

de broca son particulares, sin dejar de reconocer en comun el crecimiento exponencial de la

plaga.

La idea anterior nos condujo a la busqueda de una confrontacion entre un modelo que surgid
de la teoria donde se abordd una situacion particular - la broca- desde otros contexto cafeteros

con los cuales los estudiantes no interactiian de forma directa, y el modelo que emergio a partir
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de las relaciones entre variables de la situacion particular - la broca- en el contexto cafetero

cercano a los estudiantes.

4.1.2 Validacion de modelos de la reproduccion de la broca mediante la experimentacion desde

el contexto

La situacion experimental la realizamos con el fin de obtener pardmetros que nos permitieran
verificar los modelos creados desde la teoria, garantizando asi al menos una relacion en algunas
de las pautas utilizadas, para asi validar el modelo que posiblemente se genere desde contexto

natural.

Esta situacion experimental nos sustento la afirmacion de Bassanezi y Biembengut (1997)
cuando expresan que “(...) la recogida de datos también puede realizarse por medio de una
experimentacion directa o de investigaciones estadisticas” (p. 16). En concordancia con lo
anterior en el proceso de experimentacion realizado por los estudiantes se incluyeron datos
recolectados directamente de los cafetales (cantidad de brocas) y otros basados en la literatura
(promedio de vida de las brocas en dias, la relacion de proporcionalidad en cuanto a los sexos y

numero de dias para el ciclo bioldgico).

Para el acopio de los datos, nos acompaid inicialmente Antonio y José en la recoleccion de
los granos, quienes mediante un didlogo pausado van dando a conocer algunos conocimientos

previos, tal como se muestra a continuacion:

1. Antonio Profe, si quiere que encontremos broca, solo recojamos los que hay en el piso.
2. Investigador Pero, también hay que llevar los brocados que hay en los drboles.

3. José En esos granos encuentra solo la hembra que esta perforando.

4. Investigador De todas formas llevemos de los dos lados [del arbol y del piso]
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En el didlogo anterior visualizamos que fuera de los conocimientos sobre reproduccion de la
broca, poseen una intuicion del lugar donde reside la plaga que no fue tenida en cuenta por la
literatura, es asi como Antonio dio una recomendacion “acerca de una mayor reproduccion” (...)
“si quiere que encontremos broca, solo recojamos los que hay en el piso”, es decir, “la broca se
reproduce mas en el suelo que en los drboles”. De lo anterior surgen preguntas como ¢por qué
se fumiga el arbol en vez de fumigar el piso?, ;qué hace que la broca permanezca mas tiempo en
el grano cuando se encuentra en el piso?, ;a qué se debe que la broca aumente la reproduccion

cuando el grano esté en el piso?

En el episodio anterior observamos, como los estudiantes poseen unos conocimientos que se
sustentan desde la experiencia y desde sus familias, y que ademas influencian sus actuaciones en
una situacion determinada. En términos de la dimension conceptual, que segiin D’ Ambrosio
(2001) hace referencia a que los grupos sociales influyen en el comportamientos de los
individuos creando una serie de modelos para interpretar la realidad. Es asi como los estudiantes
tienen conocimientos compartidos por los miembros de la comunidad, en este caso, la broca

aumenta su reproduccion cuando se encuentra en granos que se encuentran sobre el suelo.

Los estudiantes Ernesto y Bernardo son los encargados de buscar la broca dentro del grano
(en este caso no estuvieron con los dos que asistieron a la recoleccion de los granos), es de
aclarar que no estuvieron presentes en el dialogo anterior. Sin embargo, estas son sus

apreciaciones acerca de la busqueda:

En unos granos se encuentran muy pocas brocas debido a que no son de Caturro,
1. Ernesto que es la variedad [de café] que mas broca le da, ademdas también depende de que
tan viejo esté el cafetal.

2. Investigador  Estos granos son de dos terrenos, pero ambos son de variedad Catimore.
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3. Bernardo (...) pero, también depende si hay granos del piso o del arbol, porque a los del
piso, no les cabe mas una broca, en especial cuando son granos secos.

Este episodio nos mostr6d que para ellos contintia siendo fundamental lo aprendido en el
campo y que adquieren relevancia a diario por ser asimilados en el contexto cercano, en palabras
de Bassanezi y Biembengut (1997) “(...) los datos provenientes de costumbres de una
comunidad que los utiliza sin preocuparse del caracter cientifico de su origen” (p.16), en este
caso vemos como Bernardo sin haber estado en el didlogo con Antonio coincide en sus
apreciaciones (también depende si hay granos del piso o del arbol, porque a los del piso, no les

cabe mas una broca).

llustracion 19. Fotografias de los estudiantes Bernardo y Ernesto en el proceso de
experimentacion.

Una segunda recoleccion de granos brocados se realizé mes y medio mas tarde donde
igualmente nos acompafaron los estudiantes Antonio y José, quienes ademas serian los

encargados de buscar las brocas internas en el grano. En esta ocasion los estudiantes adujeron:

1. José Demdas que en esta ocasion no se va a encontrar tanta broca como en los granos
que llevo la vez pasada.

2. Investigador  ;Por qué?

3. Antonio Porque ya por aca se inicioé con los primeros graneos que son los que mds
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brocas tienen.
4. Investigador  Esta vez solo recolectaremos de los arboles.

5. José Menos que se va a encontrar.

6. Investigador  Busquen los granos mas maduros que haya.

Nuevamente observamos como los conocimientos previos de José y Antonio se ponen en
juego, aspecto que se relaciona con los conocimientos previos que surgieron desde la experiencia
de los estudiantes. En este sentido D’ Ambrosio (2002) afirma que “(...) al centrarse en la
dignidad individual, reconociendo el conocimiento previo de la persona y de su cultura,
podemos preparar el terreno mas fértil para la creacién de nuevo conocimiento” (p. 9). Es decir,
si respetamos los conocimientos culturales que tienen instaurados los estudiantes y les damos la
oportunidad de confrontarlos con la realidad habra un nuevo mundo de oportunidades para

replantear o reafirmar sus saberes como conocimientos.

Esta nueva recoleccion de granos se dio a los quince dias de haber recogido los primeros
graneos '’(recoleccion de la mayor parte de granos infestados), con el fin de confrontar la teoria
expuesta en el articulo de (Bustillo,2006), donde segun el ciclo de vida de la broca, a los 15 dias
la nueva generacion de brocas debe estar en estado de larvas, razon que los participantes no
tuvieron en cuenta al afirmar “(...) en esta ocasion no se va a encontrar tanta broca como en los
granos que llevo la vez pasada”. Al final la diferencia con los granos anteriores fue minima, para
sorpresa de los estudiantes. En lo anterior se pudo observar que los estudiantes estan en la etapa

de comprension de la situacion.

10 s 7 r
Graneos: es la recoleccion de granos que se da antes o después de la cosecha. En este caso se refiere a los granos
que maduran, al inicio de la cosecha.
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llustracion 20. Fotografia de los estudiantes Antonio y José en el proceso de experimentacion.

La cantidad de brocas extraidas por los estudiantes, quienes examinaron 20 granos de café de

dos lotes diferentes, son:

Lote 1 (brocasy larvas)

Lote 2 (brocas y larvas)

17.....primera recoleccion 17...... primera recoleccion
63.....primera recoleccion 15...... primera recoleccion
25.....primera recoleccion 12...... primera recoleccion
16.....primera recoleccion 22...... primera recoleccion
16.....segunda recoleccion 21.....segunda recoleccion
22.....segunda recoleccion 23.....segunda recoleccion
22.....segunda recoleccion 20.....segunda recoleccion
21.....segunda recoleccion 22.....segunda recoleccion
18.....segunda recoleccion 23.....segunda recoleccion
23.....segunda recoleccion 21.....segunda recoleccion

Total: 243

Total:196

Con el &nimo de simplificar y estructurar la situacion, los estudiantes observaron que la

Tabla 6. Namero de brocas y larvas en el lote 1y 2.

cantidad de brocas para los dos cultivos era semejante, la diferencia mas marcada en el proceso

de extraccion fue el grano que tenia 63 brocas (segin Bernardo lo més seguro es que ese grano
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fue recogido del piso), lo que les permitié obtener un promedio de 22 brocas y trabajar con este

namero como si se tratara de un solo cultivo.

