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Resumen

Presentamos el analisis, los resultados y el método de una revisién de tipo documental
que da cuenta de aspectos, que consideramos importantes, sobre el reconocimiento
que diversos trabajos han venido haciendo sobre la modelaciéon matemdtica en En-
cuentros Colombianos de Matemética Educativa (ECME) celebrados entre 2012 y 2015.
Para ello, hemos adaptado las tres etapas propuestas por Planas, Valero (2016) para
el analisis de estados del arte: seleccion (de literatura), estructuracién (blsqueda de
perspectivas, lineas y conexiones) y andlisis (novedades), con la intencién de identificar
posibles perspectivas, lineas de preocupacién, conexiones (o desconexiones) entre
esas lineas, representantes y regiones de donde proceden los trabajos. Encontramos
que los trabajos se clasifican en ocho perspectivas, evidenciando mayor produccion
en la perspectiva educacional, sociocritica y realista. En cuanto a las lineas de preocu-
pacion sefialamos la existencia de un énfasis en el desarrollo de trabajos que plantean
a la modelaciéon como medio para la ensefianza o aprendizaje de contenidos; seguido
de una preocupacion por utilizarla para el desarrollo de algin tipo de pensamiento
critico. De igual manera, se evidencié un mayor interés de produccién y difusion en
los trabajos que proceden de las ciudades de Bogota, Medellin y Cali.

Palabras clave: revision documental; modelacién matematica; Encuentro Colombiano
de Matematica Educativa.
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Un panorama de la modelacién matematica en los encuentros colombianos de matematica educativa entre 2012 y 2015

MaNcEra OrTiZ, G. Y CAMELO Bustos, F. J.

Abstract

This paper presents the analysis, results, and the method used by a documentary or
bibliographic review to give an account of aspects that we consider important in the
recognition of the work that has been carried out on mathematical modeling in Co-
lombian Meetings of Educational Mathematics (ECME) held between 2012 and 2015.
It has adopted the three stages proposed by Planas and Valero (2016)—selection (of
literature); structuring (search for perspectives, lines, and connections); and analysis
(novelties)—for the analysis of the state of the art, with the intention of identifying pos-
sible perspectives, lines of concern, connections (or disconnections) between those
lines, representatives, and regions where the works come from. The findings of this
study reveal that the works are classified in eight perspectives, with greater production
being evidenced in the educational, socio-critical, and perspectives. As for the lines
of concern, the results point to the existence of an emphasis on the development of
works that portray modeling as a means of teaching or learning content, followed by a
concern to use it for the development of some kind of critical thinking. Similarly, within
what is evidenced, the results indicate that there is significant interest in the production
and dissemination of the works that come from the cities of Bogota, Medellin, and Cali.

Keywords: documentary review; mathematical modeling; Colombian Meeting of
Mathematics Education.

Resumo

Apresentamos a analise, os resultados e 0 método de uma revisdo de tipo documental
que da conta de aspectos, que consideramos importantes, referente ao reconheci-
mento que muitos trabalhos tem feito sobre a modelagem matematica nos Encontros
Colombianos de Matematica Educativa (ECME) realizados entre 2012 e 2015. Para
isso, adaptamos as trés etapas propostas por Planas e Valero (2016) para a analise de
estados de arte: Selecdo (da literatura), estruturagdo (busca de perspectivas, linhas e
conexdes) e analise (novidades), com a intengdo de identificar possiveis perspectivas,
linhas de preocupagdo, conexdes (ou desconexdes) entre essas linhas, representantes
e regides onde sdo produzidas as pesquisas. Verificamos que os trabalhos sdo clas-
sificados em oito perspectivas, evidenciando maior produgdo na perspectiva educa-
cional, sécio critica e realistica. Em relagdo as linhas de preocupagao, ressaltamos a
existéncia de uma énfase no desenvolvimento de trabalhos que propdem a modelagem
como meio de ensino ou aprendizagem de contelidos; seguido de uma preocupagao
em usa-la para o desenvolvimento de algum tipo de pensamento critico. Da mesma
forma, dentro do que se pode evidenciar, vemos que ha um interesse maior na pro-
dugdo e divulgacdo nos trabalhos que vém das cidades de Bogotd, Medellin e Cali.

Palavras-chave: revisdo documental; modelagem matematica; Encontro Colombiano
de Educacao Matematica.
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1. Abriendo puertas

El introducirnos en la modelacién mateméatica (MM)
en la educacién matematica, en Colombia, nos per-
mitié reconocer la importancia que tiene este pro-
ceso en el desarrollo del pensamiento matematico.
En Colombia, el Ministerio de Educaciéon Nacional
(MEN) publicé unos lineamientos curriculares, y
especificamente en el drea de matemadticas se con-
sidera a la MM como uno de los cinco procesos
generales de la actividad matematica (Colombia,
1998). Sin embargo, dicho reconocimiento, por
parte de nosotros, no siempre ha sido asi, pues, si
bien observabamos (y advertimos) la potencia de la
MM en el contexto escolar, éramos (y somos) cons-
cientes de que, a pesar de llevar un lapso de tiempo
considerable, planteado como una orientacion para
el diseno y trabajo en el curriculo colombiano', no
se accedia facilmente a mayores evidencias sobre
su desarrollo tanto te6rico como practico en nuestro
contexto nacional.

De hecho, para nosotros mismos en un principio,
la MM no fue considerada una actividad matemati-
ca que vislumbraba una potencia importante en la
escuela, pues la percibiamos de dificil realizacién
en el aula de clase si se tiene en cuenta la crono-
génesis a la que el curriculo colombiano era (y es)
fiel, por el caracter hegemonico de las practicas
tradicionales de ensefianza. Era, en su momento,
una utopia o una fantasia, por decirlo de otra ma-
nera, hecho que se reforzaba si reconocemos que,
en un sector de los profesores e investigadores en
el pais, tenfa -y aln tiene- la percepcién que, en
cuanto a la MM, estamos a la zaga de los avances
internacionales en este aspecto.

