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Resumen

El presente articulo versa sobre el desarrollo de competencias de modelacion matematica en el calculo de
volumen en un grupo de sexto grado de educacion primaria. La estrategia de modelacion matematica ha
traido consigo multiples ventajas en el trabajo presentado por otras investigaciones, por lo que mediante
un enfoque cualitativo, la presente investigacion identifico cuales competencias de modelacion
matematica fueron desarrolladas por los alumnos desde este nivel educativo. Se incluyeron los resultados
del trabajo con el recurso educativo webquest, una tecnologia de la informacién que ayudé a promover un
trabajo auténomo para la bdsqueda y seleccion de informacién. Se eligio el céalculo de volumen de
diversos prismas, registrandose el proceso de aprendizaje que siguieron los alumnos, para luego hacer
algunas anotaciones sobre otros contenidos curriculares tratados bajo la misma metodologia.
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1. Introduccién

En México la educacion basica que comprende el nivel de preescolar, primaria y secundaria tiene
el caracter de obligatoriedad, de acuerdo al articulo tercero constitucional. Recientemente la
Secretaria de Educacion Publica ha prescrito la Reforma curricular que en educacién primaria se
empez0 a establecer en el ciclo escolar 2009-2010 (SEP, 2009). Dentro de los cambios realizados
en el enfoque de las Matematicas, destaca el cambio de una metodologia basada en la resolucién
de problemas a una basada en competencias. Sin embargo estas dos practicas no estan muy
desvinculadas una de la otra ni resultan dicotomicas.

La presente investigacion, basada en la tesis de Quiroz, Rodriguez y Rendon (2011), pretende
estudiar la modelacion matematica en un grupo de sexto grado de educacion primaria con el
trabajo del célculo de volumen de diversos prismas, con el propésito de conocer las competencias
de modelacion que se lograron desarrollar. Dada los multiplos beneficios que la tecnologia ha
mostrado brindar en el aprendizaje en investigaciones recientes, se hace uso del recurso educativo
webquest.

Se considera de suma importancia el reconocimiento de las competencias de modelacion
matematica que puedan desarrollarse en los alumnos de la educacion primaria y que ayuden al
aprendizaje de un contenido como el célculo de volumen. El trabajo con una tecnologia de apoyo
brinda también elementos para reconocer la influencia de las TIC en la educacion actual y sobre
todo en el aprendizaje de las matematicas.
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2. Marco conceptual

Actualmente existen diversos estudios e innovaciones en el campo de las estrategias didacticas de
las matematicas, uno de ellos, que ha acarreado numerosas investigaciones puesto que tiene su
génesis en la relacion entre los problemas que se ensefian en la escuela y el mundo real, es la
modelacién. En palabras de Trigueros (2006) hablar de modelacion en la ensefianza es referirse a
proporcionar problemas que sean suficientemente abiertos y complejos en los que se puedan
poner en juego su conocimientos previos y sus habilidades creativas, todo ello para sugerir
hipdtesis y plantear modelos que expliquen el comportamiento del fendbmeno en cuestion en
términos matematicos y mediante la revision, reflexion y aplicacion de sus conocimientos y la
comunicacion de resultados.

Blomhoj (2004) define un modelo mateméatico como una relacion entre ciertos objetos
matematicos y sus conexiones por un lado y, por el otro, una situacion de naturaleza no
matematica, que se obtiene de la situacion problematica basada en contextos reales. Para fines del
presente trabajo, se define una competencia matematica como la habilidad para utilizar y
relacionar los nimeros, sus operaciones bésicas, los simbolos y las formas de expresion y
razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de informacion como
para ampliar el conocimiento y resolver problemas relacionados con la vida cotidiana
(Universidad del Gobierno Vasco, 2008). La definicion de competencia de modelacion
matematica se refiere a la habilidad de identificar preguntas relevantes, variables, relaciones o
suposiciones en una situacion del mundo real dada, trasladar éstas a las matematicas e interpretar
y validar la solucion del problema matematico en relacion con una situacion dada, asi como la
habilidad de analizar o comparar modelos dados mediante la investigacion de las suposiciones
hechas, revisando propiedades y &mbitos del modelo proporcionado (Niss & Blum, 2007).