De la tabla 8, los estudiantes aducen que el promedio de brocas en la zona (de 22 brocas) es
inferior al promedio encontrado por los investigadores de CENICAFE, el cual es de 25 a 30, esto

se debe a las diferencias climdticas o a los controles efectuados por parte de los campesinos.

Para determinar el nimero de machos y hembras de cada uno de los granos recolectados
sometieron la muestra a la observacion con el microscopio, permitiéndoles identificar posibles
caracteristicas que diferenciaran a hembras y machos, siendo los tltimos mas pequefios y con

alas membranosas cortas, tal como lo afirma Franqui y Medina S. (2003).

Durante la actividad, teniendo en cuenta el tamafio de la broca, se logrd reconocer en algunos
granos: dos machos, un macho y en otros ninguno (debido a que todos se encontraban en el

estado de larva).

La busqueda de las brocas machos la realizamos con el fin de obtener la mayor parte de
informacion desde el propio territorio, evitando al maximo tener que sacar datos desde la
literatura, situacion que no fue posible, puesto que en todos los granos no se encontraron los
machos. Como evidencias estan las fotografias tomadas por los estudiantes, las cuales se pueden

observar en la ilustracion 21.
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Septiembre, 2013.

Para la matematizacion los estudiantes realizaron el mismo proceso de la modelacion bajo la
literatura, el cual consistio en buscar la cantidad de brocas hembras que eclosionan en un afo a
partir de una hembra, es decir, la actividad anterior en la que obtuvieron modelos de las brocas
hembras y machos les sirvid de analogia para este nuevo modelo, en palabras de Bassanezi y
Biembengut (1997) “(...) el profesor debe presentar otros problemas que estén en correlacion o

no con el tema en cuestion” (p. 16).

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en la construccion del nuevo modelo a
partir de las condiciones iniciales: un promedio de 22 brocas por grano (dato encontrado como
promedio en la experimentacion), con una relacion de género de diez brocas hembras por cada
broca macho y 45 dias entre una generacion y la siguiente, tal como lo afirma el fragmento del

articulo de Bustillo (2006).
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llustracion 22. Matematizacion de la reproduccion de las brocas hembras. Realizada por Ernesto

Al igual que en el modelo desde la literatura se pudo observar la progresion geométrica: 1, 20,
400, 8000,..., con razédn igual a 20, empleada por todos los participantes por medio de la
multiplicacion y la analogia con respecto al primer modelo, lo cual es valido segun Bassanezi y
Biembengut (1997) donde muestra la importancia y el poder de las matematicas como lenguaje

comun que los identifica y hace que el nuevo modelo sea muy sencillo para ellos.

Posteriormente, la progresion geométrica fue llevada a la funcidon exponencial mediante
procesos similares a los efectuados con los modelos hallados mediante el fragmento del articulo
de Bustillo (2006) , que les permiti6 llegar de forma experimental al modelo de las hembras que

eclosionan durante un afo, a partir de una broca hembra.
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llustracion 23. Modelo sobre la reproduccion de la broca hembra construido desde la
experimentacion por los estudiantes: A. Ernesto, B. Bernardo, C. Carlos, D. José y E. Antonio

Desde los modelos realizados por los estudiantes se demostro lo contrario a lo expresado por
Bassanezi y Biembengut (1997), que mencionan, si se recurre a los datos estadisticos o si se
recolectan directamente, lo mas probable es que hayan similitudes con el modelo, caso contrario
a lo observado en la investigacion que realizamos, ya que no se encontraron similitudes, sino que
los estudiantes las supusieron en relacion con los procesos realizados en los primeros modelos, lo

cual les permitio la construccion de los modelos de forma experimental.

En cuanto al modelo de las hembras, los estudiantes encontraron caracteristicas generales
dentro de los dos modelos hallados a través de la teoria y de forma experimental en el contexto
cafetero cercano, que les permitio llegar a la generalizacion del modelo para hallar el nimero de
brocas hembras en las diferentes generaciones. En el momento que le solicitamos a los
estudiantes llevar las funciones f{x) = 27" y f(x)= 20" a una funcién general, observaron que al
comparar ambas funciones la base solo cambiaba al modelar la reproduccion de la broca en
diferentes contextos cafeteros, pero que su comportamiento dentro la funcion era constante, lo

cual les permiti6 generalizarla con la letra “a” y “x” que represent6 el nimero de generaciones

que calcularon, por lo tanto la funcion exponencial generalizada fue f(y) = a* con a>1 y 0<x<8



CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 109

En la siguiente Ilustracion 24 mostramos evidencias de la generalizacion realizada por el

estudiante Ernesto.

Es1q Formula ¢p

vede en Iy
X Prec; ; eralizar ||
Expresion q JrermEnos qqe raic,og llevando toda g

— X
Fooz con 071 'y con 0SS X <8

Donde o refresem‘o el

en la zong v o elmeEdm de brocas hembrae

nimero de la 3enemcs‘o'n.

llustracion 24. Generalizacién del modelo de la reproduccion de la broca hembra realizado por
Ernesto.

Posteriormente, elaboraron el modelo de eclosion para los machos, el cual resultdé mas
significativo debido al reto ante el que se veian expuestos, es decir, que la analogia aplicada al
modelo anterior no se veia tan correlacionada; a continuacion se muestra evidencia del proceso

realizado en la matematizacion:

Generdaciones parq lose mMdchos

sEMEeraciern dos 10

llustracion 25. Matematizacion de la reproduccién de las brocas machos. Realizada por Ernesto

El proceso de matematizacion de la cantidad de brocas macho, no marco inicialmente un
inconveniente, debido a que ya habian elaborado un modelo desde la literatura y se pudo

evidenciar a través de este nuevo proceso que les sirvid para sacar la progresion geométrica 2,
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40, 800,..., la dificultad se dio en el momento de realizar el modelo de nacimiento de las brocas

macho en un afio a partir de una broca.

Inicialmente, los estudiantes recurrieron a las analogias, las cuales contribuyeron al cambio en
la metodologia tanto de ensefianza como de aprendizaje, puesto que establecieron relaciones de
semejanza enriqueciendo la comprension de los temas, aunque en este dia pese a la utilizacion de
ellas no encontraron los modelos, que segun Cisterna (2010), las analogias pueden ayudar a
hacer comprensibles los nuevos contenidos que se abordan comparandolos con contenidos que
son familiares para los alumnos, pero, no desaparece la complejidad del modelo, razon por la

cual se deben citar otro dia para buscar nuevamente el modelo.

Al dia siguiente, Ernesto, Bernardo, Carlos, José y Antonio, llegaron a unos posibles modelos.
Segtin el MEN (Colombia, 1998) el modelo se produce al operar transformaciones o
procedimientos experimentales sobre unas situaciones en particular, lo que indica que el modelo

no siempre va a dar valido.

En la ilustracion 26 mostramos los modelos de la reproduccion de las brocas machos de

forma experimental, determinados por los estudiantes.
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B. Funcion machas=z frhembras =y 20" = F(XF;;L; Con X2|
10 0 0

llustracion 26. Modelo sobre la reproduccion de la broca macho construido desde la
experimentacion por los estudiantes: A. Ernesto, B. Bernardo, C. Carlos, D. José y E. Antonio.

Segun los modelos planteados por los estudiantes, percibimos que el estudiante Ernesto tiene
habilidades en la potenciacion, lo que le permite trabajar procesos exponenciales con mayor
rapidez; el estudiante Bernardo nos muestra en este modelo que depende mucho de los modelos
analogos, en este caso el de la hembra, aunque finalmente da un modelo que es igual de valido al
de Ernesto. Carlos, José y Antonio, por el contrario, intentaron mediante las analogias y no
lograron llegar a un modelo que representara en forma simplificada la reproduccion de la broca

macho de manera experimental.