Lo anterior nos hace recordar el epigrafe de
este documento. Tomandolo como excusa, cree-
mos coherente y obligatorio ser conscientes de la
evolucion de este proceso general de la actividad

1. Si partimos de su incorporacién en el curriculo colombiano
a través del documento de los Lineamientos, este proceso lleva

alrededor de dos décadas de desarrollo.

matematica en Colombia, para no seguir perpe-
tuando el olvido —y su desconocimiento—en el que
ha caido. Dicho de otra forma, queremos analizar
qué pasoé en relaciéon con la MM en la educacién
matematica en Colombia, para narrarlo y com-
prender su presente.

Para dar cuenta de lo anterior, presentamos en
este documento un estudio preliminar, de caracter
bibliométrico, con el animo de abrir una ventana
que permita empezar a narrar lo que sucedio. Para
ello, hemos tomado las memorias de los ultimos
cuatro Encuentros Colombianos de Matemadtica
Educativa (ECME), por cuanto consideramos es el
evento que agrupa, en el ambito nacional, un gran
nimero de investigadores y profesores en educa-
ciébn matematica. Esperamos que se constituya tan
solo en un punto de partida, el cual posibilite abrir
espacios para el desarrollo de trabajos de mayor
aliento y envergadura.

2. Revisando la literatura: ;Qué y cémo lo
hicimos?

En lo que se refiere a la MM en el contexto co-
lombiano, fuimos convenciéndonos de que era -y
es— necesario empezar a revisar su pasado para
entender su presente, lo que nos llevé a enfrentar-
nos a preguntas como: ;Cémo proceder en esa re-
vision de la literatura?, ;qué légica seguir y adoptar
en nuestro empeno?, ;qué preguntas orientadoras
plantearnos?, ;dénde buscar la informacién reque-
rida? Una primera aproximacion a la reflexion de
estas cuestiones nos condujo a aceptar que la tarea
debia ser realizada en diferentes etapas y acotan-
do los lugares y tiempos en que debiamos buscar
los documentos a analizar. Por lo que surgié un
sinnimero de fuentes y momentos en los cuales
desarrollar la bisqueda de los documentos a ana-
lizar —algunos con mayor o menor complejidad-,
pues podriamos encontrar evidencias en: revistas
especializadas, trabajos para optar por el titulo de
pregrado, tesis de maestria y doctorado, memorias
de eventos especializados —a regionales, nacionales
e internacionales—, etc.
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Dado que este trabajo se refiere a un estado del
arte (preliminar) de la MM en Colombia, la pregunta
a responder era: ;Cual de las anteriores fuentes es
la mas adecuada para realizar un estudio inicial y
modesto en torno a la revision de la literatura en
nuestro campo?

Basados en nuestra experiencia y conocimiento
de la comunidad académica en la educacion mate-
matica colombiana, era posible establecer que las
bases de datos para ubicar los trabajos de grado,
tesis de maestria y doctorado no serian de facil ac-
ceso, pues en muchas universidades apenas se esta
instaurando la exigencia de poseer tales bases de
datos o repositorios y, en otras, ellas son inexisten-
tes, por lo que no era una opcién viable a nuestros
0jos iniciar por este camino.

En cuanto a las revistas especializadas existe un
sinnimero de posibilidades en donde los investiga-
dores del campo pueden realizar sus publicaciones.
Sin embargo, debemos reconocer que solo existen
dos revistas especializadas y reconocidas por la
comunidad académica nacional que se concentran
en la educacion matemdtica en Colombia. Una de
ellas enfocada en estudios de corte sociocultural y
etnomatemadtico, y la otra, apenas cuenta con dos
volimenes y tres nimeros lanzados a la comuni-
dad, por lo que no se constituyen, desde nuestras
perspectivas, en una rica fuente para el andlisis de
corte documental sobre la MM.

Por su parte, las memorias en eventos espe-
cializados son, en su mayoria, de corte regional,
aspecto que, creemos, limita de alguna manera
nuestro empefio de cubrir todo el territorio nacio-
nal. Afortunadamente, contamos con un evento
en educaciéon matemdatica que por mas de tres
lustros ha intentado abarcar trabajos en todo el
pais. Dicho evento, denominado Encuentro Co-
lombiano de Matematica Educativa (ECME), se
ha desarrollado anualmente, tomando su sede en
diferentes ciudades a lo largo y ancho del terri-
torio nacional, con el objeto de llegar a la mayor
cantidad de profesionales e investigadores. Por
lo que decidimos realizar nuestra exploracion en
sus memorias.

La pregunta que abordamos a continuacion fue
la de cémo limitar en el tiempo el estudio a realizar,
pues el ECME ha desarrollado 16 encuentros desde
1999. Decidimos tomar como punto de partida los
Gltimos cuatro, pues consideramos que, al ser un
estudio preliminar, un lapso mayor desbordaria nues-
tras posibilidades en el volumen de la informacion.

Nuestro siguiente paso se constituyd en enfrentar-
nos a la tarea de identificar preguntas orientadoras
que nos permitieran localizar, al menos, las siguien-
tes cuestiones: ;Qué perspectivas son expresadas
en los trabajos que localizaremos?, ;qué lineas de
preocupacion puede evidenciarse?, ;existen cone-
xiones —o desconexiones— entre esas lineas?, ;quie-
nes las representan?, y ;de qué regiones proceden
sus trabajos?

