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RESUMEN

En este documento, se analiz6 la presencia de la modelacion matematica en los libros
de texto de matematica del grado quinto, propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (MEN), desde el afio 2010 para la metodologia Escuela Nueva; en particular,
se analizaron las maneras como se usan los contextos, se abordan situaciones de la cultura 'y
como la matematica se interrelaciona con ellos. Para analizar las tareas, se utilizd un enfoque
CUALITATIVO cuantitativo, ya que éstas fueron observadas, estudiadas y comparadas
mediante procesos de descripcion, reflexion y analisis a partir de aspectos teéricos como los
problemas de palabras desde la perspectiva de la modelacion formulados por Dindyal (2010),
los tipos de contextos segun Martinez (2003), los fendmenos contextuales, surgidos en esta
investigacion y la propuesta de Da Silva y Kato (2012), quienes formularon los elementos
que caracterizan una actividad de modelacion matematica® desde la perspectiva sociocritica.
Se encontré que las tareas estructuradas, semiestructuradas y contextualizadas son el
principal recurso de los libros de textos de Escuela Nueva. De igual manera, se hallé que en
los textos se dan tres formas de modelacion matemaética: la educativa, la realista y la
sociocritica. Ademas, se establecid la vision de cultura (Hodge y Cobb, 2016) plasmada en
las cartillas, se propusieron tareas coherentes con la perspectiva sociocritica y nuevas
caracteristicas a los tipos de problemas verbales segln su estructura.

Palabras clave: Perspectiva sociocritica de la modelacion matematica, libros de texto,

Escuela Nueva, tipos de problemas, contextos, cultura.

L En este documento la palabra modelacion hara alusion a la modelacién matematica en Educacion Matematica.
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ABSTRACT

In this document, the presence of mathematical modeling in in the mathematical
textbooks tasks for fifth grade primary school, which were proposed by the Ministry of
National Education of Colombia (MEN), since 2010 for the New School Methodology was
analyzed; in particular, it was analyzed how contexts are used, situations of culture are
approached and how mathematics interacts with them. To analyze tasks, a qualitative
approach was used, given that te tasks were observed, studied and compared by processes
description, reflection and analysis from theoretical aspects theoretical aspects as word
problems from the perspective of modeling formulated by Dindyal (2010), the types of
contexts according to Martinez (2003), contextual phenomenas emerged in this research and
the proposed Da Silva and Kato (2012), who formulated the elements that characterize a
mathematical modeling activity from the sociocritical perspective. It was found that
structured, semi-structured and contextualized tasks are the main source of textbooks New
School. Similarly, it was found that in textbooks there are three forms of mathematical
modeling: educative, realistic and sociocritical. Furthermore, the vision of the culture
(Hodge y Cobb, 2016) in the textbook was established and tasks related to the sociocritical
perspective and new features of the types of word problems according to their structure were

proposed.

Keywords: sociocritical Perspective of mathematical modeling, textbooks, New

School, types of problems, contexts, culture.
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Introduccion

Al interior de la Educacion Matematica como disciplina cientifica se han venido
consolidando perspectivas, enfoques y teorias afines a unos propositos de la matematica para
la formacién critica de los sujetos, la formacion en ciudadania y el reconocimiento de valores
democraticos y de la cultura (D"ambrosio, 1986; Skovsmose, 1999; Valero, 2006). En la
perspectiva sociocritica de la modelacion se propende por el desarrollo del pensamiento
critico para la comprension del mundo, el rescate de la matematica para la vida y el
reconocimiento de los contextos. Segun Da Silva y Kato (2012) a través de la modelacién,
los estudiantes pueden identificar otras formas de ver el mundo en el que viven, ampliando
su espectro de posibilidades para actuar e interactuar en la sociedad.

“Diversas investigaciones ponen de relieve el potencial de la modelacion para la
educacion civica” (Da Silva & Kato, 2012, p. 2). La modelacién puede proporcionar
oportunidades para que lo estudiantes puedan llevar las discusiones en las clases de
matematicas a su vida cotidiana, crear conciencia sobre su papel en la sociedad y lograr un
cambio en la forma de ver su contexto y su cultura.

En la perspectiva sociocritica de la modelacion; la relacién, cultura, matematica,
contexto cobra especial sentido. En Colombia, esta relacion también se ha hecho explicita
en los Estandares Basicos de Competencia de Colombia? (MEN, 2006) cuando solicita
“incorporar en los procesos de formacién de los educandos una vision de las matematicas

como actividad humana culturalmente mediada y de incidencia en la vida social, cultural y

2 De aqui en adelante se leera como EBC



politica de los ciudadanos” (p. 48). Es decir, aprender a través de los contextos y que esos
aprendizajes incluyan el conocimiento de y para la cultura.

Como una manera de articularse a esos propdésitos declarados en los estandares, los
profesores, administradores, organizadores de curriculos y productores de libros de texto,
deben estar atentos a los contextos en los cuales se da el acto educativo para situar en esos
contextos los procesos de formacion en matematicas. Asi, se esperaria que en los contextos
rurales, los materiales utilizados se fundamenten en los sabes ancestrales, en las practicas
sociales, en las costumbres y oficios de las culturas. Como lo manifiesta Stillman, Brown,
Faragher, Geiger y Galbraith (2013) los libros de texto, por si solos, no pueden realizar una
modelacion. Pero por la naturaleza de las tareas proporcionadas, pueden ser una plataforma
para ampliar los horizontes de ensefianza.

En esta investigacion se analizaron las maneras en que las tareas de modelacién de
los libros de texto de matematica del grado quinto, propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) en el afio 2010, para Escuela Nueva en Colombia, incorporan situaciones
propias de la cultura y del contexto donde se desenvuelven los estudiantes. Cada unidad de
estos libros de texto esta organizada en guias de aprendizaje con tareas que relacionan
aspectos como los conocimientos previos, problemas propiamente matematicos y
aplicaciones para la vida cotidiana, asi como actividades que involucran al estudiante en
acciones colectivas.

Para analizar las actividades de los libros de texto se utilizd el analisis
CUALITATIVO cuantitativo orientado hacia el tipo de investigacion documental y algunos
aspectos de la propuesta de Da Silva y Kato (2012), quienes formularon los elementos que

caracterizan una actividad de modelacion desde la perspectiva sociocritica. Asi mismo, se



extrapolaron las tareas con los tipos de contexto segiin Martinez (2003), los enunciados
verbales desde la perspectiva de la modelacion formulados por Dindyal (2010) y su afinidad
con la perspectiva sociocritica de la modelacion. Al mismo tiempo, se establece la vision de
matematicas y de cultura plasmada en las cartillas de Escuela Nueva, se proponen tareas
coherentes con la perspectiva sociocritica y se amplian algunos conceptos referentes a los
tipos de problemas verbales.

En el primer capitulo se pone de manifiesto una relacion entre las matematicas para
la vida y la Metodologia Escuela Nueva en Colombia, también conocida como Escuela Rural
0 Escuela multigrado, aunque también se habla de Escuela Unitaria. De igual manera, se
presentan algunas tendencias de investigacién sobre libros de texto y se profundiza en lo
relacionado con modelacion para la escuela primaria. En este capitulo se plantea la pregunta
de investigacion ,como las tareas de modelacién de los libros de texto de matematica del
grado quinto de Escuela Nueva en Colombia incorporan situaciones propias de la cultura 'y
del contexto donde se desenvuelven los estudiantes?

En el segundo capitulo se destacan investigaciones sobre modelacion como las de
Galbraith y Stillman (2001), Barbosa (2001 y 2003), Biembengut y Hein (2004), Araujo
(2009 y 2012), Dindyal (2010), Bahmaei (2011), Da Silva y Kato (2012), Da Silva, Kato y
Cabral (2012), Villa-Ochoa y Ruiz (2009), Villa-Ochoa, Rojas y Cuartas (2010), Parra
(2015); conceptualizaciones de algunos elementos de la modelacion, tareas de modelacion,
definiciones de Escuela Nueva, educacion rural y modelos educativos rurales. Igualmente,
en este capitulo se evidencia un componente histérico de la demografia, actividad
econdmica, proceso educativo en las zonas rurales, asi como el patrimonio cultural de

Colombia. Con ello, se justifica la necesidad de analizar los textos oficiales del MEN, en



este caso las guias de Escuela Nueva, para determinar si los problemas o tareas propuestos
en ellos involucran, en cierta medida, a los estudiantes de la zona rural en su realidad o
contexto cotidiano.

Durante el proceso de analisis de las tareas de las cartillas de Escuela Nueva, se
fueron construyendo las bases para determinar los métodos, técnicas e instrumentos a
utilizar. Igualmente, la lectura de los trabajos relacionados con el andlisis de libros de texto
(Guacaneme, 2002; Delaney, Charalambous, Charalambos, Hsu & Mesa, 2007; Giraldo &
Quesada, 2008; Cabassut & Wagner, 2011; Vasquez, 2012; Hong & Choi, 2014; Jones &
Fujita, 2013; Nie, Freedman, Hwang, Wang, Moyer & Cai, 2013; Pepin, Gueudet &
Trouche, 2013; Stillman et al., 2013) y los aportes teoricos de autores como Dindyal (2010),
Martinez (2013), Da Silva y Kato (2012), asi como las bases conceptuales que emergieron
en este proyecto fueron apoyo para el analisis de las tareas, la construccion de los
instrumentos y la interpretacion de los datos. Todo ello contemplado en el tercer y cuarto
capitulo.

En el capitulo cinco, se presenta una ampliacion de los conceptos, sobre los tipos de
problemas segun su estructura, formulados por Dindyal (2010), propuestas de tareas de
modelacion desde la perspectiva sociocritica, una vision de cultura y caracteristicas de
modelacion en las tareas de las guias de Escuela Nueva de matematica con el objetivo de
mostrar la manera en que estas guias incorporan y pueden integrar “situaciones cotidianas”
(problemas de la realidad) pertenecientes a la cultura y al contexto rural, todo ello como
resultado de la investigacion.

Finalmente, desde una oéptica intra e interdisciplinaria llama la atencion sobre la

pertinencia de realizar otros estudios relacionados con el disefio y formas de uso de los textos



para la ensefianza en la Escuela Nueva, asi como concepciones de los docentes en algunos
campos desde el punto de vista sociocultural, por ello se dejan abiertas algunos interrogantes

posibles investigaciones que se derivan de esta tesis.



1. Problema de investigacion

En este capitulo se presenta, los antecedentes que dieron origen al problema de
investigacion para mostrar las caracteristicas socioculturales de la matemética y la
importancia de la modelacion como herramienta para contribuir al conocimiento del ‘mundo
real’ y de las mismas matematicas, asi como la inclusion de la modelacion en los libros de
texto de matematica, en especial en las guias de Escuela Nueva en Colombia.
Posteriormente, se da paso a la revision de literatura, la cual evidencia tendencias de
investigacion en el analisis de los libros de texto con relacion a la matemaética. Finalmente,
se concluye con la formulacién del problema y los objetivos que se pretenden para la

investigacion.

1.1. Antecedentes del Problema

1.1.1. Matematicas para la vida.

La literatura internacional (Bishop, 2005; Greer, Verschafel & Murkhopadyay, 2007,
Stillman et al., 2013), asi como la literatura nacional (MEN, 1998, 2006; Valero, 2006) ha
venido sugiriendo que las diferencias sociales, contextuales y politicas requieren de una
matematica para todos, que contribuya a la comprension de los aspectos de la realidad y de
las estructuras matematicas, dentro y fuera del aula; que exhorte a los estudiantes a que
piensen la matematica como una forma de modelar su realidad en el que el aprendizaje de

estructuras, simbolos y sistemas sean vinculados a la resolucion de problemas y toma de



decisiones. Es decir, una matematica que proporcione experiencias y habilidades que
contribuyan a la educacién para la vida después de la escuela, una matematica con contextos
auténticos y no fingidos.

En Colombia, en los EBC (MEN, 2006) se expone la importancia del reconocimiento
de las necesidades de los estudiantes segun su contexto. En la literatura internacional
conviven diferentes ideas sobre el significado de los contextos y su uso en las matematica
escolares (Beswick, 2011), algunos de ellos no necesariamente conllevan al estudio de una
situacién “auténtica” o cercana a las experiencias que viven los estudiantes en su
cotidianidad. Desde el contexto cercano se puede construir sentido y significado para las
tareas y los contenidos matematicos, lo que implica establecer una conexion de la
matematica con la vida cotidiana y viceversa. Una manera de darle sentido a esas conexiones
es a través de la modelacion, porque algunas de sus perspectivas permiten a los estudiantes
enlazar las matematicas del aula al contexto cotidiano.

El uso de la modelacién en la sociedad puede conllevar a la motivacion por el
aprendizaje de las matematicas y a la reflexion critica de las situaciones sociales a partir del
reconocimiento de la cultura (Villa-Ochoa y Berrio, 2015). Bishop (1988) plantea que se
debe “pensar en la educacion matematica como un posicionamiento de los alumnos en una
parte de su cultura” (p. 124).

Por su parte, Villa-Ochoa. (2013) sefiala que cuando en la modelacién surgen casos
de situaciones determinadas del contexto social en que se desarrolla, “la modelacion, mas
alla de convertirse en un pre-texto para ensefiar y/o aprender matematicas, puede atender
principalmente a otras funciones que se revierten en la cultura y no Unicamente hacia los

desarrollos matematicos” (p. 212). De acuerdo a lo anterior, la modelacion puede contribuir



a que se involucre las situaciones propias del contexto de los estudiantes (su entorno fisico
y social, su cotidianidad).

No obstante, a pesar que la modelacion es un poderoso impulsor del significado y la
comprensién de las matematicas, que permite el desarrollo de habilidades (razonamiento,
interpretacion, comunicacion, interaccion, solucion de problemas,...) para hacer uso de las
matematicas fuera del aula, ésta no se implementa mucho en el salén de clases de la escuela
primaria (Bahmaei, 2011). Segun, Biembengut (2007) y Bahmaei (2011) varios estudios
muestran que durante los afios de la escuela primaria los nifios tienden a aplicar estrategias
de manera superficial en la resolucion de problemas, dejando fuera de su conocimiento el
mundo real. De acuerdo a Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007), el mundo real es todo lo
que tiene relacion con la naturaleza, la sociedad o la cultura, incluyendo la vida cotidiana,
los temas escolares y universitarios y disciplinas curriculares diferentes de las matematicas.

Para el interés de esta investigacion, en los libros de texto también puede ser incluido
el conocimiento del mundo real como se evidencia en Cabassut y Wagner (2011) y en
Stillman et. al (2013), [en el numeral 1.1.3. se profundiza sobre estas investigaciones],
quienes consideran los libros de texto como una herramienta importante en el proceso
ensefianza aprendizaje de la matemética, los cuales pueden contener tareas para la
comprension critica del mundo que incluyan dominios del mundo matematico y del mundo
real y su interrelacion, lo que podria contribuir al desarrollo de los procesos de modelacion,
a partir de modelar fenémenos sociales, culturales, politicos u otros, en los que se involucre
a los estudiantes en situaciones multidimensionales, los prepare para tomar decisiones frente
a los retos actuales y futuros, que favorezca el desarrollo de una actitud critica hacia el mundo

y la comprensién de las situaciones cotidianas. Estos fendmenos pueden estar inmersos en



los libros de texto, que para esta investigacion se tendréa en cuenta los de Escuela Nueva de
Colombia.

Dado que los libros de texto, se incluyen las guias o cartillas de Escuela Nueva, por
si solos no pueden hacer modelacion, si pueden ser una plataforma para ampliar los
horizontes de ensefianza aprendizaje por la naturaleza de las tareas proporcionadas. Las
actividades a realizar y los contextos que se usen relacionados con los fendmenos sociales,
culturales, naturales, ambientales, politicos, etc., que se propongan en las tareas de los libros
de texto podrian mejorar en los estudiantes la comprension del mundo que les rodea.

En el caso de la Escuela Nueva, los libros de texto cumplen un papel fundamental de
autoaprendizaje en los estudiantes. Estas cartillas tienen un papel adicional, debido a que
gran parte del tiempo, deben ser manejadas por los estudiantes sin la presencia del maestro.
Es decir que, analizar el rol de los libros de texto, y en especial las guias de Escuela Nueva,
en la integracion de la matemaética del aula con el mundo real se hace necesario para
establecer la funcionalidad de las tareas en la comprensién del mundo y la medida en que la
modelacion aparece en ellas.

De acuerdo con Ponte (2004), las tareas de modelacidn, son tareas que se ofrecen en
términos de problemas de la realidad. La realidad ha sido un tema ampliamente discutido en
el campo de la modelacion por sus implicaciones y su trascendencia de tipo filoséfico y
empirico en el aula de matemaéticas. En ese caso, el término realidad hace referencia, no solo,
a aquello que hace parte de la experiencia cotidiana de los objetos, sino también que puede
ser evocado o sugerido en la mente de los estudiantes.

Se espera que las tareas de modelacion en las guias de Escuela Nueva de Colombia,

contribuyan al desarrollo del pensamiento critico e independiente, estimulo de la
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creatividad, la solucion de problemas del entorno (Biembengut & Hein, 2004), al
entendimiento del mundo circundante (Stillman, et. al 2013) y al cuidado del medio

ambiente (English L, 2013; Rocha & Bisognin, 2009).

1.1.2. La Escuela Nueva en Colombia.

La Escuela Nueva ha sido reconocida como una importante experiencia para la
educacion Basica Primaria Rural en Colombia que tiene en cuenta las caracteristicas propias
del contexto rural. Por ello, “es indispensable que el docente de Escuela Nueva tenga en
cuenta aspectos, como las caracteristicas socioculturales de la poblacion que tiene a su cargo,
sus experiencias de formacidn previas y la situacion de salud y nutricién, entre otras” (MEN,
2010a, p. 12).

Colombia como pais pluriétnico y pluricultural, con bastantes diferencias sociales,
econdmicas y geograficas, requiere de unas practicas educativas en las que se tenga en cuenta
el desarrollo de competencias y una comprensién del mundo por parte de los estudiantes, por
lo cual se requiere que en la escuela rural (Escuela Nueva) se involucre a los nifios y nifias
en experiencias y situaciones que los conecten con su contexto inmediato o de aula, el
contexto escolar o institucional y el contexto extraescolar o sociocultural (MEN, 2006), para
que se incluya el ambiente de la comunidad, de la region, del pais y del mundo. Es por ello
que, en la Escuela Nueva se proponen una serie de principios para lograr una educacion
integral que contribuya al entendimiento del contexto.

Dentro de los principios pedagdgicos de la Escuela Nueva se encuentran los

relacionados a la experiencia natural, la actividad, el trabajo autbnomo, la actividad grupal
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y el trabajo colaborativo, entre otros (MEN, 2010a). Estos principios tienen en cuenta la
espontaneidad que despliegan los estudiantes desde su propia situacién cultural, el dialogo,
la confrontacion de opiniones, la planeacion y ejecucién razonada de acciones para
solucionar algun problema de la vida real. Es decir que, “las actividades que vinculan la vida
escolar y la vida fuera de la institucion educativa crean un clima que motiva a los estudiantes
a aprender, pues entienden que el conocimiento y el desarrollo de habilidades y valores les
sirven para orientarse y desemperiarse en la cotidianeidad” (p. 26). En otras palabras, el uso
de contextos para desarrollar la comprension del mundo y la de una matematica para la vida
es inherente a la Escuela Nueva.

El uso de contextos y la confrontacion con el medio en las tareas y actividades,
propuestas para matematicas en Escuela Nueva, van en concordancia con los EBC de
Colombia y deben estar implicitos o explicitos en las guias de la Escuela Rural. Estas cartillas
se basan en principios pedagdgicos como “la construccion social de los conocimientos; la
importancia de los contextos para lograr aprendizajes significativos (...), el caracter
formativo, participativo y permanente de la evaluacion (...) y la importancia de cultivar la
creatividad y el pensamiento divergente” (MEN, 2010a, p. 10).

Las guias de Escuela Nueva son una herramienta importante de trabajo que estan
disefiadas para enriquecer la experiencia educativa (MEN, 2010a); facilitar a los estudiantes,
de la zona rural, el autoaprendizaje y a los docentes, de aula multigrado, la ensefianza. Es
por ello que, las cartillas presentan secuencias que facilitan el trabajo educativo, en este caso
de matematicas. Es de considerar que, las cartillas de matematicas de Escuela Nueva pueden
presentar tareas que involucren la modelacion a partir de problemas verbales que incluyan

el contexto social de los estudiantes o tareas que impliquen conocimientos del contexto
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cotidiano, ademas de los conceptos matematicos que aporten al reconocimiento de su
realidad. Es asi que, en esta investigacion se busca determinar como las tareas de modelacion
de las guias de matematica del grado quinto de Escuela Nueva contribuyen a que los

estudiantes tengan una mejor comprension del mundo y de la realidad que les rodea.

1.1.3. Tendencias de investigacion en libros de texto

Para apoyar la investigacién se tienen en cuenta aspectos que han venido siendo
investigados en relacion con las diferentes tendencias de investigacion en libros de texto,
algunas relacionadas con la modelacion. Este recorrido se inicia con afirmaciones de autores
y entidades internacionales acerca del libro de texto.

Véasquez (2012) sostiene que “los libros de texto reflejan las ideas basicas acerca de
una nacién, cultura nacional y a menudo un punto de lucha de cultura y controversia” (p.
27). Los libros de texto representan una de las herramientas mas utilizadas en los diferentes

niveles (basica primaria, secundaria y superior) de los sistemas educativos de cada pais.

En el reporte de 2007 de la prueba TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) aplicada en 37 paises para cuarto grado y a 50 paises para octavo grado,
sefialan que en la mayoria de los paises el libro de texto sigue siendo la base principal de
la ensefianza de las matematicas en cuarto y octavo grado. 65% de los profesores de cuarto
grado y 60% de los profesores de octavo grado tenian libro de texto. Por otra parte 30% y
34% de cuarto y octavo grado respectivamente usaron el libro de texto como recurso

suplementario. (Martin, Mullis y Foy, 2007 en Vésquez, 2012, p.2)
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Tal vez este punto es por el cual, el estudio de los libros de texto sus contenidos,
estructuras, incidencias en las practicas pedagdgicas de los docentes y en el aprendizaje de
los estudiantes viene haciéndose desde hace muchos afios. Valverde, Bianchi, Wolfe,
Schmidt y Houang, (2002) analizaron 418 libros de texto de matemaéticas y de ciencias de
48 sistemas educativos y distinguieron dos niveles estructurales en los libros de texto: la
macroestructura referida a la organizacion general del texto y la microestructura relacionada
con las lecciones especificas para ser utilizadas en las sesiones de instruccion en el aula.

TIMSS y PISA (Program for International Student Assessment) presentan resultados
de estudios comparativos internacionales y muestran diferencias y similitudes en los
sistemas educativos de diferentes paises del mundo a través del analisis de libros de texto
(Hong & Choi, 2014; Jones & Fujita, 2013; Pepin et all., 2013, Vasquez, 2012).

Algunas investigaciones han realizado estudios comparativos relacionados con el
analisis del contenido y estructura de los libros de texto de diferentes paises como Korea y
Estados Unidos (Hong & Choi, 2014; Son, 2005), Inglaterra y Japén (Jones & Fujita, 2013),
Alemania (Sebastian, 2006), Chipre, Irlanda y Taiwan (Delaney et all., 2007) y Colombia
(Giraldo & Quesada, 2008; Guacaneme, 2002). En estas investigaciones se exponen cOmo
los contenidos (ecuacion cuadratica, la simetria, multiplicacién y division de fracciones,
adicion y sustraccion de fracciones, la proporcionalidad, nimeros racionales...), demanda
cognitiva de las tareas y organizacion estructural presentadas en los libros de texto se
involucran y contribuyen, en una u otra medida, en el desarrollo matematico de los
estudiantes en cada pais.

Otros estudios realizados acerca de analisis sobre las politicas publicas para

educacion y el curriculo presentes en los libros de texto, asi como las practicas pedagdgicas
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de los docentes con relacion a los mismos (Nie et all., 2013; Pepin et al., 2013), evidenciaron
como las normas gubernamentales y la cultura de algunos paises, presentes en los libros de
texto, en realidad influyen o no en la manera de ensefiar de los docentes. Es indudable que
las intenciones, reflexiones e interpretaciones de los docentes frente a los objetivos,
actividades, lecciones, contenidos y procesos propuestos en los libros va muy ligada a su
cultura, creencias y conocimientos especificos.

Otra investigacion sobre libros de texto se realizd entre los paises Francia y
Alemania, relacionada con la confrontacion de las lecciones y tareas matematicas con el
contexto (Cabassut & Wagner, 2011). En ella se estudia la modelacién en primaria y se
encontro que la modelacion en este nivel escolar no es un conocimiento explicito a ensefar,
pero puede considerarse como un conocimiento implicito para ser ensefiado como
preparacion para la escuela secundaria (en Alemania) o como parte de la solucién de
problemas (en Francia) y aparece en los libros de texto, de los dos paises, con tareas de
variados “dominios del mundo real (confrontacién con el medio), dominios del mundo
matematico y representaciones involucradas en las tareas”® (p.563-564).

1. Con respecto a los dominios del mundo real, se presentan tareas relacionadas con:

e el célculo del consumo de agua diario, ilustradas con fotografias reales de
situaciones que representan el consumo de agua (tina de bafio, ducha,
inodoro, lavadora...) con informacion del consumo para cada caso;

e el célculo del costo de un viaje de los estudiantes del salon de clase. llustrados
con diferentes registros de representacion de datos: dibujo de un mapa

(representacion de un mapa real), un folleto, una tabla de precios y textos;

3 Texto original en inglés: real world domains, the mathematics world domains, and the representations
involved in the tasks.
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la escuela, el aula, los animales domésticos, las situaciones comerciales,
autobus escolar, los cumpleafos y el calendario para el grado primero,

el desarrollo de insectos, el crecimiento de los artropodos y moluscos, el agua
en el vapor, evaporacion, el sistema digestivo, la rotacion de la Tierra, la
digestion de los nutrientes, atraccion de la tierra: la verticalidad,

el precio de la carne es proporcional a su peso, el precio de un tejido es

proporcional a su longitud.

2. Algunos ejemplos relacionados con los dominios del mundo matematico involucran:

la resolucion de problemas, adicion, sustraccion, multiplicacién, division, la
proporcionalidad,

tablas, diagramas, graficos,

geometria, medicion,

estrategias para la busqueda de razonamiento,

deduccion, tratamiento de la informacion,

la argumentacion.

