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RESUMEN

Estearticuloinformasobre discusiones matemadticas, tecnolégicas yreflexivas que estudiantes universitarios
hacen cuando analizan modelos que describen diversos elementos implicados en el estallido social que
tuvo lugar en Colombia durante el 2021. A partir de la Educacion Matemdtica Critica y la perspectiva
socio-critica de la modelacion, se realizé el estudio de dos casos. Los participantes estudiaron factores del
estallido social apoyados en el uso de lenguajes de programacion como Python, Rstudio, Wolfram Alpha
junto con herramientas del cdlculo integral, diferencial y ecuaciones diferenciales. A través del andlisis
temdtico se analizaron las entrevistas y otros materiales producidos por los estudiantes. Los resultados
obtenidos dejan en evidencia los diferentes enfoques de las discusiones matemdticas, tecnoldgicas
y reflexivas, las cuales estdn relacionadas con los aprendizajes adquiridos durante la formacién en la
universidad; para cada caso, se detallan las particularidades, aplicaciones, interpretaciones, evaluaciones
y usos de los modelos matemadticos.

Palabras clave: Modelos matemdticos; Perspectiva sociocritica; Funcion logistica; Discusiones matemdticas,
Discusiones tecnoldgicas, Discusiones reflexivas.

Discussions by university students about the
use of logistic and generalized linear models
to describe the social outbreak in Colombia

ABSTRACT

This article analyzes the use of mathematical models in statistics and mathematics undergraduate
students at the Universidad del Valle to generate mathematical, technological and reflective discussions,
when studying a model that describes some factors present in the social outburst occurred during 2021
in Colombia. Through qualitative methodology and case study, interviews conducted using Critical
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Mathematics Education and the socio-critical perspective of modeling were examined. The study of
these factors was supported by the use of programming languages such as Python, Rstudio, Wolfram
Alpha together with tools such as integral and differential calculus and differential equations. The results
obtained show the different approaches to mathematical, technological and reflective discussions, which
are related to the competences acquired during professional training; for each case, the particularities,
applications, interpretations, evaluations and uses of mathematical models are detailed.

Keywords: Mathematical models; Sociocritical perspective; Logistics function; Mathematical discussions,
Technological discussions, Reflective discussions.

Discussées de estudantes universitdrios
sobre o uso de modelos logisticos e lineares
generalizados para descrever o surto social
na Colémbia

RESUMO

Este artigo relata as discussdes matemdticas, tecnoldgicas e reflexivas que estudantes universitdrios
realizam ao analisar modelos que descrevem vdrios elementos envolvidos na revolta social que ocorreu
na Colémbia durante 2021. Com base na Educacdo Matemdtica Critica e na perspectiva sécio-critica
da modelagem, o foi realizado estudo de dois casos. Os participantes estudaram fatores do surto social
apoiados no uso de linguagens de programacdo como Python, Rstudio, Wolfram Alpha junto com
ferramentas de cdlculo integral, equagdes diferenciais e diferenciais. Por meio da andlise temdtica, foram
analisadas as entrevistas e demais materiais produzidos pelos alunos. Os resultados obtidos revelam as
diferentes abordagens das discussdes matemdticas, tecnoldgicas e reflexivas, que estao relacionadas com
as aprendizagens adquiridas durante a formacdo na universidade; Para cada caso sdo detalhadas as
particularidades, aplicagdes, interpretagées, avaliagées e usos dos modelos matematicos.

Palavras-chave: Modelos matemdticos; Perspectiva sociocritica; Fungdo logistica; Discussdes
matemdticas, Discussdes tecnoldgicas, Discussdes reflexivas.

1. Introduccion

La modelacién matemdtica puede concebirse como prdctica cientifica y profesional en el dmbito de
las ciencias y las matemdticas; también se concibe como un dominio de investigacién en educacion
matemdtica (Niss et al., 2007; Villa-Ochoa et al., 2022). Como dominio de la educacion matemdtica,
se ocupa de investigar factores asociados al uso y construccion de modelos, aplicaciones, relaciones
interdisciplinares, la ensefianza, el aprendizaje de las matemdticas, el desarrollo de competencias de
modelacion, entre otros (Villa-Ochoa et al., 2022; Cevikbas, 2022; Carmona-Mesa et al., 2020).

El estudio de los modelos y la modelacion matemdtica es una recomendacion en la mayoria de los
curriculos alrededor del mundo; sin embargo, no existe una comprension homogénea de la modelacion ni
de sus alcances, tareas y formas de integracion en la cotidianidad escolar (Kaiser, 2017). La investigacién
educativa sobre la produccién y uso de modelos abarca diferentes niveles de escolaridad; por ejemplo, se
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ha utilizado para promover una ensefianza de las matemdticas articulada a los significados propios de la
formacién en ingenierta (Sepulveda et al., 2020), para promover reflexiones, relaciones interdisciplinares
y la participacion en educacion primaria (Parra-Zapata et al., 2016; Ocampo-Arenas y Parra-Zapata
et al., 2022) y para generar reflexiones sobre sus posibilidades de uso critico en el aula y en la sociedad
(Christiansen, 2001; 1999). Aunque existen comunidades para quienes el significado de los modelos se
inscribe en un sistema consistente de ecuaciones (Borromeo, 2021), también es cierto que existen otros
significados que los vinculan con las representaciones mentales (Vasco, 2006).

Con respecto al uso critico, Christiansen (1999) sefiala que la modelacién es una actividad necesaria en
el aula para lograr descubrir diferentes maneras en las que el uso de las matemdticas puede influir en
la sociedad. Estas funciones se dan sentido a una actividad reflexiva asociada a la modelacién; es decir,
la modelacion puede verse como la base inicial de aquellas reflexiones que permitan formar opiniones
y, por tanto, participar activamente en una democracia. En la misma direccion, la autora apunta que al
someter a los estudiantes a participaciones que promuevan las discusiones generales sobre los modelos
y su evaluacion, se puede desarrollar actitudes criticas frente a los modelos, dejando en manifiesto que
involucrarse en la modelacién no es el tinico medio para promover la competencia critica (Christiansen,
2001). Ademds de la competencia critica, resulta necesario las actividades matemdticas y tecnolégicas de
los modelos matemdticos. Para Christiansen (1999), estas actividades son consideradas fundamentales
para distinguir entre la critica del modelo y la critica del uso del modelo, dejando ast en evidencia la
credibilidad del modelo o la credibilidad de las decisiones politicas.

La modelacién matemdtica, desde la perspectiva socio-critica, estd relacionada con objetivos pedagdgicos
que buscan una comprensién critica del mundo (Aratjo, 2009). Esta perspectiva se fundamenta en la
Educacion Matemdtica Critica, la cual centra su mirada en

la competencia critica; destacando la importancia de analizar las diversas discusiones generadas a partir
del uso de las matemdticas. Esto debido a que una de las principales preocupaciones de la Educacién
Matemdtica Critica aborda las matemdticas en sus diferentes formas de aplicaciones y prdcticas; donde
las acciones basadas en las matemdticas pueden tener todo tipo de cualidades, siendo arriesgadas,
confiables, peligrosas, sospechosas, engafiosas, costosas, brutales, lucrativas, entre otras (Skovsmose,
2020). En ese sentido, esta investigacion estd enfocada en analizar cémo los futuros profesionales usan
modelos matemdticos para describir algunas situaciones sociales.