Con el propésito de dar respuesta a estas pre-
guntas, adaptamos las etapas propuestas por Planas,
Valero (2016) para la elaboracién de estados de arte:
seleccion —de literatura—, estructuracién —busqueda
de perspectivas, lineas y conexiones—y analisis —no-
vedades—. Siendo las etapas de caracter inductivo,
pues no establecemos de antemano categorias con-
ceptuales a identificar. A continuacién, pasaremos
a desarrollar tales etapas.

a. Etapa de seleccion

Consistié en elegir el conjunto de documentos a
estudiar. Aqui identificamos, en las memorias de los
ECME desarrollados en los aflos 2012, 2013, 2014
y 2015, los documentos que en cualquier apartado
mencionaran las palabras: modelacién, modelaje o
modelo. De este ejercicio, se obtuvieron 73 docu-
mentos (7 en 2012, 43 en 2013, 10 en 2014 y 13
en 2015). Luego, descartamos aquellos en donde el
uso de las palabras anteriores no condujera a una
explicitacion de la MM —por ejemplo: modelo de
Van Hiele—, de lo cual se obtuvieron 41 -7 en 2012,
18 en 2013, 9 en 2014y 7 en 20152,

2. Las memorias de los eventos estan disponibles en la
pagina web http://asocolme.org/publicaciones-asocolme/
memorias-ecme.
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b. Etapa de estructuracion

Aqui identificamos si los documentos son resultado
de una investigacion, de un proceso de formacion o
de la reflexién de un colectivo de trabajo; ademas
de qué tipo de poblacién se impacta y si son traba-
jos tedricos o practicos. Lo anterior nos condujo a
establecer que el tratamiento que el (los) autore(s)
da(n) a la MM en ocasiones no se explicita ni se
profundiza. Generalmente tal sentido plantea que
es un proceso para llegar a una representacion que
involucra conceptos matematicos de una situacion
no matematica tomada de la realidad. Tal intencién
se presenta a continuacion, discriminada evento
por evento.

ECME 13 (2012)

En la version nimero 13 del ECME identificamos
siete documentos: Henao, Vanegas (2012) [13-1]3;
Obando, Sanchez, Mufioz, Villa (2012) [13-2]; Ol-
mos, Sarmiento, Montealegre (2012) [13-3]; More-
no (2012) [13-4]; Espinosa (2012) [13-5]; Cumbal
(2012) [13-6]; Rivera, Londono, Jaramillo (2012)
[13-7]. En todos ellos se hace explicita una intencion
de plantear actividades para ser desarrolladas en
el aula, por lo que los catalogamos como de corte
practico. No obstante, en uno de ellos se presenta
una reflexion tedrica de revision documental, previa
a la organizacion del disefo que los autores desean
plantear, por lo que podria considerarse a su vez de
corte tedrico ([13-1]). Cinco de tales trabajos estan
dirigidos a desarrollar actividades con estudiantes de
secundaria ([13-2], [13-3], [13-4], [13-6] y [13-7]) y

3. Para comodidad al referenciar los documentos que
analizamos, los codificamos de acuerdo con el Encuentro
en que fue presentado y a su aparicion en la publicacién
de las memorias. Asi, por ejemplo, Henao, Vanegas (2012)
se corresponde con el cédigo [13-1], pues fue presentado
en el 13 Encuentro Colombiano de Matematica Educati-
vay es el primer documento de ese encuentro que hace
referencia a la MM.

dos con estudiantes universitarios ([13-1]y [13-4]),
siendo las temdticas trabajadas muy diversas, pues
van desde un tratamiento de la funcién cuadrética,
pasando por conceptos de volumen y drea, hasta las
ecuaciones diferenciales; incluso, uno de los traba-
jos se centra mas en aplicaciones hacia la robética.

Todos los documentos dan cuenta de procesos
investigativos; dos de ellos desarrollados por pro-
fesores universitarios ([13-1] y [13-5]), cuatro por
estudiantes de maestria ([13-3], [13-4], 13-6] y [13-
71) y uno por un grupo de profesores e investigadores
([13-2]), siendo las ciudades donde se desarrollan
Cali —tres ([13-11, [13-4] y [13-6])—, Medellin —dos
([13-21y [13-7])-, Florencia —uno ([13-3])-y Buca-
ramanga —uno ([13-5])-.

ECME 14 (2013)

Durante la version 14 del ECME observamos que
dieciocho documentos hacen algtn tipo de alusién a
la modelacién: Molina, Villa (2013) [14-1]; Alvarez,
Colorado, Ospina (2013) [14-2]; Renddn, Esteban,
Villa (2013) [14-3]; Gémez (2013) [14-4]; Gallego,
Aldana (2013) [14-5]; Bustos, Bustos, Novoa (2013)
[14-6]; Martinez, Paez, Garcia (2013) [14-7]; Tavera,
Villa (2013) [14-8]; Echeverry, Audor (2013) [14-9];
Aponte, Alméciga, Torres (2013) [14-10]; Pedreros,
Mejia (2013) [14-11]; Bossio, Londono, Jaramillo
(2013) [14-12]; Mogollén (2013) [14-13]; Sanchez,
Obando, Munoz, Villa (2013) [14-14]; Hernandez,
Cuevas (2013) [14-15]; Puerto (2013) [14-16]; Es-
pinosa, Hernandez, Yafez (2013) [14-17], y Galan,
Rodriguez (2013) [14-18]. Dos tuvieron un corte
de caracter teérico ([14-3] y [14-7]) y diecisiete
practicos ([14-1], [14-2], [14-4], [14-5], [14-6], [14-
71, [14-8], 14-9], [14-10], [14-11], [14-12], [14-
13], [14-14], [14-15], [14-16], [14-17] y [14-18]).
En cuanto a los segundos, puede decirse que dan
cuenta de propuestas de ensefianza o aprendizaje
(algunos de ellos usando tecnologia) ([14-11, [14-2],
[14-4], [14-6], [14-10], [14-13], [14-16] y [14-18])
andlisis en el proceso de MM realizados por los
estudiantes ([14-7], [14-12] y [14-14]), exhibicion
de las relaciones existentes entre la matematica y
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otro tipo de actividades de caracter cultural (los
malabares ([14-9]), el uso de la modelacién como
herramienta de formacion para ingenieros y traba-
jos cuyo objetivo no esta centrado en la MM, pero
la menciona para alcanzar sus objetivos ([14-8],
[14-5], [14-8], [14-15] y [14-17]). En cuanto a los
documentos de caracter tedrico, uno ([14-3]) plantea
una discusion acerca de como la MM puede con-
vertirse en una herramienta de formacién para los
ingenieros (propiamente en Ingenieria de Disefio)
y el otro ([14-7]) exhibe aspectos relacionados con
las dificultades que presenta la modelacién, desde
la perspectiva sociocritica, en el sentido de Barbosa
(2006) y Aratjo (2009), para integrarse al curriculo
de matematicas (del grado octavo) y como parte de
las practicas en la clase.