Es de tener en cuenta que, en la practica docente, los momentos del estudio

matematico y los momentos del estudio del mundo real, en el que se trabaja la tarea de
modelacion, definiran las funciones didacticas de la tarea de modelacion, lo que provoca una
doble transposicion didactica (vease Cabassut, 2009) por la articulacion de los dos tipos de
momentos, cuando los estudiantes tienen que cambiar del mundo matematico al mundo real

y viceversa (Cabassut y Wagner, 2011).

3. Para ilustrar las tareas matematicas en los libros de texto se utilizan muchas

representaciones diferentes:
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e representaciones realistas como fotografias, retratos y facturas.
e Representaciones linglisticas como textos descriptivos
Es de considerar que, en la practica docente, los momentos del estudio matematico y
los momentos del estudio del mundo real, en el que se trabaja la tarea de modelacion,
definiran las funciones didacticas de la tarea de modelacién, lo que provoca una doble
transposicion didactica (véase Cabassut, 2009) por la articulacion de los dos tipos de
momentos, cuando los estudiantes tienen que cambiar del mundo matematico al mundo real
y viceversa (Cabassut y Wagner, 2011).
4. Para ilustrar las tareas matematicas en los libros de texto se utilizan muchas
representaciones diferentes:
e representaciones realistas como fotografias, retratos y facturas.
e Representaciones linglisticas como textos descriptivos
La articulacion, entre los tres elementos anteriores, es la que hace considerar la
modelacion como un conocimiento implicito, puesto que, segin Cabassut y Wagner (2011)
ésta no es un tema de estudio explicito en los libros de texto de primaria de Alemania y
Francia. La ensefianza matematica en este nivel se da una del mundo real en el aula y la otra
del mundo matematico en el aula (Cabassut, 2009), lo que genera una doble transposicién
didactica, como anteriormente fue descrita.
El estudio de esta investigacion (Modelling at Primary School Through a French-
German Comparison of Curricula and Textbooks) se fundamentd en la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) para analizar esa doble transposicidn que se presenta en la modelacién

en basica primaria.
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Las consideraciones antes mencionadas favorecen el estudio que se adelant6 en el
presente trabajo de investigacion, alimentan la forma en que se analizan los problemas (del
conocimiento de la realidad, de las matematicas mismas y sus representaciones) que tiene
que ver con los procesos de modelacion.

Stillman et al. (2013) realizaron una investigacion sobre el rol de los libros de texto
en el desarrollo de la perspectiva socio-critica. Los autores sefialan que, segun Kaiser,
Lederich, & Rau (2010) “desde una perspectiva socio-critica el objetivo pedagdgico es una
comprension critica del mundo circundante y de los modelos y el proceso de modelacion™*
(p. 362).

Al analizar los libros de texto seleccionados (de Australia) encontraron que para
mejorar la comprension del mundo, algunos utilizan contextos de fendmenos fisicos
relacionados con la edad de los gatos, el crecimiento de las hierbas, los cultivos, las bacterias,
la calidad de los alimentos congelados, la velocidad del viento en ciclones, propagacién de
enfermedades, el deterioro de los niveles de farmacos en la sangre y la duracion de la luz del
dia; contextos del entorno construido que incluyen el disefio de un estanque de peces, el
volumen de agua en una presa, reductores de velocidad y norias. Asi mismo, se utilizan
contextos de fendmenos sociales (mercado comunitario, cambio de divisas, juegos de azar
en las carreras de caballos, juegos de cartas y en el casino) como contextos para tareas a
largo plazo, concluyen que para los estudiantes que no se han iniciado en la modelacién, este
tipo de tareas podrian ampliar la comprension de la cultura y vida australiana, asi como el

desarrollo de una actitud critica hacia el mundo y el contexto cotidiano de los estudiantes.

4 Afirmacion original en inglés: “In a socio-critical perspective the pedagogical goal is a “critical understanding
of the surrounding world and of the models and the modelling process”.
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Estos aspectos contribuyen al reconocimiento de las tareas, con relacién al mundo
real y su conexién con la modelacidn, que se analizan en los libros de texto del grado quinto
de Escuela Nueva en Colombia.

Todo lo anterior, muestra que los libros de texto han sido una preocupacion de
diferentes autores en la literatura nacional e internacional, en la que se les reconoce como
una herramienta importante para la ensefianza, fuente de consulta para docentes y
estudiantes, mediadores del conocimiento e instrumento didactico para los docentes, que
puede ofrecer elementos y tareas que conlleven a la comprensién del mundo desde el
reconocimiento de la matemética como parte del diario vivir, de la cultura y el contexto en

el que se vive o que vive el estudiante.

1.2.  Formulacién del Problema

¢De qué maneras las tareas de modelacion de los libros de texto de matematica del
grado quinto de Escuela Nueva en Colombia incorporan situaciones propias de la cultura 'y

del contexto donde se desenvuelven los estudiantes?

1.3.  Sistematizacion del problema (Preguntas Orientadoras).

¢Qué tipos de tareas de modelacion matematica se plantean en los libros de texto de
Escuela Nueva?
e ;Cual es el uso de los contextos en las tareas de modelacion matematica de los libros

de texto de Escuela Nueva?
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e ;Cudles son las relaciones entre las actividades que se proponen en los libros de texto

de Escuela Nueva en Colombia y la perspectiva sociocritica de la modelacién?

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

Determinar las maneras en que las tareas de modelacion de los libros de texto de
matematica del grado quinto de Escuela Nueva en Colombia incorporan situaciones propias

de la cultura y del contexto rural.

1.4.2. Objetivos especificos.

o Extrapolar® las tareas de modelacion matematica que se plantean en los libros
de texto del grado quinto de Escuela Nueva en Colombia.

o Analizar el uso de los contextos en las tareas de modelacion matematica de
los libros de texto del grado quinto de Escuela Nueva.

o Establecer las relaciones entre las actividades que se proponen en los libros
de texto de matematicas del grado quinto de Escuela Nueva en Colombia con respecto a la

perspectiva sociocritica de la modelacion.

> Aplicar una cosa conocida a otro dominio para extraer consecuencias e hipdtesis. Para la presente
investigacion, se refiere a contrastar las tareas de las guias de Escuela Nueva con conceptos teoricos.
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1.5. Justificacion

Los libros de texto, “por encima de la normatividad institucional, son una
herramienta importante en el sistema educativo, los cuales no han perdido su vigencia a pesar
de los avances tecnoldgicos en el mundo moderno” (Giraldo & Quesada, 2008, p.19). En el
campo de la educacién, especialmente, en la Escuela Nueva en Colombia, los libros de texto,
para este caso las guias propuestas por el MEN, constituyen una ayuda valiosa para el trabajo
diario del profesor en el aula de clase unitaria o multigrado y, por ende, para el proceso de
aprendizaje autbnomo de los estudiantes.

Para Maz (2005) “en toda sociedad es primordial la transmision de su cultura; y han
sido los libros textos uno de los principales instrumentos que han colectivizado la cultura 'y
contribuido a la difusién de los conocimientos” (p. 27). Para la metodologia Escuela Nueva,
los libros de texto de matematicas propuestos por el MEN pueden contribuir a la
construccion de los conocimientos a través de tareas que involucren contextos sociales,
culturales y politicos, y a partir de ellas puede lograrse la comprension de la realidad
circundante.

Las tareas que podrian contribuir a la comprensién de las relaciones entre las
matematicas y la vida cotidiana son las afines con la modelacion (MEN, 2006). La
modelacion influye en los procesos de matematizacion para la creacion de modelos que
describen situaciones de la cotidianidad y en la toma de decisiones ante un determinado
problema. “Los modelos que hacen los estudiantes se pueden referir a una situacién modelo,

a un esquema, a una descripcion o a una forma de simbolizar” (MEN, 1998, p.80).
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En la literatura internacional se ha venido profundizando en investigaciones
relacionadas con la modelacion. Publicaciones en series como International Perspectives on
the Teaching and Learning of Mathematical Modelling y revistas como The International
Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA), entre otras
revistas cientificas y eventos como The International Congress on Mathematical Education
(ICME) evidencian un creciente interés por la modelacion. En el &mbito nacional, los
integrantes de la Red Colombiana de Modelacion en Educacion Matematica (RECOMEM)
estan incentivando la investigacién en procesos de ensefianza aprendizaje para que los
estudiantes se enfrenten a situaciones de su contexto.

La modelacion es considerada como una forma de interrelacionar la matematica con
la realidad (MEN, 1998; Bassanezi, 2002, Blomhgj, 2004), aunque también se ha
contemplado como una herramienta para situarse de manera critica frente al mundo
(Skovsmose, 1999; Barbosa, 2003; Aradjo, 2009; Da Silva & Kato, 2012; Da Silva, Kato, &
Cabral, 2012). Esta forma de relacionar la matematica con la realidad puede motivar a los
estudiantes a trabajar con la mismay desarrollar conceptos, ideas, reflexiones y participacion
de manera critica en su contexto social.

El uso de la modelacién a partir de experiencias sociales (English, 2002) puede
conllevar a la motivacion por el aprendizaje de las matematicas y a la reflexion critica de las
situaciones sociales a partir del reconocimiento de la cultura. Por su parte Villa-Ochoa
(2013) considera que la modelacién puede contribuir no solo al aprendizaje de la matematica
sino al reconocimiento y actuacion en el contexto cultural. En ese sentido, el uso de la
modelacién en la sociedad puede conllevar a la motivacion por el aprendizaje de las

matematicas y a la reflexion critica de las situaciones sociales a partir del reconocimiento de
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la cultura. En esta investigacion la cultura se sitGa desde dos enfoques segiin Hodge y Cobb
(2016): i) como un conjunto de practicas hibridas particulares que benefician el aprendizaje
individual. Es decir lo que pasa al interior del aula, una cultura organizacional y ii) como
una red de practicas que surgen de la cotidianidad dentro de una comunidad que se transmite
de generacion en generacion. En el &mbito educativo la comunidad es a la que pertenece la
institucion.

Como se ha expuesto, la modelacion no solo puede ser til para el aprendizaje
matematico. También, puede llevar situaciones del mundo real o del contexto cotidiano al
aula de clase. Lo que daria significado al uso de la matematica en la realidad.

Por otro lado, la modelacion puede fortalecer aspectos como la participacion critica
y democrética, la toma de decisiones, el trabajo en grupo, la argumentacion, procesos de
investigacién y de accion comunitaria a través de proyectos, aspectos que considera la
modelacion desde la perspectiva sociocritica. Diferentes autores (Barbosa, 2001, 2003;
Araujo, 2009, 2012; Da Silva & Kato, 2012; Orey & Rosa, 2007) consideran la modelacion
desde la perspectiva sociocritica como fundamental en el desarrollo de habilidades para
actuar de manera reflexiva y consciente en la sociedad. La perspectiva sociocritica hace
especial énfasis en el pensamiento critico teniendo en cuenta la relacién de las matematicas
con la sociedad, de los modelos matematicos y de la funcién de la modelacion en el contexto
cultural (Kaiser y Sriraman, 2006).

La modelacion también se ha visto como un poderoso impulsor del significado y la
comprensién matematica (Bahmaei, 2011) que permite el desarrollo de habilidades para
hacer uso de éstas en contextos extraescolares. La modelacion, en sus diversas formas, puede

desarrollar y ampliar matematica y cientificamente el pensamiento de los estudiantes mas
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alla del plan de estudios (English, 2013), puede contribuir al desarrollo de conceptos y al
mejoramiento del gusto y rendimiento académico de los estudiantes en la matematica
(English & Watters, 2005). Es asi que, en cualquier nivel educativo es importante la
modelacion. Por ello es necesario tenerla en cuenta desde preescolar o primaria.

De acuerdo a Blum et. all (2007), ensefiar matematicas en la primaria es ensefiar a
los estudiantes a ser capaces de utilizar las matematicas en contextos y situaciones
extraescolares, lo que implicaria la ensefianza de las aplicaciones y modelacion. Otro aspecto
por el cual es importante la ensefianza de este proceso (la modelacion), en este nivel
educativo, es que ayuda a motivar a los estudiantes a aprender conceptos, métodos, técnicas,
terminologia y seria una clara referencia del uso de la matematica en situaciones y contextos
extramatematicos.

Autores como English y Watters (2005), Biembengut (2007), Cabassut (2009, 2011),
Dindyal (2010), English (2002, 2013), Bahmaei (2011), Ruiz-Higueras, Garcia y Lendinez
(2013), Parra (2015) han puesto especial interés en la modelacion en los primeros grados
escolares, puesto que las interacciones de los estudiantes con situaciones del contexto social
y el trabajo por proyectos pueden contribuir al desarrollo de habilidades en la planeacién y
verificacion de modelos, la argumentacion y justificacion de soluciones a los problemas, la
participacion activa, democratica y espontanea, la ampliacion de su vocabulario y la
actuacion critica en la sociedad.

En el ambito internacional, investigaciones en el nivel de escolaridad de preescolar
y primaria han demostrado que los estudiantes pueden elaborar modelos a partir de la
observacion, vivencias, interacciones, planificacion, verificacion y ajustes. Algunos

ejemplos se encuentran en English (2013) con tareas relacionadas con el reciclaje y la
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construccion de puentes en maquetas; Biembengut (2007) con el crecimiento de las plantas;
Ruiz-Higueras, Garcia y Lendinez, (2013) con fabricacion de bolsas para empaquetar
regalos, construccién de planos, dibujos de recorridos y elaboracion de mapas de tesoros
escondidos para el reconocimiento espacial y geométrico en educacion infantil.

En Colombia, se destaca la investigacion de Parra (2015) con estudiantes de primaria
para determinar sus formas de participacion en ambientes de modelacion en la perspectiva
sociocritica. Los contextos trabajados fueron el disefio de una guia del consumidor, el
célculo del indice de masa corporal y un proyecto de modelacion propuesto por los
estudiantes a partir de una situacion de su entorno.

De acuerdo a Bahmaei (2011), los estudiantes que participan en actividades de
modelacion mejoran sus percepciones sobre la matematica, se identifican como pensadores
matematicos con la capacidad para generar conocimientos y participar en procesos matematicos.
Es evidente que, “el trabajo con la modelacion a temprana edad, puede darse de manera natural
y potencia la creatividad e imaginacion que tienen los estudiantes, y que, a partir de ella, es
posible generar interés en las diferentes actividades por las matematicas” (Parra, 2015, p.29).

La investigacién en modelacion, también se ha llevado al analisis de libros de textos.
Por ejemplo, Cabassut y Wagner (2011) confrontaron las lecciones y tareas de los libros de
texto de matematicas con el contexto. Estudio realizado con libros de escuela primaria de
Francia y Alemania. En ellos buscaron las relaciones entre aspectos del mundo real con
dominios matematicos y sus representaciones. De igual manera, Stillman et. all (2013)
analizaron el rol de los libros de texto en el desarrollo de la perspectiva sociocritica.

La modelacién puede ser trabajada desde ambientes propuestos por los docentes o
puede estar incluida en los libros de texto o cartillas de matematica para mejorar la

comprensién de los estudiantes en aspectos de la realidad.
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Esta investigacion, enmarcada en la maestria en Educacion con énfasis en Didactica
de la matematica, genera un documento que puede servir de insumo a las Escuelas Normales
y a las instituciones de formacidn docente en basica primaria. En el documento se tratan
aspectos importantes de la modelacion matematica en la escuela primaria, a partir de los
“Word problems” o problemas de palabras, las actividades de modelacion desde la
perspectiva sociocritica y las tareas de modelacion que pueden estar inmersas en las cartillas
para Escuela Nueva.

En este documento se hace un llamado al MEN para que tenga en cuenta en una
reformulacioén de las guias de Escuela Nueva aspectos de la modelacién desde la perspectiva
sociocritica como herramienta para el reconocimiento de los contextos y cultura de los
estudiantes de la zona rural.

Asimismo, se proponen algunas preguntas problematizadoras para futuras
investigaciones, relacionadas con el reconocimiento de la cultura y de la modelacion, el uso

de los libros de texto por parte de los docentes y las formas de crear tareas de modelacion.

1.6. Variablesy dimensiones

El analisis de la informacidn, para esta investigacion, se entiende como un proceso,
en el cual las tareas, propuestas en los libros de texto de Escuela Nueva en Colombia, se
interpretan a través de elementos tedricos de modelacién para primaria como los “Word
problems” (problemas de palabras) y las caracteristicas de las actividades de la modelacién

desde la perspectiva sociocritica.
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Cada una de las tareas se analiza de tal forma que puedan identificarse elementos que
tengan relacion con los problemas de palabras segun Dindyal (2010) y las caracteristicas de
la modelacion desde la perspectiva sociocritica, segun Da Silva y Kato (2012).

La Tabla 1 representa las categorias o constructos que se analizan en las cartillas del

grado quinto de Escuela Nueva, asi como la forma en que se procede para lograr los objetivos

propuestos.

Tabla 1. Constructos y operacion de constructos

Objetivo general

Establecer las maneras en que las tareas de modelacién de los libros de texto de
matematica del grado quinto de Escuela Nueva en Colombia incorporan situaciones
propias de la cultura y del contexto rural.

Objetivos especificos

Constructos

Analisis

Extrapolar las
tareas de modelacion que
se plantean en los libros de
texto del grado quinto de
Escuela Nueva en
Colombia.

Tareas de
modelacion, que se
encuentran en los
textos, segun su
estructura de acuerdo a
Dindyal (2010).

Se extrapola la teoria de
los tipos de problemas de
palabras propuestos por Dindyal
(2010) y se analiza aquellas
tareas que no se encuentran
dentro de la teoria para proponer
una nueva teoria o ampliacion de
la misma y algunas tareas propias
de modelacion.

Analizar el uso de
los contextos en las tareas
de modelacion de los libros
de texto del grado quinto de
Escuela Nueva.

Contextos
reales, simulados y
evocados.

Fendmenos
contextuales naturales,
sociales y artificiales.

Se analiza como los
contextos presentes en las tareas
relacionan la matematica con la
cultura y el contexto propios de
la zona rural donde se utiliza la
metodologia Escuela Nueva.

Establecer las
relaciones entre las
actividades que se

proponen en los libros de
texto de mateméticas del
grado quinto de Escuela
Nueva en Colombia con
respecto a la perspectiva
sociocritica de la
modelacion.

Caracteristicas
de las actividades de
acuerdo a la propuesta
de Da Silva y Kato
(2012).

Se determina la relacion
de las actividades que se
proponen en los libros de texto
para construir meta texto del
corpus y ampliar la comprension
de las mismas con respecto a los
supuestos teoricos de Da Silva 'y
Kato (2012) de la perspectiva
sociocritica.

Fuente: Produccion propia.
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1.7.  Poblacion y muestra

Para Escuela Nueva, el MEN ha creado 11 cartillas de matematicas: 2 para el grado
primero, 2 para segundo, 2 para tercero, 2 para cuarto y 3 para el grado quinto. Asi mismo,
propuso dos manuales de implementacion (Tomo I: Transicién y grado primero y Tomo II:
de segundo a quinto de primaria) que contienen orientaciones pedagdgicas, especialmente
en el tomo |, para las cuatro areas basicas entre las cuales se encuentra las matematicas. Las
orientaciones dirigidas a los docentes contienen fundamentos conceptuales y didacticos, uso
de materiales didacticos para el area y descripcion del contenido de las cartillas de
matematica y secuencia de conceptos.

Del universo de 11 cartillas, para la presente investigacion, se tomé un muestreo no
probabilistico por censo, teniendo en cuenta que los tres (3) textos del grado quinto son mas
amplios en contenidos y cantidad de guias en comparacién con las cartillas de cada uno de
los demas grados. Por otra parte, una vez iniciado el estudio se determind que la modelacion
aparece inmersa en los textos seleccionados a través de los problemas de palabras o
enunciados verbales que, en el nivel de primaria, segin algunos autores, (Galbraith &
Stillman, 2001; English & Watters, 2005; Dindyal, 2010; Bahmaei, 2011) constituyen la
interaccion entre la matematica y la realidad. Asimismo, con mayor cantidad de tareas y

actividades se enriquecio el proceso de andlisis propuesto en los objetivos.
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2. Marco referencial

2.1. Marco contextual

Colombia es un pais de gran riqueza cultural, pluralidad de identidades, de
expresiones étnicas y linglisticas reconocida en la Constitucion Politica 1991. El
reconocimiento de los diversos grupos poblacionales de Colombia salvaguarda y protege el
patrimonio cultural material e inmaterial, las expresiones culturales, saberes, valores
interculturales, respeto por la diferencia y la convivencia pacifica. La dimension cultural
colombiana cobija tanto la zona urbana como la rural, aunque se evidencia en mayor
proporcidn en la zona urbana.

La multiculturalidad colombiana precisa que la diversidad de grupos humanos
determine un territorio de espacios geoculturales (Mendoza, A., 2000). Los espacios
geoculturales son espacios de teritorio que ocupan un grupo de habitantes con determinadas
costumbres , identidades y valores. Segun Mendoza (2000), en Colombia se han identificado
once grupos culturales: guajiros, costefios, santandereanos, afrocolombianos, antioquefios,
cundiboyacenses, llaneros, tolima-huilenses, caucanos, narifienses e indigenas con
caracteristicas culturales comunes, distribuidos en todo el territorio colombiano por

departamento o grupos de departamentos.
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2.1.1. Dimension cultural en Colombia

Los grupos étnicos y sociales contribuyen al desarrollo cultural del pais. El censo
poblacional del DANE realizado en 1091 municipios en el afio 2005, demuestra que la
diversidad cultural colombiana se refleja con la presencia de comunidades étnicas (ver
Figura 1), especialmente indigenas y afrodescendientes, en un 46,6% de los municipios del

pais (Ministerio de cultura-Colombia, 2013).

Indigenas .

|
Afrocolombianos, negros, ! !
afrodescendientes ! I !

Rom 21% X ! }
Raizales 21% ' I
Comunidades palenqueras 1,9%

Figura 1. Porcentaje de municipios con presencia de grupos étnicos por tipo.
Fuente: Encuesta de diagnostico cultural, Ministerio de la cultura, 2013
Colombia tiene una poblacion heterogénea en muchos sentidos; los grupos culturales
y sociales coexisten con dialectos, religiones, costumbres, tradiciones y multiples formas de
entender la vida. Las comunidades étnicas y los grupos sociales (campesinos, personas en
situacion de desplazamiento y en condicion de discapacidad, jovenes, adultos mayores y
personas de la comunidad LGBT]I aportan a la diversidad cultural y al pluralismo cultural.
Por ello, la aceptacidn de las diferencias y la diversidad es signo de tolerancia y convivencia

pacifica.
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La actual Constitucion Politica de Colombia promueve el respeto por las diferencias,
respalda la diversidad y el mantenimiento de las identidades culturales, religiosas, politicas
y sociales, asi como el patrimonio cultural material e inmaterial.

El patrimonio cultural inmaterial se manifiesta en “las practicas culturales
cotidianas de las personas especialmente en aquellas comunitarias y festivas, como es el caso
de las fiestas religiosas, las patronales y los actos festivos y ladicos” (Ministerio de Cultura-

Colombia, 2013, p. 109).

Eventos religiosos tradicionales
de caracter colectivo

Actos festivos y lidicos 00,1%

01,1%

Cultura culinaria tradicional 72.4%

Artes populares 70,3%
Técnicas tradicionales ascciadas a la . .
produccién de objetos artesanales 68,2%

Juegos autGctonos 66,1%
Produccidn tradicional 58,8%

Lenguas y tradicidn oral 5E.8%

Patrimenio cultural inmaterial : :
asociado a espacios culturales 55-5
Conocimientos y técnicas tradicionales : 48,3% |
asociados al habitat | )
Medicina tradicional i5,9% B B
! Base: 1091
Conocimiento tradicional sobre '

la naturaleza y el universo S

Figura 2. Porcentaje de municipios segiin manifestaciones del patrimonio cultural inmaterial.
Fuente: Encuesta de diagndstico cultural, 2013.

Como se muestra en la Figura 2, la diversidad cultural colombiana se expresa en la
existencia de diferentes tipos de fiestas, de procesos productivos, de comidas tradicionales,
de técnicas artesanales tradicionales, artes populares, practicas comunitarias en medicina y

formas de comunicarse.
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El patrimonio cultural material se relaciona con los bienes muebles e inmuebles. El
patrimonio tangible mueble (Ver Figura 3) corresponde a los bienes patrimoniales y tiene
un reconocimiento en un 75,6 % de los municipios del pais (Ministerio de Cultura-Colombia,

2013).

Tipo de patrimonio material

Monument;c-);

Bienes documentales
Artisticos
Arqueoldgicos

Utilitarios

Obras de arte en Base: 825

espacio publico

Figura 3. Porcentaje de municipios segun existencia de patrimonio cultural material mueble.

Fuente: Encuesta de diagnéstico cultural, Ministerio de la cultura, 2013

El patrimonio tangible inmueble se relaciona con lugares, edificaciones,
construcciones arquitectonicas, sitios histdricos, arqueoldgicos, artisticos o cientificos.
Segln el Ministerio de Cultura de Colombia (2013), un 82.7% de los municipios reconoce

la existencia del patrimonio cultural inmueble.

2.1.2. Demografia de la poblacion rural.

Hacia mediados del siglo XX, la poblacion rural® colombiana concentraba cerca de

la mitad de la poblacion total de Colombia, pero en las Gltimas décadas hubo un rapido

6 En los censos se considera como poblacion rural aquella que vive fuera de las cabeceras de los municipios y
se le conoce como resto.
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crecimiento de la poblacion urbana. Segun Perfetti (2004), “el crecimiento de la poblacion
se estimd en once millones de habitantes en zonas urbanas y un millén en zonas rurales”
(p.166). La dinamica de crecimiento urbano y la migracion de la poblacion campesina hacia
las ciudades fue “originada entre otros factores por el ajuste del sector agropecuario, el
crecimiento de la pobreza en zonas rurales, la intensificacion del conflicto armado y el
desplazamiento forzoso de la poblacion en estas regiones” (p. 169).

A pesar de los factores que han influido en el crecimiento de la poblacion urbana,
Colombia es uno de los paises latinoamericanos que en el siglo XXI cuenta con un alto
porcentaje de poblacién rural. Segln el ultimo censo realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el afio 2005, la poblacion rural
representaba aproximadamente el 25% de la poblacion total del pais, cerca de 10.9 millones
de personas residentes en zonas rurales, de los cuales 52% son hombres y 48% son mujeres.