Las competencias de modelacion matematica que establece el Informe del Programme for
International Student Assessment (INESCE, 2005) son: estructurar el campo o situacion que va a
modelarse; traducir la realidad a una estructura matematica; interpretar los modelos matematicos
en términos reales; trabajar con un modelo matematico; reflexionar, analizar y ofrecer la critica
de un modelo y sus resultados; y comunicar acerca de un modelo y de sus resultados.

Por ultimo, una webquest es definida por Cabero (2007) como un tipo de unidad didactica que
plantea a los alumnos una tarea o resolucion de un problema y un proceso colaborativo, basado
principalmente en recursos existentes en Internet.

3. Método

El método de investigacion que se sigue en el presente trabajo es cualitativo. La investigacion se
dirigié a alumnos de sexto grado de educacion primaria publica. La muestra, no probabilistica de
tipo homogéneo, consistio en cuatro equipos de tres integrantes cada uno. Para realizar el analisis
de los resultados, se partié de la pregunta y objetivos de investigacion, y se elaboraron dos
grandes categorias, que se desglosan en indicadores especificos: competencias de modelacion que
desarrollan los alumnos de sexto grado en el calculo de volumen y proceso de aprendizaje del
calculo de volumen.

La recoleccion de datos se llevd a cabo en el aula de clases de los estudiantes, un ambiente
natural y cotidiano. El rol del investigador fue de observador participante, es decir, desempefié la
funcién de docente guia en el desarrollo de las cinco sesiones de 45 minutos de la investigacion.
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Se utilizaron cuatro instrumentos, que permitieron recolectar informacién de las dos categorias
establecidas (véase la tabla 1). Los instrumentos fueron llenados por el investigador durante el
desarrollo de las sesiones y posterior a ellas con ayuda de registros en audio y video. Se utilizo la
triangulacion metodologica, que recolecta informacion de diferentes formas por medio de
diversos instrumentos para minimizar los sesgos inherentes a los instrumentos y, apoyada con el
marco tedrico permite a validar los resultados

Tabla 1. Objetivos especificos e instrumentos elegidos

Objetivo especifico que pretende responder Categoria Instrumentos elegidos

1.- Identificar las competencias de modelacidn que se
lograron desarrollar en el trabajo con los alumnos
con el célculo de volumen utilizando las webquest
como tecnologia de apoyo.

1.- Competencias de
modelacidn que desarrollan
los alumnos de sexto grado
con el célculo de volumen.

Tabla de rdbrica
Diario de campo

2.- Describir qué procesos siguen los alumnos para
resolver el problema de calculo de volumen

2.-Proceso de aprendizaje del
calculo de volumen.

Entrevista y guia de
observacion.

3.- Aportar elementos de disefio para una webquest que  3.- Capacidades que se Formato de
pueda ser adoptada por otros profesores. desarrollan en el trabajo con  coevaluacion y tabla
una webquest de ribrica

4. Resultados

La investigacion se inicié con el analisis de datos que se recababan en el aula de clases. Los
resultados encontrados fueron los siguientes:

a) Categorial

Se observd el trabajo de los alumnos centrando la atenciéon en las seis competencias de
modelacion matematica. Se pretendia que los alumnos desarrollaran las competencias de
modelacién matemaética a medida que realizaban las actividades de la webquest. A continuacién
se presentan incluidas en el diagrama de modelacion de Rodriguez (2010) las partes de la
webquest que se disefiaron (véase la figura 1).

p N r ~ e
Modelo
Situacion real Pseudo- Miacche
concreto matematico
Segianteaiel Eudben e Formula del
m p“’t_’rﬂ % Toliicnen Secciones de la webguest
= - Descubrir PA2 (1) Introduccion
caracteristicas PAl
/| Ge prismas S - (T) Tarea
-Construccidn Proceso:
del prisma .
Pa1 (PAL) Actividad 1
(PA2) Actividad 2
e, o
Confrontacio Resultados Estudio (PA3) Actividad 3
n Mo_c’ﬁelo— Pseudo- matematico (R) Recursos
Situaciénreal concreto 0z
Resultado (E) Evaluacion
Comprobar Resultado de matemdtico )
conel prisma laférmula . (C) Conclusiones
armado en prisma Caleulo dela
e / formula
< £ PAZyPA3
\———’ — - —

Memoria de la XIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, 2011

Figura 1. Descripcion de las partes de la Webquest en el proceso de modelacion
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En la sesion uno, primeramente en la parte de “Introduccion” de la webquest, se presento al
estudiante el tema a tratar. Posteriormente, en la seccion “Tarea” se les propuso el problema:
¢Qué cantidad de agua cabe en un prisma rectangular? Luego se les planteo la primera actividad
consistente en identificar caracteristicas de los cuerpos geométricos y elaborar el prisma indicado
llenando una tabla con esta informacion, que la obtendrian de la seccion “Recursos”, que
consistia en ligas a paginas de internet con informacion que el docente habia preseleccionado
anteriormente.

