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Resumen

En este taller se presentan varias situaciones que involucran realidades relacionadas
con asuntos ambientales y de la salud y se proponen algunas categorias para su
andlisis, de tal manera que se puedan determinar las caracteristicas de las tareas con
las que se puede favorecer el estudio de la variacion en clase de matematicas. Las
categorias propuestas responden al reconocimiento de: los distintos lenguajes que las
tareas propician y las transiciones entre ellos (natural, matemético, sistémico y
algoritmico) (Skovsmose, 1999); los tipos de preguntas que se formulan y lo que pueden
producir en los ambientes de clase; el tipo de informacion que proveen las tareas y las
fuentes de las cuales proviene; las formas de organizaciéon y la presentacion de la
informacion; el conocimiento matematico y el conocer reflexivo que puede favorecerse
a través de ellas.

Las situaciones que se presentan permiten el analisis de la variacion, involucran
distintos tipos de magnitudes y de relaciones entre éstas, la ampliacion de los universos
numericos y conllevan a procesos de modelaje puntual y extendido. En el taller se
destacaran las implicaciones que puede tener involucrar situaciones de estas
caracteristicas para las formas de organizacion del curriculo académico en
matematicas.

Referentes tedricos

Segin Morten Blomhgj (2009), la comprension general del concepto de modelo y del
proceso de modelacién que se expresa en muchos curriculos en matematicas esta
claramente influenciada por la investigacion en didactica. Sin embargo, la forma en la
que se organiza la modelacion matematica en el curriculo y como se evalua, revela una
influencia muy limitada de la investigacion. A nivel de la practica docente, vale la pena
preguntarse en qué medida los numerosos proyectos de modelacion analizados en la

investigacion, han influido en las précticas de ensefianza de la modelacion matematica.

Son muchos los autores que han estudiado diferentes perspectivas acerca de la
modelacion matematica, entre ellas esta la perspectiva educativa, la cual es utilizada
para definir la competencia de la modelacion como un objetivo de aprendizaje. En esta
perspectiva, a menudo las intenciones particulares de aprendizaje de los estudiantes se
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utilizan para el disefio y andlisis de tareas de modelacion; la idea principal de una
perspectiva educativa de la modelacion, segun (Morten Blomhgj, 2009), es la
integracion de los modelos matematicos y de la modelacion matematica, tanto como
medios de aprendizaje de las matematicas y como una competencia importante en si
misma. Véase por ejemplo, Niss (1987, 1989) y Blum y Niss (1991, citados por el
autor), los cuales son referencias clasicas de esta perspectiva, que ha sido muy

dominante en Europa occidental en el ultimas tres décadas.

La modelacion matematica como estrategia didactica en el aula de clase retoma la
estructura de la modelizacién como actividad cientifica, lo que se busca es adaptar o
recrear las etapas de esta actividad en la escuela, para la comprension o construccion de
un concepto matematico. Tal concepto debe haber sido considerado a priori con base en
la seleccién de un contexto por parte del maestro. En consecuencia, esta perspectiva se
centra principalmente en las competencias de la modelacion en cada etapa,
comparandola con un modelo normativo desarrollado en la actividad cientifica de la

modelacion.

Sin embargo, Barbosa (2006) propone que, en lugar de medir que tanto se aproximan
los estudiantes a los modelos normativos de la modelizacién como actividad cientifica,
se considere si ¢estas practicas pueden ser vistas como un terreno fértil para la
formulacion de una teoria sobre la modelacion en las escuelas, las condiciones de su
produccion, y las posibilidades para construir practicas socio-criticas? En esta
perspectiva, Julie (2002, citado en Barbosa, 2006) establece una diferencia entre la
"modelacion como contenido” y la "modelacion como herramienta™. La perspectiva de
la modelacion como contenido, plantea que se hace hincapié en el desarrollo de las
competencias necesarias para modelar situaciones reales, mientras que en la modelacion

como herramienta es percibida como una forma de ensefiar conceptos matematicos.