Segln Pérez C. y Pérez M. (2002):

La poblacion rural en Colombia esta conformada por los campesinos pobres, los
pequefios, medianos y algunos grandes propietarios. También son pobladores rurales los
pescadores, los artesanos y quienes se dedican a las actividades de la mineria. Asimismo,
los indigenas y gran parte de los miembros de las comunidades negras conforman la

poblacion rural. (p. 37)

Los datos sobre el nimero de personas en la zona rural y de los niveles de crecimiento
que se han registrado en los censos realizados entre 1985 y 2005, muestran que si bien la
poblacion rural ha disminuido en términos porcentuales del 36% en 1985 al 25 % en 2005,

el nUmero de habitantes en las areas rurales ha aumentado de 6.009.699 a 10.999.700 en
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2005, es decir, su poblacion ha crecido 5/6, casi el doble, en 67 afios. Para el afio 2015, segun
proyeccion del DANE, los habitantes de rurales ascienden a 11.356.470, aproximadamente.
Mientras que para el 2020, la poblacién rural sera el 22.9% de la poblacion total, es decir
11.670.000 habitantes aproximadamente (Tabla 2). A pesar de los factores, especialmente
la violencia, que han obligado a la poblacion rural a migrar hacia las cabeceras municipales’,
la tendencia muestra como la poblacidon rural ha aumentado, aunque entre el afio 1993 y el
2005 disminuyd en proporcion minima, entre 1% y 2%.

Tabla 2. Colombia. Poblacidn segln zona 1938-2020
ARos de % en area #en area % en area

#en area

Total
censo rural rural urbana urbana
1938 * 69.1* 6.009.699* 30.9 2.687.405 8.697.104
1951 * 57.4* 7.079.735* 42.6 5.254.298 12.334.033
1964 * 48.0* 8.391.414* 52.0 9.090.698 17.482.113
1973 * 40.7* 9.313.937* 59.3 13.570.429 22.884.366
1985 ** 335 10.304.543 66.5 20.497.678 30.802.221
1993 ** 30.7 11.120.730 69.3 25.086.378 36.207.108
2003*** 26.2 10.969.903 73.8 30.879.056 41.848.959
2005 ** 25.6 10.999.293 74.4 31.889.299 42.888.592
2015*** 235 11.356.470 76.5 36.846.935 48.203.405
2020*** 22.9 11.670.602 77.1 39.241.145 50.911.747

Fuentes: *Censo Nacional de poblacion (1938-1973) en Pérez C. y Perez M. (2002, p. 37).
**Censo Nacional DANE. ***Proyecciones DANE.

2.1.3. Actividad econémica.

La mayoria de los pobladores de las zonas rurales han dependido econémicamente

de la agricultura. Sin embargo, en los noventa, con la apertura econémica, se redujo el

empleo agricola.

" En los censos, cabeceras municipales se refiere a la zona urbana.
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De igual manera, la economia cafetera se redujo por factores como la baja cotizacion
internacional y problemas climaticos. “Esta caida en la participacion del sector agropecuario
se explica en gran medida por la disminucion del area destinada a la agricultura, el empleo
rural y los ingresos de los trabajadores rurales” (Perfetti, 2004, p.171).

Durante los primeros afios de los noventa, los ingresos de la poblacion rural
disminuyeron en un 15%, mientras en el sector urbano aumentaron en un 11% (Lora y
Herrera 1994, referidos por Perfetti, 2004). El ingreso rural fue disminuyendo y para el afio

2000 un trabajador rural recibia 25% menos que en 1994,

A partir del afio 2006, el desempleo rural ha fluctuado, y como muestra la Figura 4,

la tasa de desempleo en los centros poblados y rural disperso en el trimestre abril — junio

2015 fue 5,0 %.
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Figura 4: Tasa de desempleo 2006 — 2015 (Abril — Junio).
Fuente: DANE (2015). Gran encuesta integrada de hogares.

La disminucion del empleo rural y la baja adquisicion monetaria de los trabajadores
agricolas, en la década de los noventa, influyd en el crecimiento de la pobreza en esta zona

del pais. Segun Perfetti (2004) hubo un crecimiento continuo del nivel de pobreza rural del

83% finalizando la década (Ver Figura 5).
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Figura 5. Colombia. Poblacién en condicion de pobreza segin zona. 1991-2000.
Fuente: DANE EN Perfetti (2004, p.172)

El censo de poblacién de 2005 del DANE informé que en Colombia el 68,2 de la
poblacion rural vive en la pobreza, o sea, 7’031.922 habitantes de dicha zona. En el 2012, el
porcentaje de pobreza en la zona rural colombiana es del 46.8% (DANE, 2013),
aproximadamente 11.204.685 personas. La pobreza rural se manifiesta principalmente en la
falta de acceso a servicios de salud, seguridad social, servicios publicos eficientes y

educacion.

2.1.4. Laeducacion para la poblacion rural en Colombia.

Segun el DANE, en el afio 2013 la poblacién estudiantil para la zona rural en primaria
representaba un 30% de la poblacidn escolar total, mientras que en la zona urbana era de un
70% aproximadamente. Como se evidencia en la Tabla 3 la cantidad de estudiantes para

primaria ha venido disminuyendo para las dos zonas.
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Tabla 3. Numero de estudiantes primaria segin zona (2009-2013)
ZONA/ANO 2009 2010 2011 2012 2013

RURAL 1.531.096 1.486.578 1.462.208 1.393.190 1.362.709

URBANA 3.312.246 3.239.256 3.212.303 3.163.088 3.144.560

Fuente: DANE: Histéricos: Boletines de prensa y anexos.

Durante las décadas de los setenta y los ochenta, la educacién rural en Colombia se
caracteriz por “la centralizacion politica y administrativa, la ampliacién de cobertura en
primaria y el inicio de experiencias piloto como las Concentraciones de Desarrollo Rural, la
Escuela Nueva y educacion de adultos” (Perfetti, 2004, p. 179). Para la década de los
noventa, se fortalece el Programa Escuela Nueva y los servicios educativos para el sector
rural, atendiendo a los planes de desarrollo que tenian el propdsito de la expansién de la
educacion basica, con criterios de calidad y equidad.

Dentro de las modalidades de educacién colombiana para la poblacién se promueve
un servicio de educacién campesina y rural formal, no formal e informal que comprende la
formacion técnica en actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y
agroindustriales que contribuyan a mejorar las condiciones humanas, de trabajo y la calidad
de vida de los campesinos. De igual manera, en 1996 mediante el Contrato Social Rural se
promovié el Proyecto de Educacion para el Sector Rural-PER, con unos modelos educativos

establecidos (ver Figura 6)
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Figura 6. Modelos educativos que promueve el PER.
Fuente: Perfetti (2004, p.192)

Algunos de estos modelos, se han catalogado como experiencias significativas para
la educacion del sector rural de Colombia e incluso han sido reconocidos como exitosos en
el contexto de la educacion mundial. En el caso de la Escuela Nueva, en Colombia surgio
hace aproximadamente 40 afios y “existen cerca de 25 313 establecimientos educativos que

implementan este método” (MEN, 2010a, p. 5).



38

Escuela Nueva surge a partir de la experiencia de la escuela unitaria, en el municipio
de Pamplona del departamento® de Norte de Santander Colombia, en 1961, y se constituye
la primera escuela unitaria de cardcter demostrativo. En 1967, el MEN promueve su
expansion por todo el pais y en el afio 1976, se consolida como Escuela Nueva (Perfetti,
2004; MEN, 2010a), una alternativa de mejoramiento y de expansién del Programa Escuela
Unitaria implementandose en mas de 500 escuelas rurales de los departamentos de Norte de
Santander, Cundinamarca y Boyaca. En el afio 1990, mediante Decreto 1490 se adopta la
metodologia Escuela Nueva como estrategia prioritaria para la atenciéon de la educacién
basica primaria en zonas rurales (veredas, caserios, corregimientos, inspecciones de policia

y poblacién dispersa) de Colombia.

El modelo de Escuela Nueva, en aquel entonces denominado Programa Escuela
Nueva, produjo significativos cambios en la educacion rural; especialmente, una nueva
metodologia participativa de trabajo entre alumnos y docentes, la utilizacion de guias de
aprendizaje, cambios en las estrategias de capacitacion de los docentes y directivos

docentes, asistencia técnica y dotacion de bibliotecas a las escuelas (MEN, 2010a, p.7)

Uno de los cambios mas significativos que realizé la Escuela Nueva con respecto a
la Escuela Unitaria fue la introduccion de las guias de aprendizaje. A comienzos de los afios
80, el MEN desarroll6 una version de guias para la costa pacifica y en 1987 se dio
nuevamente importancia al desarrollo del proyecto Escuela Nueva dotandolo con material

educativo, mobiliario, formacion docente y adecuacion de escuela.

8 Colombia se divide en 32 unidades territoriales de primer nivel, llamadas departamentos.
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En el afio 2000 a través del PER (Proyecto de Educacién Rural) del Ministerio de
Educacion Nacional, con financiacion parcial del Banco Mundial, se continué
fortaleciendo el modelo de Escuela Nueva en el pais, con énfasis en procesos de
capacitacion docente, asistencia técnica, dotacion de guias, bibliotecas y materiales para
los CRA (Centros de Recursos de Aprendizaje), asi como dotacion complementaria de

laboratorio basico de ciencias (MEN, 2010a, p. 8).

Las versiones de las guias de Escuela Nueva han sido actualizadas y actualmente se
cuenta con las propuestas en el afio 2010. Estas han sido elaboradas en el marco de la politica
educativa de calidad (Ley 115 de 1994, Lineamientos curriculares, EBC de las cuatro areas
basicas: sociales, naturales, lenguaje y matematicas, y el decreto de evaluacion 1290 de

2009) bajo el enfoque del desarrollo de competencias.

2.2. Marco teorico

Argumentos teoricos que profundizan sobre el entendimiento de las formas, enfoques
y caracteristicas de la modelacion en los primeros grados y sobre como la modelacion, desde
una perspectiva sociocritica, contribuye al reconocimiento de la cultura y situaciones propias
de los contextos se encuentran en Biembengut (2007), Bahmaei (2011), Galbraith y Stillman,
(2001), Dindyal (2010), Barbosa (2003), Araujo (2009), Da Silva y Kato (2012), Da Silva,
Kato y Cabral (2012).

La vision de cultura puede ser tratada, al menos, dentro de dos perspectivas (Hodge

& Cobb, 2016): como “una red de préacticas relativamente estables que captura la vida diaria
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dentro de un grupo o comunidad y que se transmiten de una generacion a la siguiente®”
(traduccién propia, p. 3) y como “una red de practicas hibridas locales que las personas
constituyen conjuntamente mientras negocian sus lugares en entornos especificos, tales
como la clase de matematicas®. (traduccion propia, p.4)

Estas conjeturas sobre cultura tienen una conexién con los tipos de contexto
expuestos en los EBC. La primera tiene que ver con el contexto extraescolar o sociocultural
“conformado por todo lo que pasa fuera de la institucién en el ambiente de la comunidad
local, de la regién, el pais y el mundo” (p. 71).

La segunda postura se relaciona con el contexto inmediato, configurado por “la
disposicion de las paredes, ventanas, muebles y materiales, por las normas explicitas o
implicitas con las que se trabaja en clase y por la situacion problema preparada por el
docente” (p.72), y el contexto escolar estructurado “por los escenarios de las distintas
actividades diarias, la arquitectura escolar, las tradiciones y los saberes de los estudiantes,

docentes...las normas de convivencia, ...y el llamado “curriculo oculto” de la institucion”

(p.72).

2.2.1. Modelacién matematica en primaria.

La modelacién es cada vez mas reconocida como un poderoso vehiculo no sélo
para promover la comprension de los estudiantes de una amplia gama de la matematica y

conceptos cientificos, sino también para ayudarles a apreciar el potencial de las ciencias

9 Texto original: ...a network of relatively stable practices that capture daily life within a group or community
and that are passed on from one generation to the next.

10 Texto original: ... network of local hybrid practices that people jointly constitute as they negotiate their
places in specific settings such as the mathematics classroom.
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matematicas como una herramienta critica para el anlisis de temas importantes en su vida,

las comunidades y la sociedad en general (traduccion propia, English, 2013, p. 494).

Una forma de preparar a los estudiantes para los desafios del mundo puede ser incluir
problemas de modelacion dentro del plan de estudios y, desde luego, en la préactica
pedagdgica, asi como en los libros de texto, para poner a los estudiantes en situaciones
multidimensionales que les obliguen a razonar sobre los conocimientos que se aplicaran,
como lo haran y las formas en que pueden comunicar y compartir sus producciones.

Barbosa (2003) afirma que, la modelacion es entendida como un ambiente de
aprendizaje en el que se invita a los estudiantes a discutir e investigar situaciones con
referencia en otros &mbitos de la realidad. Asi mismo, Biembengut y Hein (2003, citados por
De Almeida, Gomes, & Cerqueira, 2009) consideran la modelacién como una "metodologia
de ensefianza y aprendizaje que parte de una situacién / tema y desarrolla los temas que
trataran de ser respondidos a través del uso de herramientas matematicas y la investigacion
sobre el tema™ (p.138). Para Bassanezi (2002), la modelacion es un método de ensefianza y
aprendizaje que desafia a profesores y estudiantes para encontrar juntos soluciones a los
problemas que existen en su vida cotidiana. En este sentido, la aplicacion de la modelacién
en el aula de clase puede contribuir al fortalecimiento de la investigacion, el desarrollo de
las habilidades matematicas de los estudiantes, la argumentaciébn matematica, la
interpretacion y actitud critica frente a los problemas de la realidad, puesto que la modelacion
contribuye a establecer vinculos de la matematica con la vida real.

Se ha demostrado que, los estudiantes que trabajan con tareas de modelacién mejoran
sus habilidades en la planificacién y verificacion de sus modelos, desafiando supuestos y

afirmaciones de sus compafieros, y pidiendo una aclaracion y justificacion de soluciones a
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los problemas (Mousoulides, Pittalis & Christou, 2006), procesos necesarios que se
requieren, con mayor énfasis, en la educacién infantil y basica primaria.

Ejemplo de estas investigaciones se encuentran en English (2013) con tareas
relacionadas con el reciclaje y la construccion de puentes en maquetas; Biembengut (2007)
con el crecimiento de las plantas; De Almeida et al. (2009) con tareas de construccion de
tanques o cisternas para una poblacién arida; Mousoulides et al. (2006) propusieron una tarea
de modelacién en la que los estudiantes analizan el tiempo de reaccion de un grupo de cuatro
farmacos; Ruiz-Higueras, Garcia y Lendinez, (2013) con fabricacion de bolsas para
empaquetar regalos, construccién de planos, dibujos de recorridos y elaboracion de mapas
de tesoros escondidos para el reconocimiento espacial y geométrico en educacion infantil.
En cada una de estas tareas, los estudiantes han elaborado modelos a partir de la observacion,
vivencias, interacciones, planificacion, verificacion y ajustes.

Autores como Biembengut, 2007 y Verschaffel, Greer y De Corte (2000, citados por
Bahmaei, 2011), consideran que en la modelacion para primaria existen fases que deben

seguirse para lograr los procesos de modelacion.

2.2.1.1. Fases de la modelacion matematica en primaria.

Para la construccion del modelo de cualquier fendmeno, el uso de un modelo, en la
resolucion o comprension de alguna situacién, pueden identificarse las tres fases del proceso
cognitivo: comprension, percepcion y modelo-significacion (Biembengut, 2007). Segun la

autora, los procesos de modelacion en la ensefianza primaria se sintetizan en tres fases
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denominadas “percepcion y aprehension, comprensiéon y explicacion, y significaciéon y
modelacion”.

La primera fase tiene por objeto estimular la percepcion y el interés de los nifios con
materiales y objetos que ilustran el medio ambiente con el objetivo de que los nifios
reconozcan el contexto en el cual interactian y obtengan la mayor informacién posible. La
segunda fase, “consiste en ensefiar a los nifios a entender el mundo real en un sentido
cuantitativo y llevandolos hacia el uso de simbolos matematicos, como medio de
representacion de las cosas que observan y que encuentran interesante'” (p.453) y en la
tercera fase “el nifio debe reconocer tanto los materiales que le rodean, los simbolos y los
conceptos matematicos acumulados, basados en el conocimiento previo y referencias
disponibles (matematicos o de otro tipo)!?”.

Segun Steinbring (1999, referido por Biembengut, 2007) “los simbolos son
necesarios para el proceso de conocimiento, pero se requiere un contexto referente para que
estos simbolos sean comprendidos e interpretados” (p.454, traduccion propia). De esta
manera, en la escuela primaria, pueden plantearse tareas que lleven a los nifios a entender
los contextos matematicos y jueguen con el lenguaje matematico. Tareas que pueden ser
planteadas en los libros de texto y en los planes curriculares que les permita a los nifios
describir, representar y resolver una situacion de la vida real e interpretar y validar el

resultado dentro de ese mismo contexto. Por ello, en la educacidn primaria, “la aplicacion y

11 Texto original: It consists of teaching children to understand the real world in a quantitative sense and leading
them towards using mathematical symbols as a means of representing things that they observe and find
interesting.
12 Texto original: At this phase, the child should recognize both the materials that surround him and accumulate
mathematical symbols and concepts, based on previous knowledge and available references (mathematical or
otherwise).
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modelacion juega un papel vital en el desarrollo de la comprension y competencias

matematicas®®” (Bahmaei, 2011, p. 3).

Otros autores como Verschaffel et al. (2000, citados por Bahmaei, 2011, p.5-6)

describen las siguientes fases de proceso de modelacion en las escuelas primarias:

1.

2.

comprension de la situacion descrita;

la construccion de un modelo matematico que describe la esencia de estos elementos
y relaciones incrustados en la situacion que son relevantes;

trabajo a través del modelo matematico para identificar lo que sigue;

interpretacion del resultado de los trabajos de célculo para llegar a la situacion
practica que dio origen al modelo;

evaluacion del resultado interpretado en relacion con la situacion original; y
comunicacién de los resultados interpretados.

La modelacién tiene una estrecha relacién con la resolucion de problemas. Esta

conexion, en la escuela primaria, tiene que ver con los problemas de palabras.

2.2.1.2. Resolucion de problemas y modelacion matematica.

Segun Bahmaei (2011), la resolucion de problemas tiene que ver con el resolver

problemas y el proceso de resolucion de problemas involucra la busqueda de un medio para

resolver el problema con un enfoque en procedimientos correctos y soluciones correctas. Los

problemas propuestos en las escuelas de primaria se basan en problemas de palabras que,

supuestamente, enlazan las matematicas y aspectos del mundo real y, frecuentemente,

13 Texto original: Application and Modelling play a vital role in the development of mathematical
understanding and competencies.
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enfocan su contenido en ejercicios mas relacionados en las cuatro operaciones basicas y poco
en otros contenidos dejando a un lado, también, procesos de reflexién, retroalimentacion y
realimentacion de la solucion del problema. Aungue, las operaciones basicas “tienen una
justificacion y un lugar adecuado dentro de la ensefianza de las matematicas, pero no
ciertamente el de favorecer la modelacién matematica'®” (Blum y Niss, 1991 en Bahmaei,
2011, p.6).

En la modelacién, la naturaleza de las tareas planteadas es el centro para que las
propias tareas requieran interpretacion de la informacion e interpretacion de los resultados
deseados (Bahmaei, 2011). Este proceso se logra con el trabajo cooperativo o grupal entre
los estudiantes, quienes disefian e identifican posibles mejoras en los modelos propuestos,
comprenden las limitaciones, prueban y revisan el modelo elegido para la resolucion de
tareas. En contraste con los problemas escolares tipicos, las tareas de modelado no presentan
las ideas matematicas clave por adelantado. Segun English y Watters (2005), en la
modelacion, las construcciones matematicas estan incrustadas dentro del contexto del
problema y son los nifios, quienes a medida que trabajan los problemas de modelacién,
provocan esas construcciones.

Los problemas de palabras, como se menciond anteriormente, constituyen la
interaccion entre las matematicas y la realidad. Autores como Bahmaei (2011) y Dindyal
(2010) consideran que los problemas de palabras han sido, generalmente, el Unico medio
para proporcionar a los estudiantes una experiencia basica de matematizacion y modelos

matematicos.

14 _.which have a justification and suitable place within the teaching of mathematics, though certainly not
that of favoring mathematical modelling.
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Los problemas verbales (también Ilamados problemas de palabras o enunciados
verbales) se definen como descripciones verbales de situaciones problemicas, los cuales se
presentan en la escuela con contextos de tipo realista o realistico, para obtener respuestas a
través de operaciones matematicas con datos numeéricos disponibles en el enunciado del
problema.

Sin embargo, los problemas de palabras implican algin tipo de aplicacion de las
matematicas a la realidad y algunos aspectos de la modelacién y son una herramienta

importante para que los estudiantes de primaria participen en procesos de modelacion.

2.2.1.3. Los problemas de palabras.

Segun Verschaffel et all. (2000); Galbraith y Stillman (2001) y MaaR (2010) los
problemas de palabras se entienden como tareas sencillas, a menudo artificiales con texto
que puede dar la impresion de ser siempre resueltos, cuyo resultado es un nimero exacto, la
solucion se encuentra combinando los nimeros dados en el problema y las operaciones y
que la experiencia cotidiana puede ser ignorada puesto que son artificiales. Sin embargo,
Maal} (2010) los define como*“textos en los que se describe una situacion mas o menos
familiar y se plantea una pregunta cuantitativa que puede resolverse con la ayuda de las
matematicas” (p. 291).

Galbraith y Stillman (2001) establecen una clasificacion de problemas de palabras a
partir de una perspectiva de modelacion:

1. Problemas imprudentes. Por ejemplo: Un albafil construye una pared en 8 horas

¢Cuéantas horas gastan 4 albafiiles en construir la pared, si todos trabajan en la misma
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proporcién? Como se evidencia, son problemas alejado de la realidad porque no hay
coherencia en lo que se plantea.

2. Problemas de contexto separable. Por ejemplo: En el zooldgico de Bogota hay un
ledn que pesa 225 kilogramos y una jirafa que pesa 1400 kilogramos. ¢Cuantos
kilogramos mas que el le6n pesa la jirafa? En estos problemas, el contexto puede ser
separado y la situacién puede quedar puramente matematica. Como se muestra, el
zooldgico no es necesario y podria preguntarse por las diferencias de pesos entre los
dos animales.

3. Problemas de aplicacion estandar. Por Ejemplo: Un granjero obtiene de sus vacas
220 Dbotellas de leche, las cuales deben empacarse en cantinas de 40 botellas.
¢Cuantas cantinas se requieren para empacar la leche (Toda la leche debe
empacarse). La situacion es realista y contextualizada. Sin embargo, el
procedimiento es estandarizado y la solucién se sugestionada.

4. Problemas de modelacion. Por ejemplo: En la escuela han solicitado averiguar
cuanto dinero llevan para el descanso los nifios del grado cuarto. Explique cémo
puede hacerlo. En estos problemas, las matematicas no aparecen en el enunciado del

problema. Esta debe ser suministrada por el modelador.

Los problemas de modelacion en el nivel de primaria también pueden clasificarse
segun su estructura. Desde esta perspectiva, los problemas de palabras, segun Dindyal
(2010), pueden clasificarse en problemas estructurados, problemas semi-estructurados y

problemas no estructurados.
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1. Problemas estructurados: son los problemas de palabras tradicionales en los que se
describe un contexto real y se proporciona toda la informacion necesaria. Se da poco
espacio para respuestas creativas. Segun Dindyal (2010), dentro de este tipo
problemas pueden incluirse los problemas imprudentes, de contexto separable y
problemas estandares de Galbraith y Stillman (2001).

2. Problemas Semiestructurados: En este tipo de problemas se describe un contexto de
la vida real y algunos datos son, generalmente, proporcionados en una tabla. Se da
la oportunidad que los estudiantes interpreten los datos dados para completar la tarea
de modelacion. Las preguntas son de composicion abierta dando la posibilidad a los
estudiantes de dar respuestas creativas.

3. Los problemas no estructurados: Este tipo de problemas tienen relacion directa con
los problemas de modelacion de Galbraith y Stillman (2001). Como se ha dicho, estos
problemas no llevan informacion directa de datos matemaéticos. Es el modelador,

quien debe suministrar dicha informacion.

Entre los problemas que se dan a los estudiantes, los problemas de modelacion no
estructurados son del tipo mas exigente de la actividad, debido a que implican algln tipo de
recoleccion y analisis de datos. Por ello, se aconseja iniciar con problemas de palabras de
modelacion estructurados, paulatinamente, pasar a los semiestructurados y finalizar con los
no estructurados. Propuesta interesante para el trabajo de modelacidn que se plantee en los
libros de texto.

En términos generales, la modelacion en primaria permite a los estudiantes conectar

las matematicas del salon de clases con la matematica del mundo real, dejando ver la
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aplicabilidad de la matematica, puesto que “dado un problema del mundo real, el estudiante
necesita entender la situacion del mundo real y hacer suposiciones a fin de elaborar un
método matematico para abordar el problema®®” (Bahmaei, 2011, p.10). Los libros de texto
podrian contribuir a ese entendimiento del mundo real y al desarrollo de hipétesis para
abordar cualquier problema. Por ello, identificar los tipos de problemas de palabras (los
cuales como se ha manifestado se relacionan con la modelacion) propuestos en las tareas que
traen las cartillas de matematicas de Escuela Nueva, asi como los contextos para determinar
su relacion con los tipos de problemas de palabras desde una perspectiva de modelacion

segun Galbraith y Stillman (2001) o de acuerdo a su estructura, segin Dindyal (2010).

2.2.2. Perspectivas de la modelacion matematica.

Kaiser & Sriraman (2006) describen algunos enfoques de la modelacion y citan las
perspectivas realistica, contextual, educativa, epistemoldgica, cognitiva y socio-critica.
Segun Blomhgj (2009) se hace necesario caracterizarlas para entenderlas, profundizar en
cada una y determinar similitudes y diferencias. Por ello, el autor hace una breve
presentacion de dichas perspectivas y argumenta que éstas pueden tener coincidencias y no
necesariamente cubren toda el area de la investigacion.