Once documentos plantearon actividades para
ser desarrolladas en el aula con estudiantes de ba-
sica y media ([14-11, [14-4], [14-6], [14-7], [14-
101, [14-12], [14-13], [14-14], [14-15], [14-16],
[14-18]), tres con estudiantes de pregrado ([14-2],
[14-3] y [14-5]), uno a malabaristas profesionales
de la ciudad de Cali ([14-9]) y tan solo en tres ca-
sos no fue posible reconocer la poblacién a la que
fue dirigido ([14-8], ([14-11] y ([14-171]). En nueve
casos no fue posible identificar en qué marco fue
desarrollada la experiencia ([14-2], [14-6], [14-8],
[14-9], [14-11], [14-13], [14-16], [14-17] y [14-18]),
mientras que dos fueron elaborados en el ambito
de una investigacion ([14-5] y [14-12]), una corres-
ponde a la investigacién desarrollada alrededor de
un proyecto doctoral ([14-3]), cuatro como trabajo
de maestria ([14-1], [14-4], [14-7] y [14-14]), una
en un espacio de formacién de pregrado ([14-10]) y
una en el marco de una practica docente ([14-15]).

En relacion con los proponentes, tres de ellos
fueron realizados conjuntamente por profesores
y estudiantes de posgrado ([14-1], [14-7] y [14-
14]), uno por profesores del sistema educativo e
integrantes de un grupo de investigacion ([14-8]),
uno por integrantes de un grupo de investigacion
([14-2]), cinco por estudiantes —uno de posgrado
([14-41), tres de pregrado ([14-10], [14-15] y [14-
18] y uno con estudiantes de pregrado y posgrado

[14-6])-y en ocho casos no fue posible establecer
quién los propone ([14-3], [14-5], [14-9], [14-11],
[14-12], [14-13], [14-16] y [14-17]). Con respecto a
las ciudades donde fueron realizados estos trabajos
encontramos: seis en Bogotd ([14-4], [14-6], [14-7],
[14-101, [14-15] y [14-18]), tres en Medellin ([14-1],
[14-3]y [14-14]), dos en Armenia ([14-2] y [14-5]),
uno en Bucaramanga ([14-8]), dos en Cali ([14-9] y
[14-111), uno en Cucuta y Tachira ([14-17]), uno en
San José del Guaviare ([14-13]) y uno en Sincelejo
([14-16]). Ademads, se reporta uno desarrollado en
el municipio de Turbo ([14-12]).

ECME 15 (2014)

En las memorias de este encuentro, identificamos
nueve documentos: Parra, Villa (2015) [15-11; Apon-
te, Fernandez, Vega (2015) [15-2]; Gémez et al.
(2015) [15-3]; Duarte, Rendén, Villa (2015) [15-4];
Perdomo, Tafur, Martinez (2015) [15-5]; Chavez,
Samboni (2015) [15-6]; Marcillo, Rojas, Villa (2015)
[15-71; Gonzalez, Muhoz, Lépez (2015) [15-8], y
Guerrero, Salas (2015) [15-9]. Seis de ellos con la
intencion de plantear actividades para ser desarro-
[ladas en el aula con estudiantes de basica y media,
por lo que se catalogan de corte practico [15-2],
[15-5], [15-6], [15-71, [15-8] y [15-9]) y dos relacio-
nados con revisiones documentales ([15-1]y [15-3])
y uno con el uso de la MM como herramienta de
formacién para los ingenieros ([15-4]), por lo que
entran en la categoria de tedricos. En cuanto a los
trabajos de corte practico, podemos sefalar que se
centran en contenidos como la proporcionalidad
directa y la funcion lineal ([15-2] y [15-3]), aspectos
sociales que se pueden desarrollar en los estudian-
tes con el enfoque sociocritico de la MM ([15-6]),
reflexiones de profesores de primaria gracias a la
incorporacién de la modelacion y comunicologia
([15-7]). En cuanto a las revisiones documentales,
puede observarse que una trata sobre las tendencias
de la MM en educacién primaria ([15-1]), trabajos
desarrollados en el enfoque sociocritico ([15-3]) y
[a MM como herramienta de formacién para los
ingenieros ([15-4]).
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De los seis documentos que reportan actividades
para ser desarrolladas con estudiantes, cuatro estan
dirigidos a estudiantes de secundaria ([15-2], [15-5],
[15-7]y [15-9], uno a estudiantes de primaria ([15-
61) y uno a profesores de primaria ([15-8]). Siendo
las ciudades donde se desarrollaron estos trabajos:
Medellin —cinco- ([15-11, [15-3], [15-4], [15-7] y
[15-8]), Bogota —dos ([15-6], [15-9])-, Cali —uno
([15-11)- y Florencia —uno ([15-5])—. Siete estan
formulados por estudiantes —de maestria o docto-
rado ([15-11], [15-2], [15-3], [15-4], [15-71, [15-8] y
[15-9])-y sus asesores de tesis y dos solamente por
los estudiantes que las desarrollan ([15-5] y [15-6]).