Esta construccion de modelos la hicieron inicialmente de forma individual, para ser
socializado. Luego se les pidid que seleccionaran uno de los modelos para la reproduccion de

los machos, tres estudiantes eligieron el de Ernesto, utilizando las siguientes posturas:
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1. Carlos Me quedo con el modelo de Ernesto porque éste se asemeja mds al encontrado
anteriormente con la literatura, se parece mds a la funcion anterior, y el modelo mio no
da.

B , , 11
2. José El de Ernesto esta como mas bacano™".

3. Antonio Yo también estoy con el de Ernesto que es el exponencial.

Bernardo y Ernesto también estuvieron de acuerdo acomodéandose a lo expuesto por Carlos,

José y Antonio.

Al intentar llegar a una relacion mas estrecha entre los dos modelos (con base a la literatura y
de forma experimental), se encontraron con dos funciones muy diferentes, que hacian referencia
a un crecimiento exponencial, pero a diferencia de lo que pasé con los modelos de las brocas
hembras, no encontraron una relacion que les permitiera generalizarlo en una sola funcion

exponencial.

Concluimos que las analogias realizadas por los estudiantes en el proceso de matematizacion
de los modelos con base al fragmento del articulo de Bustillo (2006) tuvieron influencia dentro

del proceso de modelacion experimental.

Teniendo en cuenta que habiamos alcanzado el objetivo de la modelacion mediante la
experimentacion, en el contexto cafetero cercano a los estudiantes, decidimos continuar con la

validacion de los modelos encontrados ante los expertos en el tema.

4.2. Validacion de los modelos construidos por un especialista

Se realizo la visita al Comité de Cafeteros del municipio de Andes, donde se encuentran los

extensionistas o practicos cafeteros, con los cuales esperdbamos obtener la informacion necesaria

11 ’
Es una manera de expresar algo magnifico o fabuloso.
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para validar los modelos encontrados desde la literatura. A continuacién mostramos los apartes

de la entrevista realizada a uno de los funcionarios:

1. Ernesto ¢ Qué informacion dan a los campesinos acerca de la broca?

Al campesino se le da a conocer la informacion necesaria en el manejo integrado
de la broca, es decir, se explica el control cultural, control biologico y el control
quimico.

Para el control quimico se le recomienda al agricultor realizar una evaluacion

para obtener el porcentaje de infestacion.
cantidad de frutos brocados X 100
total de granos

2. Extensionista

% de infestacion =

La carga de café pergamino a la hora de la venta debe contener maximo un 2%
de broca, es decir, si una finca posee en sus cafetales un 5% de broca, en el
momento de la venta lo mas probable es que su porcentaje de infestacion serd del
2% a 2,5%, debido a que normalmente la broca afecta solo una de las dos
almendras del grano.

3. Ernesto ;Qué informacion suministran a los campesinos sobre la reproduccion de la
broca?

Se les habla sobre la relacion de sexos 10:1 a favor de las hembras, las hembras

4. Extensionista  vuelan de grano en grano, los machos permanecen en el grano hasta su muerte,
en verano se reproducen mas rapido, puesto que la broca es muy susceptible a la
humedad.

5. Ernesto ¢ Tienen informacion sobre cuantos huevos deposita una broca en un grano?

La cantidad de huevos depende de la temperatura, a mayor temperatura, mayor
cantidad de brocas, segun la ultima revista de CENICAFE, Bustillo escribe que

6. Extensionista  cada hembra pone por dia de 2 a 3 huevos por 20 dias continuos. La broca no
depende de la variedad de café, solo depende de la temperatura. Lo que si puedo
afirmar, es que he visto hasta 30 brocas adultas en un grano.

En la pregunta ;qué informacion dan a los campesinos acerca de la broca? De la lineal .,
esperabamos obtener informacion sobre la reproduccion, el control y afectaciones econémicas.
Es asi, como el extensionista inicia con el control de la broca, donde confirma que esa es la
informacion que se le da al campesino, las indicaciones sobre reproduccion y afectaciones

econdmicas son someras.
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Debido a la poca informacion aportada sobre la reproduccion de la broca, se le realiza una
segunda pregunta linea 3., ;Qué informacidon suministran a los campesinos sobre la reproduccion
de la broca?, el interrogante tiene como objetivo confrontar la informacién aportada por el
fragmento del escrito de Bustillo (2006) con el aportado por el extensionista, donde se esperaba
que esta informacion estuviese mas relacionada con la experiencia de la region, igual que en la

anterior respuesta la informacion es minima.

A la pregunta de la linea 5., sobre la cantidad de huevos que deposita la broca en el grano de
café nos dio informacion sobre las actualizaciones realizadas por Bustillo, pero, al final nos
aclara que “la broca no depende de la variedad de café, solo depende de la temperatura”, es
decir, Ernesto debid revisar sus conocimientos previos, puesto que en un didlogo anterior
asegurd que la broca dependia de la variedad de café, ademds nos dio a conocer que para la
region no es tan irracional el nimero de brocas encontrado en el primer modelo, cuando afirmar

que “ he visto hasta 30 brocas adultas en un grano”.

Por lo tanto, en el anterior episodio evidenciamos que al igual que el primer modelo, la
informacidn que los extensionistas poseen sobre la broca es la de los investigadores de
CENICAFE, razon por la cual los estudiantes se ven en el mismo punto en que iniciaron y
concluyen que segun lo dicho por el extensionista no es posible validar el modelo elaborado por

ellos.

En la entrevista, observamos que los extensionistas manipulan la ecuacion para el control de

cantidad de frutos brocados X 100

la broca % de infestacion = , ecuacion netamente estadistica a

total de granos
diferencia de nuestro estudio que estuvo relacionado con los modelos algebraicos, los cuales son

deterministas y para lo cual nos surgi6 el siguiente interrogante:
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1. Investigador ;Por qué crees que los extensionistas solo se interesan en conocer el porcentaje de
infestacion de la finca en general y no la cantidad de brocas que hay en el cultivo?

Porque estas personas se interesan por datos generales y no especificos, ademds

2. Ernesto para determinar una cantidad exacta de insectos se necesita un proceso y los
extensionistas no serian capaces de realizarlo por cuestiones de tiempo y de
preparacion.

Porque es mas facil para ellos un estudio a nivel general del cultivo y no un estudio
3. Bernardo a nivel individual de cada grano para conocer el numero o cantidad de brocas
exactas en el cultivo, pues esto ocupa mas trabajo y tiempo[sic].

Al extensionista le interesa mds el porcentaje de infestacion para promediarlo con
el total del cultivo y asi poder ayudar a determinar la produccion positiva del
cultivo. En pocas palabras, lo que busca con el porcentaje de infestacion es mirar

4. Carlos alternativas que se puedan llevar a cabo en el cultivo para disminuir dicho
porcentaje y evaluar la produccion que va a tener el cultivo en cosecha y con este
porcentaje también determinar la velocidad con la que se propaga la plaga sobre
el cultivo.

Para eso la gente no los llaman, pues en la finca se fumiga cuando toda la vereda
5. José fumiga, a ellos los agricultores los buscan cuando tienen que hacer un préstamo.

6. Antonio Eso es asi como dice José, es que hay muchos campesinos que no creen en ellos, y

hablando sobre la pregunta, es que para ellos, eso es mas facil.

No es de ocultar que tanto el algebra como la estadistica han jugado papeles primordiales en
el desarrollo de la sociedad. La estadistica en especial ha proporcionado herramientas para
estudios de investigaciones y para la toma de decisiones en momentos de confusion, dando
resultados bastante confiables. Razon por la cual para los extensionistas son suficientes los
estudios estadisticos, tal como lo afirma Bernardo “(...) porque es mas facil para ellos un
estudio a nivel general del cultivo y no un estudio a nivel individual de cada grano para conocer

el numero o cantidad de brocas exactas en el cultivo”.
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Los extensionistas realizan un estudio a nivel general debido a que su trabajo necesita de
agilidad y rapidez, esto porque intervienen muchas fincas, las cuales deben ser atendidas con

prontitud.

Otra de las razones por las cuales se puede dar solo el uso de la estadistica por parte de los
extensionistas es que el porcentaje de infestacion se saca con datos reales sin suposiciones (en
una parcela de 60 arboles de ancho por 60 arboles de largo, se le cogen todos los granos a un
surco al azar y luego se escogen los granos brocados), en cambio en los célculos efectuados
mediante el dlgebra se deben realizar algunas suposiciones (promedio de brocas, nimero de

brocas machos,..)