1. La perspectiva realistica esta centrada en la solucion de problemas dirigidos a
disciplinas cientificas, tecnoldgicas y a los contextos sociales, haciendo énfasis en
las situaciones de la vida real para modelar. Su tendencia es lo pragmatico-utilitario

dando importancia a la solucion de problemas de forma aplicada con una estrecha

15 Texto original: Given a real-world problem, students need to understand the real-world situation and make
assumptions in order to devise a mathematical method to tackle the problem.
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relacion con situaciones del mundo real. Una situacidon realista no se limita
exclusivamente a las situaciones del mundo real, también encierra situaciones
experimentables o imaginables por los estudiantes (Beswick, 2011).

La perspectiva contextual defiende la importancia del contexto tanto en la
formulacién como en la solucion de un problema de modelacion. Ademas, considera
la resolucion de problemas como la base para la comprension de las dificultades de
aprendizaje relacionadas con la modelacion y, por lo tanto, sus objetivos son
psicoldgicos (Blomhgj, 2009).

La perspectiva educativa tiene que ver con la modelacion en la ensefianza de la
matematica. Su objetivo es pedagdgico, didactico y la estructuracién de los
aprendizajes. En la experiencia personal del autor de esta investigacion, la
perspectiva educativa esta presente en la mayoria de los textos de matematicas,
teniendo en cuenta que, éstos se estructuran con una idea, una introduccion y un
desarrollo, en general.

La perspectiva cognitiva (meta-cognitiva) cuyo objetivo primordial es identificar las
funciones cognitivas que se promueven en los estudiantes durante las actividades y
procesos de modelacion. También, busca impulsar los procesos de pensamiento
mediante modelos mentales, fisicos, fotograficos o procesos de abstracciéon y
generalizacion. Los libros de texto de ingenieria pueden incluirse en este enfoque.
La perspectiva epistemoldgica subordina a la modelacion al desarrollo de teorias méas
generales para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

La perspectiva sociocritica es muy aplicada en América Latina, se emplea la

modelacion en la sociedad y se reflexiona criticamente sobre ella, asumiendo
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situaciones de la vida real a menudo de caracter social, médico y ambiental, se apoya

en la Etnomatematica y en la Educacion Matemaética Critica.

2.2.2.1. La perspectiva sociocritica de la modelacion matematica.

Orey y Rosa (2007), Aradjo (2009) y Da Silva y Kato (2012) consideran que la
dimension sociocritica de la modelacion fundamenta su comprension y el entendimiento de
los problemas de la realidad por medio de la reflexion, el analisis y la accion critica sobre
esa realidad. Los problemas de la realidad son entendidos como “situaciones cotidianas”
(Aradjo, 2009; Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio & Ocampo, 2009).

En el 14° estudio de la International Commission on matehmatical instruction (ICMI
Study 14) se entiende por realidad o por mundo real “a todo lo que tiene que ver con la
naturaleza, la sociedad o la cultura, incluyendo la vida cotidiana, asi como los temas
escolares y universitarios y las disciplinas cientificas y académicas diferentes de las
matematicas®®” (Blum et, al 2007, p. 8, traduccion propia). De esta manera, las actividades
diarias de los estudiantes, las actividades econdémicas cercanas o del diario vivir de sus
semejantes son elementos que pueden contribuir a la comprensién y reflexion critica del
contexto cotidiano, de su cultura, de sus problemas sociales.

La Red Colombiana de Modelacion en Educacion Mateméatica (RECOMEM)
considera al proceso de modelacién escolar como:

[...] el estudio de fendmenos o situaciones que pueden surgir tanto desde los

contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de otras ciencias o

16 Texto original: ... everything that is to do with nature, society or culture, including everyday life, as well
as school and university subjects or scientific and scholarly disciplines different from mathematics.
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disciplinas académicas. Dicho proceso de estudio involucra el uso y/o la construccion de
modelos y de otras herramientas matematicas con las cuales puede ofrecerse una

compresion del fendmeno contextual y/o resolver el problema (Villa-Ochoa, 2013, p. 212)

Capacitar a los estudiantes en el uso de la modelacion para reflexionar sobre los
problemas sociales y el uso de modelos matematicos en la vida real, contribuiria al
cumplimiento del principal objetivo de la perspectiva sociocritica: la modelacién bajo un
enfoque sociocultural (Blomhgj, 2009).

La modelacién cumple con la acepcion: “las matematicas son una actividad humana
inserta en y condicionada por la cultura y por su historia” (MEN, 2006, p. 49); como lo
establece Villa-Ochoa y Berrio (2015) el conocimiento contextual o cultural de los
estudiantes no permanece estatico a través de una actividad de modelacion. De igual manera,
la modelacion puede contribuir al desarrollo de competencias ciudadanas, lo que da
significado social, cultural y politico a las matematicas.

Asimismo, desde la perspectiva sociocritica de la modelacion puede hacerse especial
hincapié en el discurso reflexivo entre los estudiantes y asi favorecer la participacion, dado

que:

En la perspectiva sociocritica de la modelacion se concibe el aula de clase como
un espacio democratico, en el que todos pueden exponer sus ideas y se promueve el didlogo,
la reflexién, el trabajo en grupo y la escogencia de problemas de interés (Parra, 2015, p.

21).
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Desde este punto de vista, la participacion es un elemento importante en el trabajo
con ambientes de modelacion, ya que se involucra a los estudiantes en actividades
discursivas, reflexivas y de significado, personales y grupales. De acuerdo a Parra (2015), la
participacién segun la iniciativa puede ser espontanea o no espontanea y segln a quien va
dirigida puede ser personal o grupal. Espontanea cuando los estudiantes toman la iniciativa
para resolver o proponer situaciones y no espontanea cuando los estudiantes ejecutan los que
se les solicita.

Es asi que, desarrollar matematica desde la modelacion bajo la perspectiva
sociocritica significa promover la participacion critica de los estudiantes como ciudadanos
en la sociedad, en discusiones sobre temas politicos, econdmicos, ambientales en el que las
matematicas sirven como soporte tecnolégico (Aradjo, 2009). Lo que significa que, la
modelacion en la perspectiva sociocritica es un proceso en el que se discute de manera
reflexiva sobre las situaciones cotidianas (sociales, ambientales, econémicas...), se toman
decisiones y se promueve la transformacion con respecto a una situacion cotidiana dada.

En este orden de ideas, la perspectiva socio-critica se dirige al estudio de situaciones
problematicas que hacen hincapié en la comprensién critica del mundo y el papel del
individuo en la sociedad (Kaiser & Sriraman, 2006). Ademas, brinda un campo de estudio
en el desarrollo critico y reflexivo en los procesos de modelacién, practicas educativas
matematicas en la vida diaria, en el disefio de contextos significativos en las actividades
propuestas a los estudiantes, en la construccion y analisis de actividades relacionadas con la
modelacion y para efectos de esta investigacion brinda un campo de conocimiento que

permitird realizar un andlisis sobre la forma en que las tareas de modelacion de los libros de
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texto de matematica de primaria incorporan situaciones propias de la cultura y del contexto

donde se desenvuelven los estudiantes.

2.2.2.2. Caracteristicas de la perspectiva sociocritica de la modelacion segun Da Silva

y Kato (2012).

La modelacion desde la perspectiva sociocritica apunta a la formacién ciudadana, la
interpretacion y resolucién de problemas de la realidad (Aradjo, 2009; Da Silva & Kato,
2012; Araujo, 2012; Da Silva, Kato & Cabral, 2012). Desde este punto de vista, la
modelacion puede proporcionar oportunidades en las que los estudiantes puedan llevar los
debates de la clase a su vida cotidiana, para crear conciencia sobre su papel en la sociedad y
lograr un cambio en su forma de ver el mundo.

Araljo (2009) manifiesta que la perspectiva sociocritica tiene un gran impacto en la
comunidad brasilefia de la modelizacion de la educacion matematica, puede influir tanto en
las précticas educativas y el desarrollo de la investigacién en esta area.

Es asi que, Da Silva y Kato (2012) analizaron algunos referentes teéricos publicados
en Brasil, de autores (Barbosa, 2003; Jacobini; Wodewotzki, 2006; Orey & Rosa, 2007 y
Araujo, 2009) con una historia de investigacion en este tema, a fin de establecer los
elementos que caracterizan la modelacion desde esta perspectiva, considerando que ellos
describen algunas caracteristicas de la perspectiva sociocritica de la modelacion. Los
documentos estudiados pertenecen a la Sexta Conferencia Nacional de Modelado en

Educacion Matematica VI (CNMEM).
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Para el analisis de estos documentos Da Silva y Kato (2012) utilizaron la técnica del
analisis discursivo textual de Moraes (2003), un enfoque alternativo para el analisis de
contenido y que, en general, se compone de tres fases: unitarizacion, categorizacion y
comunicacion. Su objetivo es construir metatextos del corpus.

A partir de este analisis, las autoras presentan algunas de las acciones que

caracterizan una actividad de modelacion en la perspectiva socio-critica.

1. Participacion activa de los estudiantes en la construccion de un modelo: se da
cuando los estudiantes pueden participar en discusiones reflexivas, comunicar,
construir colectivamente un modelo y socializar sus aprendizajes. La participacion
en debates relacionados con la matematica, la escogencia de los problemas, el estudio
de situaciones problematicas de la vida cotidiana, el desarrollo del pensamiento
auténomo contribuye al ejercicio de la ciudadania y la negociacion.

Cuando los estudiantes se involucran con el desarrollo de un modelo
matematico dan a conocer sus ideas, planteamientos, opiniones y argumentos sobre
sus pensamientos, escuchan los argumentos de sus pares, formulan y reformulan
determinada situacién y toman decisiones. Por lo cual, en el aula debe incentivarse
el trabajo en grupos; subgrupos y/o todo el grupo del aula incluyendo al profesor. En
esta categoria se establece una serie de significantes que la constituyen:

e Trabajo en grupo.
e Participacion critica y democratica de los estudiantes.

e Escogencia de problemas por los estudiantes.
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2. Participacion activa de los estudiantes en la sociedad: esta caracteristica se da
cuando los estudiantes participan en proyectos de modelacion de “discusiones
politicas, econdmicas, ambientales, en el que las matematicas sirve como soporte
tecnoldgico”™ (Araljo, 2009, p.55, traduccion propia), de reflexion sobre las
consecuencias sociales de los mismos, debates sobre situaciones comunitarias locales
o0 generales. De igual manera, cuando se realiza una reflexion del mundo global, una
praxis social fuera del aula para que el estudiante asuma el rol del maestro. Por ello,
se debe educar criticamente en la matematica y en el analisis de situaciones desde el
punto de vista matematico (Orey & Rosa, 2007), el desarrollo de proyectos para
actuar en la comunidad (Barbosa, 2001; Araujo, 2009), la “promocion de la
participacion critica de los estudiantes en la sociedad” (Da Silva & Kato, 2012, p.
826) a través del analisis de un fendbmeno que utiliza las mateméticas como
instrumento de interpretacion y argumentacién. Sus unidades de significado son:

e Desarrollo de acciones comunitarias.
e Extension en un contexto social.
e Actuacion critica en la sociedad.

e Importancia de la matematica en la sociedad.

3. Problemas no matematicos de la realidad: la matemaética puede ser aplicada en la
sociedad y en la cultura de los estudiantes para una comprension critica de las
situaciones cotidianas. Aplicar la matemética con el dia a dia, trabajarla con

contenidos vivos, practicos, Utiles y bien intencionados (Jacobini & Wodewotzki,

17 Texto original: ...discutindo questdes politicas, econdmicas, ambientais, nas quais a matematica serve
como suporte tecnologico.
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2006) ayuda a que los estudiantes entiendan los problemas y situaciones presentes en
la comunidad y favorece la interpretacion de los modelos matematicos obtenidos en
el contexto del que surgen. Para D’Ambrosio (1991) a esta forma de aplicar la
matematica se le conoce como “matematica viva”, una matematica que va naciendo
con los estudiantes a medida que ellos van desarrollando los medios para actuar en
la realidad.

Las unidades de significado que componen esta caracteristica son:

e Utilizar problemas no matematicos de la realidad.

e Escogencia de problemas por parte de los estudiantes.

e Interpretacion de modelos matematicos de acuerdo a la realidad.

e Considera la cultura de los estudiantes.

e Importancia de la matemética en la sociedad.

4. El papel del profesor como mediador: Esta caracteristica se refiere a las actuaciones
del profesor en las actividades de modelacion. El profesor es quien puede crear
oportunidades para los estudiantes que trabajen en grupo, fomente la exposicion de
ideas y argumentos, genere espacios democraticos en el aula y que todos tengan
iguales condiciones de trabajo. El profesor como mediador ayuda en la eleccion del
problema a estudiar, teniendo en cuenta la cultura de sus estudiantes, lo que implica
considerar sus intereses y su conocimiento. Ademas el profesor puede estimular la
discusion fuera del ambiente de la clase, a través de las implicaciones del estudio en
el modelo de sociedad. De igual manera, el profesor respeta los diferentes caminos

que pueden llevar a los estudiantes a lograr un conocimiento. La constituyen:
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e Trabajo en grupo.

e Escogencia de problemas por parte de los estudiantes.
e Participacion critica y democratica.

e Considerar la cultura de los estudiantes.

e Importancia de la matematica en la sociedad.

Las categorias planteadas por las autoras ponen de manifiesto un conjunto de
acciones gue caracterizan una actividad de modelacion en la perspectiva socio-critica. Estas
categorias pueden convertirse en puntos de referencia para apoyar las actividades y tareas
que se proponen en los libros de texto para la practica de la modelacion en el aula de clase.
En los libros de texto, como se muestra en la Tabla 4, puede estimularse la participacion de
los estudiantes, el estudio de las situaciones propias de su cultura y la construccion de
modelos matematicos a partir de las discusiones del conocimiento matematico y no
matematico, asi como la transversalizacion del conocimiento a otras areas del saber y de la
vida.

La Tabla 4 muestra un resumen de los elementos que caracterizan una actividad de
modelacion de Da Silva y Kato (2012) con sus respectivas unidades de significado
sustentadas en autores como D’Ambrosio (1991), Barbosa (2003), Jacobini (2006), Orey y
Rosa (2007), Araujo (2009) y Da Silva y Kato (2012); asi como los aspectos implicitos o
explicitos que podrian estar presentes en la tareas de las cartillas de Escuela Nueva con

respecto a la perspectiva sociocritica.
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CARACTERISTICAS LI(_)é %)FEE'SSESE
ELEMENTOS UNIDADES DE SIGNIFICADO ESCUELA
CONSTITUTIVOS NUEVA
1. Participacion a) Trabajo en grupo: discusiones reflexivas, comunicacion, construccion |- Sugiere
activa de los colectiva, socializacion de aprendizajes y participacion (Barbosa, 2003; Aradijo, participacion
estudiantes en la 2009; Jacobini, 2006). “Se les pide a los estudiantes a trabajar en grupos; grupos activa para los
construccion de un que pueden ser subdivisiones de la clase, todo el grupo del aula e incluir el estudiantes
modelo profesor” (Da Silva & Kato, 2012, p. 823). - Permite a los
b) Participacién critica y democratica de los estudiantes: participacion en estudiantes
debates relacionados con la matematica, estudio de situaciones problematicas de argumentar
la vida cotidiana, desarrollo del pensamiento auténomo, contribuciéon al |- Permite a los
ejercicio de la ciudadania, negociacion, “discusion, escucha a los demas y estudiantes
respeto por las ideas de las deméas” (Araudjo, 2009, p. 65). “Los estudiantes tomar
discuten el material y presentan sus argumentos, participando activa y decisiones
criticamente en las clases, lo que hace el aula un espacio democratico”.(p. 824) |- Permite a los
c) Escogencia de problemas por los estudiantes: El estudiante es el centro del estudiantes

proceso de enseflanza aprendizaje, debe tomar iniciativas y producir
conocimiento. La situacion o problema de la realidad es escogido por el
estudiante (Aradjo, 2009 en Da Silva & Kato, 2012). “Los estudiantes participan
de manera decisiva en la eleccién del tema que va a tratar, asi como la
preparacion del problema que tiene caracteristicas, en un principio, no
matematico”. (Da Silva & Kato, 2012, p. 824).

exponer sus
ideas y
pensamientos

- Dala
oportunidad a
los estudiantes
para escoger
problemas

- Sugiere a los
estudiantes el
trabajo en
equipo
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2. Participacion
activa de los

estudiantes en la

sociedad

a)

b)

d)

Desarrollo de acciones comunitarias: La participacion de los estudiantes en
proyectos de modelado de discusion politica, reflexion sobre las consecuencias
sociales de los mismos, los debates sobre situaciones comunitarias locales o
generales. (Barbosa, 2001 y 2003; Araujo, 2009; Jacobini, 2006) Ejemplo el
salario. Los estudiantes conducen debates sobre cuestiones y/o modelos para la
comunidad, a través de acciones o intervenciones (Da Silva & Kato, 2012).
Extension en un contexto social: Las discusiones y debates que se presentan en
el aula deben ir mas alla de la clase, reflexion del mundo global, realizacion de
una praxis social fuera del aula donde el estudiante asuma el rol de maestro. “las
discusiones sobre los problemas y / o el modelo més alla de los limites de la clase,
lo que implica una mayor participacion de los estudiantes con problemas externos
a la escuela” (Da Silva & Kato, 2012, p. 9).

Actuacion critica en la sociedad: Mas que informar es educar criticamente en la
matematica, andlisis de situaciones desde el punto de vista matematico (Orey,
2007), desarrollo de proyectos para actuar en la comunidad (Aradjo, 2009),
“promocion de la participacion critica de los estudiantes en la sociedad” (Da Silva
y Kato, 2012, p. 826)

Importancia de la matematica en la sociedad: discusiones reflexivas sobre la
matematica en la sociedad (Barbosa, 2003), con las reflexiones se puede percibir
la matematica como un instrumento de andlisis de perspectiva socio critica
(Jacobini, 2006), utilizacion de los contenidos matematicos en un contexto social
(Orey & Rosa, 2007), “analizar un fendmeno que utiliza las matematicas como
instrumento de interpretacion y argumentacion” (Da Silva y Kato, 2012, p. 827).

Permite a los
estudiantes
confrontar el
uso de las
matematicas en
la sociedad
Permite a los
estudiantes
debatir sobre
cuestiones
comunitarias
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3. Problemas no

matematicos de la
realidad

a)

b)

d)

Utilizar problemas no matematicos de la realidad: la matematica puede ser
aplicada en la sociedad, uso de situaciones cotidianas (Barbosa, 2003; Araujo,
2009) para una comprension critica de las situaciones cotidianas. Aplicar la
matematica con el dia a dia, trabajar la matematica con contenidos vivos,
practicos, Utiles y bien intencionados (Jacobini, 2006) es Ilamado matemaética viva
(D’Ambrosio, 1991). Entender problemas y situaciones presentes en la
comunidad (Orey & Rosa, 2007). “Desarrollo de problemas en situaciones
cotidianas de la realidad de una comunidad” (Da Silva & Kato, 2012, p.828).
Escogencia de problemas por parte de los estudiantes: Expuesto en el primer
elemento constitutivo.

Interpretacion de modelos matematicos de acuerdo a la realidad: el anélisis
del papel de la matematica en las préacticas sociales (Barbosa, 2003). EIl proceso
de modelacion se inicia y termina con el mundo real, pasando por la construccion
de modelos como expresiones numéricas en formulas, diagramas, graficas,
expresiones geomeétricas, tablas... (Jacobini, 2006). Eleccién de un sistema que
pueda representar la realidad desde la escuela donde se llegue a representaciones
y estrategias que permitan explicar, entender, reflexionar y analizar ese sistema
(Orey & Rosa, 2007). Los modelos matematicos pueden entenderse como una
forma de resolver los problemas reales utilizando las matematicas (Araujo, 2009,
p.61). “Utilizar las matematicas en la construccion del modelo con el fin de
comprender el verdadero problema” (Da Silva & Kato, 2012, p. 828).
Considera la cultura de los estudiantes: “las herramientas culturales actdan
como vehiculos que ayudan a interiorizar los cambios, lo que permite a los
estudiantes a entender las dificultades sociales que se enfrentan por la
comunidad” (Orey & Rosa, 2007, p. 199). La manera de entender la modelizacion
matematica, trabajando con los temas elegidos por los estudiantes de acuerdo a
sus intereses, teniendo en cuenta la cultura de estos estudiantes. Y *“esta cultura
no es aislado, sino mas bien, situado en, y en relacion constante con la sociedad
en la que la matematica (académica) ejerce su poder” (Araujo, 2009, p. 61).
Importancia de la matematica en la sociedad: Expuesto en el elemento
constitutivo 3.

Se enfoca
Unicamente en
procesos
instrumentales
0 memoristicos
Tomaen
cuenta la
cultura de los
estudiantes
Tomaen
cuenta los
intereses y
conocimientos
de los
estudiantes
Permite el uso
social de la
matematica.
Sedala
oportunidad a
los estudiantes
para escoger
problemas
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4. Actuacion del
profesor como
mediador

a) Trabajoen grupo

b) Escogencia de problemas por parte de los estudiantes
c) Participacion criticay democratica

d) Considerar la cultura de los estudiantes

e) Importancia de la matematica en la sociedad

Considera al docente
como el mediador de
la actividad

Fuente: Adaptacion teoria de Da Silva y Kato (2012)
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2.2.3. Tareas de modelacién

“Las tareas son una parte fundamental de las lecciones matematicas y por lo tanto
tienen una posicion central dentro de la educacion matemaética (Krainer, 1993 citado en
Maal3, 2010). En la modelacidn las tareas se relacionan con problemas de la realidad. Para
esta investigacion la realidad hace referencia a todo aquello que es vivido, pero que también

puede ser simulado, evocado o sugerido en la mente.

Segun Alsina (2007) existen i) realidades falseadas y manipuladas o contextos
aparentemente realistas pero cambiados para poder dar lugar a ejercicios matematicos
rutinarios. ii) realidades inusuales o situaciones poco frecuentes que aparecen como
cotidianas. iii) realidades caducadas o cuestiones que algin dia fueron de actualidad pero
que el paso del tiempo las ha hecho desaparecer. iv) realidades lejanas, relacionadas con
culturas alejadas, hechos extravagantes, folkloricos o curiosos que no pertenecen a las
realidades locales. vi) realidades ocultas o hechos, no observables directamente, que dan
lugar a ejercicios cuyos resultados no pueden ser contrastados. vii) realidades no adecuadas
0 situaciones poco interesantes, sin pertinencia a la edad y entornos de los estudiantes que

pueden confundirlos.

En la modelacidn existe una gran variedad de clasificacion de tareas que contribuyen
al reconocimiento de la realidad, el contexto y la cultura, al desarrollo de competencias, del
razonamiento, del andlisis, de la argumentacion con las cuales pueden desarrollarse
actividades intra o extramatematicas. Por ejemplo, Biichter y Leuders (2005) diferencian las
tareas de aprendizaje y las tareas de evaluacion. Burkhardt (1989) diferencia entre tareas con

ilustraciones de contenido matematico y situaciones realistas; tareas estandar y las que deben
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desarrollar nuevos modelos. Asimismo, Burkhardt (1989) clasifica las tareas segun el interés
de los estudiantes en i) problemas de accion tomados de la cotidianidad de los estudiantes,
ii) problemas creibles, que pueden ser relevantes para los estudiantes en su futuro, y iii)

tareas en las que el enfoque se centra en las matematicas.

Los problemas de palabras también se circunscriben como tareas de modelacion. Al
respecto, Galbraith y Stillman (2001) los clasifican en problemas imprudentes, de contexto
separable, estandar y propios de modelacion. De acuerdo a su estructura, Dindyal (2010) los
clasifica en problemas estructurados, semiestructurados y no estructurados (expuestos en el

punto 2.2.2.3 y de interés para la presente investigacion).

Segun la naturaleza y relacién con la realidad realidad, Maal? (2010) clasifica las
tareas en i) tareas realistas: tareas cercanas a la realidad con datos o preguntas no
necesariamente auténticos. Los datos pueden tener un significado realista pero pueden ser
construidos. O los datos son auténticos, pero la pregunta no lo es. ii) problemas de palabras
incrustadas: la situacion presentada sélo incorpora las matematicas. Hay poca necesidad de
reflexionar sobre el contexto. iii) tarea intencionalmente artificial para que los estudiantes
que reflexionen sobre la situacion. iv) Tareas de fantasia: El contexto se toma de una

situacion de fantasia (Franke, 2003 en Maal3, 2010) atractivo para los nifios pequefios.

2.2.4. Contextos en las tareas.

Para autores como Godino (2003), “el contexto se concibe, no como el mero entorno
fisico de un enunciado linglistico, sino que se refiere al contexto cultural e institucional.”

(p. 233), en él se establecen conexiones con la vida cotidiana y con la institucion escolar.
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Postulado que se encuentran en concordancia con el contexto inmediato o de aula, contexto
escolar o institucional y contexto extraescolar o sociocultural propuesto por el MEN (2006),
en los EBC, para el desarrollo del conocimiento matematico. Lo que sugiere que las
matematicas escolares deben reconocer la importancia de los fendmenos sociales, culturales
e institucionales como factores para la construccion del conocimiento matematico escolar y
la comprension critica de la realidad. Como ejemplo de ello, Villa-Ochoa y Berrio (2015)
utilizaron el contexto del café para la aplicacion de la matemaética en cuestiones sociales y
culturales.

De acuerdo a lo anterior y en concordancia con las concepciones de Font y Ramos
(2005), en esta investigacion se considera el contexto como un ejemplo particular de un
objeto matematico (aplicacion de la matematica) y otro enmarcado en el entorno (ambientes
de aprendizaje). Por lo cual se pone de manifiesto que el contexto tiene relacién con factores
contextuales del tipo de tarea y factores contextuales del ambiente de aprendizaje.

Los factores contextuales del tipo de tarea dan lugar al significado de los objetos,
conceptos o temas matematicos. Martinez (2003), propone para los significados asignados
“los términos contexto real, contexto simulado y contexto evocado, en relacion a una practica
matematica determinada” (p. 190).