Durante estas acciones se examind el grado en que los alumnos comprendian el problema y
reconocian los datos indispensables para la solucion de su incognita. Los alumnos de los equipos
1y 2 tuvieron mayor dialogo explicando qué iban a hacer, y pudieron distinguir la incdgnita a la
que debian dar respuesta. En la actividad del llenado de la tabla, los cuatro equipos tuvieron
diversas discusiones acerca de las respuestas con base en sus conocimientos previos. Sin
embargo, con la basqueda de informacion en las ligas de internet pudieron determinar las
caracteristicas de los prismas.

Al ser los alumnos enfrentados a una situacion problema, que de acuerdo a Trigueros (2006),
constituye un elemento central para que la modelacién tenga éxito, puesto que favorece el
compromiso en su solucion. El trabajo del docente fue orientar sus discusiones, realizando
preguntas que le permitieran saber si los alumnos habian comprendido el problema, cumpliendo
la funcion de docente que Trigueros (2006) establece. Con los resultados presentados, se puede
afirmar de acuerdo a Bosch (2006) que los alumnos entendieron la situacion real e iniciaron la
construccion de hipotesis para la construccion del modelo de resolucion adecuado, desarrollando
la competencia de estructurar el campo o situacion a modelarse.

En la actividad dos, se pidié la construccion de un prisma mediante el dibujo de su desarrollo
plano de éste. Los alumnos tuvieron una dificultad debido al mal uso de instrumentos de
medicion, se observé que los equipos 1, 3 y 4 realizaban mediciones constantemente para obtener
las medidas exactas, mientras que el equipo 2 operd con precision la medicion para el trazo del
prisma. Al final los cuatro equipos trazaron correctamente sus desarrollos planos, pudieron
reconocer y comprender el problema, identificando los datos que les servirian.

En el desarrollo de esta actividad se reflejé la creatividad e interés por el descubrimiento, al
concentrarse en su trabajo y buscar diversas maneras de armar dicho prisma, beneficio que, segun
Aravena (2007), tienen las actividades basadas en la modelacion de situaciones reales. Las
dificultades se vieron superadas después de multiples discusiones, los alumnos revisaron sus
errores y los corrigieron, haciendo del proceso de modelacion un ciclo, en el que el alumno puede
retroceder las veces necesarias si detecta algun error (Hodgson, 1995). Por ello, se afirma que los
alumnos desarrollaron la competencia de modelacion matemética de traducir la realidad
presentada en el problema a una estructura matematica.

La siguiente competencia sobre la interpretacion de los modelos matematicos en términos reales
se observé cuando los alumnos argumentaban el proceso de resolucion que seguian. Algunas de
las respuestas fueron: “Porgque haremos el envase para saber cuanto jugo le cabe”, “Para contar lo
que cabe”, “Para ver el jugo hecho y asi vaciarle agua y contarla”, “Porque la pregunta del
principio hay que responderla”.
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Como tercera actividad los alumnos debian encontrar la manera de calcular el volumen del
prisma que habian hecho. EI diario de campo revel6 que los alumnos interactuaron con la
formula del volumen, bajo la guia del docente con preguntas clave. El equipo 2 llegé al modelo
matematico “volumen = largo por ancho por altura” (véase la figura 2). Para el equipo 4 su
modelo fue “volumen = area de la cara por la altura”. Cada equipo trabajo con su modelo
matematico reformulandolo constantemente para obtener el resultado apropiado, siendo ésta la
cuarta competencia de modelacion.

uva

Figura 2. Modelo matematico del equipo 2

De esta manera, los alumnos estaban empezando a matematizar el problema, elaborando el
modelo matematico a partir de los datos con que contaban (Aravena y Caamafio, 2007). De
acuerdo con las respuestas mas recurrentes, se analiza eran capaces de argumentar sus
procedimientos que, de acuerdo a Trigueros (2006), es una consecuencia importante de la
modelacion matematica. Con los resultados de ambos instrumentos, se afirma que los alumnos
desarrollaron la competencia de modelacién de interpretar los modelos matemaéticos en términos
reales.