Barbosa (2003, citado en 2006) propone otra posibilidad, la “modelaciéon como critica”;
cuyo enfasis reside en la reflexion sobre el papel de las matemaéticas en la sociedad,
basandose en estudios sobre las dimensiones socioculturales de las matematicas (Atweh
y otros, 2001; D'Ambrosio, 1986, 1999, citados por Barbosa 2006), y, en particular, en
la naturaleza critica de los modelos matematicos en la sociedad (Borba y Skovsmose de
1997, Keitel, 1993; Skovsmose, 1994, citados por Barbosa, 2006). Esta tercera
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posibilidad nos lleva a repensar los modelos matematicos, pues estos no siempre son
descripciones neutrales acerca de una realidad independiente; el proceso de modelacion

tiene dispositivos que normalmente se ocultan al pablico en general.

En esta perspectiva de modelacién socio critica cobran sentido los conceptos de conocer
matematico, tecnoldgico y reflexivo como inherentes al proceso de modelacion y las
posibles transiciones entre ellos, propuestas por Skovsmose (1999). Estas transiciones
pueden analizarse de acuerdo a las preguntas planteadas en las diferentes tareas que se
proponen en el desarrollo de un escenario de aprendizaje, y que dan lugar al uso de
diferentes lenguajes para describir la realidad. Segliin el autor, “algunos rasgos de la
realidad se quedan por fuera del alcance de las matematicas y permanecen dentro del

alcance de las descripciones del lenguaje natural y viceversa” (p.185).

Compartimos con Skovsmose (1999) que en el proceso de modelacion intervienen
diferentes tipos de lenguajes: el lenguaje natural, en el que se manifiestan
interpretaciones del sentido comun sobre la situacién; el lenguaje sistémico, que
selecciona términos especificos de un sistema conceptual para interpretar la situacion; el
lenguaje matematico, con el cual se introducen funciones matematicas especificas; el
lenguaje algoritmico, que permite crear algoritmos para hacer un modelo manejable
numéricamente; y el lenguaje reflexivo, en el que se expresan preguntas sobre los

efectos del modelaje matematico y/o del proceso educativo en si mismo, entre otras.

El uso de los diferentes tipos de lenguajes en la organizacion de actividades de
modelacion matematica en la escuela esta en funcion del peso que les atribuye el
profesor (Barbosa, 2006). En una escuela socio-critica del pensamiento, el interés esta
en el uso del lenguaje reflexivo. Asi que la posibilidad de constituir un enfoque socio-
critico en la modelacion se asocia con la presencia del lenguaje reflexivo. Sin embargo,
su simple aparicion en los espacios de interaccion no es suficiente, se debe estimular la
discusion reflexiva mediante preguntas orientadoras; se requiere crear situaciones en el
aula de clase que necesiten reflexion y que los estudiantes perciban que vale la pena

tomarlas como el objeto mismo de reflexion.

Segun Skovsmose (1999), estas reflexiones deben abordar como el modelaje

matematico afecta de manera global al contexto de la resolucion del problema, es decir,
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el conocer reflexivo debe de identificar el poder formativo de las matematicas. “Ser
conscientes de las formaciones matematicas, de las incertidumbres asociadas con las
transiciones entre los diferentes juegos de lenguaje involucrados en un proceso de
modelaje y de las precondiciones escondidas tras una formalizacion, podria ser un

significado del conocer reflexivo (p. 135).

Algunas situaciones ejemplares: contaminacion por residuos solidos y el cuidado

de si.

Contaminacion por residuos sélidos

Ubicada a pocos metros de la central de almacenamiento de alimentos mas grande de la
ciudad de Bogotd se encuentra la escuela San Pedro Claver, una escuela publica
colombiana que debido a su ubicacién geogréfica y a las caracteristicas del contexto en
el que estd inmersa, ha enfatizado su proyecto educativo institucional (PEI) en los

aspectos ambientales.

En el marco de las actividades asociadas al PEI se llevd a cabo un concurso de
fotografia en cuatro categorias, una de las cuales se referia a los problemas ambientales;
categoria en la cual participaron casi la totalidad de los estudiantes del grado octavo de

educacion basica que hacian parte del proyecto de investigacion.