Igualmente, se puede llegar a la cantidad de brocas que existen en un determinado terreno
teniendo a mano el porcentaje de infestacion, ya que este porcentaje es obtenido del numero de
granos infectados, en los cuales se puede determinar la cantidad de brocas, por lo que se puede
asegurar en palabras de Carlos “A/ extensionista le interesa mas el porcentaje de infestacion
para promediarlo con el total del cultivo y asi poder ayudar a determinar la produccion positiva

del cultivo”

Luego retornamos al tema con el fin de mostrarle el modelo al que habiamos llegado para que

¢l nos diera una opinion.

1. Ernesto ¢ Conoce alguna formula matematica sobre la reproduccion de la broca?

No conozco ninguna formula matematica sobre la reproduccion de la broca,
porque nuestro trabajo solo tiene que ver con dar la informacion necesaria
2. Extensionista sobre el manejo integrado de la broca, la experimentacion no hace parte de
nuestro trabajo, pues mantenemos mucho trabajo para ponernos a
experimentar. Ese trabajo con formulas le corresponde a CENICAFE.

3. Ernesto Teniendo en cuenta los dos modelos que hemos elaborado (se le muestra los dos
modelos. desde la literatura y desde la experiencia) ;qué nos puedes decir?
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4. Extensionista JPor qué trabajan con 20 sabiendo que una broca pone 3 huevos diarios por 20
dias?
5. Ernesto Nosotros nos torturamos” abriendo granitos y encontramos en un grano 63

brocas, en los otros entre 16 y 23, luego hallamos el promedio, y nos dio 22.

Muy bien, ya entendi, me parece que esta bien, pues el promedio de brocas

6. Extensionista adultas por grano esta entre 20 y 30 en esta zona y yo creo que se puede
reproducir asi, es que eso aumenta muy rdpido. Y ;por qué elevado a la 0, 1,
2.7

7. Ernesto Porque cada 45 dias hay una camada, entonces los exponentes son las

generaciones que pueden salir en un ario.

En tiempo de verano, y habiendo grano gecho si, puesto que en temperaturas
8. Extensionista bajas no se reproduce tan rapido y por lo que veo para el pueblo estd bien, eso

es mads o menos asi.

Teniendo en cuenta que en la literatura trabajada hasta ahora nos habiamos encontrado
formulas que nos permitia confrontar nuestro modelo, se le hace la pregunta si ¢l las conoce,
donde nos da a entender que la unica férmula matematica que conoce es la de la infestacion de

los cultivos, por lo que decidimos mostrarle los modelos sin realizarle mas preguntas.

Al final el extensionista aprueba el modelo, linea 8 “por lo que veo para el pueblo esta bien,
eso es mds o menos asi.”, los estudiantes asumen, que los modelos emergentes son validos para

su contexto cafetero cercano.

Los modelos construidos desde la literatura y la experimentacion permitieron modelar cada
situacion particular de la reproduccion de la broca de forma simplificada por los estudiantes. Este
hecho fue mediado por un proceso largo de modelacion pero que al final nos fue satisfactorio al
observar la comprension que adquirieron los estudiantes de su contexto cafetero y de la situacion

reproduccion de la broca. Segun los Lineamientos Curriculares (Colombia, 1998) “(...) si se

12 . . . , ~
Torturar: Someter a esfuerzos de sufrimiento fisico ( abrir las almendras de café con las ufias)
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consigue un modelo satisfactorio, éste se puede utilizar como base para hacer predicciones
acerca de la situacion problematica real u objeto modelado para tomar decisiones y para

emprender acciones” (p.77).

Lo interesante del ejercicio fue que los estudiantes reconocieron el conocimiento del
extensionista, pero, concluyeron que para la investigacion los aportes son minimos en cuanto a
los modelos construidos para la situacion particular del contexto cafetero cercano, y a la vez son
enriquecedores en cuanto al conocimiento que les aportd. Igualmente la entrevista les sirvié para

encontrar respuesta a dos interrogantes planteadas con anterioridad:

1. Ernesto /Qué variedad de café es mas atacada por la broca?

2. Extensionista A4 fodas las ataca por igual, solo hay cambios debido a la temperatura y el
control cultural.

3. Ernesto JPor qué en los granos que se encuentran en el piso la broca es mas abundante?

No es que se reproduzca mas rapido, solo que los granos del piso ayudan a la
infestacion. En el piso de pronto hay factores que ayuden a la propagacion como
4. Extensionista s, 1 temperatura y la humedad, pero no hay estudios al respecto. Mds que todo
se debe a que en el piso no hay un control cultural, entonces las condiciones se
dan para que se propague sin control, por este motivo se pueden encontrar mds

brocas que en el arbol que es donde se recoge cada determinado tiempo.

(La broca se reproduce mas rapido en los granos que estan en el piso? Entre los campesinos
hay un conocimiento aportado por la experiencia que les muestra que los granos que se
encuentran en el piso son portadores de gran cantidad de brocas, saber que ha sido transmitido a
los estudiantes y que ahora el especialista les ha dado una respuesta (...) en el piso de pronto hay
factores que ayuden a la propagacion como son la temperatura y la humedad, pero no hay
estudios al respecto (...), la cual les da la posibilidad de continuar con sus conocimientos previos

sobre la reproduccion de la broca hasta tanto no se realice un estudio que demuestre lo contrario.
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En cuanto a la segunda pregunta ;depende la reproduccion de la broca de la variedad del
grano? La respuesta del extensionista convencio a Ernesto, “la broca no depende de la variedad
de café, solo depende de la temperatura y humedad” en especial porque en ningin momento

dudo de sus conocimientos, seguridad que fue bien tomada por los estudiantes.

En sintesis, los extensionistas utilizan un modelo estadistico de forma general para determinar
los porcentajes de infestacion de la broca en cualquier finca cafetera, sin importar el clima, la
variedad de café y la edad de los arboles, en cambio los modelos construidos en la investigacion
por los estudiantes no se pueden generalizar sino que modelan de forma simplificada la

reproduccion de la broca en la situacion particular.
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5. CONCLUSIONES

Este apartado hace referencia a las conclusiones que surgieron en el desarrollo de la
investigacion. Las conclusiones se centraron en el alcance del objetivo, el proceso de modelacion
llevado a cabo en el trabajo de campo, del cual emergieron nuevas etapas a las mencionadas por
Biembengut y Hein (2004) y algunos aportes para los docentes con respecto a la modelacion
como una herramienta para implementar en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el
aula, donde buscamos estrategias para que los estudiantes relacionen el contexto extraescolar con

la matematica ensefiada en la escuela.

5.1. Alcance del objetivo

Esta investigacion se propuso como objetivo describir el proceso de modelacion matemdtico
realizado por los estudiantes de la reproduccion de la broca en el contexto cafetero. Para su
consecucion se plantearon dos temas o categorias: construccion de modelos matemadticos de la
reproduccion de la broca en el cultivo cafetero y validacion de los modelos construidos por un

especialista.

La construccion de modelos matematicos de la reproduccion de la broca en el cultivo
cafetero se dividié en dos momentos, Proceso de modelacion basado en el fragmento del
articulo Bustillo (2006) sobre la reproduccion de la broca y validacion de modelos de la

reproduccion de la broca mediante la experimentacion desde el contexto.

El proceso de modelacion realizado por los estudiantes con base al fragmento del articulo
Bustillo (2006) y validacion de los modelos mediante la experimentacion en el contexto cafetero

cercano, comenzo con la visita a la zona rural, donde los estudiantes dialogaron con un
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agricultor sobre los procesos de cultivo de café que se llevan en la finca, en el cual reafirmaron y

adquirieron nuevos conocimientos.