El contexto real es usado para resolver una situacién de caracter practico, que se da
en una situacion real, en la vida cotidiana de los estudiantes. Por ejemplo: orientarse
mediante un mapa, lectura de graficos del periodico. El contexto simulado hace referencia
a las situaciones tomadas de la realidad y llevados a entornos didacticos para el desarrollo y
aplicacion de procedimientos o de conceptos matematicos. Ejemplo de ello son los juegos

de roles en un supermercado. El contexto evocado se relaciona con situaciones que se
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proponen en el aula de clase que permiten imaginar donde tiene lugar ese hecho como
problemas con enunciados, dibujos, tablas... (Martinez, 2003).
Los factores contextuales del ambiente de aprendizaje se relacionan con espacio de

construccion significativo del conocimiento y de la cultura.

Para Duarte D. (2003) el ambiente se deriva de la interaccion del hombre con el
entorno natural gue lo rodea. Se trata de una concepcién activa que involucra al ser humano
y, por tanto, involucra acciones pedagoOgicas en las que quienes aprenden estan en
condiciones de reflexionar sobre su propia accién y sobre las de otros, en relacion con el

ambiente. (p. 99)

Esta concepcion comprende la practica pedagdgica matematica como una actividad
humana que se interrelaciona con el entorno o ambiente de aprendizaje. Ademas, implica la
reflexion critica sobre la realidad circundante y la construccién de significados y
conocimiento a partir de experiencias con situaciones auténticas.

Duarte (2003), también afirma que, “el ambiente es concebido como el conjunto de
factores internos—bioldgicos y quimicos — y externos —fisicos y psicosociales— que favorecen
o dificultan la interaccion social” (p.99). Desde este punto de vista, el ambiente de
aprendizaje (como medio de vida y comunitario) debe trascender el entorno fisico y tener en
cuenta las relaciones interpersonales para una construccion significativa del conocimiento
en general y de la cultura.

El ambiente de aprendizaje como medio de vida se relaciona con ambientes escolares,

familiares, laborales y de ocio y el ambiente comunitario con la reflexidn critica de la vida
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comunitaria. Aspectos que tienen concordancia con algunas caracteristicas de la perspectiva
sociocritica de la modelacién y postulados de los EBC.

La reflexidn critica sobre el entorno y la cultura, asi como la participacion activa y
espontanea de los estudiantes son elementos importantes para la comprension critica del
mundo (Kaiser & Sriraman, 2006; Kaiser et al., 2010) y para ver el mundo de diferentes
formas (Araujo, 2009; Da Silva & Kato, 2012), es necesario que los libros de texto incluyan
dentro del trabajo matemaético el reconocimiento del entorno cotidiano y los contextos

trabajados en las tareas engloben situaciones que involucren procesos de modelacién.

2.3.  Marco conceptual

En este apartado se expone una aproximacion conceptual de la modelacion con el
objetivo de entender las diferentes posturas y significados que se le ha dado desde diferentes
perspectivas. De igual manera, se desarrollan conceptos sobre educacién rural, escuela
unitaria, escuela nueva y guias de Escuela Nueva con el proposito de diferenciar y establecer
las formas de trabajo escolar en las zonas rurales. Asi mismo, se desarrolla una propuesta
sobre fendmenos conceptuales, emergidos en esta investigacion, a partir del analisis de las

tareas de las cartillas de Escuela Nueva.

2.3.1. Una aproximacion a la modelacion matematica.

Entender el significado de modelacidn, tal vez, resulte ajeno para muchos docentes,
sin embargo, en el curriculo educativo colombiano se manifiesta su importancia y toma valor

desde el afio 1998 con la expedicion de los Lineamientos Curriculares de Matematicas del
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MEN. En ellos se proponen cinco tipos fundamentales de pensamiento matemético con sus
respectivos sistemas: El pensamiento numérico y sistemas numéricos, el pensamiento
espacial y sistemas geométricos, el pensamiento métrico y sistemas de medidas, el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y el pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos. Para el desarrollo de cada uno de estos pensamientos, segun el MEN
(1998), en los lineamientos de matematicas se exponen cinco procesos matematicos basicos:
la resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, el razonamiento, la
modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

En lo relacionado con la modelacion los Lineamientos Curriculares de matematicas
de Colombia la contempla como una forma de describir la interrelacion entre el mundo real
y las matematicas y la conecta con la resolucion de problemas (MEN, 1998). Esta conexion
puede llevar a la confusion de determinar todos los problemas matematicos como situaciones
de modelacion, situacion que el docente de matemaéticas debe sortear. Sin embargo, Villa-
Ochoa y Ruiz (2009) establecieron las caracteristicas, similitudes y diferencias entre los
procesos de modelacion y el planteamiento y resolucion de problemas, lo que permite tener
una idea mas clara sobre la concepcién de modelacion y mas aun cuando se pretende un
andlisis de libros de texto.

Algunas otras apreciaciones sobre la modelacion abordadas por algunos autores, con
el fin de conceptualizar diferentes acepciones se describen a continuacion:

o “Treffers y Goffree relacionan la modelacion como “una actividad estructurante y
organizadora, mediante la cual el conocimiento y las habilidades adquiridas se
utilizan para descubrir regularidades, relaciones y estructuras desconocidas” (MEN,

1998, p. 77)
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e La modelacion se refiere a todo proceso que aborda problemas del mundo real para
lograr un modelo matematico. A través de un proceso de matematizacion para
interpretar y validar dicho modelo (Blum et. al., 2007). Es decir, los correspondientes
objetos, los datos, las relaciones, condiciones y supuestos del dominio
extramatematico se traducen en matematicas, lo que resulta en un modelo
matematico para abordar el problema identificado.

e “La modelacion es el arte de transformar problemas de la realidad en problemas
matematicos y resolverlos interpretando sus soluciones en un lenguaje del mundo
real”. (Bassanezi, 2002, p.16. Traduccion propia)

e “La modelacion matematica puede ser vista como una practica de ensefianza que
coloca la relacion entre el mundo real y la matematica en el centro de la ensefianza y
el aprendizaje” (Blomhgj, 2004, p.145).

e Skovsmose (1999) la considera como una herramienta para situarse de manera critica

frente a los escenarios sociales y democraticos.

En Colombia, investigaciones sobre modelacion se encuentran en Villa (2007), Villa-
Ochoa y Ruiz (2009), Villa-Ochoa, Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo (2009), Villa-
Ochoa, Rojas y Cuartas (2010), Villa-Ochoa (2013), Parra (2015) en las cuales se ha
estudiado la modelacion a partir de la didactica y la ensefianza- aprendizaje de las
matematicas en contextos reales.

Algunos otros enfoques, caracteristicas y definiciones de modelacion se encuentran
en Biembengut y Hein (2004); Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz Higueras (2006); Trigueros

Gaisman, (2009); Villa-Ochoa (2007) y en el Proyecto europeo LEMA (Learning and
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Education in and Modellation Mathematics). Estas concepciones fundamentan que la
modelacion favorece en los estudiantes la capacidad critica, creativa, cuestionamientos y
reflexiones que le ayudardn a comprender los fendmenos del mundo real a través de los
recursos matematicos.

De esta manera, la modelacion se reconoce como parte fundamental e implicita en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas y puede pensarse que en los libros de
texto deben plantearse actividades que conlleven al estudiante a confrontar el medio que le

rodea y a reflexionar criticamente desde la matematica sobre las situaciones cotidianas.

2.3.2. Laeducacion rural.

En Colombia, la educacion es un derecho constitucional que debe garantizar el
Estado. La Ley General de Educacion (ley 115 de 1994), define la educacién como “un
proceso de formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes”.
(Art. 1°) Segun Perfetti (2004), la Educacion Basica Rural es “entendida como la escolaridad
obligatoria, en el marco de la Constitucién Politica de 1991, para nifios, jovenes y adultos
que habitan las zonas rurales del pais.” (p.165)

Como se menciono en el numeral 2.1.4 en el campo de la Educacion Basica Rural
pueden identificarse varios modelos (Ver Figura 6), entre los cuales se encuentra la Escuela
unitaria y la Escuela Nueva, modelo educativo que interesa en esta investigacion. La Escuela
Nueva, en la practica, suele tener el mismo significado que la Unitaria. Sin embargo, ambos

modelos tienen diferencias.



71

2.3.3. La Escuela Unitaria.

En Colombia, las escuelas unitarias o escuelas de un maestro se legalizaron en 1967
mediante decreto 0150. Segun el decreto, las escuelas “no podran organizarse como unitarias
sino en caso de que su poblacion escolar por grado sea menor de veinte (20) alumnos”. (Art.
10).

Segun (Schiefelbein, Vera, Aranda, Vargas & Corco, 1993) la Escuela Unitaria se
basaba en “la ensefianza individualizada, aprendizaje activo, uso de libros y guias, escuela
primaria completa, ensefianza multigrado, mdaltiples pizarrones (uno por grupo), Yy
promocion continua (automatica)” (p. 35).

Algunos problemas que surgieron con la Escuela Unitaria, segin Serrano (2007)
fueron i) la falta de preparacion de las escuelas Normales para este modelo educativo, ii) la
capacidad de los docentes para elaborar las guias, el tiempo que necesitaban y el costo v iii)
fortalecer el trabajo individual implicaba fichas para cada uno de los alumnos y para el

trabajo grupal. Por lo cual surgié el modelo educativo, la Escuela Nueva.

2.3.4. La Escuela Nueva.

El modelo pedagdgico Escuela Nueva trasciende las paredes del establecimiento
educativo a la comunidad, reconoce las caracteristicas del entorno y el desarrollo de la zona

donde se implementa.

La Escuela Nueva es un modelo educativo dirigido, principalmente, a la escuela

multigrado de las zonas rurales, caracterizadas por la alta dispersién de su poblacion; por
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tal razon, en estas sedes educativas los nifios y nifias de tres 0 mas grados cuentan con un

solo docente que orienta su proceso de aprendizaje (MEN, 2010a, p.5).

Inclusive, en muchas escuelas de la zona rural existen los profesores unitarios,
quienes tienen a su cargo los cinco grados de primaria o, en algunos casos, seis con el
preescolar. La Escuela Nueva es unitaria o multigrado, todos en uno o dos salones, cuenta
con un sistema de promocion flexible, no es automatico.

La Escuela Nueva permite que los nifios del sector rural puedan realizar sus estudios
de primaria sin tener que desplazarse lejos de su vereda. Por lo cual, actualmente, el gobierno
nacional ofrece el restaurante escolar y materiales adaptados y pertinentes, entre los cuales
se encuentran las guias de Escuela Nueva y manuales de implementaciéon que contienen
orientaciones pedagdgicas para los docentes. Los docentes pueden hacer adaptaciones
didacticas a las guias de acuerdo a las necesidades locales y estimular la aplicacién préactica
de lo que el estudiante aprende en la escuela a la vida de la comunidad. Por ello el MEN
(2010a) estipula que los docentes deben “conocer muy bien la comunidad en la que trabajan;
de esta manera pueden comprender mejor a sus estudiantes y realizar la adaptacion y

contextualizacion de las guias de aprendizaje” (p. 42).

2.3.5. Guias de Escuela Nueva.

El modelo de Escuela Nueva produjo significativos cambios, especialmente una
nueva metodologia participativa de trabajo con alumnos y docentes, la utilizacion de

maodulos o guias de aprendizaje version nacional u oficial.
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Las Guias de Aprendizaje son un elemento fundamental del componente curricular
del modelo Escuela Nueva; promueven el trabajo individual y en equipo con actividades
didacticas que propician la reflexién y el aprendizaje colaborativo por medio de la
interaccion, el didlogo, la participacién activa y la construccién social de conocimientos.
Ademas, respetan el avance al propio ritmo de aprendizaje del estudiante y fomentan el
desarrollo del espiritu investigativo y la autonomia. Incentivan el aprender a aprender, el
aprender a hacer, el aprender a comunicarse y, mas importante adn, el aprender a convivir.

(Fundacion Escuela Nueva, Volvamos a la gente8)

Actualmente, las cartillas estdn organizadas en unidades que contemplan el

tratamiento de una tematica gruesa particular del area. Cada unidad, a su vez, estad

estructurada en guias de aprendizaje que se componen de cuatro partes (A, B, C, D). “Las

guias son secuencias de actividades pensadas para apoyar al estudiante en la construccion de

algunos conceptos relacionados con un tema particular del area de conocimiento” (MEN,

2010b, p. 9).

Parte A. Relacion con el conocimiento previo: En esta parte de la guia se proponen
actividades en las que los nifios resuelven situaciones problema a partir de los saberes
que ya poseen. Estas actividades les permiten problematizar, recapitular o establecer
nuevas relaciones, que se van a trabajar en la parte B y/o C. En algunos casos, de
forma explicita, esta parte enfrenta a los nifios a actividades (problemas, proyectos)
con el fin de brindar informacion al maestro sobre el punto de entrada de los nifios

con relacion al contenido que se va a trabajar en la guia.

18 Organizacion no gubernamental creada en 1987 por el grupo que disefié y origind el modelo pedagdgico
Escuela Nueva y por expertos de amplia trayectoria en el reconocimiento de los problemas sociales y
educativos de Colombia.
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e Parte B. Problematizacion y ampliaciones: Esta parte propone a los nifios actividades
que les permiten ampliar y profundizar sus conocimientos. Se formulan actividades
(juegos, cuentos, concursos, contextos historicos) en las que los nifios viven
experiencias que les permiten tomar decisiones sobre nuevos procedimientos y
nuevas relaciones, o arriesgar soluciones a situaciones nuevas.

e Parte C. Sistematizacion y conexiones cercanas: En esta parte de la guia se ofrecen
actividades que les permite afianzar, precisar las construcciones que se empezaron
en la parte B, dar nuevos significados y sentidos a lo aprendido; por eso, se presentan
situaciones que requieren cierto grado de transferencia y generalizacion.

e Parte D. Aplicaciones y conexiones en situaciones no escolares: En ésta, la tltima
parte de la guia, los nifios desarrollan actividades en las que se los invita a resolver
situaciones relacionadas con su entorno y que son mas o menos cotidianas. Se busca
profundizar en el uso de lo aprendido y en el establecimiento de nuevas relaciones

en entornos practicos.

2.3.6. Fendmenos contextuales.

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, 2014), el término
fendmeno proviene del griego "phaindmenon™ que significa lo que se muestra, lo que
aparece. En sus definiciones se encuentra: 1) m. Toda manifestacién que se hace presente a
la conciencia de un sujeto y aparece como objeto de su percepcion. 2) m. Cosa extraordinaria
y sorprendente. 3) m. colog. Persona o animal monstruoso. 4) m. colog. Persona

sobresaliente en su linea. 5) m. Fil. En la filosofia de Immanuel Kant, lo que es objeto de la
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experiencia sensible. 6) adj. colog. Muy bueno, magnifico, sensacional. Es un tio fendmeno.
U. t. c. adv. Lo pasamos fendmeno.

Para esta investigacion, la primera y quinta definiciones, de la RAE, son inherentes
a los fendbmenos, situaciones, hechos o realidades que se captan a través de los sentidos como
fendmenos quimicos (la combustion de la gasolina), fendmenos naturales (el movimiento de
los planetas), fendmenos biol6gicos (ritmo cardiaco), fendmenos artificiales (maquinas) y
fendmenos sociales (cambio monetario). Los fendmenos son, por tanto, lo que se revela
directamente a los sentidos, algunos de los cuales pueden presentarse en las tareas de los
libros de texto de Escuela Nueva.

De igual manera, en el diccionario Oxford (2015) las definiciones de fendmeno son:
1) Manifestacion de una actividad que se produce en la naturaleza y se percibe a través de
los sentidos. 2) Cosa inmaterial, hecho o suceso que se manifiesta y puede percibirse a través
de los sentidos o del intelecto. 3) Persona, animal o cosa extraordinarios o sorprendentes en
alguna actividad o por alguna cualidad o caracteristica. 4) Ser vivo monstruoso.

Sin duda alguna, existe estrecha relacion entre las definiciones de la RAE vy la
editorial Oxford University Press. Sin embargo, el axioma dos de la Oxford integra al
concepto la apreciacion de los fendmenos a través del conocimiento y la razon. De esta
manera, los fendbmenos pueden ser evocados, lo que se relaciona con los tipos de contexto
(real, simulado y evocado) que Martinez (2003) introdujo y que se amplié en el marco
tedrico.

El contexto como entorno fisico, de situacion o circunstancia (RAE, 2014),

inmediato, institucional o sociocultural (MEN, 2006), real, simulado o evocado (Martinez,
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2003), es un elemento que puede ayudar a comprender fendmenos histéricos, politicos,
sociales, culturales, naturales, artificiales o de cualquier otra indole.

En Stillman et al. (2013), por ejemplo, se analizaron las tareas de los libros de texto
de Australia para determinar en qué medida los fendmenos fisicos y sociales dentro de un
ambiente natural o artificial aparecian en ellas y asi inferir la manera en que dichas tareas
contribuyen a la comprension critica del mundo. Los fendmenos sociales encontrados se
relacionaron con contextos como puestos de mercado comunitario, juegos de casino,
alimentacion, ejercicio fisico, carreras de caballos... Por el lado de los fendbmenos fisicos se
descubrieron contextos como la edad de los gatos, calidad de los alimentos congelados,
duracion del dia, entre otros.

Los fendmenos que se presentan en los contextos podrian denominarse fendmenos
contextuales, que para esta investigacion, se referirdn a todas aquellas situaciones,
circunstancias o realidades que se manifiestan en relacién con lo social, lo natural o lo
artificial. Es decir que, los fendmenos contextuales que se observan en las tareas de los libros
de texto de Escuela Nueva son:

1. Fendmeno contextual natural: se refiere a aquellas situaciones que provienen de la
naturaleza, que son bioldgicas o fisicas naturales. Por ejemplo, el peso, edad de
animales, calidad de alimentos, velocidad del viento, eclipses, lluvia, produccion de
leche de animales, ritmo cardiaco, respiracion, todo lo relacionado con las funciones
de los seres vivos.

2. Fendmeno contextual social: se relaciona con la sociedad, sus actividades,

comportamientos, costumbres, situaciones culturales, politicas, religiosas,
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econdmica...Algunos ejemplos son: crecimiento poblacional, natalidad, mortalidad,
rentabilidad, ahorros, impuestos, alimentacion, ejercicios fisicos...

3. Fendmeno contextual artificial: hace referencia a condiciones en las cuales el ser
humano ha intervenido, a ambientes artificiales o didacticos, a objetos inanimados o
a situaciones irreales que solo existen en la imaginacion. Por ejemplo, un puente, una
maquina del tiempo. También, se relaciona con objetos matematicos, operaciones y
procedimientos solamente matematicos. El lenguaje formal de la matematica es
utilizado sin ningun contexto extramatematico con el fin de aplicar o demostrar un
procedimiento o un concepto dentro de la matematica. Por ejemplo, Dibuja dos rectas

secantes que se corten entre si y determina sus angulos internos.

Los fendmenos contextuales son pertinentes para determinar cémo las tareas de
modelacion de los libros de texto de Escuela Nueva involucran a los estudiantes en

situaciones que podrian ayudarles a comprender de manera critica los contextos cotidianos.

2.4. Marco juridico

Enel Art. 5, la Ley 115 de 1994 puntualiza los fines de la educacidn, los cuales tienen
una estrecha relacion con las caracteristicas de la modelacion desde la perspectiva
sociocritica, puesto que en ellos se propone formacidn con principios democraticos, estudio,
respeto y comprension de la cultura nacional, diversidad étnica y cultural del pais; el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica y la participacion en la basqueda de

alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econdémico del pais. Asi como,
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la adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del medio
ambiente y la capacidad para crear e investigar.

De igual manera, el articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia establece
que, la educacidn es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion
social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demés
bienes y valores de la cultura.

La Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) establece:

e ARTICULO 1lo. Objeto de la ley. La educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion
integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes.

En la Ley General, también, se fija los objetivos para la educacién, destacandose para
el &rea de matematica los siguientes:

e ARTICULO 20. Objetivos generales de la educacion basica. Literal c.
Ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la
interpretacion y solucidn de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de
la vida cotidiana;

e ARTICULO 21. Objetivos especificos de la educacién basica en el ciclo de
primaria. Literal e. El desarrollo de los conocimientos matematicos
necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y
procedimientos l6gicos elementales en diferentes situaciones, asi como la

capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos;



79

e ARTICULO 22. Objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de
secundaria. Literal c. El desarrollo de las capacidades para el razonamiento
l6gico, mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos,
métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi
como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de los problemas de

la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana.

En conclusion, la ley colombiana con respecto a la educacion matematica hace
énfasis en el desarrollo de procesos de aprendizaje que involucren la solucion de problemas
de contextos intraescolares y extraescolares o socioculturales y, desde luego, la participacién

critica y democrética en la sociedad.
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3. Metodologia

3.1. Metodologia empleada

El analisis documental es la principal metodologia del presente trabajo. Aunque para
la modalidad de la investigacion documental no es comun presentar los instrumentos de
investigacion, ellos van surgiendo durante el proceso de analisis, se considerd necesario
hacerlo porgue este andlisis parte de los tipos de contextos (propuestos por Martinez, 2003)
que contienen las tareas en libros de texto a analizar, de la teoria sobre problemas de palabras
formulados por Dindyal (2010), de los elementos conceptuales que surgieron de la lectura
para esta investigacion: los fendmenos contextuales, y de los elementos que caracterizan una
actividad de modelacion desde la perspectiva sociocritica propuestos por Da Silva y Kato

(2012).

3.2. Disefioy tipo de investigacion

La investigacion se enmarca en el enfoque CUALITATIVO cuantitativo en el disefio
no experimental, orientado hacia el tipo de investigacion documental.

En el estudio, las tareas en los libros de texto de Escuela Nueva fueron observadas,
analizadas y comparadas mediante procesos de descripcion, reflexion y analisis a partir de
los referentes tedricos presentados en el capitulo anterior. En ese sentido, se dedicé especial
atencion al contexto segin Martinez (2003), los problemas de palabras expuestos por

Dindyal (2010) y los fendmenos contextuales planteados en el marco conceptual.
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El anélisis de las tareas se basé en una serie de postulados que contribuyeron a la
observacién de las mismas. Estos supuestos surgieron de la necesidad de responder a la
pregunta ¢qué se debe observar en las tareas? Se inici6 con la lectura de las tareas para buscar
diferentes maneras de hacerlo. A medida que cada tarea era leida, se iba analizando,
buscando cudles de ellas involucraban el proceso de modelacion, términos claves y los
significados de los términos, se identificaron los temas, la intencién de la tarea, la
articulacion de las imagenes y otras expresiones linglisticas.

El desarrollo de cada uno los items (términos clave, temas, intencidn, iméagenes y
expresiones linglisticas) permitié mirar los tipos de contextos: reales, evocados o simulados
expuestos por Martinez (2003). Estos podrian contribuir a generar o no significados o sentido
de los conceptos matematicos.

Todos los contextos pueden contribuir a la transferencia de los saberes, dado que “es
posible en la medida en que el conocimiento esta cimentado en maltiples contextos” (Lave,
2001 en Martinez, 2003, p. 41) y se desarrollan, para esta investigacion, en los fenGmenos

contextuales naturales, sociales o biolégicos.
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4. Fases de la investigacion

4.1. Primera fase. Construccion de instrumentos

Los instrumentos presentados en esta investigacion no fueron creados a piori, sino
que emergieron de la dialéctica entre la teoria planteada y el analisis del corpus de
investigacion. A partir del analisis de las tareas, relacionadas con los tipos de problemas de
palabras (Dindyal, 2010), los tipos de contextos (Martinez, 2003) y los fendmenos
contextuales (emergidos en esta investigacion), se construyd una matriz (Tabla 5) para
condensar resultados concretos, establecidos en el marco tedrico y marco conceptual.

En esta matriz se triangulan las tareas segun el tipo de problema (estructurado,
semiestructurado y no estructurado), para luego establecer los tipos de contextos y
fendmenos contextuales a los que pertenece cada tipo de tarea.

Ademas, se elabor6 una segunda matriz (Tabla 6) para establecer la relacion de los
elementos que caracterizan las actividades de modelacion desde la perspectiva sociocritica
(Da Silva & Kato, 2012), con las tareas de los libros de texto.

Estas matrices permitieron analizar criticamente las tareas en las cartillas de
matematica del grado quinto de Escuela Nueva con las que se elaboraron las conclusiones e
implicaciones del estudio realizado, asi como propuestas que pueden contribuir a un mejor
entendimiento de la modelacidn desde la perspectiva sociocritica, en primaria.

Para codificar los datos de la Tabla 5y Tabla 6 se utilizé el programa Microsoft

Excel (en los puntos 4.1.1 y 4.1.2 se amplia la explicacion sobre como se construyeron las
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tablas y la forma de interpretarlas), lo que permitié una sistematizacion efectiva y ordenada

del andlisis realizado a las tareas.

4.1.1. Matrices para recoleccion de datos.

La Tabla 5 permite observar la articulacion, que existe entre las tareas de acuerdo a
los elementos tedricos propuestos por Dindyal (2010) relacionados con la clasificacion de
los problemas de modelacidn segin su estructura (estructurados, semiestructurados y no
estructurados), los tipos de contexto (reales, simulados y evocados) descritos por Martinez
(2003) y los fendmenos contextuales (social, natural y artificial) establecidos en el marco
tedrico y conceptual de esta investigacion. A través del estudio, se determiné la manera en
que las tareas de las cartillas de Escuela Nueva incorporan situaciones propias del contexto
y la cultura de la zona rural de Colombia. Para el analisis CUALITATIVO cuantitativo de

la matriz o

Tabla 5 se tuvo en cuenta el contexto centrado en la actividad del estudiante, la tarea

centrada en la accidn del estudiante y las situaciones del contexto.

Tabla 5. Frecuencia de tipos de problemas, contextos y fendmenos contextuales

Tipo de problema
Estructurado Semiestructurado No estructurado
Contexto Real | Simulado | Evocado | Real | Simulado | Evocado | Real | Simulado | Evocado
Fenémeno
Contextual
Social
Natural
Atrtificial

Fuente: Adaptacion de la teoria de Dindyal (2010), Martinez (2003) y produccion propia.
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1. EIl contexto centrado en la actividad del estudiante: consistio en observar las
sugerencias que hace la tarea del texto para que el estudiante resuelva una situacion.
Si la tarea propone que se realice una practica “real” (contexto real) para dar solucion
a uno o mas aspectos del entorno sociocultural, si la accion sugerida es representar
alguna actividad del contexto real (contexto simulado) o si se solicita imaginar algo
de la realidad (contexto evocado). De esta manera, se logré determinar los tipos de
contexto real, simulado o evocado, que se presentan en las tareas.