En la seccion de “Evaluacion” de la webquest, se les pidid a los nifios reflexionar sobre el calculo
del volumen de un prisma triangular, y si el modelo que construyeron serviria 0 no para este
propdsito, analizandolo para encontrar las inconsistencias y, en todo caso, corregirlas. El equipo
1 llegd a una respuesta correcta modificando su modelo. El equipo 2 rapidamente contesto que
utilizarian el mismo modelo “V = Ab + h”, pero cambidndole la base para obtener el area del
triangulo y luego multiplicandolo por la altura. EI equipo 3 llegé a la formula de obtener el area
de la base de los prismas y luego multiplicandola por la altura. En el equipo 4 decidieron
investigar como contar estas unidades en un triangulo y llegaron a la formula del area del
triangulo multiplicandola luego por la altura.

Las discusiones de los equipos permitieron que llegaran a encontrar la respuesta correcta, aunque
con procesos de resolucién diferentes. Después de analizar el proceso que siguieron los alumnos
para la creacion de un modelo matematico y sus conversaciones, los calculos que hacian y las
correcciones a sus modelos, es posible afirmar que los alumnos produjeron y armaron un modelo
matematico.

La propuesta de acomodar su modelo para que fuera factible de utilizarlo para cualquier prisma,
permitio la revision y justificacion de sus puntos de vista, confrontando, reconsiderando y
modificando sus ideas (Trigueros, 2006). Se pudo observar claramente que los alumnos
reflexionaron, analizaron y dieron una critica al modelo y sus resultados.

Por altimo, en la seccion de “Conclusiones” de la webquest, se les pidié que hicieran una
presentacion de PowerPoint explicando su procedimiento y mostrando su modelo matematico al
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grupo. El diario de campo muestra que el equipo 1 presento en las diapositivas correctamente el
proceso Yy el trabajo que hicieron. El equipo 2 explicd, de manera pausada, incluso los errores sus
integrantes habian cometido cuando ellos resolvian su problema. Los equipos 3 y 4 tuvieron
algunas correcciones por parte de sus comparieros.

Los alumnos lograron desarrollar, gracias a las actividades basadas en la modelacion, habilidades
comunicativas como la explicitacion de ideas, la comunicacion de métodos y la justificacion de
procesos (Aravena, 2007). Con base en las presentaciones realizadas, y en los instrumentos, se
afirma que los alumnos pudieron desarrollar una competencia de modelacién matematica de
comunicar a los demas sobre el método y sus resultados.

b) Categoria 2

La guia de observacion comprueba que los alumnos llenaron correctamente la tabla que se les
proponia completar con el nombre, dibujo, y las caracteristicas de diversos prismas, como el
numero de vértices, el de aristas, el de caras y la forma de éstas. En la entrevista también los
alumnos mostraron una comprensién de lo que cada término significa, por tanto, se afirma que
los alumnos pudieron conocer las propiedades basicas de los prismas.

Se registro también que los equipos no tuvieron problema con el dibujo y armado del desarrollo
plano del prisma, siéndoles de gran utilidad la bdsqueda de informacion en internet que les
permitié guiar su construccion. Las discusiones ocurrieron durante todo este proceso, validando
lo que Vara (2004) en su investigacion reconoce, que en el estudio de la geometria el tratamiento
de problemas debe desarrollar la capacidad para producir conjeturas, comunicarlas y validarlas.
En la entrevista, los alumnos describieron el proceso que siguieron de manera muy clara y
precisa. Por tanto se afirmar que se pudo cumplir con el propésito de construir y armar
desarrollos planos de prismas con efectividad.

Con las observaciones realizadas se muestra que los cuatro equipos pudieron construir una
formula para calcular el volumen del prisma y contestaron el problema correctamente, aunque
utilizando diversos métodos de resolucion. Asi, la actividad permitié que los alumnos resolvieran
problemas sobre volumen, y no so6lo reducirlo a la aplicacion de una formula, probando las
matematicas como un desafio que los llevé por multiples caminos para encontrar una solucion al
problema planteado (Arteaga, 2005). Los instrumentos analizados validan que el proposito de
calcular el volumen de diversos prismas fue cumplido satisfactoriamente.

c) Categoria3

La tecnologia empleada en el desarrollo de la presente investigacion, actu6 como un catalizador
que apoyo el proceso de aprendizaje del calculo de volumen de prismas mediante la estrategia de
la modelacién, a la que le brind6 un soporte en la continuidad y presentacion de las actividades
adecuadas.