Antecedentes conceptuales

En esta seccion se describen los aspectos conceptuales y contextuales que se tuvieron en cuenta en la
investigacion; por tanto, se presentan consideraciones sobre la modelacion matemdtica en la perspectiva
socio-critica, luego, se describen las comprensiones de las discusiones matemdtica, tecnoldgicas y
reflexivas; de manera posterior, se ofrecen algunas de sus caracteristicas y, finalmente, se expone una
descripcion del estallido social en Colombia en 2021 como un contexto sobre el cual se fundamenta este
estudio.

Los modelos y la modelacion en una perspectiva socio-critica.

La Educacion Matemdtica Critica se enmarca en una filosofia de la Educacién Matemdtica, donde se
preocupa por “fomentar una formacion en matemdticas que respalde la democracia, lo que implica que
el entorno micro social del aula de matemdticas debe incorporar elementos democrdticos” (Christiansen,
2001, pp.4-5, traducido del inglés). La Educacion Matemdtica Critica tiene por objetivo establecer
un enfoque educativo en matemdticas que dirija la atencion hacia diversas fenomenologias sociales,
permitiendo su comprensién e identificacion de los elementos que influyen en ellas. Al mismo tiempo,
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busca responder a las problemdticas sociales, generando soluciones y oportunidades para una accién
colectiva como respuesta a situaciones de crisis (Agostinho y Reis, 2021). Para Silva y Kato (2012), la
modelacién matemdtica posibilita que los estudiantes generen numerosas discusiones que trascienden el
aula, con el propdsito de movilizar las discusiones del aula a su entorno diario. Esto, a su vez, les permite
desarrollar una conciencia acerca de su funcion en la sociedad y adquirir diversas perspectivas para
interpretar el mundo.

Esta perspectiva es coherente con la nocién de alfabetizacion matemdtica como una competencia similar
y sustentada en la alfabetizacion descrita por Paulo Freire. Esta alfabetizacion matemdtica no sélo
hace referencia a las destrezas y habilidades matemdticas, sino también a las diferentes competencias
para interpretar y actuar en situaciones de cardcter politico-social que han sido estructuradas por las
matemdticas (Skovsmose, 2012). Es por esto que la matemdtica critica busca desarrollar la capacidad
que tiene cada individuo para usary reflexionar sobre el uso de las matemdticas en diferentes contextos
de la sociedad donde se haga uso (Skovsmose, 2016).

Discusiones matemditicas, tecnoldgicas y reflexivas en la modelacion matemaditica.

Existe a nivel general una comprension de las matemdticas como una disciplina abstracta organizada por
principios ldgicos y estructuras abstractas. Por el contrario, en el dmbito educativo, se busca trascender
esta nocion para dar sentido a las aplicaciones y usos de la matemdtica en la resolucion de problemas en
diferentes contextos (Villa-Ochoa et al., 2022). Para Skovsmose (2023), la matemdtica puede entenderse
como un conjunto de procedimientos y conceptos que ofrecen una comprensién profunda del mundo,
a pesar de que a menudo son percibidos como simples y desaparecen como si fueran actos de magia.
Los procesos tecnolégicos abarcan los métodos, herramientas y habilidades necesarios para construir
modelos y comprender las maquinarias; en consecuencia, estos procesos permiten la interpretacion de
la tecnologia como un requisito esencial para la estructuracion de la sociedad. En otras palabras, los
procesos tecnoldgicos estdn vinculados con los métodos de formacién y aplicacion de las matemdticas
(Méndez y Aguilar, 2022).

Para Skovmose (1999), se debe ofrecer oportunidades para el desarrollo de una competencia democritica.

Esta competencia incluye al conocimiento matemdtico que son las habilidades matemdticas para reproducir
pensamientos matemdticos, teoremas y demostraciones, para ejecutar algoritmos y realizar cdlculos y para
inventar y descubrir nuevas matemdticas; al conocimiento tecnoldgico que es la habilidad de aplicar las
matemdticas y los métodos formales para el logro de fines tecnoldgicos; y el conocimiento reflexivo en si que
tiene que ver con la evaluacion y la discusion general de lo que se puede identificar como un fin tecnoldgico
y con las consecuencias éticas y sociales de lograr tal fin con las herramientas seleccionadas (Valero, 1999,

pp. XV-XVI).

Para Skovmose (1999), el conocimiento tecnoldgico es el conocimiento necesario para desarrollar y
usar la tecnologia, es un conocimiento que incluye no sélo conocimiento implicito y verbalizado, en el
sentido usual de la palabra, sino también una variedad de competencias para realizar ciertas acciones.
Por su parte, el conocimiento reflexivo se fundamenta en un horizonte mds amplio de interpretaciones
y conocimientos previos, este conocimiento capta la situacion en la que el conocimiento tecnolégico se
pone en marcha. Para el autor, el conocimiento reflexivo puede comprenderse como la capacidad de
tomar una posicion justificada en una discusién sobre asuntos tecnolégicos.

A partir de estas nociones de conocimiento, Christiansen (1999) explicité su comprension de la actividad
tecnolégica y actividad reflexiva; para la autora, la actividad tecnoldgica involucra las reflexiones que

ENCUENTROS | 13



ISSN: 2216-135X | Encuentros, Vol. 22 (03) | Julio-Diciembre de 2024 | P. 10-28

apuntan a la construccion de un mejor modelo. En esta actividad se recoge la reflexion sobre los cdlculos
en st mismos, sobre sus criterios de desemperio y sobre su pertinencia para el problema a modelar. En
esta misma linea, la autora sefiala que las actividades reflexivas de la modelacion estdn dirigidas hacia un
interés critico, donde se reconocen los elementos restrictivos de un modelo, con el objetivo de identificar el
significado y la accion en un contexto social y se ofrecen perspectivas éticas de la aplicacion de un modelo
en la sociedad.

En correspondencia con estas actividades, Barbosa (2006) identifica tres tipos de discusiones en la
perspectiva sociocritica: discusiones reflexivas, que profundizan en la esencia del modelo matemdtico,
los criterios aplicados en su desarrollo y sus resultados; discusiones matemdticas, que abarcan ideas
arraigadas en las matemdticas profesionales; y discusiones tecnoldgicas, que involucran las metodologias
empleadas para construir el modelo matemdtico. Fomentar estos aspectos en el aula es considerado
importante segtin Barbosa (2006), ya que los didlogos de los estudiantes permiten examinar los procesos
que estdn llevando a cabo. Dicho de otra manera, los procedimientos que los estudiantes emplean para
debatir sobre un modelo particular se traducen en ideas que surgen en sus pensamientos.