La salida al campo en la investigacion constituyd un factor importante en miras que los
estudiantes distinguieran situaciones cercanas a su contexto que fueran factibles de estudiar por
la importancia que radican para la economia de la region y sus familias. El interés por alguna de
estas situaciones en el caso particular la reproduccion de la broca fue unos de los factores que
también permitio que los estudiantes estuvieran atentos a los encuentros con los investigadores
que conllevo a un proceso de modelacion el cual se dio para el primer momento mas de forma
individual y para el segundo momento (experimentacion en el contexto cafetero cercano) de

forma grupal.

La delimitacion que se realiz6 en el trabajo de campo, como parte del proceso de modelacion,
donde los estudiantes reconocieron algunas situaciones relevantes en el contexto cafetero y en
particular su interés por la situacion (reproduccion de la broca) , ademas de la intencion de los
investigadores por describir el proceso realizado por los estudiantes, utilizando los datos que
emergieron a través de los métodos como entrevistas, observaciones y documentos escritos,

fueron elementos claves para el alcance del objetivo en la investigacion.

Los nuevos conocimientos que adquirieron los estudiantes en la salida al campo, la lectura
del fragmento del articulo de Bustillo (2006), ademas de los elementos sobre la reproduccion de
la broca aportados por cada uno de los estudiantes como parte de los saberes adquiridos a través
de la experiencia en el cultivo e informacion suministrada por los familiares, formaron un
compendio de ideas que les permitié dentro de un proceso de matematizacion, relacionar sus

conocimientos de la reproduccion de la broca con procedimientos aritméticos, luego algebraicos
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posibilitandose seguir con un proceso de modelacion que dio como resultado modelos
matematicos que representan de forma simplificada la situacion particular reproduccion de la

broca con base en la teoria y de forma experimental en el contexto cafetero cercano.

En la validacion de los modelos construidos por un especialista se pudo vivenciar segun
Polya (1988) dos caras de la matematica. La primera a través de la formula que utilizan los
extensionistas para calcular el porcentaje de infestacion de la broca en cualquier finca cafetera,
donde implementan un proceso sistémico que los conduce de una formula general a una
conclusion particular para cada situacion de invasion que investigan en cada cultivo de café y
desde los modelos construidos por los estudiantes que fueron parte de un quehacer matematico y
solo se aplicaron para representar la reproduccion de la broca en el contexto cafetero cercano
bajo unas situaciones ambientales y de infestacion particulares, dicho proceso mirado como
educativo, porque fue realizado con cinco estudiantes, donde estuvo inmerso un curriculo y un

aporte a la ensefianza - aprendizaje.

El trabajo de investigacion ademas, estuvo permeado por caracteristicas desde la perspectiva
contextual, socio-critica y realista, por estar inmerso un contexto real en la investigacion que
realizamos, ademas de un proceso en el cual se reflexiono, se discutio y hubo criticas que
permitieron robustecer la comprension de los estudiantes sobre la situacion reproduccion de la

broca.

Igualmente se debe tener en cuenta otras caracteristicas que no pertenecen a las perspectivas
contextual, socio-critica y realista gracias a que la intencionalidad de la investigacion no fue

resolver un problema real o buscar la manera del como mejorar la economia del contexto
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cafetero al comprender la reproduccion de la broca si es mirada como una situacion que afecta la

sociedad.

Si bien los modelos construidos por los estudiantes no representaron para el extensionista una
manera valida de determinar la reproduccion de la broca para el cultivo del café en toda la zona,
si tuvieron validez para los estudiantes y sus familias, ya que representaron en su construccion de
forma simplificada el legado de conocimientos que los estudiantes y sus familias han adquirido
sobre dicho fenomeno a través de su experiencia en la produccion del cultivo de café, es decir,
los modelos no contienen un estudio riguroso de la situacion reproduccion de la broca y por lo
tanto no simbolizaron de forma precisa la situacion, alejandose bajo esta idea de la perspectiva
realista donde los modelos requieren un estudio profundo del fendomeno para su validez desde la

realidad.

En la investigacion se observo que los estudiantes en las entrevistas y documentos escritos al
referirse a situaciones relacionadas con la reproduccion de la broca o el cultivo de café, usaron
un lenguaje con algunos términos propios de la caficultura, utilizandolos en ocasiones dentro de

la solucion a situaciones problema que se presentan dentro de su contexto cafetero.

Evidencia de este hecho en la investigacion que realizamos se presenta en la Tabla 7, donde
relacionamos algunos términos empleados por los estudiantes en el contexto cafetero cercano

con su significado o explicacion formal.
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Nombre comun para los caficultores

Significado formal del término

Caturro

Se dice formalmente Caturra y hace alusion a
una variedad de café originario del Brasil,
mutacion del borbon, de tronco grueso y poco
ramificado e inflexible.

Gecho

Hace referencia a la almendra de café ya
formada y a punto de madurar para ser
recolectada.

Tajo

Se refiere al lugar geométrico donde se
encuentran los palos de café el cual puede ser
tomado como muestra para determinar el
porcentaje de infestacion de alguna plaga.

Tabla 7. Algunos significados de palabras coloquiales utilizadas por los estudiantes que

participaron en la investigacion.
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Los términos comunes empleados por los caficultores dentro de sus actividades en el cultivo

de café (gecho, tajo, entre otros) hicieron parte de los procesos donde los estudiantes buscaron

dar respuesta a las inquietudes que se presentaron en su contexto cafetero sobre la reproduccion

de la broca y una manera de representar verbalmente el entorno que los rodea.

Para los caficultores resulta ser una forma valida de representar mediante dichos términos

cada uno de los elementos que hacen parte de ese contexto cafetero cercano, ademas de

relacionarlos en las practicas de forma empirica con areas (tajo) sin tener que utilizar en

ocasiones procesos matematicos formales, sino una medida basada solo en la experiencia e

informacion aportada por amigos y familiares caficultores.

5.2 Etapas que surgen en el proceso de modelacion desde la investigacion

Ademas de evidenciarse en la investigacion la relacion entre la situacion particular, la

reproduccion de la broca, y la matematica (procesos aritméticos, algebraicos) a través de un

proceso de modelacion que permitio obtener cuatro modelos matematicos, proceso que podria
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ajustarse a las etapas de Biembengut y Hein (2004) descritas en el capitulo dos, aclaramos que
dentro del proceso de modelacion surgieron otras etapas derivadas las cuales mostramos en la

siguiente ilustracion.

Contexto extraescolar

A = - ~

Matematizacidn Modelo con
base en la teoria

Contexto escolar

Determinacién de datos
tedricos relevantes segun
la situacidn particular que +

se pretende modelar
Ingreso en elcontexto

T cercano de interés,
Lectura de datos tedricos .}
sobre la situacidon de Recoleccion de
interés particular. elementos

1' relacionados con la

situacion particular en
elcontexto cercano.

Situacion de interés en
elcontexto cercano.

Situacionesenel validacién Construccién del
l\ contexto cercano. J.u L modelo experimental

llustracion 27. Proceso de modelacidon que surge en la investigacion.

En la ilustracion 27 donde inicialmente los estudiantes reconocieron unas situaciones en su
contexto cafetero cercano de las cuales se inclinaron por estudiar una de ellas, la reproduccion
de la broca, esta decision fue gracias a las reflexiones que se dieron en grupo y las implicaciones

que ocasion6 dicha situacion en su economia.

Su interés por la situacion particular conllevo a darle solucion a un problema, la reproduccion
de la broca en su contexto cafetero cercano, donde los investigadores mediamos en la
determinacion de la relacion que tenian los estudiantes con dicho fendmeno a través de preguntas
las cuales permitieron establecer algunos de los conocimientos que tenian desde su experiencia

en las actividades que realizan en el cultivo cafetero.



CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 126

De acuerdo a los conocimientos suministrados por los estudiantes buscamos un articulo
especializado que enmarcara la situacion particular, con el fin que al realizar la lectura los
estudiantes ampliaran sus conocimientos sobre la reproduccion de la broca desde otros contextos
cafeteros, para asi determinar los datos relevantes que encajaban con el fendémeno, en aras de

construir un modelo matematico.