ECME 16 (2015)

Durante la version 16 del ECME observamos siete
documentos: Sierra, Monroy (2016) [16-1]; Sanchez
et al. (2016) [16-2]; Botello, Parada (2016) [16-3];
Bolafos, Arboleda, Motato (2016) [16-4]; Cetina,
Cabanas, Villa (2016) [16-5]; Romero, Barrios, Gal-
vis (2016) [16-6], y Perilla, Mancera, Camelo (2016)
[16-7], de los cuales seis tuvieron un corte de ca-
racter practico ([16-1], [16-3], [16-4], [16-5], [16-
6] y [16-71) y dos que pueden catalogarse como
tedricos ([16-2] y [16-6]). En cuanto a los primeros,
puede decirse que dan cuenta, por ejemplo, de: la
creacién y analisis de un ambiente de MM ([16-
6]), propuestas didacticas que buscan fortalecer el
pensamiento cientifico con relacién al contenido
matemadtico ([16-4]) y el proceso que los estudiantes
desarrollan al modelar algunas situaciones ([16-5]).
Mientras que en los documentos de caracter teérico
se presentan, por un lado, planteamientos acerca de
los alcances y limitaciones que tiene la MM cuan-
do se implementa a través de proyectos ([16-2]), y
por otro, se reflexiona sobre aspectos relacionados
con la emergencia de discursos desarrollados por
los estudiantes cuando se involucran en actividades
de MM ([16-6]).

De los siete documentos, tres plantearon acti-
vidades para ser desarrolladas en el aula con estu-
diantes de basica y media ([16-5], [16-6] y [16-7]),
tres con estudiantes de pregrado ([16-1], [16-2] y

[16-3]) y tan solo en un caso no fue posible iden-
tificar la poblacion a la que fue dirigido [16-1]. En
cuatro casos no fue posible identificar en qué marco
fue desarrollada la experiencia ([16-1], [16-2], [16-
4] y [16-5]), los restantes tres fueron desarrollados
en el ambito de una investigacién ([16-3]), de un
trabajo de maestria ([16-6]) y de una experiencia
de aula ([16-71). En relacién con los proponentes,
cuatro de ellos fueron realizados conjuntamente
por profesores y estudiantes ([16-1], [16-4], [16-5]
y [16-6]) (en tres de ellos no fue posible identificar
si los estudiantes eran de pregrado o posgrado),
uno por profesores universitarios ([16-2]), uno por
profesores universitarios y de colegio ([16-71), y otro
por estudiantes de pregrado y egresados ([16-3]).
Las ciudades donde se realizaron estas propuestas
son: Bogota —dos ([16-6] y [16-7])-, Bucaramanga
—una ([16-3])—, Cali —una ([16-4])-, Chilpancingo
(México) —una ([16-5])- y Medellin —una ([16-2])-.
Ademas, se reporta un trabajo desarrollado en el
municipio de Fusagasugd ([16-1]).

c. Etapa de analisis

Un primer aspecto que queremos resaltar es que de los
41 documentos analizados, 36 son de caracter practi-
coy 8 de orden tedrico, por lo que podemos senalar
que los que hacen algin tipo de alusion a la MM en
los dltimos cinco afios en los ECME, tienen una clara
tendencia a cuestiones practicas —aproximadamente
el 88 %-—. Circunstancia que deja entrever que la MM
en el campo de la educacion matemdtica en Colombia
hasta ahora estd iniciando un desarrollo teérico propio.
Si bien es usual que dichas propuestas de corte prac-
tico retomen un insumo tedrico en las experiencias
internacionales para ponerlo en practica en nuestro
contexto, es pertinente observar que con el transcurrir
de los anos la comunidad empieza a mostrar interés
en los aspectos tedricos en esta actividad.

En este Gltimo sentido, establecimos que los tra-
bajos tedricos son desarrollados en Medellin —cin-
co—, Bogota —dos- y Cali —uno-. Se encontraron
dos colectivos de trabajo: uno en la Universidad
de Antioquia —Medellin—y otro interinstitucional en
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las universidades Pedagdgica Nacional y Distrital
Francisco José de Caldas —Bogota-—.

Por su parte, los trabajos practicos fueron desarro-
[lados en Bogota (diez), Medellin —siete—, Cali —seis—,
Bucaramanga —tres—, Florencia —dos—, Armenia —dos—,
Fusagasugd —uno—, San José del Guaviare —uno-, Sin-
celejo —uno—, Turbo —uno-y dos trabajos con caracter
internacional, uno desarrollado en la frontera colom-
bo-venezolana Clcuta-Tachira, y otro en Chilpancingo
(México). Identificamos, ademds, que el profesor Jhony
Villa lidera la mayor cantidad de iniciativas que se
presentan en los ECME en torno de la MM.

En cuanto a la poblacion sobre la que se desa-
rroll6 el trabajo, la mayoria de documentos estu-
vieron dirigidos a estudiantes de bdsica y media,
de los cuales tres fueron en primaria y veinte en
secundaria; seguidos por nueve universitarios y
uno que se desarrollé con malabaristas profesio-
nales, uno dirigido a profesores de basica primaria
y en siete documentos no fue posible establecer
la poblacién.

En lafigura 1, y a manera de resumen, condensa-
mos los anteriores aspectos con el animo favorecer
un mayor entendimiento.

Conscientes de que nuestro propésito es iniciar y
aportar a la comunidad académica una revisién de
la literatura sobre el estado de la MM colombiana
en los Gltimos ECME, nos propusimos retomar cada
uno de los 41 documentos con el animo de identi-
ficar aquellos que presentaran explicitamente una
definicion sobre la MM, asi como el desarrollo de
esta, pues consideramos interesante ahondar sobre
las ideas que en los encuentros rondan sobre esta
actividad matemdtica en cada uno de los ECME.

ECME 13

Para esta version del ECME pudimos establecer que
un documento [13-5] no hace mencién a una defi-
nicién explicita de la MM, ya que tan solo plantea
que “se utilizan modelos matematicos representa-
dos por ecuaciones diferenciales de primer orden

Figura 1. Descripcién general de los documentos.