Las discusiones matemdticas, tecnologias y reflexivas también pueden evidenciarse en el uso que
los estudiantes hacen de modelos; estas tres discusiones estdn estrechamente relacionadas y pueden
observarse cuando los estudiantes trabajan sobre preguntas como: ;Cudl es la consecuencia de usar estas
variables?, ;Qué criterios se usaron para establecer las variables?, ;Estos resultados resultan importante
para alguien? ;Cudles son los alcances e implicaciones que tiene el modelo frente al estudio de la
situacion? Entre otras. Lo anterior, debe posibilitar un cuestionamiento al uso de modelos matemdticos
en la clase de matemdticas, no solo hacia un enfoque conceptual y procedimental, sino también que
permita el objetivo de promover ciudadanos criticos y politicamente comprometidos.

Caracterizacion de la modelacion matemadtica desde una perspectiva critica

La modelacion matemdtica en una perspectiva sociocritica que ha sido motivo de interés de diversos
investigadores, especialmente en Latinoamérica (Aratjo, 2009, Barbosa, 2006, Silva 'y Kato, 2012). Silva
y Kato (2012) realizaron una revisién de literatura a un conjunto de trabajos en modelacién matemdtica
en Brasil. A partir de su revision, Silva y Kato (2012) propusieron diez unidades de significado, las cuales
estdn dadas por: i) trabajo en grupo; ii) Participacion critica y democrdtica en las clases; iii) Eleccion de
problemas por parte de los alumnos; iv) Desarrollo de acciones comunitarias; v) Extension al Contexto
Social; vi) La accién critica en la sociedad ;vii) Importancia de las Matemdticas en la sociedad ;viii)
Uso de problemas no matemdticos de la realidad; ix) Interpretacion de modelos matemdticos segtin la
realidad; x) Considerar la cultura de los estudiantes. Una vez establecido las unidades del significado,
Silva construye categorias caracteristicas para caracterizar cada unidad de significado definiéndolas de
la siguiente manera:

Participacion del alumno en la construccion del modelo: Segin Silva y Kato (2012), en los trabajos
revisados este aspecto se observé en el trabajo en grupo, la participacion critica y democrdtica en las
clases, la eleccion del problema por parte de los estudiantes.

Participacion del estudiante en la sociedad: Para las autoras, este aspecto puede reconocerse en el
desarrollo de acciones comunitarias, la extension al contexto social; la accién critica en la sociedad y la

importancia de la matemdtica en la sociedad.

Problema no matematico de la realidad: De acuerdo con su revision, Silva y Kato (2012) apunta que
los aspectos que se reconocen en la investigacion revisada son utilizar problemas no matemdticos de la
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realidad; eleccion de problemas por parte de los estudiantes; interpretar modelos matemdticos segtin la
realidad; considerar la cultura de los estudiantes; importancia de la matemdtica en la sociedad.

Rol del docente como mediador: En este aspecto, la literatura revisada por Silva y Kato (2012) permite
colegir el trabajo en grupo; la eleccion del problema por parte de los estudiantes; la participacion critica
y democridtica en el aula; considerar la cultura de los estudiantes; y la importancia de la matemdtica en
la sociedad.

Los cuatro aspectos definidos anteriormente, junto con cada unidad del significado correspondiente
ofrecen elementos que permiten caracterizar una actividad de modelacion desde una perspectiva
sociocritica (Silva y Kato, 2012).

Una descripcion del estallido social en Colombia

El 28 de abril del 2021, los sectores de la clase media y baja convocaron un paro nacional con el fin de
manifestar el desacuerdo por una propuesta fiscal, la llamada Ley de solidaridad sostenible del gobierno del
presidente Ivdn Duque (Valencia,2021). A partir de las diferentes movilizaciones, el Gobierno colombiano
responde el llamado de los manifestantes haciendo uso de la fuerza publica con el Escuadrén Mdvil
Antidisturbios (ESMAD), Grupo de Operaciones Especiales (GOES), ejército militar, entre otros. El uso
desproporcionado de la fuerza puiblica, generd un conflicto social que se alargaria durante dos meses,
pues el gobierno no estarta dispuesto a negociar la Ley de solidaridad sostenible (Temblores, 2021).

El estallido social tendria epicentro en la zona del nororiente de la ciudad de Cali como se evidencia la
parte de color verde de la Figura 1y se esparciria con el tiempo a otros puntos estratégicos de la ciudad
de Caliy del territorio nacional.

Figura 1: Mapa de la ciudad de Cali con epicentros del estallido social
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La situacion fue aguday sorprendente, ya que el pats venia atravesando por confinamientos obligatorios en
varias ciudades por causa de la alta propagacion de la COVID-19. Ademds, dada la historia del conflicto
armado en la nacién, la participacion en protestas sociales no habia sido una prdctica extendida entre
los ciudadanos. Esto se debe, en parte, al temor constante a ser estigmatizados o asociados erréneamente
con grupos armados o delictivos (Valencia, 2021). En consecuencia, el producto del estallido social dejo
como resultado al menos 4687 casos de violencia en todo el pats por parte de la fuerza puiblica (Temblores,
2021). Estos datos motivaron otros esfuerzos y movimientos de la ciudadania, ONG's para comprender
mds a fondo la situacion que se venia presentando.

La perspectiva sociocritica sugiere que la modelacién matemdtica en el dmbito educativo no solo se
centra en los aspectos conceptuales, competenciales y procedimentales del modelo, sino que también,
promueve el reconocimiento y la accién ante situaciones criticas. Para ello, una puesta en escena de
las reflexiones matemdticas, reflexivas y tecnoldgicas puede contribuir en la formacién profesional y
social. En este sentido, en esta investigacion, se ofrece una respuesta a la pregunta, ;Cudles son las
discusiones matemdticas, tecnolégicas y reflexivas de estudiantes universitarios, cuando se usan modelos
matemdticos que describen algunos factores del estallido social en Colombia?

2. Metodologia

La metodologia utilizada en el estudio es cudlitativa, por tanto, se considera un continuo didlogo,
formulacion y discusion de preguntas antes, durante y después de la recopilacion y escrutinio de datos.
Esta metodologia se basa en una técnica exploratoria que implica una interpretacion activa de realidades
(Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2020). La metodologia cualitativa facilité la concentracién en procesos
mds que en resultados y dirigié la atencion hacia cémo las personas interactian con objetos matemdticos,
por tanto, esto ofrecié posibilidades para estudiar las discusiones matemdticas, tecnoldgicas y reflexivas
que tienen estudiantes universitarios. Como método se utilizé el estudio de casos; el cual “se centra
en la comprensién experiencial del caso espectfico y destaca la influencia de sus contextuales sociales,
politicos y otros” (Stake, 2013, p.155). La presente investigacion se enfocd en realizar un estudio de dos
casos; cada uno de estos andlisis se consideré como una herramienta para comprender las discusiones
matemdticas, tecnoldgicas y reflexivas de cada participante, para luego ofrecer una coordinacion efectiva
entre los dos estudios individuales.