2. Latareacentrada en la accion del estudiante: tiene que ver con examinar si las tareas
son dirigidas o encauzadas, cuando dicen lo que se tiene que hacer sin dejar espacio
para buscar un camino en el proceso de solucion de la misma (estructurada), si
permiten que los estudiantes hagan algunas propuestas o utilicen algunas estrategias
en el procedimiento para dar respuesta (semiestructurada) o si dan total libertad a los
estudiantes para que actlen con creatividad y espontaneidad en el desarrollo del
trabajo (no estructuradas).

3. Las situaciones del contexto: No solo interesé las acciones que las tareas permiten
hacer a los estudiantes, también fue importante discernir sobre los fendémenos
contextuales (social, natural y artificial) que se presentan en ellas, con el fin de
analizar si éstos ayudan a dar sentido al contexto cotidiano y comprension de la
realidad circundante y de la cultura de la zona rural colombiana.

I. Las tareas analizadas que contienen situaciones que provienen de la
naturaleza: bioldgicas o fisicas naturales como edad de animales, produccién,

consumo y/o calidad de los alimentos, produccion de leche de animales,
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crecimiento y peso de los seres vivos, se incluyeron en la subcategoria
fendmeno contextual natural.

ii.  Silassituaciones en las tareas tienen que ver con compras, pagos, descuentos,
negocios, profesiones, preparacion de alimentos, toda clase de actividades
politicas, culturales, econdémicas del diario vivir de los estudiantes o de otras
personas, se fijaron en la subcategoria fenémeno contextual social.

iii.  Las tareas que presentan situaciones intramatematicas y didacticas, objetos
imaginarios, actividades como dibujar y hacer moldes con elementos poco
comunes o doblar papel para estudiar las fracciones, fueron circunscritas en

la subcategoria fendmeno contextual artificial.

Con la Tabla 6 (Elementos que caracterizan una actividad de modelacién matematica
desde la perspectiva sociocritica en las tareas de los textos de Escuela Nueva) se confronto,
los elementos que caracterizan las actividades de modelacion desde la perspectiva
sociocritica con las tareas o actividades que se proponen, para que los estudiantes realicen
en los libros de texto de la metodologia Escuela Nueva. La confrontacion permitio establecer
las relaciones de las actividades de las cartillas de acuerdo a los significados expuestos en la
propuesta de Da Silva y Kato (2012) y hacer un analisis critico sobre su impacto en la

formacion ciudadana, la comprensién del mundo y la participacion critica en la sociedad.



86

Tabla 6. Elementos que caracterizan una actividad de modelacion matematica desde la
perspectiva sociocritica en las tareas de los textos de Escuela Nueva

Caracteristicas Unidades de significado Frecuencia
C1: Participacion activa Trabajo en grupo
de los estudiantes en la Participacion critica y democrética de los
construccion de un estudiantes
modelo Escogencia de problemas por los estudiantes

Desarrollo de acciones comunitarias
Extension en un contexto social
Actuacion critica en la sociedad

C2: Participacion activa
de los estudiantes en la

sociedad : _ _
Importancia de la matematica en la sociedad
Utilizar problemas no matematicos de la
realidad
Escogencia de problemas por parte de los
C3: Problemas no estudiantes
matematicos en la Interpretacion de modelos matematicos de
realidad acuerdo a la realidad

Considera la cultura de los estudiantes
Importancia de la matemaética en la sociedad

Fuente: Adaptacion de los elementos de las actividades de modelacién desde la perspectiva
sociocritica de Da Silva y Kato (2012).

Para el anélisis CUALITATIVO cuantitativo de la Tabla 6 se tuvo en cuenta la tarea
centrada en la participacion activa de los estudiantes en la construccion de un modelo. Esta
consistio en observar si las tareas promueven interacciones entre los estudiantes, si permiten
que se reflexione, se discuta de manera critica, se proponga, se argumente y se construyan
comprensiones matematicas y del contexto. O si buscan que la participacién de los
estudiantes sea una mera practica para cumplir con unos aprendizajes y una ejercitacion de
procedimiento (hacer por hacer). Esta caracteristica se compone de tres unidades de
significado:

i) EIl trabajo en grupo se observo cuando la tarea sugiere a los estudiantes realizar

actividades grupales o comparar sus producciones y respuestas con los compafieros.
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ii) La participacion critica y democrética de los estudiantes se establecié cuando las
tareas invitan a los escolares a exponer sus ideas y pensamientos, justificar sus
respuestas y argumentar sobre alguna situacion.

iii) La escogencia de problemas por los estudiantes se determiné cuando las tareas
permiten a los educandos tomar decisiones y les da la oportunidad de escoger los

problemas o cuando los invita a crear un nuevo problema.

La segunda caracteristica, participacion activa de los estudiantes en la sociedad,
refuerza el sentido de “las matematicas como actividad humana culturalmente mediada y de
incidencia en la vida social, cultural y politica de los ciudadanos” (MEN, 2006, p.48) y esta
compuesta por cuatro unidades de significado que coadyuvan al andlisis de las tareas de las
cartillas de Escuela Nueva.

i) El desarrollo de acciones comunitarias se identifico cuando las tareas invitan a los
estudiantes a debatir sobre cuestiones de la comunidad local o general como el
salario, ingreso a la escuela o a la universidad, entre otros.

i) Cuando la tarea permite a los estudiantes confrontar el uso de las matemaéticas en la
sociedad se determind que pertenecia a la unidad de significado extensiéon en un
contexto social, teniendo en cuenta que daba paso a la participacién de los estudiantes
con problemas externos a la escuela.

iii) La actuacién critica en la sociedad se da en tareas organizadas como proyectos de
intervencion en la sociedad y estuvo determinada por tareas que invitan a los

estudiantes a analizar situaciones sociales desde el punto de vista matematico y,



88

iv) la importancia de la matematica en la sociedad se reconocid en las tareas cuando

éstas invitan a los estudiantes a usar lo aprendido en un contexto social.

La tercera caracteristica, problemas no matematicos en la realidad, se observo a
partir de cinco unidades de significado:

i) Utilizar problemas no mateméticos de la realidad. La tareas que contienen
actividades que involucran la matematica en el diario vivir de los estudiantes fueron
incluidas en este item. Por ello, se determind si las tareas proponen un uso social de
las matemaéticas o no.

ii) Las tareas que involucran a los estudiantes en situaciones matematicas de la realidad,
para construir modelos como gréficas, tablas o expresiones fueron circunscritas en la
unidad de significado interpretacion de modelos matematicos de acuerdo a la
realidad. En este item, también se determind si las tareas se enfocan Gnicamente en
procesos instrumentales.

Iii) Las tareas que involucran a los estudiantes en situaciones propias de su cotidianidad
se delimitaron en la unidad de significado considera la cultura de los estudiantes. Se
busco si las tareas de las cartillas toman en cuenta la cultura de los estudiantes de la
zona rural colombiana.

Iv) La escogencia de problemas por parte de los estudiantes. Esta unidad de significado
también hace parte de la tercera caracteristica. La perspectiva sociocritica tiene en
cuenta los intereses de los estudiantes como parte importante del aprendizaje

matematico.
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v) Importancia de la matematica en la sociedad. Este item se repite en la tercera
caracteristica porque las matematicas son un instrumento de analisis de fenGmenos

que se presentan en la realidad, en la cotidianidad.

4.1.2. Matrices en Excel para la recoleccion de datos.

El programa Excel se utiliz6 para compilar la informacion en frecuencia de datos en
dos etapas. En la primera fase se utiliz6 para completar la Tabla 5 y en la segunda para la
Tabla 6.

En la etapa uno, a partir del uso de funciones de Excel como
CONTAR.SI.CONJUNTO y SUMA se logro codificar organizadamente la frecuencia de las
tareas segun la combinacion del tipo de problema, contexto y fendmeno contextual. La
codificacion se realiz6 en diferentes pestafias con el fin de llevar un conteo especifico de
cada una de las tareas de las guias (guia 1-2, guia 3-4, guia 5-6,...) de las cartillas de
matematicas de quinto de primaria para Escuela Nueva en Colombia (ver Figura 7).

En la primera fase, la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO se us6 para computar el
conjunto de tareas que cumplen con el arreglo tipo de problema-contexto-fenémeno
contextual. Por ejemplo: cuando se determina que una tarea pertenece al tipo de problema
de palabra estructurado (ofrece todos los datos para resolverlo), se establece que el contexto
es evocado (imaginarse una situacion de la realidad) y se precisa que la tarea pertenece a un
fendmeno contextual artificial (se relaciona con situaciones didacticas, intramatematicas o

ficticias), la funcion CONTAR.SI.CONJUNTO numera esa tarea en el conjunto
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“estructurado-evocado-artificial”. De la misma manera ocurre si la tarea se delimita en

problema “semiestructurado-simulado-artificial” o “no estructurado-real-natural”.
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INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS
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55 Semiestructurado-real-social 0
56 Semiestructurado-real-natural 0
57 Semiestructurado-real-artificial] 1
58
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60 No estructurado-evocado-naturgd 0
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Figura 7. Ejemplo en Excel de frecuencia de datos segun tipo de problema, contexto y fenémeno contextual.

Fuente: Produccion propia.

Para diligenciar cada espacio de las tablas en Excel, se leyo0 la tarea, se extrapolé con

los problemas de palabras segun su estructura (Dindyal, 2010), el tipo de contexto (Martinez,

2003) y el fendmeno contextual (este proyecto) en el cual se circunscribia. Ademas, se

describid la situacion presentada en cada tarea y los temas matematicos tratados para facilitar

el posterior analisis de la informacion.
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La funcion SUMA se utilizé en una pestafia de Excel para calcular el total de los
datos recogidos. En la pestaria resultados (ver Figura 8) se obtuvo la frecuencia absoluta y
frecuencia relativa de:
o total de tareas analizadas,
e tareas que cumplen con la combinacion tipo de problema, contexto y fendémeno
contextual,
e tareas inmersas en el tipo de problema estructurado, semiestructurado o no
estructurado,
o tareas establecidas en el contexto real, simulado o evocado, y

e tareas demarcadas en el fendmeno contextual natural, social o artificial.

TABLA FRECUENCIA TAREAS PROBLEMAS DE PALABRAS xlsx - Microsoft Excel

d o- i s
INICIO INSERTAR

DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS Nitro Pro & ACROBA
012 - fe =SUMA('GUIA 1-2:GUIA 17-18'I$IS1;'GUIA 1-2:GUIA 17-18'151550)
A B C D E F G H oI 1 K LM N o | P
1 GUIA A GUIA B GUIA C CUiA D TOTAL N | %
2 Estrocturado-svocado-social 4 | Estructurado-svocado-social 8 do-social 4 do-social 22 | 33 |eumaia 33 | 15,00
3 Estrocturado-svocado-natural 0 | Estrcturado-svocado-natural 1 Estructurado-svocado-natural 2 Estructurado-svocado-natural 0 | 3 |cunass 37 | 16,89
4 | Estructurado-svocado-artificial 11 |  Estructurado-svocado-artifiial | 17 Estructurado-svocado-artifieial | 19 |  Estrocturado-evocado-artifieial | 3 | 50 [GUIASS 20 | .08
5 |Estructurado-simulado-social 0 | Estructurado-simiado-social 3 lad 1 4 lad 1 5 | 12 |cmazs 19 | 554
6 |Estrocturado-simulado-natural 0 | Estructurado-simulado-natural 0 Estrocturado-simulado-natural 0 Estructurado-simulado-natural 0 | o [|cumasio 26 | 11.82]
7 Estrocterado-simulado-artificial | 3 imulado-artificial | 4 imulado-artificial | 3 lado-artificial | 9 | 19 |eummAm-1a 11 | 500
3 Estrocturado-real-social 0 | Estructurado-real-social 0 Estructurado-real-social 0 Estructurado-real-social 0 | o |curanai4 22 | 10.00)
9 Estrocturado-real-natural 0 | Estructurado-real-natoral 0 Estructurado-real-natural 0 Estructurado-real-natural 1|1 |emaisis 3z | 1455
10 |Estrocturado-real-artifieial 0 | Estructurado-real artificial [ o | 1 artifieial [ o | real artificial 0 | o |euarris 20 [ 908
1 123
12 " 1| 2 & 1] & " 1| 1 & I TOTAL | 220]
13 |Semi do-natuzal | 0 i 0 g 1| o i 1|1
14 |Semi do-artificia] 20 do-artifici] 16 do-artificid 5 do-artificid 2 | 43
15 [semi 1 1| 1 ladosocial | 0 1 | o hdosocial | 2 | 3 o
16 Semisstrocturado-simulado-natural| 0 fado-natura] 0 lado-natural] 0 fado-natural]l 0 | 0 Estructurado 123 | 559
17 Semisstrocturado-simulado-artificl 2 lado-actifici] 3 _simuolado-artificl] 1 Semiestrocturado-simulado-artifiel] 1 | 7 Semiestructurado 2 | 327
15 |Semisstructurado-rzal social 0 | Semiestroctusado-real social 0 Semiestructurado-real-social 0 Semiestructusado-real-social E No estructurado 23 [ 14
19 |Semiestrocturado-real natuzal 0 d-natural 0 —real-natusal 0 d-natural o]0
20 |Semisstrocturado-real-astificial 1 -astificial 0 J-astificial 2 -astificial 0] 3 Real 22 | 100
21 n Simulado 42 [ 191
22 No sstrocturado-svocadosocial | 4 | No d 1 |1 No -evocado-social | 0 No d 1 [ o] s Evocado 156 | 709
23 [Ne -evocado-natural | 0 | No do-natural | 0 No -evocado-natural | 0 No donateral | 0 | 0
24 No sstructurado-svocado-artificial] 2 | No sstructurado-svocado-artificial] 1 No sstructurado-svocado-artificial] 1 No estructurado-evocado-artificial] 0 4 Social 80 | 364
25 No sstrocturado-simulado-social | 0 | No estructurado-simelado-social | 0 No estructurado-simulado-social | 0 No estructurado-simlado-social | 0 | © Natural s | 36
26 No estructurado-simulado-natural | 0 | No estructurado-simulado-natural | 0 |  No sstructurado-simulado-natural | 0 |  No estrocturado-simolado-natural | 0 | 0 Artificial 132 | 600
27 [Fe —smulaoartificia] 0 | No Lado-atificia] 0 o ~simmulago-artificia] 0 o Ldomtifical 1 | 1
23 No sstrocturado-ral social 0 | Noestrocturado-real-social 1 No sstructurado-raal-social 2 No estructurado-raal-social 4|7 %
29 |No estructurado-real-natural 0_| Noestructurado-raslnatural 0 e P 3 T st 0| 3 Total tareas 364 | 100 |
30 No astructurado-real-artificial 0 No estructurado-real-artificial 1] No estructurado-real-artificial 3 No estrocturado-real-artificial 0 5 | Totalproblemas de Palabras | 220 | 60.4 |
31 5]
» RESULTADOS | GUA1-2 | Guia3-4 | cuias-c ||EIREREN IEURSSEN SRSy curi .. @ «

Figura 8. Ejemplo de resultados de frecuencia de datos en Excel segln tipo de problema, contexto y fenémeno
contextual. Fuente: Produccidn propia.
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En la segunda etapa, la funcion CONTAR.SI contribuyé al conteo de las actividades
que cumplen con los elementos que caracterizan la modelacion desde la perspectiva
sociocritica de Da Silva y Kato (2012). Por ejemplo, cuando una tarea o actividad propone
a los estudiantes que justifiquen o expliquen alguna situacion problémica, se escribe en la
casilla del significante participacién critica y democratica de los estudiantes alguna palabra
que identifique lo que se solicita en la tarea correspondiente. Por ejemplo, argumente,
explique o justifique. La funcion CONTAR.SI lleva la contabilidad del nimero de veces que

se repite el significante cuando se determina si la tarea pertenece a dicha caracteristica (Ver

H 9- L i PERPSECTIVA SOCIOCRITICA-ANALISIS TAREAS.xlsx - Microsoft Excel 7T B -
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By ~ rY - & Eliminar ~  [¥]
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- W - Y condicional = como tabla + celda - == Formato =7 filtrar - seleccionar -
Portapapeles & Fuente ~ Alineacion ~ Nimero ] Estilos Celdas Modificar
s54 - Jr | =conTARSI($ESS3:3ES9%; )
B c D E F G H | ) K L M N o P Q R[S|T U Vv W
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e social sociedad parte de los estudiantes
los estudiantes | comunitarias enlasociedad | delarealidad ala enlasociedad
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Figura 9. Ejemplo de tabla de frecuencia en Excel sobre elementos que caracterizan la modelacion desde la
perspectiva sociocritica en las tareas de los libros de texto de Escuela Nueva. Fuente: produccién propia.

La funcion SUMA se utiliz6 en una pestafia de Excel para calcular el total de los

datos recogidos. En la pestafia resultados (ver Figura 10) se obtuvo la frecuencia absoluta de:
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e cada uno de los elementos constitutivos de las caracteristicas de la modelacion
desde la perspectiva sociocritica segun Da Silva y Kato (2012),

e las formas de participacion (espontanea o dirigida) que se le permite o solicita a los
estudiantes.

e los tipos de procesos (instrumental o relacional) que se proponen en las tareas para

el aprendizaje.

H - T PERPSECTIVA SOCIOCRITICA-ANALISIS TAREAS.xlsx -
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C2.4. Importancia de la matemdtica en
la sociedad 3
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de la realidad
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de los estudiantes Proc. Instrumental 2
C3.3. Interpretacién de modelos
matemdticos de acuerdo a la realidad: Proc. Relacional 5
C3.4. Considera |a cultura de los
estudiantes
€3.5. Importancia de la matemdtica en
la sociedad
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Figura 10. Ejemplo de frecuencia en Excel sobre resultados relacionados con elementos que caracterizan la
modelacion desde la perspectiva sociocritica en las tareas de los libros de texto de Escuela Nueva.
Fuente: Este proyecto

4.2.  Segunda fase. Validez y Fiabilidad De Instrumentos

La validez de la Tabla 5 presentada en la fase 1 se basa en los fundamentos

presentados por de Dindyal (2010) con los tipos de enunciados verbales desde la perspectiva
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de la modelacion. Estos problemas se han catalogado como conectores entre la matematica
y la realidad, puesto que, se inscriben como puntos de conexion de la matematica con la vida
cotidiana y estan determinados por las caracteristicas ya expuestas en el marco tedrico.
Ademas, se utilizan en la basica primaria (primero a quinto), basica secundaria (sexto a

noveno) y la media (décimo y undécimo) en Colombia.

La Tabla 5 también contiene los tipos de contextos formulados por Martinez (2003)
que pueden presentarse en las tareas de los libros de texto a analizar. Ademas, se condensan
los fendmenos contextuales surgidos de la teoria leida y expuestos en el marco conceptual
de la presente investigacion. Las tendencias de investigacion en libros de texto (Cabassut &
Wagner, 2011; Stillman et al., 2013), expuestas en el punto 1.1.3 de esta investigacion,

mencionan algunos contextos que contribuyen al reconocimiento de la realidad circundante.

Los elementos que constituyen las caracteristicas de las actividades de modelacion
en la perspectiva sociocritica de Da Silva y Kato (2012) es una teoria que, también,
contribuyd en la elaboracion de la Tabla 6. Las actividades que se proponen a los estudiantes
deben contribuir al reconocimiento de la civica, el analisis critico del mundo cotidiano y de

la matematica como actividad humana cultural, social y politica.

4.3. Tercera fase. Recolecciéon de datos

Las guias de Escuela Nueva de matematicas, propuestas por el MEN (2010) para el
grado quinto en Colombia, se componen de tres textos denominados: primera, segunda y
tercera cartilla de 83, 91 y 87 paginas, respectivamente. Cada cartilla contiene una cadena

de tareas distribuidas en diferentes guias de trabajo (guia 1 hasta guia 18).
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Como el objetivo de esta investigacion es establecer la manera en que las tareas de
modelacion de los libros de texto de matematica del grado quinto de Escuela Nueva en
Colombia incorporan situaciones propias de la cultura y del contexto rural, aspectos que
deben visualizarse en las formas de actuacion de los estudiantes, se centrd la atencion en los
contextos y situaciones que presentan las tareas de las guias de Escuela Nueva. Pues, es en
ellas que los estudiantes son evocados a utilizar las matematicas en diferentes contextos, de
alli que los datos fueron recogidos a partir de una lectura general de las cartillas.

Las guias fueron analizadas en dos etapas: La primera, se relacion6 con la
identificacién y clasificacion de los problemas de palabras o enunciados verbales segln su
estructura propuestos por Dindyal (2010), los tipos de contexto de Martinez (2003) y los
fendmenos contextuales que emergieron en este proyecto, durante la revision de las mismas.

La segunda etapa correspondio a la tipificacion y analisis de las tareas que cumplen
con los elementos que caracterizan la modelacién matemaética de acuerdo a Da Silva y Kato
(2012). En cada una de las etapas, se utilizd el programa Excel de Microsoft Office para

llevar a cabo el conteo y codificacién de los datos.

4.4. Cuarta fase. Andlisis e interpretacion de Datos

El andlisis de las tareas de las cartillas de Escuela Nueva se realizd desde dos
perspectivas. La primera, a partir del tipo de problema segln su estructura segin Dindyal
(2010), el contexto (Martinez, 2003) y el fenémeno contextual (este proyecto). La segunda
vision, tuvo relacién con los elementos que caracterizan una actividad de modelacién desde

la perspectiva sociocritica segun Da Silva y Kato (2012). Esta fase se subdividié en dos
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aspectos: uno relacionado con los contextos y tareas presentes en las guias y dos con las

actividades de la modelacién desde la perspectiva sociocritica.

4.4.1. Las tareas segun tipo de problemas, contexto y fendmeno contextual.

El 60.4% de las tareas de las cartillas de Escuela Nueva para el grado quinto fueron
catalogadas, en el proceso de analisis, como problemas de palabras o enunciados verbales
de tipo estructurado, semiestructurado o no estructurado. Las tareas seleccionadas de las
cartillas fueron relacionadas con la modelacion; puesto que, los problemas de palabras son
considerados como el inico medio para proporcionar a los estudiantes una experiencia basica
de matematizacion, de modelos matematicos y, supuestamente, enlazan las matematicas con
aspectos del mundo real (Dindyal, 2010; Bahmaei, 2011).

La teoria expuesta en este proyecto [tipos de problemas de palabras segin su
estructura (Dindyal, 2010), tipos de contextos (Martinez S, 2003) y fendmenos contextuales
(este proyecto)] se extrapol6 a las tareas de los libros de texto de Escuela Nueva para el grado
quinto de primaria en Colombia (primer objetivo especifico).

En la Tabla 7 se presentan algunos ejemplos de problemas de palabras, segin su
estructura. La primera tarea muestra todos los datos necesarios para resolverla, da poco
espacio a la creatividad para su resolucion, por ello es de tipo estructurado. Por otro lado, el
desarrollo de contenido de la tarea lleva implicito que el estudiante imagine su realidad, por
tanto se delimita dentro del contexto evocado. De igual manera, las situaciones presentadas
son propias de la naturaleza (naranjas dafiadas, café infectado), por lo tanto se enmarca

dentro del fendmeno contextual natural.
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La segunda tarea es un enunciado verbal semiestructurado. En ella se presenta
algunos datos, una tabla para completar y da la posibilidad para que el estudiante utilice
diferentes estrategias para resolver la situacion. Asi mismo, la tarea sugiere al estudiante
dibujar, propio de una situacion pedagogica o didactica, por lo cual se enmarca dentro del
contexto simulado y el fendmeno contextual artificial.

Tabla 7. Tipos de problemas segun estructura, presentes en las cartillas Escuela Nueva de
Colombia

Tipo de
Tarea que lo representa
problema
Escribe las siguientes expresiones como razones, usa también
la representacion como fraccion.
<  En una caja de naranjas por cada 20 naranjas buenas
Estructurado se encuenfran 3 dafiadas.
<  Enun cultivo de café se encuentra que por cada 100
plantas, 2 se encuentran infectadas.
Primera cartilla. Guia 6C, p.80
Haz varios rectdngulos cuyo perimetro sea 12 cm. Caleulo
el drea de cada uno de ellos v llena la tabla.
Relacién entre el perimetro y el Grea de algunos rectangulos
Dimensiones del recténgulo ) p
Perimetro Area
Base Altura
1 cm 5cm
2cm
3 cm
Semiestructurado 4 cm
5cm
Se pueden construir varios
rectangulos con perimetros iguales y
dreas diferentes.
Segunda cartilla. Guia 13D, p.90
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Continuacion tabla 7. Tipos de problemas segun estructura, presentes en las cartillas
Escuela Nueva de Colombia

9. Sien tu comunidad hay un Banco Agrario u ofra entidad financiera, haz una
visita acempariado por ofres nifos y por una persona mayor. Solicita en primer
lugar la informacién que a 1i fe interese.

B

AR e T

5Qué son los infereses?
;Quién los paga?
sQuién se beneficia
con ellos?

No estructurado

2Qué es el sequrc?
3Qué se asegural zA
quién se le paga?

Tercera cartilla. Guia 14D, p.28

Fuente: MEN (2010c), Guias de matematicas y produccion propia.

La tercera tarea se delimita dentro de un problema de palabras no estructurado, por
no presentar ningun dato especifico y ofrece, al estudiante, la posibilidad de utilizar toda su
creatividad para la investigacion y capacidad de involucrarse de manera directa con una
situacion de la vida cotidiana, por ello la tarea se presenta en un contexto real y como las
practicas bancaria son propias de gran parte de las actividades diarias de las personas tanto
de la zona urbana como de la zona rural, la tarea se circunscribe en un fenémeno contextual
social.

El uso de los contextos en las tareas de modelacion de los libros de texto del grado
quinto de Escuela Nueva (segundo objetivo especifico) se determino segun los contextos de
Martinez (2003) y los fendmenos contextuales (emergidos en la investigacion). La Tabla 8

muestra algunos ejemplos de tareas segun el tipo de contexto.
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La primera tarea pide al estudiante realizar una consulta o investigacion sobre recibos
de pago. La resolucion de la tarea se produce en un contexto real, contexto que hace parte
de la cotidianidad de los estudiantes, por lo cual se relaciona con el fendmeno contextual
social y como en la tarea no se presentan datos (la factura de servicio pablico lo proporciona)
se enmarca en un enunciado verbal no estructurado, propio de la modelacion.