Las autoevaluaciones utilizadas, en las que se otorgan calificaciones entre 1 y 2 a los aspectos
gue se evaluaban, permitieron reconocer que los alumnos reflexionaron sobre el trabajo realizado,
hicieron ver que dentro de los equipos se analizaron los problemas compartiendo sus ideas,
apoyandose en las dudas que tenian en un trabajo cooperativo, en la que la mayoria de las veces
se respetaba el turno de palabra.
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La webquest a su vez permitié mediante las actividades disefiadas que hubiera un clima de trabajo
productivo y autbnomo, que produjera resultados exitosos. Estos hechos concuerdan con lo que
Barba (2002) en su investigacion describe como capacidades que desarrollan las webquest:
Analizar perspectivas personales y otros puntos de vista; analizar errores, identificarlos, sobre su
propio pensamiento o de otro; y Construir un sistema de ayuda entre los miembros del equipo.

Por otro lado, las entrevistas comprueban que la webquest fue de gran utilidad a los alumnos al
ser ellos lo que expresaron sus aprendizajes en el area matematica y su gusto por la investigacion
en las diversas paginas web que se les pusieron a su alcance. Coinciden los resultados con lo que
Barba (2002) establece en su investigacion sobre el ambiente atractivo, interactivo y muy rico
que los alumnos encuentran en el internet al trabajar en una webquest, en un proceso de busqueda
de informacion valiosa y significativa para la construccion del pensamiento. Se afiade, para
finalizar, en la tabla 2, una opcion de unir las partes de una webquest con las distintas
competencias de modelacion, que fueron Utiles en la presente investigacion:

Tabla 2. Relacién entre la webquest y las competencias de modelacién

Partes de la webquest Competencia de modelacion que se desarrolld

Introduccion

Tarea Estructurar el campo o situacion que va a modelarse.

Proceso: Actividad 1 Traducir la realidad a una estructura matematica.

Recursos Interpretar los modelos matematicos en términos reales.

Proceso: Actividad 2 Trabajar con un modelo matematico.

Recursos

Proceso: Actividad 3 Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados.
Recursos

Evaluacién Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados

Conclusiones

5. Conclusiones

El trabajo con la modelacion matematica con los alumnos de sexto grado de nivel primario
permite evidenciar algunas ventajas para el aprendizaje del célculo de volumen. Las diversas
actividades que los alumnos resolvieron en sus equipos, llevaron al desarrollo de las seis
competencias de modelacién matematica establecidas en el informe INECSE (2005). El
desarrollo de dichas competencias permitié a los alumnos experimentar el proceso ciclico de la
modelacion matematica, en el que pasaron de una situacion no matematica a un modelo
matematico, que construyeron, trabajaron con él y ademas pudieron analizarlo y corregirlo; para
después llevar la respuesta a la realidad y dar respuesta al problema planteado.

En el proceso de aprendizaje del calculo de volumen de prismas, se reconocen como ventajas el
planteamiento de un reto o situacion problema relevante para los alumnos, lo que sirvio de
motivacion inicial. Ademas, el trabajo en equipos promovid la confrontacion de resultados con
los que se enriquecian y mejoraban los procedimientos de solucion. Asi mismo, se reconocen
también las bondades del trabajo con las webquest en el aula. La webquest permitio a los alumnos
buscar informacién necesaria para resolver las tareas que se les pedian, ademas de brindar una
motivacion enorme a los alumnos de trabajar con un programa que les permitiera ser ellos los que
guiaran su proceso de aprendizaje.

Por altimo, se desea establecer que se han trabajado posteriormente a la investigacion presentada
otros contenidos curriculares basados en la modelacién matematica con apoyo en las webquest
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que han tenido resultados favorables. Entre ellos se encuentran el area total de prismas y
piramides, asi como el volumen de pirdmides. Por tanto, se recomienda ampliamente el trabajo
con la modelacion matematica para alumnos de educacion primaria.
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