El contexto y los participantes

Para responder a la pregunta de investigacion seleccionamos dos casos. El primero responde al seudénimo
de Carlos, un estudiante de 22 afios de edad que cursa octavo semestre de licenciatura en matemadticas
(10 semestres en total). Carlos ha cursado asignaturas como cdlculo, ecuaciones diferenciales y cursos de
diddctica de los cinco pensamientos matemdticos segtin el MEN (2006). Ademds de esto, trabaja en la
universidad como tutor personalizado de matemdticas. Durante su licenciatura Carlos manifestd interés en
especializarse en el uso de recursos digitales para la enserianza de matemdticas. El segundo caso es Cristina,
una estudiante de 22 afios que cursa noveno semestre de estadistica (10 semestres en total), en su carrera
profesional ha cursado cursos como cdlculo, dlgebra lineal, procesamiento de datos y probabilidades, etc.
Cristina trabaja en apoyo administrativo en la universidad, para ello, elabora grdficas y andlisis de datos
recolectados de estudiantes en toda la universidad por medios electronicos. Ademds de esto, se encontraba
desarrollando su trabajo de grado el cual estaba orientado en la mineria de datos. Ambos estudiantes
pertenecian a una universidad puiblica del suroccidente colombiano. Estos casos se seleccionaron con base
en el deseo de participar de manera voluntaria; ademds, debian estar familiarizados con la modelacion o
tener una formacién minima en ecuaciones diferenciales. Asimismo, estos participantes se eligieron porque
manifestaron manejar el uso de calculadoras graficadoras y de lenguajes de programacion.
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El disefio

El trabajo de campo se disefig en tres fases: i) Organizacion; ii) Estructuracion; iii) Realizacién. En la
fase de organizacion se recolectaron datos de algunas ONGs para crear una base de datos en Excel.
Conforme se menciond anteriormente, el interés de este estudio se centrd en las discusiones matemadticas,
tecnolégicas y reflexivas que los participantes hicieran sobre los modelos; estas discusiones deben incluir
el reconocimiento de los métodos y herramientas de construccion de los modelos, las variables, usos
y una valoracién sobre la pertinencia o no del modelo para el estudio del fendmeno en cuestion; por
esta razén, en la fase de estructuracion, se estudié la naturaleza de los datos y se analizaron algunos
modelos existentes que potencialmente pudieran ayudar a comprender el comportamiento en los datos.
Entre ellos, se observé que el modelo logistico podria describir ciertos crecimientos que, después de una
cantidad x, tiende a ser asintético respecto a la poblacién mdxima; por tanto, se determing la constante
K de proporcionalidad del modelo, la cual permitié que la dispersién de los datos respecto a la funcién
logistica no fuera muy alta. Ademds de esto, se establecieron las posibles preguntas que conformaria
un guion para la entrevista que se realizaria a los participantes. Posterior a esto, se usaron lenguajes de
programacion como Python y Walfram Alpha para crear un cédigo que permitiera visualizar la grdfica de
la funcion solucién. En la fase de realizacion se entregé a los estudiantes un documento con una serie de
procedimientos para obtener la funcion solucién del modelo , con x = nimero de dias y f(x) = cantidad
de afectados en el dia x. También se proporcionaron programas en Python y Wélfram Alpha. Una vez
entregado el material, se les solicité a los estudiantes que analizaran de manera exhaustiva el modelo y
compararan los resultados obtenidos vs los datos informativos dados inicialmente. Posterior a esto, se
inicié una entrevista en donde se realizaron preguntas que generaron discusiones de tipo matemadtico,
tecnolégicas y reflexivas sobre el modelo, como, por ejemplo: ;Piensas que las variables definidas son las
mds adecuadas?, ;Existe algin mecanismo para validar los resultados brindados por el modelo? ;Crees
que este modelo puede ser titil en el futuro? ;Como se puede interpretar los datos obtenidos por el modelo?
;Cudles son los valores mds importantes que destacas en los resultados obtenidos por el modelo? ;Cémo
puede influir el COVID-19 en el modelo? entre otras.

Datos

Durante la investigacion se obtuvieron dos grabaciones de voz en formato MP4 correspondientes a cada
estudiante, con una duracién promedio de 35-50 minutos. Estas grabaciones se almacenaron en una
nube a la que los investigadores tenian acceso. También se recolectaron documentos creados por los
estudiantes, que contenian grdficas y algoritmos de programacién. Se realizé una trascripcion completa
de cada audio y se extrajo un subconjunto de datos que se llevé a una matriz en Excel para identificar
patrones y categorias de cada entrevistado.

Andilisis de los datos

Estas discusiones se analizaron siguiendo las orientaciones del andlisis temdtico (Braun, 2019). Este
andlisis busca capturar las diferentes difusiones de un significado, uniendo datos que podrian parecer
disipados o podrian ser un significado que ocurre en muiltiples contextos. Es decir, se busca analizar los
diferentes comportamientos o patrones que se encuentren en una investigacion (Braun et al, 2019). Los
investigadores revisaron las transcripciones realizadas de cada entrevista para poder evidenciar el tipo de
discusiones presentes en cada fragmento. Se realizé una primera codificacion siguiendo la “orientacion
inductiva, donde el investigador inicia el proceso analitico a partir de los datos, trabajando de abajo hacia
arriba para identificar significados sin importar ideas” (Braun et al. ,2019, p. 853, original en inglés). En esta
parte, no se definieron categorias y el respectivo andlisis se realizé con base en la pregunta de investigacion.
Posterior a esto, se creé una matriz en Excel que contenia fragmentos de la transcripcion de la entrevista;
la matriz creada fue discutida para determinar cudles de esos fragmentos eran relevantes sobre los aspectos
matemdticos, tecnoldgicos y reflexivos del uso de los modelos. Los conceptos considerados como claves,
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junto con las categorias establecidas por Silva y Kato (2012), permitieron crear una codificacion la cual
estuvo orientada en un proceso de codificacién deductiva “donde el investigador aborda los datos con
diversas ideas, conceptos y teorias o incluso, cédigos potenciales basados en ellos, que luego se explorany
etiquetan dentro del conjunto de datos.” (Braun et al., 2019, p. 853, original en inglés).

3. Resultados

En esta seccion, se presentan los resultados de manera individual para cada caso, junto con su
correspondiente descripcion y andlisis.

Elcaso de Carlos: Tras recibir los materiales e instrucciones, Carlos examing los componentes matemdticos
del modelo. Especificamente, revisé los supuestos y procedimientos matemdticos empleados para obtener
tanto la ecuacion logistica como la constante K del modelo. Posteriormente, utilizé el algoritmo de Python
para recopilar datos sobre el nidmero de victimas en un lapso de x dias, con el objetivo de corroborar la
precision de los supuestos utilizados. Carlos observé que el modelo podria brindar informacién en cuanto
a posibles victimas a lo largo de x dias, ya que el modelo parecia concordar bien con los datos reales
presentados; por tanto, Carlos atribuye la funcion logistica como “la mds adecuada” para este fenémeno,
pues no encontrd errores en el desarrollo matemdtico y tecnoldgico del modelo.