Fuente: autores.
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que describen el fendmeno”, pero no desarrolla
mas profundamente la idea, dedicando el texto a
explicar cémo encontrar soluciones con un softwa-
re. Los demas documentos si proporcionan sendas
definiciones sobre la MM.

El trabajo [13-1] puede inscribirse dentro de lo
que Kaiser, Sriraman (2006) han denominado /a pers-
pectiva educacional, pues pretende dar cuenta “de
una conjugacion de las matemadticas y la realidad
para la promocién de la formacién de conceptos ma-
tematicos asociados a lo cuadratico” [13-1, p. 265].

En cuanto a los documentos [13-2], [13-4] y [13-
71 los caracterizamos como lo que Kaiser, Sriraman
(2006) califican como perspectiva realista, pues el
primero modela un problema de la vida real de la
comunidad en que estan inmersos los estudiantes;
el segundo modela un proyecto de robética, y el
dltimo, un problema de inundaciones que afrontan
algunas comunidades.

En [13-3] se encuentra un desarrollo mas cercano
a lo que puede entenderse por modelizar que a la

propia MM, pues este trabajo pretende establecer
cudl caracterizacion de la competencia matematica
modelizar para el caso de la funcién cuadratica en
una institucion especifica.

Por su parte [13-6] se basa en la teoria antropo-
l6gica de lo didactico, aceptando que toda activi-
dad matematica puede ser interpretada como una
actividad de MM, por lo que esta Gltima no escapa
a “las praxeologias como unidad minima de analisis
para describir la actividad matematica y la actividad
didctica”.

En la figura 2, representamos los desarrollos vis-
lumbrados sobre la MM en el ECME 13.

ECME 14

En esta version del ECME consideramos que los
documentos [14-8] y [14-11] merecen una men-
cién aparte. El primero se centra en un analisis de
contenido de libros de texto —de grado décimo-y
en las actividades propuestas para el estudio de las

Figura 2. Desarrollos sobre la MM en el ECME 13.

Fuente: autores.
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relaciones trigonométricas. El segundo se enfoca en
presentar reflexiones “frente al papel que desem-
pena la integracion de la Teoria Antropoldgica de
lo Didactico (TAD) y la Génesis Instrumental en dos
experiencias investigativas con el uso de las calcula-
doras graficadoras algebraicas, CBR (Calculator Ba-
sed Ranger) y/o Lapiz/Papel (L/P)". Ninguno aborda,
decisivamente, la idea de MM, circunstancia que
nos llevé a no considerarlos en esta fase del andlisis.

En relacion con los documentos [14-1], [14-2],
(14-4], [14-10], [14-12], [14-15] [14-16] y [14-18],
los clasificamos en la perspectiva educacional. Pues
en [14-1] se presentan resultados parciales de una
investigacion en la que se sugirié un proceso de MM
para estudiar algunos aspectos de la funcion trigo-
nométrica seno; mientras que en [14-2], los autores
buscan determinar la diferencia en el aprendizaje
significativo del concepto de derivada y reglas de
derivacion, en dos grupos de calculo diferencial con
estudiantes universitarios. En [14-4], el autor conclu-
ye, en relacién con el estudio del pensamiento varia-
cional en la escuela, que este debe surgir de tareas
sobre las nociones de cambio, variacion y procesos
de MM, en busca de desarrollos por comprension
y no como un estudio formal de conceptos. Por su
parte, en [14-10] se esboza una propuesta para la
ensenanza del dlgebra escolar, para ello, sugieren
que el docente inicie dicha ensenhanza con un len-
guaje retdrico, seguido del sincopado y del simbo-
lico; considerando como un hecho importante que
el docente plantee situaciones donde el estudiante
modele problemas algebraicos en un lenguaje que
esté en concordancia con el momento en que se en-
cuentre. En [14-12] se presentan resultados de una
investigacion desarrollada en una institucién rural de
la region de Urabd, con el propésito de analizar un
proceso de MM que les permitiera a los estudiantes
generar modelos lineales desde un analisis del cultivo
del platano. En [14-15], “se reportan los resultados de
una secuencia de actividades que tiene por finalidad
potenciar el desarrollo de razonamiento estadistico
en estudiantes de quinto de primaria como medio
para la construccion de predicciones respecto a la
resistencia fisica”. En [14-16] se presenta un taller

cuyo proposito fue “mostrar como con el uso del
Cabri, y la construccion de algunos fractales [...] se
pueden identificar patrones numéricos y/o geomé-
tricos” en el proceso de transicion de la aritmética al
algebra. Por tltimo, en [14-18] los autores presentan
un proyecto de innovacion pedagdgica que se cen-
tra en la ensefianza/aprendizaje de las isometrias
en el plano bidimensional, y reflexionan sobre el
desarrollo de una experiencia en los grados sexto
y séptimo, donde el arte grafico posibilita modelar
usando las teselaciones.

Al documento [14-3] lo hemos clasificado, por una
parte, en la perspectiva epistemoldgica, por cuanto
sus autores buscan informar algunos aspectos que se
vienen adelantando en una investigacion correspon-
diente a la formacion doctoral, en la que discuten una
comprension tedrica sobre como la MM puede con-
vertirse en una herramienta de formacién matematica
para los ingenieros —particularmente de ingenieria de
disefio—; y por otra, puede ubicarse en la perspectiva
educacional pues pretende resaltar la posibilidad de
usar la MM para dar cuenta de los procesos de en-
sefianza y aprendizaje con tal grupo de ingenieros.

De otro lado, [14-5] se clasifica en la perspectiva
cognitiva, pues presenta, desde lo que los mismos
autores denominan, una aproximacion cognoscitiva,
un estudio diagnéstico partiendo de la premisa de
que los estudiantes ponen en evidencia dificultades
para encontrar la solucién optima a una situacién
problema —de optimizacion—, las cuales radican en
la formulacién del modelo matematico y los cono-
cimientos previos propios del calculo.