Reconociendo en nuestra investigacién que asumir la modelacion desde el enfoque
socio critico implica la consideracion de las intenciones y disposiciones de los
estudiantes, de tal manera que se favorezca que ellos acepten la invitacion de participar
en la clase y que se pueda trascender la discusion de los elementos matematicos con los
que se abordan las tareas, para dar paso a la discusion y reflexién sobre el de interés-
construido colectivamente-, se analizaron todas y cada una de las fotografias con las que
participaron los estudiantes en el concurso, encontrando que las que se referian a la
categoria problemas ambientales, se trataban de imagenes en las que aparecia la basura
producida por legumbres, frutas y carnes en descomposicion muy cerca de las viviendas
o de fuentes de agua de la ciudad. De esta manera, comprendimos que la preocupacion
de los estudiantes por esta situacién nos daba informacién acerca de sus intenciones y
disposiciones para llevar a cabo actividades que permitieran comprender y transformar

este problema. En consecuencia, las actividades de modelacion se llevaron a cabo en el
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marco del escenario titulado “contaminacion por residuos sélidos”, esto nos permitia
desarrollar un proyecto en torno a una situacion, que siendo un problema relevante para
la sociedad en general, involucraba un hecho relevante para la particularidad de esta

institucion y del grupo de estudiantes.

El abordaje de la situacion se llevo a cabo privilegiando el uso de las imagenes
capturadas por ellos e indagando por cual era el problema ambiental que querian
comunicar alli, esta pregunta desencadend¢ el inicio de la construccion de un sistema
conceptual acerca de la contaminacion por las basuras en general y por los residuos
solidos en particular. Las preguntas fueron transformandose en preguntas que llevaron
a los estudiantes al andlisis del cambio, en las relaciones que podian establecerse entre
aumento de basuras y algunos aspectos que podian ser considerados consecuencias de la
contaminacion como disminucion de fauna y flora, aumento de plagas, aumento de
bacterias. Estos primeros tratamientos fueron transformando el lenguaje natural en un
lenguaje grafico que representaba en un sistema de referencia, semejante al cartesiano,
las relaciones que establecian entre dos “asuntos que cambiaban”; los datos que
incluian en estas representaciones, informaban acerca de las condiciones de la situacion
a lo largo del tiempo, es de anotar, que este tratamiento del cambio fue cualitativo
inicialmente. EI conocer reflexivo ganado por los estudiantes en estas escenas iniciales
condujo a nuevas preguntas que demandaban la cuantificacion de los cambios de

algunas de las magnitudes consideradas.

El cuidado de si

El grupo de estudiantes de séptimo grado de la misma institucion, se encontraba en una
etapa en la que abandonaban la nifiez e ingresaban a la adolescencia, en sus acciones
reconocimos sus manifestaciones y preocupaciones por su crecimiento, por su estado
fisico y ademas, sus actitudes de inconformidad frentes a los refrigerios que les
suministraban en la Institucion educativa, cuestionando su valor nutricional. Nos
propusimos entonces, construir un “proyecto de vida saludable” con este grupo de
estudiantes. En la construccion de este proyecto fue necesario iniciar con una tarea que
gener0 los primeros interrogantes y que favorecio las transiciones del lenguaje natural a
otros como el sistémico, el matematico, el algoritmico y el reflexivo, esta tarea
presentaba la informacion de un articulo de investigacion acerca de la alimentacion de

una especie de mono, propia de Colombia. En esta informacion se explicitaban los
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porcentajes por categoria de tipo de alimento. En el desarrollo y socializacién de los
resultados del trabajo de los estudiantes, la profesora y los estudiantes construyeron la
situacion que resultd problematica para todos; los nifios después de analizar las cifras

2

manifestaban: “Los monos comen mas frutas, de las que yo como....”; “En mi casa

comemos mas papa y arroz.....”; “Fruta comemos cuando nos dan jugo...”;*Torta,
donas, colada, comemos cuando nos dan en el colegio...”;*...Hay que comer
balanceado para alimentarse bien...”; “Yo creo que el 50% es arroz, otro poquito de
platano y por ahi el 10% carne...”. El proceso de matematizar vivido por los
estudiantes, llevé a formular conclusiones acerca de la dieta balanceada de los monos y
los porcentajes que ella implicaba, permitio sistematizar con tablas y discutir sobre la
pertinencia de ciertas proporciones en la dieta y elaborar juicios acerca de las formas de
comprender lo que significa alimentarse. Alli los porcentajes, los decimales, las
proporciones, las medidas fueron elementos matematicos que inmersos en
razonamientos y algoritmos se reinterpretaron y adquirieron ademas de significados,

sentidos en los juicios e interpretaciones que los estudiantes hicieron de la situacion.