Luego, Carlos revisé de nuevo el modelo y manifestd inquietudes sobre la cantidad de variables presentes,
a partir de ello, este participante dudé del modelo particular construido; sin embargo, ratificé la funcion
logistica dada como adecuada para describir el fendmeno social e hizo uso de las ecuaciones diferenciales
y del cdlculo integral para validar la parte matemdtica y tecnoldgica del modelo. Posterior a esto, Carlo hizo
uso del cdlculo diferencial y seccions por intervalos la funcién logistica para atribuir un tipo de funcién a
cada intervalo. A partir de ello, expresé “Pues a ver yo la cortaria primero en un intervalo de 0 a 10 dias,
entonces veamos que de 0 a 10 dias tenemos un incremento, pero no es un incremento tan extremado
[...] de 10 a 30 ahi st ya vemos un comportamiento exponencial [...] de 20 a 30 pero es que pega un salto
brutal.”. Esta interpretacion le permitié otras comprensiones sobre el comportamiento del estallido social;
a cada grdfica de los intervalos seleccionados, les asigné una respectiva interpretacion social. Ademds de
esto, agregé que considera importante analizar estos tramos por sectores de la ciudad, ya que en el oriente
la ciudad tuvo el mayor impacto de violencia por parte de la policia. Una vez realizado este andlisis, Carlos
expresé nuevamente que, aunque el modelo no es exacto, puede funcionar para tener una idea de lo que
puede pasar en una manifestacién social. Lo anterior, le permitié concluir que “le veria aplicabilidad [al
modelo] en ese sentido, en capacitar a los oficiales que van a hacer parte del ESMAD, mostrdndoles la
grdfica de violencia para generar reflexiones y ast evitar que esta grdfica siga en aumento”.

El caso de Cristina: una vez entregado el material y las orientaciones, Cristina analizé los supuestos
realizados para crear el modelo junto con los datos dados. Luego, analizé el modelo lineal y logistico
de manera conjunta; manifesté que al ser tan pocos dias, la ecuacion logistica y lineal eran similares y
que, por tanto, se podria llegar a pensar en la relacién entre el crecimiento de cada una de las grdficas.
Cristina formulé la pregunta ;Qué criterio podria establecer para comparar el modelo lineal con el modelo
logistico? A partir de esto, ella se pudo dar cuenta que el criterio mds adecuado es la dispersion que tienen
los datos respecto a las grdficas. Cristina atribuye la funcion lineal como “la mds adecuada” para este
fenémeno, pues es la funcién que mds se ajusta al criterio establecido por ella. Al percibir el aumento en
ambas grdficas, y para corroborar la funcion lineal como las mds adecuada, decidié hacer uso de lenguajes
de programacion para verificar los resultados obtenidos en las grdficas. Cristina hizo uso del lenguaje de
programacién como Rstudio para comparar los resultados de la funcién logistica y funcién lineal. Con los
valores obtenidos, ella anoté que “Si la relacion es tan fuerte como parece ser en la grdfica (lineal), diria
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que el nimero de casos aumenta, pero esto no tiene sentido realmente, porque no es ast.” Por tltimo,
manifestd que la tnica utilidad que puede tener el modelo logistico puede ser para “ver métricas asociadas
a un modelo logistico que permitan ver si es bueno o no; o también podrias ver en un determinado tiempo
(intervalo) entre los datos que tienes y poner ese mismo tiempo y calcular las diferencias en cudntas veces
ha sido muy cercano” En esta misma linea, Cristina, con ayuda del lenguaje de programacion R, revisé el
desarrollo matemdtico y tecnoldgico de la funcién lineal y con base en ello, observé que “[...] El es de 91
[se refiere al modelo lineal], lo que podemos decir que el 91% de los casos de violencia que hay puede estar
explicado por el modelo que ajustamos de acuerdo al tiempo, porque es un modelo lineal simple [...]". Con
esto, ella valido los procedimientos matemdticos y tecnolégicos del modelo lineal.

Cristina, al hacer uso del modelo y asociarlo con problemdticas sociales que son del conocimiento de
ella, expresé que la poblacion mds vulnerable en el estallido social se dio en “el oriente de Cali, donde
pertenecen las personas con menos recursos, las personas que siento que se sienten mds olvidadas, podria
decirse ast”. En esta misma linea, logré hacer un paralelo con otros barrios de la ciudad de Cali, con el
fin de mostrar el abandono del oriente de la ciudad respecto a otros sectores de esta misma. Posterior
a esto, Cristina argumenté que no es necesario un modelo matemdtico para mostrar a una comunidad
en especifico (agentes del ESMAD) que no es necesario hacer uso de la violencia para dispersar una
protesta social; por tanto, no considera importante exponer el modelo lineal a los agentes del ESMAD
antes de una protesta social, pues ella considera que la fuerza puiblica debe hacer bien su trabajo. Como
parte de los andlisis de ambos casos, y con base en los planteamientos de Silva y Kato (2012), es posible
observar en las discusiones, algunas caracteristicas sobre la critica en el uso de modelos matemdticos.
Estas caracteristicas se presentan en la Figura 2.

Figura 2. Codificacién de las unidades del significado de los estudiantes

ESTUDIANTE CATEGORIAS UNIDADES DE SIGNIFICADO
Participacion activa del alumno | Participacion critica y democratica en las
Carlos en la construccion del modelo | clases
Participacion activa del Desarrollo de acciones comunitarias;
estudiante en la sociedad Extension al contexto social; Accion

critica en la sociedad; Importancia de las

Matematicas en la sociedad.

Problema no matematico de la | interpretar modelos matematicos segun la
realidad realidad; importancia de las Matematicas

en la sociedad; Importancia de las

Matematicas en la sociedad

Rol del docente como Participacion critica y democratica en el
mediador aula; Importancia de las Matematicas en |
sociedad
Participacion activa del alumno | Participacion critica y democratica en las
Cristina en la construccion del modelo | clases
Participacion activa del Extension al contexto social

estudiante en la sociedad
Problema no matematico de la | Utilizar problemas no matematicos de la

realidad realidad; Interpretar modelos matematico
segun la realidad
Rol del docente como Participacion critica y democratica en el
mediador aula

Fuente: Elaboracién propia
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4. Discusion

Esta investigacion analizé las discusiones matemdticas, tecnoldgicas y reflexivas de dos estudiantes de
programas universitarios afines con las matemdticas. Para analizar estas discusiones, se utilizaron los
planteamientos de Christiansen (1999) y los diez elementos que caracterizan una actividad de modelacién
matemdtica desde la perspectiva socio-critica (Silva y Kato, 2012). Conforme se mostré en la seccion de
resultados, las entrevistas realizadas a estos estudiantes se categorizaron los momentos mds importantes
de cada uno; a partir del andlisis de los datos, fue posible observar qué:

Con respecto a la actividad matemdtica, ambos estudiantes manifestaron diferentes maneras para organizar
e interpretar modelos matemdticos. Se pudo observar que estos estudiantes explicitaron sus capacidades
para construir modelos que les permitieran tratar de describir la problemdtica social. En las entrevistas de
estos estudiantes, se determinaron dos categorias que estdn asociadas a la actividad matemdtica del modelo,
las cuales estdn caracterizadas como: el uso de problemas no matemadticos de la realidad e interpretacion de
modelos matemdticos segtin la realidad; en la entrevista con Cristina, se evidencid la presencia de estas dos
categorias. En una de sus respuestas, Cristina manifestd que se pueden crear muiltiples modelos lineales que
involucren otras variables de respuesta, esto puede interpretarse que, para la estudiante, las aplicaciones de
las matemdticas estdn presentes en la sociedad y tienen implicaciones en la vida cotidiana; sea en la vida
laboral, actividades cientificas o tareas donde las matemdticas juegan un papel muy sutil (Barbosa, 2003).