La segunda tarea indica que los estudiantes deben realizar un experimento, lo que
convierte dicha circunstancia en un contexto simulado. La tarea propone realizar una
actividad que se realiza en diversos contextos sociales (mezclar agua y gelatina), por lo cual,
hace parte de un fenémeno contextual social. El tipo de problema que representa es el
estructurado.

La tercera tarea propone un contexto del mundo real familiar para los estudiantes de
la zona rural (la cria de pollos), pero imaginado; es decir un contexto evocado. La situacion
gue se presenta pertenece a un fendmeno contextual natural; ya que, el consumo alimenticio,
en este caso de los pollos, es algo bioldgico.

Otros contextos, propios de situaciones de la vida diaria, presentados en las tareas de
las cartillas de Escuela Nueva se relacionan con criadero de animales, cultivo y cosecha de
productos (zanahorias, arvejas, café, tomate, hortalizas, naranjas), preparacion de alimentos
(mermeladas, crema de zanahoria...); compra y venta de bienes raices (lotes, terrenos), de
articulos y productos (huevos, vinagre, flores, periddico); produccion de bocadillos, uso de
material reciclable, de fungicidas, reconocimiento de algunas culturas indigenas (los Calima,
los Arhuacos); situaciones sobre ahorro, salarios, descuentos, salud (vacunacion),
donaciones, de deportes (baloncesto, futbol, ciclismo, natacién, tejo), ingreso a la

universidad, herencias, gobierno escolar, etc.
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Tabla 8. Tipos de contexto en las tareas de las cartillas de Escuela Nueva de Colombia.

Contexto

Tarea que lo representa

Real

8. Pregunia en tu casa por los recibos de pago de servicios o por ofros

comprobantes de pago. Analizalos con alguien de la familia y fijate como
ulilizan la coma vy el punio en la representacion de los nimeros. Comenla lo
que 10 sabes al respecto.

Tercera cartilla. Guia 14D, p.28

Mezcla Uno: 2 ce de polve de

4. Hagan un experimento, preparen las dos mezclas, para ‘!
ello elaboren un cubito de 1 cm?.

gelatina de color rojo se Consigan suficiente gelatina de color rojo fuerte.

disvelven en &l agua que
confiensa una vasija a la que
praviamenta sa le ha vertido
el contenido de 3 vases.

Mezcla Dos: 7 cc de polvo de s -
latina del mismo coler rojo = I
gela i } I S j] /" Puaden usar anilina, pero tengdn‘\
se disuelve en una vasija —— Ty cuidade de no ir a beber esta
) ) ) /Co\oquen cinta )
. cuyo contenido es el de 8 / | mezcla o meterse los dedos o la
Slmulado d en las aristas para boca. la anilina es téxica. Pidan
vasos de agua. que no queden {_ colaboracion a su prof
huecos. N profesora.
N _leces —_—
Consigan un vaso pléastico [no usen material de vidrio) y tres vasijas. Una
para llevar agua al sitio del experimento, ofra en la que echardn los 3
vasos de agua y la ofra, para los 7 vasos. Busquen que las 2 vasijas en
las que van a mezclar el agua v la gelatina sean transparentes.
Revuelvan muy bien las dos mezclas y comparenlas. zHay una que es
mas roja que la otrag zCual?
. . . s
Primera cartilla. Guia 1B, pag. 18
o\ Rosita tiene cria de pollos. la existencia que fiene de
s alimento para el mes de julio es 850 kilos de concentrado
de maiz y 550 kiles de concentrado de ofros cereales. Estos
concenirados se pueden mezclar. Si el consume diario es de
45 kilos aproximadamente, zalcanzard el concenirado para
fodo el mes de julio?
& 5Qué sabe Rosita de su problema?
Tengo 850 kilos de uno y 550 kilos
de ofro... los pollos se comen 45
) /5. «f P
T kilos diarios de concentrado...
/ =)
Evocado 12345

6+ 8 %1002
i 05 13 819
Jon L IBHAK

OO
< Julio tiene 31 dias...

< 2Qué necesita saber Rosita?

5Cuéntos kilos
se obtienen con la mezcla de
concentrados? 3Me alcanzard para
todo el mes de iulio?

» 3Coémo procede Rosita?

v

 Hi B,

Segunda cartilla. Guia 7B, p.13

Fuente: MEN (2010c), Guias de matematicas y produccion propia.
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Los fendmenos contextuales, que para esta investigacion, se refieren a todas aquellas
situaciones, circunstancias o realidades que se manifiestan en relacién con lo social, lo
natural o lo artificial, estan ejemplificados en la Tabla 9 con las tareas de las cartillas de
Escuela Nueva.

La primera tarea presenta la lluvia como fendmeno natural que incide en la cosecha
de un producto agrario, por lo cual esta inmersa en el fendmeno contextual natural. Los datos
proporcionados denotan que es un tipo de problema estructurado y el contexto se presenta
en dos dimensiones: i) hasta la primera pregunta se observa un contexto evocado. Sin
embargo, la segunda y tercera pregunta de la tarea presenta un contexto real, puesto que
invita al estudiante a vivir la situacién averiguando por el peso y el precio actual del bulto
de café.

La segunda tarea propone a los estudiantes involucrarse en la cultura (fendbmeno
contextual social) de algunos grupos nativos, no presenta datos especificos (problema no
estructurado) y exhorta a la investigacion sobre patrones geométricos que presentan las
figuras de los grupos indigenas de la region (contexto real).

La tercera tarea se incluye en un fenémeno contextual artificial, puesto que hace
referencia a una situacion intramatematica, a un proceso didactico para el aprendizaje y
reconocimiento del objeto matematico la semejanza. De igual manera, se encierra en un
contexto simulado porque incita a los estudiantes a realizar una actividad de manipulacién
de tipo académico y al indicar las unidades contenidas de cada uno de los lados de un

cuadrilatero se circunscribe en un problema de palabra estructurado.



102

Tabla 9. Fendmenos contextuales presentes en las tareas de las cartillas de Escuela

Nueva.

Fendmeno
contextual

Tarea que lo representa

Natural

En los tltimos meses ha llovido poco. Don Joaquin cultiva café, él estima que
en la cosecha apenas recogerd % de la cosecha anterior. Si se sabe que en

la cosecha anterior recogié 160 sacos:

v

* sCudntos bultos estima recoger don Joaquin?

¢ Averigua cudnlo pesa un saco, expresa la cantidad que estima recoger
don Joaquin en arrobas y en kilogramos.

" Averigua el precio de un saco de café, calcula cuénto dinero estima
recibir por la venta de lo producido.
Primera cartilla. Guia 4D, p. 56

Social

Identifiquemos la geometria existente en las culturas indigenas

«Mmd
X° o Hemos conocido producciones de arfefactos y utensilios de
< " ) R .
- -\\lg > comunidades indigenas. Muchas de ellas ahora las conocemos
- como arfesanias, pero en estas comunidades fienen significados

profundos sobre su manera de pensar la naturaleza, sus creencias
y su vida social. Estas producciones muestran la riqueza de un
conocimiento geométrico préctico que fienen esfas comunidades.

Investiguen algunas figuras de nuestras culiuras indigenas que tengan patrones
geométricos y pintenlos en % de carfulina. Busquen el significado que le da la
cultura indigena a esas figuras, dénde se ubicaron, cudles eran sus costumbres,
etc. Visiten algunas péginas de Infernet que traten el tema y busquen informacion
complementaria en libros de nuestra hisforia.

Segunda cartilla. Guia 10D, p. 58

Artificial

Construyan dos cuadrilateros con palos de paletas, uno de 3, 4, 6y 2 palos en
cada lado; y el ofro de longitudes al doble. slos cuadriléteros son semejantes?

Justifiquen sus respuestas.
Ahora, construyan esos cuadriléteros utilizando las reglefas. 5Son semejantes
esfos cuadrilateros a pesar de que los angulos son disfintos?

Segunda cartilla. Guia 12A, p. 70

Fuente: MEN (2010c) y produccion propia.
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4.4.2. Actividades de las cartillas de Escuela Nueva desde la perspectiva sociocritica.

La perspectiva sociocritica de la modelacion hace énfasis en la comprension critica
del mundo, el &nélisis y reflexion de las situaciones cotidianas, el papel del individuo en la
sociedad (Kaiser & Sriraman, 2006; Orey & Rosa, 2007; Araljo, 2009; Da Silva & Kato,
2012) vy, en el aula de clase, se concibe como un espacio democratico, colaborativo y
reflexivo (Parra, 2015).

En esta investigacion, también, se analizd la relacion que existe entre las actividades
de los libros de texto de Escuela Nueva con respecto a los elementos que caracterizan una
actividad de modelacién matematica desde la perspectiva sociocritica de la modelacion
(tercer objetivo especifico), segun Da Silva y Kato (2012).

La Tabla 10 muestra algunos ejemplos de actividades o tareas de las cartillas de
Escuela Nueva que se relacionan con la primera caracteristica [participacion activa de los
estudiantes en la construccién de un modelo] propuesta por Da Silva y Kato (2012), la cual
contiene tres significantes relacionados con el trabajo colaborativo mediante actividades
grupales, la reflexién critica y participativa por medio de la argumentacion o justificacion
de situaciones problémicas y la oportunidad a los estudiantes para escoger los problemas o

situaciones del contexto de su interés.

En la primera tarea (nimeros 4 y 5) se solicita a los estudiantes trabajar en equipo
para compartir sus procedimientos y opiniones, incentivando de esta manera el tabajo

cooperativo.
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La segunda tarea permite a los estudiantes exponer sus argumentos y llegar a unas
conclusiones de acuerdo a su dialogo y reflexion. Lo que contribuye al ejercicio de la
ciudadania, negociacién, la discusion, la escucha y el respeto por las ideas de las demas.

La tercera tarea permite a los estudiantes crear un problema a partir de un tema como
la adicién de decimales, dejando espacio para la creatividad y la toma de decisiones,
contribuyendo a la autonomia y a la escogencia de situaciones propias de la vida cotidiana.

Tabla 10. Ejemplos de tareas o actividades relacionadas con la participacion activa de los
estudiantes en la construccion de un modelo.

Significante Tarea que lo representa

‘D}'\é en 9;&
T s s
ST Comparen sus procedimientos y respuestas.
o<
W . . ,
Conversen sobre un método que les permita encontrar

Trabajo en grupo fracciones equivalentes.

5Cudnias fracciones equivalentes a una fraccién dada
podrian encontrar si aplican el procedimiento encontrado?

Primera cartilla. Guia 5C, p. 65

1. Enlaescuela "El Platanal” 40 nifios dieron una calificacién

Participacion de “E” y en la "El Libertador” lo hicieron 19. 3Se podria decir
critica y que al comparar la cantidad de nifios que calificaron “E”, una
democrét_ica de escuela estd mejor que ofra? Discutan sus respuestas y escriban
los estudiantes sus conclusiones.

Tercera cartilla. Guia 17b, p. 69

3. Inventen ofro problema que requiera de la adicién o de la susiraccién de
nomeros decimales. Intercambien sus cuademos para que compartan la
riqueza de sus frabajos.

Escogencia de
problemas por los

estudiantes
Segunda cartilla. Guia 14A, p. 13

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion
propia.

La segunda caracteristica [participacion activa de los estudiantes en la sociedad]
planteada por Da Silva y Kato (2012) engloba cuatro significantes orientados hacia el debate

de cuestiones sociales y actuaciones comunitarias, extension en un contexto social a partir
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de la participacion de los estudiantes con problemas externos a la escuela y el uso de la
matematica en un contexto no escolar.

Para esta categoria, al analizar cada una de las actividades de las guias de Escuela
Nueva se encontrd que solo el significante importancia de la matematica en la sociedad esta
representado en tareas que invitan a los estudiantes a usar los conocimientos adquiridos en
la sociedad (Ver Tabla 11). La tarea presenta una situacion en la que se les solicita a los
estudiantes realizar la modificacién de una receta de acuerdo al nimero de personas que
viven en su casa. Esta tarea permite, implicitamente, que los estudiantes relacionen la
matematica con situaciones que podrian presentarse en la casa o en la vida diaria.

Tabla 11. Ejemplo de tareas o actividades relacionadas con la participacion activa de los
estudiantes en la sociedad.

Significante Tarea que lo representa
Desarrollo de
acciones No se evidencia en las cartillas de Escuela Nueva

comunitarias

Extension en un

. No se evidencia en las cartillas de Escuela Nueva
contexto social

Actuacion critica

. No se evidencia en las cartillas de Escuela Nueva
en la sociedad

Aqui tienes una receta para 6 personas. Escoge una y haz la medificacién que
sea necesaria segoin el nimero de personas que haya en iu casa.

Ingredientes
Zanahoria 1 libra
leche 1 taza
. Agua 7 tazas
ImportanCIa de la Cubos de caldo 2
matematica en la Mantequilla 1 cucharada

. " =
sociedad ino (opcional) _1 copa
Sal  al gusto

Huevos 2

Preparacién:

Cocine la zanahoria con sal, lictela en la
leche, agréguele el agua y los cubos de
caldo, la mantequilla y el vino. Cocinela vy
sirvala con redajas de huevo dure.

Tercera cartilla. Guia 16D, p. 62

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion
propia.
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La tercera caracteristica [problemas no matematica de la realidad] citada por Da Silva
y Kato (2012) se relaciona con cinco significantes que tienen que ver con el uso de las
situaciones no matematicas de la realidad, la oportunidad para que los estudiantes escojan
sus problemas, la produccién de modelos como expresiones numéricas y geométricas,
diagramas, gréaficas y tablas.

En la Tabla 12 se presentan ejemplos de tareas de las cartillas de Escuela Nueva en
relacion con la tercera caracteristica de los elementos que caracterizan una actividad de

modelacion de Da Silva y Kato (2012) y cada uno de sus significantes.

La primera tarea es una tarea relacionada con la cultura indigena, poblacion que
también habita regiones rurales de Colombia. La situacién propuesta tiene lugar fuera de la
escuela, la informacion es de la vida real y los datos pueden modificar las estrategias de
resolucion de los estudiantes.

La segunda tarea exhorta a los estudiantes a escoger un problema de la vida cotidiana
y los involucra en un proceso de modelacién con equipos de trabajo.

La tercera tarea tiene que ver con la interpretacion de modelos, en este caso sobre la
comparacioén entre los intereses de un préstamo y los de una cuenta de ahorro. Es una tarea
propia de modelacion con la que los estudiantes pueden razonar de manera critica sobre las
relaciones bancarias.

La cuarta tarea pide a los estudiantes investigar sobre la forma artesanal de elementos
que construyen los indigenas Arhuacos (habitantes de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia), dando la posibilidad, a los estudiantes, de conocer sobre diferentes costumbres

de la diversidad étnica de Colombia.
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La quinta tarea muestra una encuesta de opinion sobre el ahorro de energia eléctrica.

La importancia de la matematica se da al reflexionar sobre el impacto ambiental que concede

el ahorrar o no energia eléctrica.

Tabla 12. Ejemplos de tareas o actividades relacionadas con problemas no matematicas de

la realidad.
Significante Tarea que lo representa
la Cultura Calima elaboraba vasijas, tal
como lo muestra la imagen. Elaboren la
vasija y confesten:
Utilizar W gCuc’1| es la forma del sélido que

problemas no
matematicos de la
realidad

predomina?

& Conversen sobre por qué nuestros
indigenas usaban partes del cuerpo
humano en sus construcciones.

Segunda cartilla. Guia 11B, p. 63

Escogencia de
problemas por
parte de los
estudiantes

1. Conversen sobre hechos de la escuela o de la comunidad que
les inferese investigar. Pidanle ayuda a su profesor o profesora.
Tengan en cuenta cosas como:

& Precisar muy bien las pregunfas que desean responder.

< Cudl es la informacion que tienen que recoger.

¢ Cémo van a recogerla.

v Cémo van a organizar la informacién. Qué tablas y
gréficas van elaborar.

<« Coémo van a andlizar la informacion.

& Coémo van a elaborar su informe.

Tercera cartilla. Guia 17D, p. 79
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Continuacion tabla 12. Ejemplos de tareas o actividades relacionadas con problemas no
matematicas de la realidad.

Interpretacion de

5.

Averigiien con personas mayores cémo son los préstamos del Banco Agrario y
los intereses que el usuario debe pagar por ellos. También averigiien si cuando

modelos , W i :
matematicos de se lienen cuenlas de ahorros se reciben intereses por el dinero depaositado.
acuerdo a la Comparen qué tan altos son los intereses en cada caso.
realidad
Tercera cartilla. Guia 15C, p. 41
2. Pueden consultar la pagina del profesor Luis Guillermo Vasco Uribe
y la cartilla “Dugunawin. El padre de la cesteria”. En su contenido
muestia codmo elaboran un cesto los indigenas Arhuaces que
habitan la Sierra Nevada de Santa Marta. Construyan la base con
tiras de pﬂpel o p-i1i||c>s. de papel,
Considera la - [" _

cultura de los
estudiantes

Segunda cartilla. Guia 14A, p. 13

Importancia de la
matematica en la
sociedad

&. Enuno encuesta de opinidn, un perddico publica los
resubodas mediants la siguiente grifico:

4Eshd usled de ocusda en

I ahomar energla considerandn
ko sequin que vie el pals?

P conbashon

El nimae ce encuestadas e de S000 personas
& Cudnios contesioron 577
& pCudnios contesioron no

SCudnias no conlesharon®

Tercera cartilla. Guia 15C, p. 41

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion

propia.
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5. Resultados y conclusiones

5.1. Tareas estructuradas y contextualizadas como principal recurso de las guias de

Escuela Nueva

De las 364 tareas pertenencientes a las tres cartillas de matematicas de quinto de
Escuela Nueva, se determind que 220 pertenecen a enunciados verbales, segln su estructura,
(estructurados, semiestructurados 0 no estructurados) y cada una fue circunscrita en un
contexto (real, simulado o evocado) y un fendmeno contextual (social, natural o artificial).

La Tabla 13 muestra los resultados obtenidos, en terminos de frecuencias de datos y
a partir de ella se obtienen los porcentajes de cada aspecto (tipo de problema, contexto y
fendmeno contextual).

Tabla 13. Frecuencia de tipos de problemas, contextos y fendmenos contextuales
Tipo de problema

Estructurado Semiestructurado No estructurado

Contexto Real Simulado Evocado | Real Simulado Evocado | Real Simulado Evocado
Fenémeno
Contextual
Social 0 12 38 3 3 12 7 0 5
Natural 1 0 3 0 0 1 3 0 0
Acrtificial 0 19 50 3 7 43 5 1 4

Fuente: Adaptacion de la teoria de Dindyal (2010), Martinez (2003) y produccion propia.

Del total de tareas circunscritas como problemas verbales, 123 correspondientes al
55.9% aprox. son de tipo estructurado, 72 representan el 32.7% aprox. de semiestructurado

y 25 indican el 11.4% aprox. del tipo de problema no estructurado.
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Los problemas de palabras o enunciados verbales se han tomado en la literatura
matematica (Galbraith & Stillman, 2001; Dindyal, 2010; Bahmaei, 2011) como situaciones
que coadyuvan a la relacion de la matematica con la realidad. Los problemas de palabras
siempre se conectan con un contexto.

Los contextos presentes en las tareas de las cartillas de Escuela Nueva, para el grado
quinto de primaria, corresponden el 10.0% aprox. al real, 19.1% aprox. al simulado y 70.9%
aprox. al evocado.

Los contextos pueden ser reales, simulados 0 evocados. Un contexto real es usado
para resolver una situacién de caracter practico, que se da en una situacién real, en la vida
cotidiana de los estudiantes. Un contexto simulado tiene que ver con las situaciones tomadas
de la realidad y llevados a entornos didacticos para el desarrollo y aplicacién de
procedimientos o de conceptos matematicos. Un contexto evocado se relaciona con
situaciones que se proponen en el aula de clase que permiten imaginar donde tiene lugar ese
hecho (Martinez, 2003).

Con relacidn a los fendmenos contextuales, el 36.4% aprox. pertenece al social, 3.6%
aprox. al natural y 60.0% aprox. al artificial.

Los contextos pueden estar inmersos en fendmenos contextuales, que para esta
investigacion, se refieren a todas aquellas situaciones, circunstancias o realidades que se
manifiestan en relacion con lo social, lo natural o lo artificial. Un fenémeno contextual
natural se conecta con situaciones que provienen de la naturaleza (situaciones bioldgicas o
fisicas naturales). Un fendmeno contextual social se relaciona con la sociedad, sus
actividades, comportamientos, costumbres, situaciones culturales, politicas, religiosas,

econdémica...Un fendmeno contextual artificial hace alusion a condiciones en las cuales el
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ser humano ha intervenido, a los ambientes artificiales o didacticos, a objetos inanimados o
a situaciones irreales que solo existen en la imaginacién y a operaciones y procedimientos
solamente matematicos.

En esta investigacion se analizo las tareas de las cartillas de Escuela Nueva del grado
quinto con relacion a la clasificacién de los problemas de palabras propuestos por Dindyal
(2010) y se encontré que el planteamiento realizado por el autor puede ser ampliado en
cuanto al concepto de las clasificaciones (estructurados, semiestructurados y no

estructurados). Dindyal (2010) plantea que:

Los problemas estructurados son los problemas de palabras tradicionales en los
gue se describe un contexto real plausible y se proporciona toda la informacién necesaria.
Los estudiantes no tienen que recolectar ningin dato o hacer cualquier tipo de mediciones.
Ellos ya saben cuales son los niameros involucrados. El problema esta cerrado, ya que los
datos proporcionados en la problema dejan poco espacio a respuestas creativas®®. (p. 106.

Traduccion propia)

Para esta investigacion, de acuerdo al analisis realizado, los problemas de palabras
estructurados son aquellos enunciados verbales tradicionales que describen un contexto
cotidiano accesible que puede ser real, evocado o simulado; provienen de fendmenos
naturales, sociales o artificiales. En estos enunciados verbales se proporciona toda la

informacion necesaria. Por ello, los estudiantes no tienen que recoger ningun dato, ni hacer

19 Texto original en inglés: structured problems are the traditional word problems in which a plausible real
context is described and all necessary information is provided. The students do not have to collect any data or
make any type of measurernents. They already know what are the numbers involved. The problem is closed as
the data provided in the problem leave little room creative responses.
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mediciones de ninguna indole. Este tipo de problemas son cerrados, no dan lugar a que el
estudiante utilice diferentes estrategias para solucionarlos.

En las cartillas de Escuela Nueva del grado quinto en Colombia, de las 220 tareas
catalogadas como problemas de palabras, un 55.9% son estructurados. Algunos ejemplos se

presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Ejemplos de problemas estructurados

Localizacion Problemas estructurados

Consigue vasijas y agua y ejecufa las acciones que necesitas para resolver los
siguienfes problemas

s 3 " 1 .
¢ - de lifro de agua se reparten en frascos a los que les cabe — de lifro.
sCudnios de estos frascos se necesiian?

Primera cartilla.
Guia 4D - Pag. 57

-,

%de litro )
= de litro
12

v vl de go|an se repnrte en farros de 5 de QO‘OH. GCU(‘JHI’OS farros se necesitan?

) i iaui A a i
Realicen el siguiente disefio y hagan lo que se les pide: ———

¢ Calculen los perimetros de los triangulos
equildteros.

Escriban la relacién multiplicativa que

Segunda Carti”a' existe enlre los perimetros.
Guia 10B - Pag. 53

3Es posible que la relacion mulliplicativa
enlre los perimetros sea la misma que

la que existe entre los radios de la
circunferencia?

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c).
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Con relacion a los problemas semiestructurados, Dindyal (2010) afirma que:

En este tipo de problemas se describe un contexto de la vida real y algunos datos
son, generalmente, proporcionados en una tabla. Se da la oportunidad que los estudiantes
interpreten los datos dados para completar la tarea de modelacion. Las preguntas son de
composicién abierta dando la posibilidad a los estudiantes de dar respuestas creativas®. (p.

106. Traduccion propia)

En esta investigacion, se determind que los enunciados verbales semiestructurados
describen un contexto cotidiano accesible que puede ser real, evocado o simulado; provienen
de un fendmeno natural, social o artificial y proveen algunos datos en tablas o presentan la
informacion incompleta, lo que da la posibilidad a los estudiantes de interpretar los datos
proporcionados para completar la tarea de modelacion. Las preguntas pueden ser de
composicion abierta o que den la posibilidad a los estudiantes de dar respuestas creativas.

En las cartillas de Escuela Nueva para el grado quinto, de las 220 tareas consideradas
problemas de palabras, un 32.7% pertenecen a los semiestructurados. En la Tabla 15 se
exponen ejemplos de este tipo de problemas encontrados en las cartillas de Escuela Nueva

del grado quinto.

20 Texto original en inglés: Semi-structured Problems: In this type of problems, a real-life context is described
and some data are usually provided, generally in a table. Students have to interpret the given data to complete
the modelling task. The questions are open-ended and students have the opportunity to provide some creative
responses
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Tabla 15. Ejemplos de problemas semiestructurados

Localizacion Problemas Semiestructurados

la razén de la cantidad de pintura blanca y la de color rojo gue se
ha preparado para pinfar una bodega es 7: 1

< Cudntos farros de pintura roja se deben
mezclar con 28 de blanca? Y zCudntos con

10.5 tarros? @
Primera cartilla. - 1 : : ©
L , <& Siseusa 7 farro de pinfura roja,
Guia 6C - Pag. 81 scudntos de blanca se necesitan .§
para mantener el mismo color?

:

S
\—_——

(

CUGndO se va a preparar dichc receta para un ndmero de personas, que no
as el que la recefa trae, es necesario medificar la cantidad de los ingredientes.

Pero los ingredientes deben
modificarse de tal manera que el
plato que resulte tenga el mismo sabor

que el que se obtendria con la receta
original.

}-\quf tienes una receta para 6 personas Escoge una y haz la medificacién que
sea necesaria segun &l nimere de personas que hoyo en tu casa.

Crema de zanahoria

Ingredientes
Zanahoria 1 libra
leche 1 taza
Tercera cartilla. Agua 7 tazas

, , Cubos de caldo 2
Guia 16D - Pag 62 Mantequila 1 cucharada
Vino lopcional) 1 copa
Sal  al guste
Hueves 2

Preparacién:

Cecine la zanaheria con sal, lictela en la
leche, agréguele el aguay los cubos de
caldo, la montequi”o y el vino. Cocinela y
sirvala con redajas de huevo duro.