Implementando los datos relevantes del documento tedrico, invitamos a los estudiantes a dar
respuesta a una pregunta que tenia intencion de generar un proceso, donde relacionaron los datos
relevantes de la lectura con los conocimientos matematicos que poseian, en esta ocasion,
generandose procesos inicialmente aritméticos, luego algebraicos, llegando a dos expresiones
algebraicas que hacen mencion a la formula general de la funcion exponencial f(x) = b* donde
b >0y b=+ 1(Zill yWright, 2011), pero que los estudiantes nunca identificaron como tal, sino
simplemente como una funcion al considerar la variabilidad representada en el aumento del
numero de brocas al cambiar la (x) por cada generacion, actividad que hasta ese momento
necesité ademas del interés de los estudiantes por resolver un problema que afecta directamente

su economia, las situaciones que nombramos a continuacion:

o Los conocimientos de los investigadores sobre la situacion particular desde el contexto
cercano y documentos teoricos.

o Los procesos matematicos que se podrian generar en relacion con las preguntas,
discusiones y reflexiones a las que se fueron llegando en compaiiia de los investigadores en el
trabajo de campo.

o Las técnicas necesarias (documentos escritos y observaciones) para encaminarse en el

proceso de construccion de modelos.
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El proceso de validacion de los modelos construidos con base a la teoria, necesité que los
investigadores en compaiia de los estudiantes nos involucraramos con el contexto cafetero
cercano buscando elementos como brocas hembras, machos, hallados a través de conteo
experimental en el laboratorio del Colegio, permitiéndonos comenzar un nuevo proceso de
matematizacion donde los estudiantes tuvieron en cuenta los procesos matematicos utilizados en
la construccidén de modelos con base a la teoria, iniciando nuevamente su construcciéon con

procesos aritméticos, luego algebraicos, que conllevaron a la construccion de modelos.

Observamos que dichos modelos que representaron la reproduccion de la broca, un fendmeno
particular bioldgico, si bien se ajusta a la formula general de la funcion exponencial f(x) = b*
donde b >0 y b # 1 (Zilly Wright, 2011), varia el valor de la base b debido a las condiciones
climaticas y al proceso de control, lo cual hace que la reproduccion de la broca aumenta o
disminuye en cada contexto cafetero particular, conllevandonos a concluir que no son modelos
que aporten informacion confiable de la reproduccion de la broca para un contexto cafetero

diferente al abordado en la investigacion.

Observamos que al iniciar el proceso de modelacion con los estudiantes se deben tener

presentes las siguientes consideraciones sobre el fendémeno:

o Tener relacion con la situacion particular con la que se pretende realizar el proceso de
modelacion, es decir que sea parte de su contexto cercano.

o El interés de los estudiantes por resolver un problema que hace parte de la situacion
particular escogida por ellos, gracias a la influencia directa con sus vidas, su cultura, su entorno

cercano, su economia.
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o Segun Biembengut y Hein (1997) “intuicién y creatividad” (p.3), la cual es necesaria para
que los estudiantes relacionen los conocimientos relevantes de la situacion particular del
problema, con los procesos matematicos, con el fin de posibilitarse la construccion de modelos
matematicos.

Ademas consideramos que los investigadores que llevan a cabo el proceso de modelacion en
compaiiia de los estudiantes necesitan desde la experiencia de la investigacion:
o Tener conocimientos en relacion con los diferentes contextos cercanos que pueden ser
escogidos por los estudiantes para un proceso de modelacion.
. Conocer a profundidad el contexto escogido por los estudiantes desde el contacto directo
con el mismo y documentos teéricos.
o Tener amplios conocimientos sobre la modelacion y proceso de modelacion.
o Tener conocimientos sobre las estrategias y técnicas (en el trabajo se utilizaron,
entrevistas, documentos escritos, observaciones) que se deben implementar en el proceso de
modelacion con los estudiantes, segtin las reflexiones, discusiones y procesos a los que se llegan
en cada etapa, con el fin de vislumbrar los modelos y su relacion con los temas segin
(MEN,2006) que segun el proceso de modelacion se posibilita su reconstruccion o construccion

como representacion simplificada de la situacion particular..

Igualmente se pudo concluir que el procedimiento realizado con los estudiantes, si bien cada
proceso de modelacion se puede ajustar a las etapas propuestas por Biembengut y Hein (2004),
¢ste puede variar segln la experiencia y conocimientos del investigador, ya que los resultados,
reflexiones y discusiones del trabajo realizado por los estudiantes, en cada etapa requieren de la
vision del investigador con el fin de aportar estrategias que lo encaminen a la construccion del

modelo.
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5.3 Aportes de la investigacion para los docentes sobre la implementacion de la
modelacion matematica en el aula de clase

En la investigacion que realizamos se describid un proceso de modelacion donde se relaciond
elementos matematicos aprendidos en clase, entre ellos, procesos aritméticos, algebraicos, con
conocimientos extraescolares de interés para los estudiantes. También se observo dentro del
proceso de modelacion que el maestro es quien debe direccionar los procesos mediante la
objetiva implementacion de las técnicas de recoleccion de datos, donde sugerimos que dicha
recoleccion se debe de hacer en paralelo con el analisis de los datos que emergen en cada
episodio, para que las nuevas reflexiones que surgen permitan a los investigadores vislumbrar
otras preguntas y actividades que conlleven a acercar a los estudiantes a la posibilidad de
reconocer y transferir sus elementos matematicos aprendidos en clase y relacionarlos con la
situacion de contexto que es de su interés dentro de un proceso que permita la construccion de

modelos matematicos.

De igual manera sugerimos que antes de abordar situaciones de modelacion en el aula es
conveniente basarse en documentos como los de Bassanezi y Biembengut (1997), Biembengut y
Hein (2004), Villa-Ochoa (2007), Berrio (2012), Londofio y Muiioz (2011), entre otros donde
tienen acceso a diferentes ejemplos con sus respectivos analisis (recomendaciones para su
aplicacion en el aula). En este sentido el maestro debe ser un aprendiz desde otras experiencias,

ya sea para llevarlas a la practica (si el contexto lo permite) o para generar nuevas propuestas.

El proceso de modelacion que se realice en torno a situaciones que emergen de un contexto

cercano a los estudiantes, donde converge cultura y costumbres que hacen parte de una
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determinada sociedad pueden ser enfocados desde diferentes perspectivas, entre estas las

descritas en la Tabla 1., seglin Kaiser y Schwarz (2010).

El trabajo de investigacion que realizamos, como se habia mencionado, tuvo la
intencionalidad de describir el proceso de modelacion llevado a cabo por los cinco estudiantes,
aunque se acerco a la perspectiva educativa, (la cual se pudo observar dentro del proceso cuando
los estudiantes comenzaron de forma consciente a desarrollar regularidades, como lo es la
transferencia de los elementos matematicos, entre ellos procesos aritméticos, la potenciacion y
algebra para representar de forma simplificada la situacion particular reproduccion de la broca
mediante modelos) realmente no era el propdsito aproximarse a una en particular. Dichas
regularidades durante el proceso permitieron observar el proceso de modelacion realizado en la

investigacion por los estudiantes como una herramienta para el aprendizaje de la matematica.

Queremos ademas reiterar que el proceso de modelacion en la investigacion que realizamos se
aleja de ser una perspectiva realista, socio-critica o contextual, debido a que durante el proceso
no se desarrolld en los estudiantes herramientas para comprender y resolver una situacion real a
profundidad, igualmente no se tienen en cuenta los aspectos psicologicos de los estudiantes al
analizar las dificultades que tuvieron para resolver el problema del contexto real a través de

modelos.

El trabajo de investigacion nos permitid observar el cardcter integrador de la matematica con
la biologia a través del proceso de modelacion donde los estudiantes relacionaron elementos del
ciclo biologico de reproduccion de la broca como se observan en la Ilustracion 13, que
emergieron tanto del fragmento (Bustillo, 2006) y luego fueron determinados de forma

experimental. La representacion de dichos elementos bioldgicos que emergieron de situaciones
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de la vida cotidiana como la reproduccion de la broca, permitieron que los modelos construidos
por los estudiantes, descritos en las Ilustraciones 16,18,23 y 25 se contrastaran con la realidad
del contexto particular, pero no de forma general, debido a que las variables que los componen
como el numero de brocas hembra o macho, el nimero de generaciones y el coeficiente de la
funcion exponencial emergieron durante el proceso bajo situaciones ambientales y de control de
brocas determinados para un contexto cafetero particular, que no representa las mismas

condiciones bioldgicas de otro cultivo cafetero.