En esta misma linea, Cristina usa la modelacion como un lenguaje para entender y comprender una
situacion problema presente en la sociedad (Orey y Rosa, 2007). Esta respuesta puede asociarse a la
categoria sobre el uso de problemas no matemdticos de la realidad; debido a que Cristina busca estudiar
situacion problema de la realidad, relacionando inicialmente datos numéricos que le pudieran ayudar a
comprender si es posible hacer uso de las matemdticas. Es decir, Cristina tiene una mirada a priori de
los datos recogidos durante el estallido social, con el fin de usar las matemdticas (modelos matemdticos)
para establecer un modelo que pudiera comprender algunos aspectos del estallido social. En el caso de
Carlos, no se obtuvieron evidencias que se pudieran categorizar en el uso de problemas no matemdticos
de la realidad; este resultado, puede deber a la formacién que él tiene en temas de modelacion.

La caracterizacion e interpretacién de modelos matemdticos estuvo presente en ambos estudiantes. Para
Carlos, esto se hizo evidente en las maneras de percibir que uso del modelo para crear una interpretacion
propia del modelo establecido por él, sin embargo, no prestd suficiente atencién a la pertinencia y validez
del modelo para dar cuenta del problema estudiado; es decir, a los criterios de desemperio de los cdlculos
y el modelo; de acuerdo con Christiansen (1999), esto se evidencia en preguntas sobre la confiabilidad
de los resultados de la modelacion y la pertinencia de los métodos y supuestos elegidos. La interpretacién
de Carlos se dio a partir de intervalos seleccionados por él en el modelo logistico; esto lo hizo con el fin de
identificar los dias mds criticos del estallido social (ver Figura 3); en otras palabras, Carlos usé un modelo
matemdtico para entender la problemdtica social; de acuerdo con Aratijo (2009), esto es un aspecto clave
de la modelacion matemdtica en una perspectiva socio-critica.
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Figura 3. Interpretacion de la funcion logistica dada por Carlos

Primer Intervalo Segundo intervalo
2000 -
400 -
1500 -
300 -
1000 -
200 - 500 4
0 5 10 10 20 30
Tercer intervalo Cuarto intervalo
1000 2000 +
1750 A
800 -
1500 A
990:1 1250 -
10 15 20 20 25 30

Fuente: Elaboracién propia

En esta misma linea, Cristina tuvo una interpretacion diferente pues su andlisis se enfocd en usar un
modelo matemdtico que tuviera una validez y que, a su vez, resultara confiable para ella, aspectos
caracteristicos de la actividad tecnolégica (Christiansen, 1999). Por esta razén, Cristina se dio a la
tarea de construir un nuevo modelo (modelo lineal) presentado en la Figura 4, para entender la realidad
del estallido social de una manera que a su juicio fuera mds adecuada, esto da muestra de reflexiones
sobre el punto de partida para los cdlculos (Christiansen, 1999), en otras palabras, da cuenta de una
preocupacion de la estudiante porque el modelo se dirija hacia el problema adecuado.

Figura 4. Interpretacion de Cristina

Studentized Residuals{mod)

t Quantiles

Fuente: Elaboracién propia
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La interpretacién dada por Cristina sugiere que ella hizo una reflexion de la realidad con el fin de
representar la problemdtica social por medio de linealidad, con lo cual buscaba un modelo mds ajustado
y menos complejo que representar el conjunto de datos obtenido del estallido social. A partir de estos
aspectos, se observa que los conocimientos de matemdtica y la estadistica de la estudiante cimentaron
sus conocimientos y actividades tecnoldgicas y reflexivas (Skovmose, 1999; Christiansen, 1999). De
acuerdo con la estudiante, estos aspectos estdn en correspondencia con su formacién académica en los
cursos universitarios; pues le han ayudado a identificar usos, limitaciones y alcances de los modelos.

Las discusiones tecnoldgicas dadas por cada estudiante dejan en manifiesto la divergencia de recursos y
usos de la tecnologia (herramientas como las matemdticas, lenguajes de programacion, etc.) en el trabajo
matemdtico; ast como la diversidad de herramientas matemdticas usadas para apoyar los resultados,
los alcances del modelo y las discusiones reflexivas. El uso de herramientas tecnolégicas para validar
la funcién logistica como las mds adecuada fue notorio en Cristina ya que hizo uso de lenguajes de
programacion como Python, R, Welfram Alpha; ademds de esto, uso herramientas de Excel. Cristina
logré concatenar las matemdticas y la estadistica con las herramientas tecnoldgicas haciendo posible
manejar modelos matemdticos complejos junto con cantidades alarmantes de datos. Es decir, Cristina
logré ver la tecnologia como una via para la matematizacion (Skovsmose, 2023). Por otro lado, Carlos usé
el lenguaje de programacion Python como una manera de revisar y validar procedimientos realizados; y
con ello, encontrar fundamentos para la “eficiencia” del modelo frente a la problemdtica estudiada.

En las discusiones que se presentaron durante la entrevista, se encontrd de manera potencial, evidencias de la
categoria: uso y participacion critica con los modelos. En ambos estudiantes no solo discutieron y expusieron
argumentos que estuvieran a favor o en contra del material brindado durante el estudio de los modelos,
sino que también, ofrecieron interpretaciones contextuales y propusieron posibles acciones a partir de los
hallazgos del modelo. En otras palabras, para ambos estudiantes, el andlisis de modelos se convirtié en una
oportunidad para comprender un fendmeno, sus variables, modelos e interpretar los comportamientos para
colegir resultados sobre el niimero de victimas que dejé el estallido social, con ello, se mostraron interesados
en cuestionary proponer acciones especificas. Estos aspectos son evidencia de las reflexiones sobre los efectos
de introducir cdlculos, de acuerdo con Christiansen (1999), esto incluye un significado del uso del modelo
para la percepcion del modelo y para los posibles resultados y su relacion con el problema estudiado.