Los resultados de esta actividad, llevaron a generar varias preguntas ;Qué es comer
balanceado?, ;comer balanceado es suficiente para tener una vida saludable?, ;como
cuidar nuestra salud, nuestro cuerpo?, implicitamente también estaba la pregunta
¢como las matematicas nos ayudan a resolver esto? El inicio del escenario de vida
saludable se dio con la toma de medidas de estatura y peso de los estudiantes y la
determinacion de su indice de masa corporal, de esta manera en los procesos de
matematizar, los estudiantes discutieron acerca de los procesos de medida y sobre la
forma de expresar los resultados de los mismos. En estas discusiones se dio lugar a la
interpretacion de los distintos resultados y los estudiantes encontraron problematico la
no exactitud de los mismos, pues para calcular el IMC utilizaron calculadoras de
distintas caracteristicas, lo que hizo que los resultados no fueran los mismos.
Posteriormente, los estudiantes exploraron cudl era el porcentaje de esfuerzo que les
implicaba la actividad fisica que llevaban a cabo durante la semana, sacando
conclusiones acerca de lo saludable de invertir méas tiempo en un tipo de actividad, o
menos tiempo en otra; ademas acopiaron datos de los menus de sus casas y registraron
en tablas los valores nutricionales que podian recoger. Por Gltimo, tres meses despues,
los estudiantes volvieron a tomar datos de su estatura, peso e indice de masa corporal y

registraron los cambios que encontraban en ellos, contrastandolo con gréficos estandar
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recogidos de fuentes documentales sobre la salud. En este momento los estudiantes
experimentaron procesos de modelaje en los que analizaron la rapidez de crecimiento de
acuerdo a sus medidas y a las registradas en las graficas estandar de algunos articulos de
revistas de salud y discutieron acerca de las variables que influian en las diferencias

encontradas.
Reflexiones finales

Las situaciones: puntos de encuentro entre realidades y sujetos.

En nuestras experiencias de investigacion, hemos evidenciado que las situaciones no
pueden ser elegidas por el profesor sin considerar las disposiciones e intenciones de
cada grupo de estudiantes; hemos indicado, que el profesor o los investigadores, deben
en principio, considerar en sus notas de campo aquellas manifestaciones naturales y
genuinas de los estudiantes, para identificar qué les preocupa, qué se relaciona con sus
intenciones y sobre qué quisieran poder hacer algo. Esto hace que las posibilidades de

crear escenarios no puedan ser generadas solo por el profesor o de manera anticipada.

Como se ilustra en las experiencias del grupo, las situaciones identificadas por el
profesor deben ademas tener un fin que trasciende el sélo interés del aprendizaje de
unos conceptos matematicos, en esto radica su potencia. Para nosotros, las situaciones
se abordan inicialmente con preguntas que implican a los estudiantes formular juicios
de valor, juicios en torno a los cuales se generan dialogos y que permiten elaborar
nuevas preguntas que complejicen el sistema conceptual con el que se interpreta y
comprende la situacion. Para lograr un desarrollo de lo curricular partiendo de
situaciones de variacién, debemos partir del principio de que todo cambia y comprender
que el estudio del cambio debe ser el propdsito; pues este genera posibilidades de

construir una red conceptual compleja que involucra no s6lo el conocer matematico.

Reconocemos que los procesos de modelaje, implican reconsiderar la idea misma de las
matematicas y lo que pensamos que es matematizar y modelar. Una reinterpretacion de
la idea de matematizar es caracterizada por Skovsmose (1999) como “formular,
sistematizar y elaborar juicios acerca de las formas de comprender la realidad y, en
consecuencia, esta actividad debe llevarse a cabo como una parte integral del proceso de

aprendizaje (p.72); al igual que la idea de modelar, que describe como una manera
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potente por medio de la cual las matematicas ejercen su poder formativo y no sélo tocan

la realidad sino que también la exprimen y transforman (p.113)

Las preguntas

El conocer reflexivo tiene la oportunidad de surgir en el aula al discutir diferentes
preguntas. Sin embargo, las preguntas que se formulan a lo largo del desarrollo de los
escenarios deben ser preguntas globales que llevan a establecer un juicio de valor acerca
de un asunto y promuevan el didlogo sobre comprensiones distintas de la situacion y
preguntas locales que ayudan en el procesamiento de la informacion; la construccion del
sistema conceptual que requiere la modelacion y la construccién del modelo

matematico.
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