5.4. Futuras investigaciones

Los resultados de esta investigacion muestran algunos elementos que hacen parte de la
elaboracion de modelos a partir de una situacion contextual con el fin de que estos aportes y
reflexiones sean llevados al aula de clase. Ademads sugerimos que en futuras investigaciones sea
implementada la modelacion como un proceso que permita rescatar de cierta manera la cultura
de la caficultura, en el caso de Andes, al utilizar los términos comunes por los caficultores desde
hace décadas y articularlos con procesos matematicos en miras de la construccion de modelos.

Igualmente en un futuro se podrian realizar investigaciones sobre modelacion concernientes a
otros temas relevantes dentro de la caficultura como:

. Valor del control con respecto a la pérdida de valor del café.
o Gastos en abonos y quimicos utilizados para que haya una buena produccion, versus

rentabilidad.
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5.5. Divulgaciones

Ponencias:
o IV Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Basicas.
“Modelacion de ecuaciones desde un contexto cafetero”. Universidad de Medellin Mayo 9 al 11
de 2012. (Ver anexo7)
° 13° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa —~ASOCOLME, 2012.
Reconocimiento de variables en el Contexto Cafetero y su Constitucion como Modelos
Matematicos. Medellin, Octubre 11 al 13. (Ver anexo 8)
o V Congreso Internacional de Formacion y Modelacion en Ciencias Baésicas.
“Modelos Matematicos Escolares producidos en un Contexto Cafetero”. Universidad de
Medellin. Mayo 8 al 10 de 2013. (ver anexo 9)
° 14° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa ~ASOCOLME, 2013. La
modelacion matematica: Un ejemplo en el contexto cafetero. Barranquilla, Octubre 9 al 11. (Ver

anexo010)
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7. APENDICE

Anexo 1: Consentimiento de Participacion

Yo estoy de acuerdo en participar en la
investigacion titulada —Construccion de modelos matematicos a través de los procesos que
realizan los caficultores en el contexto cafetero” que es conducida por los profesores John Fredy
Sanchez Betancur y Jorge Didier Obando Montoya, estudiantes de maestria de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia y profesores de la Institucion Educativa San Juan de
los Andes e Institucion Educativa San Antonio. Entiendo que mi participacion es voluntaria y
puedo decidir no participar o dejar de participar en cualquier momento sin dar ninguna razon y
sin sufrir ninguna penalizacion. Puedo pedir que la informacion relacionada conmigo sea
regresada a mi o sea destruida.

Proposito de la investigacion: El proposito de este estudio es construir modelos matematicos a
través de los procesos que realizan los caficultores en el contexto cafetero.

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

Procedimiento: Como participante en este estudio seré observado en clase y algunas veces video
grabado. De ser necesario podria ser entrevistado.

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

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

Preguntas posteriores: Los investigadores responderan cualquier pregunta relacionada con esta
investigacion, ahora o en el transcurso del proyecto, a través de los correos electronicos:

jofresanbeta @gmail.com, jdobandom@unal.edu.co

Consentimiento del participante: Entiendo que firmando esta autorizacion estoy de acuerdo en
tomar parte de 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 de las sesiones lunes y martes de
3:00 a 4:00 de la tarde).
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Nombre del investigador 1 Firma Fecha
Nombre del investigador 2 Firma Fecha
Nombre del participante Firma Fecha
Nombre del padre de familia Firma Fecha
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Anexo 2: Documento escrito otorgado por los extensionistas del comité de
caficultores a los campesinos.

. F s - emm e B L

N I B | ] iy Fa 3 _
| ONTROL DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES DEL CAFETO

COMITE DEPARTAMENTAL DE CAFETEROS DE ANTIOQUIA

Documento sobre las plagas v enfermedades del cafeto otorgado por los ioni alos
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Anexo 3: Guia 1, Cosecha Cafetera
Lugar:

Fecha:

Nombre:

Descripcion de variables y construccion de los modelos matematicos.
Un andariego que se encuentra en la finca recogiendo café desde hace tres semanas y desea
cambiar de lugar de trabajo, busca reclamar su liquidacion. El duefio de la finca necesita que

usted le colabore con el célculo del valor de la liquidacion. Para ello aporta la siguiente

informacion:
Dias Primera semana Segunda semana Tercera semana
trabajados # de kilos # de kilos # de kilos
recolectados por dia | recolectados por dia | recolectados por dia
Lunes 135kg 147 kg
Martes 158 kg 175 kg 154 kg
Miércoles 147 kg 128 kg 137 kg
Jueves 136 kg 145 kg 110 kg
Viernes 143 kg 137 kg 88 kg
Sabado 84 kg 54 kg

Ademas pacto6 con el trabajador:
e Precio de kilogramo recogido en cereza $270

e El trabajador pagara $9000 por cada dia alimentado (de lunes a sabado)

Si fueras el encargado de ayudarle al duefio de la finca ;qué estrategia emplearias para la

liquidacion del trabajador? Escribelo.

En la situacion planteada ;cuéles son los elementos que cambian y cuales permanecen
constantes?, comenta:

(Cual es el valor total a liquidar al andariego? Realiza los procedimientos.

(Como calcularia el valor a cancelar por la alimentacion? Realiza los procedimientos.

Si hubiese 18 empleados ;cuanto le cancelarias por semana?, realiza los procedimientos.

(Habria una forma general de calcular el valor a cancelarles? Comenta.
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Anexo 4: Guia 2, Nutricion del Cafeto
Lugar:

Fecha:

Nombre:

Descripcion de variables

Segun IPNI (International Plant Nutrition Institu) para realizar la fertilizacion se deben de tener

en cuenta las siguientes condiciones.

Fertilizacion en arboles jovenes de café: durante la etapa de crecimiento acelerado hasta el inicio
de la floracion (18 meses aproximadamente). Basandose en el andlisis de suelos, se decide si al
momento de la siembra es necesario incorporar al suelo del hoyo de siembra enmiendas (es todo
producto cuya accion fundamental es la de modificar las condiciones fisico-quimicas del suelo
para mejorar su fertilidad) como cal agricola, cal dolomitica o roca fosforica. Las dosis no deben
ser superiores a 80 g por planta. Se recomienda que la primera fertilizacion se efectie un mes
después del trasplante en el campo, y luego cada cuatro meses, para un total de cinco

aplicaciones.

Fertilizacion ~ de un cafetal de produccion: esta etapa se inicia con las floraciones
(aproximadamente a los 18 meses de siembra en el campo) y constituye el siguiente paso
después de la fertilizacion en la etapa de crecimiento acelerado. La fertilizacion en esta etapa del
cultivo debe iniciarse cuando la planta tenga dos afios en el campo empezando ahora la
aplicacion de dosis anuales de fertilizantes repartidas en dos aplicaciones. La primera aplicacion
se efectua dos meses antes de la cosecha intermedia, y la segunda dos meses antes de la cosecha
principal. Esto se debe a que existe una gran demanda de nutrientes los dos ultimos meses de
desarrollo del fruto. Por ejemplo, en una regién donde las cosechas se presentan entre abril -
mayo y entre octubre - noviembre, las fertilizaciones se hardn en febrero y agosto.
Fundamentalmente, las recomendaciones consideran que el cafetal hasta la floracion necesita
principalmente N (nitrégeno) y P (fosforo), y a partir de la floracion requiere principalmente N
(nitrégeno) y K (potasio). Si se requiere la adicion de enmiendas (es todo producto cuya accidon
fundamental es la de modificar las condiciones fisico-quimicas del suelo para mejorar su

fertilidad), éstas se aplicaran un mes después de la fertilizacion.
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Ademas la fertilizacion no es solo el factor determinante en una produccion debido a que, existen
localidades con limitado potencial ambiental de produccion, debido a condiciones adversas de
clima y/o de suelo. La produccion de un lote o finca depende en gran forma del manejo del
cafetal, sin embargo, esta produccion esta estrechamente controlada por las condiciones de clima
y de suelo de la finca. Este potencial no puede incrementarse con aplicacion de altas dosis de
fertilizantes. Si bien la produccién de café no siempre se incrementa aumentando la cantidad de
fertilizante aplicado cuando se ha alcanzado el potencial que permite la oferta ambiental, es
también cierto que la reduccion de la produccion serd evidente si se aplica menos fertilizante del
requerido para cumplir con las necesidades de la oferta ambiental del lote o finca (produccion

histdrica).