Los argumentos presentados por los estudiantes muestran que algunos aspectos de la critica se pueden
construir en diferentes espacios donde se tiene en cuenta la participacién que estos tengan. Es decir, se
percibié un vinculo entre el usé critico de los modelos y la situacién estudiada, pues los entrevistados
crearon muiltiples posibilidades para la construccion del conocimiento por medio de investigaciones,
consultas y de lamisma critica. Estas actitudes se encuentran encaminadas en la praxis social relacionada
con el didlogo constante, el involucramiento y la comunicacion (Jacobini y Wodewotzki, 2006).

Ademds de los aspectos ya expuestos, en las discusiones reflexivas de los estudiantes se evidenciaron
cuatro elementos; los cuales pueden caracterizarse como: Desarrollo de acciones comunitarias, extension
al contexto social, la accién critica en la sociedad, importancia de las matematicas en la sociedad. Se pudo
observar que en Carlos hubo rasgos que permitieron identificar estos cuatro elementos; mientras que, en
Cristina, se pudo observar principalmente rasgos en solo uno de ellos. En la entrevista, Carlos atribuyé
un tipo de aplicabilidad al modelo desde una perspectiva social; dénde sin importar la validez del modelo
pretendia concientizar a los agentes del ESMAD en formacion por medio de la visualizacién de la funcion
logistica, para evitar el uso de la violencia como primer mecanismo para dispersar una protesta social. Esta
discusion reflexiva de Carlos, se encuentra ubicada en la categoria de desarrollo de acciones comunitarias;
esto debido a que la participacién de Carlos en la interpretacion y uso del modelo, le permitié que pudiera
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explicitar discusiones politicas reflexionando sobre las consecuencias sociales y las acciones politicas
(Aradjo, 2009). La presencia de estos aspectos también son muestra de reflexiones sobre la relacion entre
los modelos y la situacion estudiada (Christiansen, 1999); lo cual involucra el reconocimiento de intereses
ideoldgicos, circunstancias sociales y politicas que, en este caso, podrian no sélo reconocerse en la base de
la problemdtica, sino también en las implicaciones de los resultados del modelo.

En coherencia con estos elementos, la idea de la aplicabilidad del modelo dejé en manifiesto su uso
para criticar el accionar del ESMAD, ya que Carlos logré evidenciar uno de los factores problemdticos
en el estallido social, el cual fue el uso de la violencia en la protesta social como primer mecanismo para
poder dispersar esta. En esta misma linea, Carlos planteé una solucion a su comunidad por medio de la
interpretacion de fendmenos sociales haciendo uso de modelos matemadticos. Estas discusiones dadas por
Carlos son una muestra de que criticar un modelo también se considera como parte del aprendizaje de la
modelacién. Esto permite cumplir con uno de los objetivos principales de la modelacién desde un enfoque
critico, el cual pretende formar ciudadanos criticos y politicamente comprometidos (Barbosa, 2006). En
esta misma direccidn, se observa que el conocimiento reflexivo de Carlos estd encaminado a la evaluacion
y discusion de lo que se puede identificar como un fin tecnolégico (modelo), ast como las implicaciones
éticas y sociales de utilizar dicha herramienta seleccionada (Skovsmose, 2023).

En el caso de Cristing, la estudiante se esforzé por manifestar una posible aplicacion, la cual, a diferencia
de Carlos, no fue contundente debido a que consideraba que el modelo no cumplia con todos los supuestos
y condiciones para ofrecer este tipo de comprensiones y usos. Segtn la estudiante, para poder aplicar el
modelo, se requeria mds tiempo y otro tipo de factores para determinar un modelo como vdlido (aspectos
de la actividad tecnoldgica y reflexiva, Christiansen, 1999). Por tal motivo, ella decidié argumentar que no
es necesario mostrar la aplicabilidad de un modelo para que agentes del ESMAD hagan bien su trabajo; es
decir, que no hagan uso de la violencia como primera instancia. Esta respuesta dada por Cristina deja en
evidencia que los conocimientos matemdticos y estadisticos sirven como una herramienta para identificar
y analizar de manera responsable algunas caracteristicas criticas en la sociedad, las cuales pueden ser
globales y tienen que ver con el entorno local del sujeto al momento de ser aplicadas (Méndez, 2022).
Estas consideraciones son evidencia de reflexiones sobre el propésito para el cual se construye el modelo,
es decir, frente la coherencia que debe existir entre el problema, los datos, los procedimientos y métodos de
construccion y validacion y los alcances que se espera de los resultados en funcién del problema.

Ambos estudiantes pudieron demostrar su habilidad al aplicar modelos matemdticos para determinar
la poblacion mds vulnerable durante el estallido social, estando ast presente la extension al contexto
social en ambos. Cristina mostré tener conocimiento de los temas sociales y politicos, lo que le permitic
hacer un andlisis mds integral de la problemdtica social al realizar un paralelo entre los barrios del
estallido social. Este aspecto puede interpretarse como una reflexion sobre la relacién entre el modelo
y la problemdtica estudiada (Christiansen, 1999), en particular, el reconocimiento que existen intereses
ideolégicos sociales y politicos en la base de la situacion, el modelo y sus interrelaciones. Esto destaca
caracteristicas de sus reflexiones y de pensamiento critico, asi como su capacidad de generar criticas
constructivas como ciudadana. Lo anterior muestra que Cristina tomé una postura como ciudadana
critica y generd cuestionamientos fuera del dmbito escolar y mostré que las discusiones matemdticas
estdn en correspondencia con la familiaridad que se tiene con la problemdtica social (Barbosa, 2003).

Por su parte, en Carlos se observaron habilidades en matemdticas y consideraciones sociales y politicas;
esto puede comprenderse porque, segtin el estudiante, participé activamente de las actividades convocadas
por los estamentos estudiantiles durante el estallido social; a partir de su interpretacién del modelo y de
su conocimiento de la situacion, Carlos argumenté que la poblacion mds vulnerable se encontraba en el

ENCUENTROS | 23



ISSN: 2216-135X | Encuentros, Vol. 22 (03) | Julio-Diciembre de 2024 | P. 10-28

oriente de la ciudad de Cali. Este estudiante manifesté una preocupacion por generar implicaciones hacia la
comunidad afectada, compartiendo saberes resultantes de un proceso pedagdgico que permite actuar en la
misma comunidad como un sujeto formador, cuestionador y transformador (Jacobini y Wodewotzki, 2006).
En consecuencia, se evidencié que ambos estudiantes coincidieron en aspectos sobre las problemdticas
sociales que se viven en el oriente de la ciudad de Cali, donde justifican el porqué consideran este sector de
la ciudad como un barrio relegado de los demds barrios. Las ideas expuestas por estos estudiantes fueron
comprendidas y discutidas de tal manera que pudieron problematizar el contexto social (Aratjo, 2009).