Los documentos que asumen a la MM desde una
perspectiva sociocritica son: [14-6], [14-7], [14-14]
y [14-17]. En el primero, las autoras, al considerar
una propuesta para visualizar procesos de MM usa-
dos por estudiantes de noveno grado de un colegio
publico de Bogotd, se enmarcan en esta perspectiva
considerando que permite, por una parte, “vincular
el contexto sociocultural en el cual estan inmersos
los estudiantes con la matematica”, y por otra, “como
lo menciona Valero (2002) el desarrollo de compe-
tencias democrdticas necesarias para ser actores
responsables en su sociedad”. Por su parte [14-7], al
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describir los procedimientos realizados en el monta-
je de un escenario de MM, evidencian dificultades
que presenta la MM para integrarse al curriculo de
matematicas del grado octavo y formar parte de las
practicas en la clase de matematicas. En [14-14],
los autores analizan la experiencia de modelacién
del cultivo del café, en cinco estudiantes de grado
décimo de una institucién educativa ubicada en un
municipio reconocido por su produccién cafetera.
En [14-17] se describe “la produccién de etanol a
partir de desechos organicos domésticos y hojarasca,
utilizando modelos matematicos aplicados en los
programas Derive 6.1y Excel”, a través de la que se
reflexiona sobre una cultura ecolégica en la protec-
cién y conservacion del medio ambiente.

En relacién con la perspectiva realista, encontra-
mos los documentos [14-9]y [14-13]. En el primero
se exhiben, concretamente, las relaciones entre la ma-
tematica y los malabares; y menciona que la manera
de modelizar matematicamente los lanzamientos, por
ejemplo, recibe el nombre de transposicionales, en las
cuales el tiempo entre los lanzamientos es constante,

lo cual da lugar a calcular el nimero de lanzamien-
tos posibles desde que se proyecta la bola hasta que
regresa. Entre tanto, el segundo expone y reflexiona
acerca de una estrategia pedagdgica para proveer
herramientas a los estudiantes de decimo grado que
les permitan, usando el contexto regional, la visua-
lizacion y modelacién de objetos trigonométricos.
En la figura 3, de forma sintética, presentamos los
desarrollos encontrados sobre la MM en el ECME 14.

ECME 15

En esta version del ECME excluimos el documento
[15-5] dado que los propios autores sehalan que la
idea de la MM sera abordada en otros avances de
la investigacion. De los ocho documentos restantes,
cuatro de ellos —[15-6], [15-3], [15-1] y [15-8]- ha-
cen alusion a lo que podemos denominar MM desde
una perspectiva sociocritica. En el primero de ellos,
al incorporar contextos reales a las actividades ma-
temdticas, las autoras ponen en juego a la mode-
lacién como una herramienta necesaria tanto para

Figura 3. Desarrollos sobre la MM en el ECME 14.

Fuente: autores.
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interpretar como para solucionar la problematica que
le da vida a la actividad. En el segundo, los autores
consideran que la MM puede ayudar a la finalidad
de “la consolidacién de los ideales de una ciudada-
nia reflexiva, el cumplimiento de las leyes de forma
consciente, la participacién en la toma de decisio-
nes del pais de una forma critica y el respeto por la
diversidad cultural”. Cabe sefalar que a diferencia
del anterior, presenta en su desarrollo una relacién
clara con esta perspectiva, pero no explicita una de-
finicién concreta de lo que significa para ellos la MM
desde dicha perspectiva. En el tercer documento, los
autores indagan por la integracion de la MM como
un recurso en la educacién primaria, mientras que
en el cuarto centran su atencién en las reflexiones,
emergentes, de dos docentes de primaria cuando
participan en actividades de MM.

De los documentos clasificados en la perspec-
tiva educacional, [15-9] y [15-4], el primero no
hace una alusién fuerte a una definicion concreta
de la MM, ni al tratamiento de la modelacion a lo
largo del documento. Esta situacién es opuesta a
la del segundo documento, en el que se presenta
una discusién sobre la MM como herramienta de
formacién para los ingenieros.

En relacion con el documento [15-7], se obser-
van y analizan relaciones entre diferentes aspectos
involucrados de la comunicacién en ambientes de
MM; con lo que se busca construir insight en las
interacciones entre ambos procesos, que a su vez,
sugieren aspectos que puedan generar dindmicas
en la comunicacién en el interior del aula de clase
al desarrollar la MM. Esta circunstancia, a nuestro
modo de ver, enfatiza en el desarrollo de la teoria
interna de la modelacién, por lo que la clasificamos
en la perspectiva epistemoldgica en un sentido mas
amplio del propuesto por Kaiser, Sriraman (2006),
pues su tratamiento no es sobre conceptos y pro-
piedades matemadticas.

Finalmente, en el documento [15-2], inscrito en la
perspectiva contextual, se propone una actividad que
involucra la experimentacion fisica del principio de
Bernoulli y la MM como alternativa contextual para
la conceptualizacion de la proporcionalidad directa.

En la figura 4, presentamos los desarrollos ob-
servados sobre la MM en el ECME 15.

ECME 16

En este encuentro hemos establecido que, de los
siete documentos analizados, uno ([16-1]) no se
inscribe en la educacién matemdtica, ya que da
cuenta del proceso de modelacién desarrollado
para analizar la metastasis en el sistema linfético,
a través de grafos y cadenas de Markov, sin to-
mar en consideracién propésitos educacionales
en la construccion del modelo. Los restantes seis
si son de interés para el campo de la educacién
matematica.

Asi, [16-2], [16-3] y [16-4] son documentos
que se pueden catalogar en la perspectiva educa-
cional, por cuanto sus objetivos privilegian preo-
cupaciones por el aprendizaje de conocimientos
matematicos, pues [16-2] parte por reconocer a
“la modelacién matematica como un recurso que
permite establecer relaciones entre experiencia
diaria y los conceptos matematicos”; [16-3] sugiere
identificar, a través de una prueba diagnéstico, cua-
les son las dificultades de un grupo de estudiantes
en torno del pensamiento multiplicativo; mientras
que [16-4] esboza una herramienta didactica que
pretende fortalecer el pensamiento cientifico, con
relacién al contenido matematico en los estudian-
tes de una licenciatura en Matemdticas y Fisica.