3. Si en |G casa de Omor se va a prepardar |G crema de ZC:InCIhOriCI ara
12 personas, scudl es la cantidad de los ingredientes, para que la crema
sea de la misma calidad?

4. Enla casa de Rebeca utilizaron ]% libras de zanahoria, gpara cudntas personas
va a ser preparada la crema? 3Cudntas tazas de agua echaron en ellag

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion
propia.
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En el caso de los problemas de palabras no estructurados Dindyal (2010) afirma

que:

Este tipo de problemas son llamados por Galbraith y Stillman (2001) como
problemas tipicos de modelacion. Estos son problemas de modelacién en el que no aparece
la matematica en el enunciado del problema, donde la formulacion del problema, en

términos matematicos, debe ser suministrada por el modelador?*. (p. 106. Traduccién

propia)

Para esta investigacion, los enunciados verbales no estructurados son los problemas
caracteristicos de la modelacion en los que se describe un contexto cotidiano que puede ser
real, evocado o simulado; provienen de un fendmeno natural, social o artificial. Estos
problemas son de composicion abierta y no proporcionan datos, éstos deben ser
suministrados por el modelador.

Un 11.4% de las 220 tareas de las cartillas de Escuela Nueva catalogadas como
enunciados verbales son no estructuradas. En la Tabla 16 se muestran algunos ejemplos.

Al analizar el uso de los contextos en las tareas de modelacion de los libros de texto
del grado quinto de Escuela Nueva se encontré que, algunos de los contextos que se
presentan tienen cierta relacion con situaciones propias de la cultura y del contexto rural.
Los criaderos de animales, el cultivo y cosecha de productos, compra y venta de lotes y el
reconocimiento de algunas culturas indigenas coadyuvan al reconocimiento del contexto

extraescolar o sociocultural.

21 This type of problems is called as typical modelling problems by Galbraith and Stillman (2001). These are
modelling problems in which no mathematics appears in the problem statement, where the formulation of the
problem, in mathematical terms, must be supplied by the modeller.
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Tabla 16. Ejemplos de problemas no estructurados

Localizacion Problemas No estructurados

Segunda cartilla. E\eccirlen de 'rlewsias <|:J p?nodlcos foiogrgflas de eSCU].I;J.mS'
GUI’a 11B - Pég 63 nalicen cuaies son Ias nguras geom(_etrlcas que se utilizaron en
cada una de ellas y traten de construirlas.

1. Conversen sobre hechos de la escuela o de la comunidad que
les interese investigar. Pidanle ayuda a su profesor o profesora.
Tengan en cuenta cosas como:

¢ Precisar muy bien las preguntas que desean responder.

Tercera cartilla ¢ Cudl es la informacion que tienen que recoger.

Guia 17D - Pag. 79 ¢ Cémo van a recogerla.

¢ Como van a organizar la informacion. Qué tablas y
grdficas van elaborar.

¢ Coémo van a andlizar la informacién.

¢ Cbébmovana e|oboror SuU informe_

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccién
propia.

5.2. Formas de modelacion en las tareas de las cartillas de Escuela Nueva.

Las tareas de las cartillas de Escuela Nueva tienen relacion con tres perspectivas: la
educativa, la realistica y la sociocritica.

Con la perspectiva educativa, debido a que las actividades y tareas son mas de tipo
pedagogico y didactico, se utilizan como un medio para suscitar interés por la matematica
en los estudiantes y brindar bases para el desarrollo de un determinado contenido
matematico, estan centradas en aprendizajes utilitarios, en procesos de aprendizaje, en el
desarrollo de la comprension de conceptos, en el estimulo de las habilidades y técnicas de

los estudiantes para usar la matematica en la resolucion de problemas.
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Tabla 17: Ejemplos de tareas segun perspectivas de la modelacion

Perspectiva de

. Tarea que lo representa
modelacion q P

Imagina esta situacidn como una mdgquina y descubre qué
fraccién de 1¢ pesa cada bola.

&
Educativa
> _

Primera cartilla. Guia 3D, p. 44

saeng
o i 1. Resuelvan los problemas y estudien la forma como se hacen

p;-}q . las divisiones.

Realistica

% 3285 m ;

¥ Una firma distribuidora de telas recibié 3285.75 m de lino que debe
despachar, por igual, a 3 clienfes. 3Cudntos mehos recibird cada uno?

Tercera cartilla. Guia 14C, p. 21

Sociocritica

1. En una jornada de solidaridad organizada por la Cruz Roja
Colombiana, don Agustin hizo una donacién de $30845. Su
hermano el sefor Adolfo doné $5350 mas que don Agustin.
zDe cudnto fue la contribucién del Sefior Adolfo?

Tercera cartilla. Guia 14A, p. 10

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion
propia.
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Asi mismo, las tareas tienen relacién con la perspectiva realistica puesto que, las
tareas de las cartillas muestran una matematica pragmaético-utilitarista, en lo cual lo
importante es la resolucion de problemas con situaciones del mundo real, sin una
transferencia hacia lo cotidiano. Ademas, para esta perspectiva lo real no es solamente lo
que tienen que ver con el mundo extramatematico y la experiencia sensorial, también hacen
parte las situaciones imaginadas, evocadas o artificiales y como se evidencia, gran parte de
las tareas analizadas son evocadas o imaginadas.

También, se encontrd que, de las 364 tareas de las tres cartillas para el grado quinto
de Escuela Nueva, con respecto a los elementos que caracterizan la modelacion desde la
perspectiva sociocritica propuesta por Da Silva y Kato (2012), el 65,7% de las tareas se
relacionan con uno o varios significantes de los elementos que caracterizan una actividad de
modelacion desde la perspectiva sociocritica. La Tabla 18 evidencia, en frecuencia de datos,
los resultados obtenidos de las tareas en relacion con las caracteristicas de la modelacién
propuesta por las autoras Da Silva y Kato (2012).

Del 65,7% de las tareas circunscritas en la perspectiva sociocritica de la modelacion,
el 58,2% estan vinculadas con la primera caracteristica “participacion activa de los
estudiantes en la construccion de un modelo”, el 3,6% estan relacionadas con la segunda
caracteristica “participacion activa de los estudiantes en la sociedad” y el 9,9% con la tercera

caracteristica “problemas no matematicos de la realidad”.



119

Tabla 18. Resultados frecuencia de tareas en relacion con los elementos que caracterizan
una actividad de modelacion matematica desde la perspectiva sociocritica.

Caracteristicas Unidades de significado Frecuencia
C1: Participacion activa Trabajo en grupo 141
de los estudiantes en la Participacion critica y democratica de los 62

construccion de un estudiantes
modelo Escogencia de problemas por los estudiantes 9
o Desarrollo de acciones comunitarias 0
c2: Part|C|ng|on activa Extension en un contexto social 0
de los estudiantes en la A . | iodad 0
sociedad ctuacion critica en la socieda
Importancia de la matematica en la sociedad 13
Utilizar problemas no matematicos de la 4
realidad
Escogencia de problemas por parte de los
C3: Problemas no estudiantes 9
matematicos en la Interpretacion de modelos matematicos de .
realidad acuerdo a la realidad
Considera la cultura de los estudiantes 5
Importancia de la matemaética en la sociedad 13

Fuente: Adaptacion de los elementos de las actividades de modelacién desde la perspectiva
sociocritica de Da Silva y Kato (2012).

Se evidencia que el trabajo en equipo; con actividades didacticas que propician la
reflexién y el aprendizaje colaborativo, el didlogo, la participacion activa y la construccién
social de conocimientos, es la principal caracteristica de las cartillas de Escuela Nueva, el
38,7% de las tareas sugiere a los estudiantes trabajar en grupo.

La participacion critica y democréatica de los estudiantes, aunque dirigida en la
mayoria de las tareas, aparece un 17% y se manifiesta cuando se invita a los estudiantes a
realizar justificaciones, argumentos, conversatorios o demostraciones sobre una determinada
situacion intramatematica o extramatematica y el 2,5% de las tareas invita a los estudiantes
a que escojan sus problemas.

El 3,6% estan inmersas en el significante “importancia a la matematica en la

sociedad” como el uso de la geometria y la medicién para elaborar la mejor envoltura y
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disminuir los gastos al empacar panela. El 1,1% de las tareas trabaja la matematica con
contenidos vivos, practicos y Utiles [matematica viva como lo expresa D'Ambrosio, 1991],
es decir con problemas no matematicos de la realidad como el conocer y comparar los
intereses que ofrecen los bancos en los préstamos. Un 1,4% de las tareas da la posibilidad a
los estudiantes de interpretar modelos matematicos y razonar sobre ellos como expresiones
numéricas en férmulas, diagramas, graficas, expresiones geomeétricas y tablas. El 1,4% de
las tareas toma en cuenta la cultura de los estudiantes de la zona rural a partir de contextos
relacionados con la agricultura o con situaciones de la sabiduria indigena.

La perspectiva sociocritica de la modelacion esta ligada al trabajo por proyectos
(Barbosa 2001; Jacobini & Wodewotzki, 2006; Araujo, 2009) y consiste en organizar a los
estudiantes en grupos, los cuales deben elegir temas de interés para ser investigados a través
de la matematica. De este modo, los estudiantes realizan discusiones, argumentaciones,
justificaciones, negociaciones y aprenden a escuchar y respetar las ideas de los compafieros
(Araujo, 2009), estimulando la participacién activa espontanea (Parra, 2015).

Aungue, en las cartillas de Escuela Nueva proponen actividades para que los
estudiantes realicen conversatorios, discusiones, escuchen y compartan ideas, se encontro
que gran parte de las tareas incentiva la participacion no espontanea o dirigida
(instrucciones) que, como manifiesta Parra (2015), con dificultad involucra a los estudiantes
en experiencias con las cuales se identifiquen como sujetos capaces de producir matematicas
e interpretar y reconocer su rol en la sociedad.

Igualmente, la perspectiva sociocritica de la modelacion alude a la dimension
sociocultural de la matematica (Kaiser & Sriraman, 2006; Blomhgj, 2009), puesto que, tiene

que ver con el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, asi como el papel de la
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matematica en la sociedad. Es por ello que, las tareas que se presentan en los textos, en este
caso, en las cartillas de Escuela Nueva, deben contribuir al reconocimiento de la civica, el
analisis critico de la cotidianidad y de la matematica como actividad humana cultural, social
y politica.

No obstante, se encontr6é que en las cartillas o guias de Escuela Nueva, a pesar de
contener algunas tareas y actividades que nombran contextos relacionados con la cultura
rural (productos agricolas, banco Agrario, costumbres indigenas), requieren de mas tareas
que involucren directamente a los estudiantes con el contexto cotidiano, su cultura,
costumbres, economia y en general con su forma de vivir y percibir el mundo. Tareas en las
que tengan que salir del aula de clase para investigar como funciona su contexto, tareas
reales, no sélo evocadas o artificiales (didacticas).

Es asi que, en las cartillas de Escuela Nueva se evidencia un uso de la matemética
méas dirigida hacia tareas matematicas escolares que a las sociales. Es decir que, la
estructuracion de las tareas estd mas dirigida hacia el desarrollo de los aprendizajes,
formacién y promocion de conceptos matematicos que a la comprension critica del mundo

y de las situaciones cotidianas.

5.3. Lavision de cultura en las guias de Escuela Nueva: Una discusion.

La presente investigacion buscé establecer la manera en que las tareas de modelacion
de los libros de texto de matematica del grado quinto de Escuela Nueva en Colombia
incorporan situaciones propias de la cultura y del contexto rural. Uno de los aspectos que en

este apartado interesa es lo relacionado con la cultura. Esencia propia de los seres humanos,
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que tiene relacion con las costumbres, las practicas, las maneras de ser, los rituales, los tipos
de vestimenta y las normas de comportamiento y por supuesto los contextos.

La cultura, segin Hodge y Cobb (2016), se enmarca dentro de dos posturas: la
orientacion en la alineacion cultural y la orientacion en la participacion en el aula de clase.

La primera se sitia en un enfoque en el que la ensefianza esta alineada con las
experiencias extraescolares de los grupos y se delimita como una red de practicas acotadas
que surgen en la cotidianidad dentro de un grupo o comunidad, la cual puede transmitirse de
una generacion a otra.

La segunda se ubica en un enfoque de procesos de ensefianza y aprendizaje a nivel
del aula, en el que las actividades de clase pueden estar justificadas en términos de
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes a partir de una participacion equitativa y se
demarca como un conjunto de practicas hibridas particulares en las que las personas se
constituyen conjuntamente mientras negocian en entornos especificos, tales como la clase
de matematicas.

Las tareas de las cartillas de Escuela Nueva estan inmersas, en su gran mayoria, en
la visién la participacion en el aula de clase (ver Tabla 19), puesto que consideran la
participacion dentro del aula a través de la generalizacién vy justificacién de soluciones,
evaluacion de las demostraciones e inferencias de los procedimientos e invitan a los
estudiantes a hacer conexiones entre las diversas representaciones de una idea matematica y
argumentaciones en grupo.

Al mismo tiempo, alguna tareas y actividades propuestas en las guias de Escuela

Nueva se encuentran inmersas en la alineacion cultural (ver Tabla 19) teniendo en cuenta
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que, éstas (las tareas) intentan construir a partir de practicas extraescolares aprendizajes

matematicos significativos.

Por esta razon, un criterio clave para el disefio de tareas es aprovechar los intereses y

precocupaciones auténticas de una comunidad (Ladson-Billings, 1997). Es decir, sacar

provecho de las practicas extraescolares de los estudiantes para hacer una matematica

significativa.

En la promocion de una perspectiva de los estudiantes como seres culturales, las

tareas y actividades propuestas en las cartillas plantean una vision positiva de los estudiantes,

puesto que los incita a utilizar los recursos, experiencias y aprendizajes desarrollados y

adquiridos, tanto dentro como fuera de la escuela a medida que participan en las actividades

de la clase.

Tabla 19. Tareas segun la vision de cultura en las cartillas de Escuela Nueva

Vision de cultura

Tareas de las cartillas de Escuela Nueva

Participacion en el

Caleulen el volumen del prisma si es como el de la figura

area
el drea de la
e multiplica por la

20 em
aula de clase
Discutan sobre una posible farmula para caleular el volumen de cualquier
prisma. Escriban la pasible regla.
v Digan si Mariana tiene razd la férmula de caleular el drea de
cualquier prisma. Justifiquen su respuesta.
Segunda cartilla. Guia 13C, p. 88
3 en " . .
& 9%, 8. Pidanle a su profesor que les ayude a intercambiar problemas de
~ m . .
- ° matemdticas con ofros nifios de quinto de ofra escuela. Pueden
- comunicarse por correo fisico o de forma virtual. El infercambio

Alineacién cultural

puede consistir en que cada semana ustedes les mandan tres
o cinco problemas que en el curso hayan inventado v a la
vez reciben los que ellos les mandan. Los problemas no son
copiados de libros sino inventados por el grupo.

Segunda cartilla. Guia 7D, p. 22

Fuente: Guias de Escuela Nueva del grado quinto de primaria. MEN (2010c) y produccion

propia
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En este sentido, las tareas de los libros de texto estarian en concordancia con los
planteamientos de los lineamientos curriculares y los EBC en lo relacionado a los saberes
extraescolares en el aula y a la toma de conciencia en cuanto a la existencia de problemas

socioculturales en las clases de matematicas

“...la educacién matematica deberia conducir al estudiante a la apropiacion de los
elementos de su cultura y a la construccion de significados socialmente compartidos, desde
luego sin dejar de lado los elementos de la cultura matemaética universal” (MEN, 1998, p.

15).

...comenzar por la identificacion del conocimiento matematico informal de los
estudiantes en relacion con las actividades practicas de su entorno y admitir que el
aprendizaje de las matematicas no es una cuestion relacionada Unicamente con aspectos
cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo y social, vinculados con contextos

de aprendizaje particulares (MEN, 2006, p.47).

En conclusion, la vision de cultura en las tareas de las cartillas de Escuela Nueva es
una combinacién entre el trabajo intraescolar y el extraescolar, con mayor influencia del
primero.

La vision de cultura desde la perspectiva sociocritica encontrada en las cartillas de
Escuela Nueva se relaciona principalmente con la interaccion entre los estudiantes a partir
del trabajo en grupo y la argumentacion y da pocas posibilidades para una participacion

social.
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En cada una de las visiones de cultura, el rol del docente es muy importante, dado
que las tareas de los libros de texto no proporcionan una amplia gama de interrogantes, ni
proveen diversidad de oportunidades para una participacion espontanea (Parra, 2015) y
tampoco pueden responder o replicar una idea surgida dentro de los debates, conversatorios

0 argumentaciones en grupo.

5.4. Conclusiones y recomendaciones

La investigacion tenia como propdsito establecer las maneras en que las tareas de
modelacién de los libros de texto de matematica del grado quinto de Escuela Nueva en
Colombia incorporan situaciones propias de la cultura y del contexto rural. En ese sentido,
esta investigacion encontr6 que algunas de las tareas de las cartillas de Escuela Nueva
abarcan contextos que tienen cierta relacion con situaciones propias de la cultura y del
contexto rural (ejemplo de ello se encuentra en las Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9, Tabla 12
yTabla 16,) aunque en su gran mayoria son de tipo evocado. El reconocimiento de la cultura
o del contexto extraescolar requiere del trabajo con situaciones no matematicas de la
realidad, por lo cual se evidencia que se hace necesario un mayor nimero de tareas que deben
reconocer la importancia de los fendmenos sociales, culturales e institucionales como
factores para la construccion del conocimiento matematico escolar y la comprension critica
de la realidad.

También, se comprobd que las guias de Escuela Nueva promueven el trabajo
individual y en grupo, con actividades didacticas que propician la reflexion y el aprendizaje

colaborativo por medio de la interaccion, el didlogo, la participacién activa, aunque dirigida,
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y la construccion colectiva de conocimientos. Estas (las cartillas) son una herramienta
importante en las escuelas rurales, especialmente en el aula unitaria o en el aula multigrado,
éstas son pensadas para apoyar al estudiante en la construccién de algunos conceptos
relacionados con un tema particular del area de conocimiento sin la ayuda directa del
profesor.

Las cartillas de Escuela Nueva contienen tareas que incluyen problemas de palabras,
los cuales son considerados como medio para enlazar las matematicas con la cotidianidad y
proporcionar a los estudiantes experiencias basicas sobre modelacion.

Los problemas de palabras que méas aparecen en las cartillas son de tipo estructurado
y semiestructurado, importantes en el proceso de modelacién por sus caracteristicas de
inducir a los estudiantes en la ejecucién de modelos matematicos a partir de datos
presentados. Los enunciados verbales no estructurados o problemas propios de modelacién
inducen a los estudiantes a la construccion social y democratica del conocimiento, el
desarrollo de la creatividad, la participacion espontanea, el reconocimiento del contexto
cotidiano y la creacién de modelos matematicos sin la presentacion de datos especificos,
porque son los estudiantes quienes deben proporcionarlos, pero aparecen poco en las
cartillas.

Asi mismo, se evidencid que las tareas de las guias de Escuela Nueva proponen
actividades para que los estudiantes conversen, discutan, compartan ideas, trabajen en grupo
y participen de manera dirigida, no espontanea, en la resolucion de situaciones o
construccion de modelos matematicos.

Las tareas no incluyen actividades para que los estudiantes debatan sobre cuestiones

de la comunidad local o global, para el desarrollo de acciones comunitarias, o confronten el
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uso de la matematica en la sociedad a partir de aplicaciones o extensién en un contexto social
o la realizacién de proyectos de intervencién comunitaria para una actuacién critica en la
sociedad.

Las cartillas que actualmente se utilizan en las escuelas rurales con la metodologia
Escuela Nueva, propuestas por el MEN (2010a, b, ¢) pueden contener nuevas tareas,
contextos y situaciones que involucren a los estudiantes en escenarios no escolares y haya
una mayor conexion y aplicacién de la matematica con la realidad del educando.

Algunas tareas analizadas en los libros de texto de Escuela Nueva, como se evidencia
en el punto 4.4.1, presentan contextos y situaciones evocadas, artificiales y algunas reales y
en el punto 4.4.2 actividades que involucran a los estudiantes en el trabajo en grupo y
participacion no espontanea, especialmente. Podria incluirse, en ellas, mas situaciones o
tareas con contextos reales y proyeccion sociocultural.

En esta investigacion se propone que las cartillas, en una proxima reformulacion,
incluyan més de los elementos que caracterizan una actividad de modelacion desde la
perspectiva sociocritica con aspectos como:

1. mayor cantidad de tareas no estructuradas,

2. mayor uso de los contextos propios de la zona rural y

3. trabajo por proyectos desde la modelacion.

Para cumplir con el propdésito de incluir la modelacion desde la perspectiva
sociocritica en las tareas de las guias de Escuela Nueva, a continuacién se presenta una

propuesta de tareas:
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1. Consulten cudles son los oficios o profesiones (cafetero, piscicultor, avicultor,
apicultor, ganadero, amas de casa, productor de panela...) mas comunes en el contexto en el
cual viven (vereda, caserio o corregimiento) e investiguen cémo es su oficio, cual es la
manera en que trabajan, qué contribucion hacen a la comunidad. Discutan qué tanto las
matematicas dan respuesta a estos problemas y qué otro tipo de conocimientos, fuera de la
matematica, ayudan a ello. Por ejemplo:

a) Investiguen con un miembro de la comunidad que sea constructor, ¢cudl es la
manera de planear la construccion de una casa?

b) Si en su comunidad hay un piscicultor, averiglie cuanto tiempo aproximado
se requiere para que un alevino tenga el peso adecuado para el consumo y
comercializacién (gasto y ganancia) y de qué depende su crecimiento.

c) ¢Qué se requiere para tener un criadero de pollos? ;Cual es el gasto y

ganancia que puede obtenerse?

2. Pregunten a la sefiora cocinera del restaurante escolar como hace la sopa, segun el
namero de estudiantes de su escuela.

3. Consulten con su mama, abuela, tia 0 hermana qué cantidad de ingredientes usan para
cocinar un almuerzo para la familia.

4. Con ayuda de su profesor(a) o de sus familiares preparen pan en la escuela o en la
casa. Antes planeen como hacerlo.

5. Siembren en la huerta escolar un producto necesario para el consumo diario (cebolla,
tomate, cilantro, lechuga, zanahoria, etc.) y realicen un comparativo tiempo-

crecimiento y tiempo-produccion.
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6. ¢Como pueden mejorar los espacios cercanos a la escuela o la comunidad y recuperar
una zona estropeada por el deterioro del medio ambiente (rio, laguna, reserva natural,

parque, via de acceso a la escuela, campo deportivo...?

Como se demuestra, las tareas, que se proponen, son abiertas, no indican datos, ni
procesos esquematizados para resolverlas. Lo que da la posibilidad a los estudiantes de
trabajar por proyectos (Barbosa, 2001; Araudjo, 2009), de demostrar su capacidad de
indagacion, de participacion espontanea (Parra, 2015), de trabajo en grupo, participacion
critica, democrética y activa en la sociedad y en la construccion de modelos (Da Silva &
Kato, 2012); se evidencia una matematica viva (D’Ambrosio, 1991), contextos reales
(Martinez, 2003) y fendmenos contextuales naturales y sociales (este proyecto). Ademas, las
tareas presentan un tipo de problema no estructurado (Dindyal, 2010).

Aungue esta investigacion se ha llevado a cabo en el contexto de los libros de texto
para Escuela Nueva en Colombia, tiene implicaciones para los educadores e investigadores
de esta nacion y de otras partes del mundo. Claramente, los libros de texto tienen un impacto
limitado en la ampliacion de los horizontes de ensefianza con el propésito de la perspectiva
sociocritica de la modelacidn, especialmente si los docentes tienen poco conocimiento de la
modelacion en un contexto matematico y si los disefiadores de texto no incorporan

situaciones de modelacion en las tareas propuestas.
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Futuras investigaciones y futuras acciones para el mejoramiento de las guias de

Escuela Nueva

El desarrollo de este proyecto de investigacion permite afirmar que:
la investigacion dio lugar a un marco tedrico que permitié establecer interrelaciones
entre las tareas de las cartillas de Escuela Nueva y la modelacion, principalmente,
desde los problemas de palabras y la perspectiva sociocritica. En este orden de ideas
se identificaron elementos que posibilitaron la conceptualizacion para abordar el
problema. Estos elementos incluyen:

e los tipos de tareas, segun su estructura y contexto, en las cartillas de Escuela

Nueva,

e las formas de modelacion en las tareas de las cartillas,

e las formas de participacion en las que se involucran a los estudiantes,

e el uso de los contextos extraescolares para la aplicacion de la matematica.
La creacion de tareas, en los textos de Escuela Nueva, con relacion a la modelacion
desde la perspectiva sociocritica exigira el conocimiento tedrico de dicha perspectiva
y el reconocimiento de los contextos rurales.
Si los libros de texto de Escuela Nueva contienen mayor cantidad de tareas no
estructuradas, de contextos reales y por proyectos pueden contribuir a la
familiarizacion de los estudiantes con trabajos experimentales que promuevan la
exploracion, la participacion critica y democrética en la sociedad y la participacion
espontanea para avanzar a niveles de modelacién mas complejos. De igual manera,

sucederia con los docentes de primaria.
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Acorde a los anteriores planteamientos, esta investigacion deja abiertos los siguientes
interrogantes:

e COmo disefar y promover tareas de modelacion matemaética, desde la
perspectiva sociocritica, en los libros de texto?

e ;Cual es el papel de las Escuelas de formacion de docentes en primaria y de
las Escuelas Normales en el reconocimiento y uso de las cartillas de
matematicas de Escuela Nueva?

e (Cual es el uso que le dan los docentes de la zona rural a las cartillas de
matematicas de Escuela Nueva?

e ;Cual es la concepcion de cultura que tienen los docentes de educacion basica
primaria?

e ;De qué manera pueden complementarse las guias de Escuela Nueva de
matematicas para que cumplan su funcidn entre lo global y lo local, entre lo

estandar y lo situado?
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6. Anexos

Los anexos de analisis y resultados se presentan a través de una matriz elaborada en
Excel e ird en un CD adjunto a la tesis.
Las matrices son dos:

e Anexo 1: Tipos de tareas (problemas de palabras)

e Anexo 2: Tareas desde la perspectiva sociocritica
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