Si quisieras mostrar a través de graficos, las actividades de fertilizacion en arboles jovenes y
cafetal de produccion, ;Qué palabras bésicas del texto, ademds que aspectos naturales, debes
tener presentes con el fin de representar las relaciones que existen dentro de este proceso?

Realiza los graficos dentro de los recuadros.

Fertilizacion de arboles nuevos

Fertilizacion del cafetal en produccion.

Ahora, si nos piden mostrar de forma grafica las relaciones que existen entre la fertilizacion de
arboles jovenes y la fertilizacion de un cafetal en produccion, que palabras, actividades y
elementos naturales son necesarios, con el fin de representar de forma general la actividad de

fertilizacion?

Realiza la grafica en el siguiente recuadro.

La realizacion cuidadosa de los graficos nos permite observar que los procesos de fertilizacion

en general se constituyen de elementos que permanecen constantes, otros que cambian segun el
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tiempo de madurez del palo de café, ademds se identifican también elementos dependientes e
independientes dentro del proceso de fertilizacion. Por lo tanto es necesario que identifique dicho

elementos a través de un grafico, que lo puede realizar en el siguiente recuadro.

Represéntalo de forma grafica.




CONSTRUCCION DE MODELOS MATEMATICOS EN LA CAFICULTURA 148

Anexo 5: Guia 3, Sobre la Fertilizacion en la Etapa Joven del Cafeto.
Lugar:

Fecha:

Nombre:

Juan siembra 5000 palos de café en su finca, por lo tanto necesita obtener asesoria técnica con
el fin de guiar su proceso de fertilizacion con urea, en los primeros 18 meses, luego de haberlos
trasplantado. Es asi como se dirige a la pagina de internet de IPNI (International Plant
Nutrition Institute) donde le dan a conocer la siguiente tabla que contiene la cantidad en
gramos de urea que debe suministrar a cada arbol de café en los diferentes meses, como se

muestra a continuacion.

Fertilizacion de la etapa joven del cafeto.

Meses después del trasplante Cantidad y tipo de fertilizante (gramos/planta)
1 10 gramos de urea/cada planta
5 15 gramos de urea/cada planta
9 20 gramos de urea/cada planta
13 25 gramos de urea/cada planta
17 30 gramos de urea/cada planta

Tabla 1. Fertilizacion de la etapa joven del cafeto (IPNI, 2012).

Si el duefio de la finca necesitara de su ayuda con el fin de encontrar la cantidad de gramos de
urea que necesita suministrar al total de palos de café, después de haber transcurrido hasta el

quinto mes {Qué planteamiento podrias utilizar para colaborarle?

Camilo, el hijo de Juan pregunta sobre las posibles relaciones que existen entre los meses y la
cantidad de gramos de urea por planta, luego de hacer el trasplante de los palos de café como se
muestra en la tabla. Juan espera responderle a su hijo, por lo cual necesita de su ayuda con el fin
de encontrar el camino mas apropiado para dar solucion al problema. ;Qué alternativa puedes

plantear para responder?
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Juan y un grupo de caficultores desean encontrar una forma general de hallar la cantidad de
gramos de urea que se deben suministrar al total de palos de café en cualquiera de los meses
correspondientes a la fertilizacion de la etapa joven del cafeto. ;Qué planteamiento podria usted

realizar con el fin de colaborarles?

Juan el duefio de la finca, busca elegir un grupo de agricultores que le trabajen en su finca en el
proceso de fertilizacion de los palos de café sembrados, queriendo encontrar la alternativa mas
favorable para su bolsillo. Es por eso que necesita de su ayuda para escoger entre las siguientes
opciones de trabajadores: la primera compuesta por 9 agricultores todos con igual eficiencia, los
cuales terminarian la fertilizacion de los 5000 palos de café en 5 dias a razon de 6 horas diarias.
La segunda opcién compuesta por 7 agricultores todos con igual eficiencia los cuales trabajan a
razon de 8 horas diarias, sin saber cuantos dias se demoren para fertilizar el total de palos de
café y la tercera opcidon compuesta por 2 agricultores que trabajan a razén de 10 horas diarias
pero tampoco saben la cantidad de dias que necesitan para fertilizar los 5000 palos de café
sembrados. ;Qué proceso utilizarias para determinar cudl de las tres opciones es la mas favorable
para Juan si ¢l decide pagar el 4% del salario minimo vigente para el afio 2012 a cada agricultor

por dia trabajado?
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Anexo 6: Guia 4, La Broca
Fecha:

Lugar:

Nombre:

Con esta guia se pretendo hallar variables dependientes e independientes

Un caficultor al ver que hay mucho verano y que han pasado 120 dias después de la floracion, es

decir que ya, el grano presenta una consistencia, decide revisar visualmente los granos de

algunos cafetos en busca de broca, con la gran sorpresa que ve un buen nimero de granos

perforados, por lo que se cuestiona: (sera necesaria o no la fumigacion contra la broca para

el cultivo de café?. El espera que por favor le ayude a responder su interrogante teniendo en

cuenta una clara justificacion, por lo que debe dar solucion a las siguientes actividades:

1.

Para realizar un control quimico es necesario un minimo porcentaje de infestacion. ¢Cual

es?, (como se determina?

(Como le sustentarias numéricamente que tan conveniente o no es la fumigacion en contra de

la broca?

Algunas de las opciones que existen para controlar la broca son: el control mecénico o
manual, el control con trampas, el control biologico y el control quimico. ;Qué datos
podrias aportar acerca de cada uno de estos mecanismos de control? ;Ves formas de

organizarlos?

Si el cultivo es de 8000 arboles. ;Coémo cuantificarias los gastos para los diferentes métodos

de control?

Si el caficultor tiene conocimientos matematicos, estadisticos y administrativos, ;como
harias para demostrarle que la fumigacién es o no la opcidon de control necesaria?, escribe los

procedimientos y/o argumentos.
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6. Teniendo en cuenta la tabla, ;Qué informacion te sirve y cual se debe anexar, que sea

fundamental a la hora de decidir sobre si es necesario o no el control de fumigacion?

VENENO VALOR
UNITARIO
SUMITHION $36045
CLORPIRICOL 4EC $19550
CLORPYRIFOS $19416
CONTROL QUIMICO NUFOS 4EC $19143
CONTROL LIQUIDO NUMETRIN 200EC $18000
BROCA PIRINEX
NIFEREX
LORSBAN 4EC $31050
CONTROL  QUIMICO | LORSBAN
ALTERNATIVO RAFAGA 4EC $26437
EN POLVO ARRIERO 2.5 DP $4311
CONTROL BIOLOGICO | ALISIN $24600
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Anexo 11. Identificacion de la situacion que mas afecta al café

Objetivo:

El siguiente cuestionario se realiza a los estudiantes con el fin de determinar el fendmeno que

mas dafios ocasiona en el café de tal forma que afecta la situacion econdmica de las familias.
PREGUNTAS PROGRAMADAS

1. (Cual es la plaga que afecta significativamente al café en ésta temporada?
2. (Consideras que el sol afecta la produccion del café?

3. (Cuales son las consecuencias que ocasiona la falta de nutrientes?
PREGUNTAS QUE SURGEN EN LA CONVERSACION

4. ;Por qué la broca es considerada tan perjudicial para un cultivo de café?
5. ¢(Lahumedad es un factor determinante en la propagacion de la broca?
6. ¢(La sobra es beneficiosa o perjudicial para el arbol de café?

7. ¢En qué forma afecta el sol al cultivo del café?

8. (Como afecta la humedad al cultivo de café?

9. (Qué cantidad de abono se le debe suministrar a un arbol de café?

10. ;Cada cuanto tiempo se debe abonar?