A partir de los resultados anteriormente expuestos, las categorias caracterizadas como la accién critica
en la sociedad y la importancia de las matemdticas en la sociedad (Silva y Kato, 2012), se lograron
evidenciar en ambos participantes de manera diferenciada; en el caso de Carlos fue evidente el uso de los
datos y su conocimiento de la realidad social para determinar la necesidad de acciones con comunidades
espectficas de la Ciudad, mientras que Cristina se observaron estas caracteristicas en la “prudencia”
para proponer acciones especificas derivadas del modelo; pues, conforme se mencioné anteriormente,
la estudiante argumentd que los modelos construidos carectan de suficiente informacion y desarrollo
para proporcionar orientaciones o acciones especificas; en otras palabras, Cristina observé que los
modelos construidos ofrecian informacién importante para describir la situacion pero no eran suficiente
para anticipar otros resultados ni para tomar decisiones basados en sus resultados. De acuerdo con el
marco utilizado para este estudio; se observé coherencia entre la situacion, los modelos construidos, los
aspectos técnicos y tecnoldgicos y las reflexiones sobre las implicaciones que tendrian los resultados. Los
andlisis realizados anteriormente permitieron categorizar cada respuesta de los estudiantes con el fin
de determinar la correspondencia de cada categoria a un determinado tipo de discusiones, con el fin de
poder comprender la importancia y uso de los modelos matemdticos segtin cada estudiante. A partir de
ello, se obtuvieron algunas evidencias que se presentan en la figura 5.

Figura 5. Codificacion de las categorias de cada estudiante

TIPODE CATEGORIA CARLOS CRISTINA
DISCUSIONES
Uso de problemas La entrevistada expresa mucho interés por la modelacion
no matematicos de | No se encuentra evidencia de esta | realizada y propone un nuevo modelo. Esta busca modelar
Discusiones la realidad categoria de una manera muy precisa el fenémeno social
Matematicas Interpretacidn de | El entrevistado propuso | La entrevistada propone analizar las graficas por medio de
modelos descomponer la funcion por | una pendiente de inclinacion, donde la pendiente con
matematicos segin | fragmentos  para  darle  una | mayor inclinacion representa un crecimiento drastico, lo
la realidad interpretacion en cada fragmento v | implica para ella un dia critico de la problematica social
asi analizar lo que ocurre después de
n dias
Discusiones Participacién critica | Esta categoria se vio reflejada en ambos entrevistados, debido a que durante toda la entrevista
Tecnologicas v democratica en las | expusieron sus argumentos participando activamente, haciendo asi de la entrevista un espacio
clases critico
24 | ENCUENTROS




Discusiones de estudiantes universitarios sobre el uso de modelos logistico y lineal generalizado para describir el estallido social en Colombia

Desarrollo de El entrevistado propuso una | No se encuentra evidencia de esta categoria

acciones solucidn a la problematica social por
comunitarias medio del modelo sin importar la
Actividad Reflexiva validez de este, buscaba crear
reflexiones hacia los agentes del
SMAD por medio del modelo
Extension al Ambos entrevistados expresan que la poblacion mas vulnerada fue el onente de la ciudad, ya que

Contexto Social | es el sector mas olvidado. Ademds de esto hicieron un paralelo con otros sectores de la ciudad
La accion criticaen | El considera que a pesar de que la | No se encuentra evidencia de esta categoria
la sociedad grafica muestra un dia critico él es
consciente que hubo mas dias
criticos los cuales de deben de tener
presentes también.
Importancia de las | El entrevistado, explico que los | En la entrevista, se destaca claramente su capacidad para
Matematicas enla | valores obtenidos con el modelo | expresar un pensamiento critico en relacion con los
sociedad. representan cualquier tipo de abuso | modelos, su creacion y la identificacidn de sus
de autonidad v no una solo en | limitaciones. Ademas de esto, el uso "responsable” de los
especifica donde considera | modelos en coherencia con los contextos y metodos para su
pertinente comparar los resultados | construccion.
de la grafica con los valores reales

Fuente: Elaboracién propia

La anterior tabla sintetiza las caracteristicas sobre el tipo de discusiones presentes durante los resultados
obtenidos a lo largo de la entrevista.

5. Conclusiones

En esta investigacion se examind las discusiones matemdticas, tecnoldgicas y reflexivas que se presentan
cuando estudiantes universitarios analizan modelos matemdticos para estudiar una problemdtica
social, en este caso, el estallido social en Colombia en 2021. Los resultados dejaron en evidencia que
los estudiantes pueden adoptar una mirada critica no sélo frente a las situaciones sociales y el papel de
las matemdticas para comprenderlas; sino también, frente a las matemadticas, los modelos matemdticos
y su construccion. El estudio también da cuenta que las reflexiones de los estudiantes son de diversa
naturaleza y que estdn permeadas por los conocimientos que estos poseen tanto de las situaciones y
problemdticas, como de la matemdtica misma; en otras palabras, los conocimientos matemdticos,
tecnoldgico y reflexivo se conjugan entre si. En el caso particular de este estudio, se presenté evidencia
de que existen estudiantes cuyo énfasis estd en la reflexion y en la participacion activa en la sociedad;
para ello, emplean modelos matemdticos para describir la problemdtica social. En otra via, este estudio
también mostrd que existen estudiantes cuyas reflexiones se enfocan en las comunidades afectadas por la
problemdtica. En particular, es posible resaltar diferentes aspectos sobre “la accién critica en la sociedad”
y ‘el papel de la matemdtica en la sociedad”; por un lado, para algunos estudiantes el uso de los modelos
estd claramente permeados por su conocimiento de la situacion; pero, por otro, existen otros estudiantes
para quienes los aspectos matemdticos y tecnoldgicos repercuten de manera directa en las decisiones que
se pueden tomar con los resultados del modelo.

El andlisis conjunto de estos casos revela que las reflexiones matemdticas, tecnoldgicas y reflexivas en
este fenémeno social estd orientada por la formacién académica individual de cada estudiante. En este
estudio, se mostré evidencia de que para algunos futuros profesionales, los modelos pueden tener objetivos,
que aportan a la comprensién de un fendmeno e informan la toma de decisiones, aun cuando no sea
suficientemente claro la validez y pertinencia del mismo; por otro lado, en otros futuros profesionales, se
evidencia que los modelos solo pueden desemperiar un papel descriptivo en relacion con la situacion en
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estudio; sin embargo, las conclusiones e implicaciones para la accién deben ser estar en correspondencia
con los métodos, alcances y la validez con los que esos modelos fueron construidos.

Este estudio plantea la necesidad de reconocer las fortalezas inherentes en cada profesién y promover
la colaboracion en el andlisis de fendmenos sociales. Es decir, trabajar en conjunto con profesionales
diversos permite la (re)construccion y validacién de modelos, ast como la comprension de sus limitaciones.
Con base en esto, surgen interpretaciones y posibles enfoques para abordar los problemas sociales por
medio de la toma de decisiones. Investigaciones futuras podrian facilitar la ensefianza y aprendizaje de
modelos matemdticos desde diversas perspectivas, formando ast ciudadanos criticos y comprometidos
con la sociedad.

Este articulo se deriva de una investigacion mds amplia titulada “Usos de modelos matemdticos para el
estudio del estallido social en Colombia desde una perspectiva sociocritica” desarrollada en el marco de
la Licenciatura en Matemdticas en la Universidad el Valle en 2023.
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