En la perspectiva tedrica de la educacion mate-
matica realista pudimos identificar a [16-5], pues
reporto la exploracién de “un diseho que contempla
dos situaciones realistas que promueven procesos de
matematizacion en los estudiantes de grado once”.

Por su parte, [16-6] y [16-7] explicitan una pers-
pectiva sociocritica de la MM: el primero muestra el
reporte de un estudio de los discursos que emergen
en los espacios de interaccién constituidos durante
un proceso de MM; mientras que el segundo se pro-
pone reportar la creacién y andlisis de un ambiente
de MM desde la perspectiva mencionada.

En la figura 5, presentamos los desarrollos per-
cibidos sobre la MM en el ECME 16.
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Figura 4. Desarrollos sobre la MM en el ECME 15.

Fuente: autores.

Figura 5. Desarrollos sobre la MM en el ECME 13.
Fuente: autores.
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3. A manera de conclusion

Partimos por reconocer la importancia que fue ad-
quiriendo la MM en nuestras practicas pedagogicas
e investigativas en educacion matemadtica, por lo que
identificamos una ausencia en la organizacion de los
trabajos desarrollados en Colombia en torno a dicha
idea. Nos propusimos, entonces, de manera general,
desarrollar un estudio que nos ayudard a plantear
un panorama de lo que hasta hoy se ha realizado en
la MM en el pais, inspirados en el epigrafe de este
documento. Observamos, ademas, que un trabajo en
esa direccion significa un esfuerzo de largo aliento,
por lo que decidimos realizar una revision de los
trabajos que se desarrollaron en los Gltimos cuatro
Encuentros Colombianos de Matemdtica Educativa.
Para ello seleccionamos, estructuramos y analizamos
los documentos que hacen referencia a la MM en
los dltimos cuatro encuentros desarrollados.

Identificamos que los trabajos se encapsulan en
ocho perspectivas: educacional -34,1 %-—, socio-
critica —24,4 %-, realista =14,6 %-, epistemoldgica
—4,9 %-, cognitiva 2,4 %-—, contextual -2,4 %-,
teoria antropolégica de lo didactico 2,4 %—y mo-
delizar 2,4 %-—. Es importante resaltar que cinco
trabajos —12,1 %- no se analizaron porque consi-
deramos que no se enmarcan en la educacién ma-
tematica. Como puede apreciarse, se evidencia una
pluralidad en las perspectivas educacional, sociocri-
ticay relista, lo que contrasta con las restantes, pues
son reducidas y esporadicas. Esta situacion permite
sefalar que la MM, en los eventos analizados, tiene
un desarrollo eminentemente didactico, practico y
que su avance tedrico es circunstancial. Lo anterior
se reafirma al observar que, de los documentos
analizados, 31 son de corte practico, mientras tan
solo 8 son de caracter tedrico.

En cuanto a las lineas de preocupacién podemos
identificar que existe un énfasis en el desarrollo de
trabajos que plantean a la MM como medio para la
ensefianza o aprendizaje de contenidos especificos;
seguido de una preocupacién por utilizarla para el
fomento de algdn tipo de pensamiento critico, sien-
do las actividades o problemas planteados desde

contextos realistas. Tan solo un documento —de un
avance doctoral-permite una conexién entre dos de
estas perspectivas —epistemoldgica y educacional-.

Los trabajos en general proceden de las ciudades
de Bogota —doce-, Medellin —doce- y Cali —sie-
te—, lo que permite identificar que esta actividad se
concentra en las principales ciudades capitales del
pais; y son dirigidos en su mayoria a estudiantes de
basica y media, seguidos por trabajos cuyo interés
estd a nivel universitario.

A la luz de lo anterior, esta revisiéon nos permi-
te preguntarnos sobre la produccién académica
que pudiera estar aconteciendo en los municipios
apartados de las capitales, pues —al menos en estos
eventos— no se observan tales iniciativas. Este he-
cho nos motiva a hacer un llamado a la comunidad
de educadores matematicos para generar canales
que nos permitan conocer, de primera mano, los
desarrollos que alli se estén consolidando y desde
tal reconocimiento avanzar en la construccion de
colectivos de trabajo alrededor de la MM. Asi mis-
mo, y dada la escasa produccion reportada, cabe
cuestionarse si lo que se divulga en los eventos
sobre lo que acontece en ciudades como Bogota,
Medellin y Cali es representativo de lo que alli se
desarrolla en la MM.

En relacién con las conexiones entre los trabajos
reportados, es necesario resaltar que se evidencia
poco reconocimiento entre los investigadores na-
cionales, pues no se recogen suficientemente los
desarrollos que se van decantando. Sin embargo, en
al menos dos colectivos de trabajo se adoptan marcos
tedricos comunes que provienen de investigadores
reconocidos a nivel internacional. Lo anterior puede
darse porque parte de la produccion se centra en la
elaboracion de trabajos de posgrado a los que no se
les da mayor continuidad una vez que los estudiantes
se graddan. No obstante, es importante reconocer,
en tales colectivos, el surgimiento de produccién
académica propia.

Por Gltimo, somos conscientes de que esta explo-
racién resulta ser una pequena muestra en nuestro
intento de narrar lo que sucedio para, a partir de
alli, atrevernos a proyectar el trabajo que debemos
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desarrollar. En ese sentido, una de las preocupacio-
nes que queremos resaltar, derivada de este estudio
inicial, tiene que ver con la interpretacion que, tal
vez, se le esté dando en las aulas colombianas a las
practicas de MM, por lo que invitamos a la comuni-
dad académica a aunar esfuerzos con tal propésito.
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