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Resumen

La presente propuesta se enmarca en el enfoque de la Educacion Matematica Realista y
busca ilustrar algunos de sus referentes tedricos y metodoldgicos en el disefio de tareas
relativas al trabajo con modelos cuadréaticos. Se destaca el papel que desempefia el
proceso de modelacion matematica en la conjugacion de las matematicas y la realidad
para la promocion de la formacion de conceptos matematicos asociados a lo
cuadrético, donde se asumen los diversos niveles de matematizacion, como una
posibilidad que permite analizar el desempefio matematico de los estudiantes y las
implicaciones didacticas y cognitivas, en relacién con el proceso de modelacion en el
ambito escolar.

1. Contextualizacion y justificacion del problema

Esta investigacion surge como resultado del reconocimiento de algunas problematicas y
preocupaciones recurrentes en la investigacion en Didactica de las Mateméticas en
relacion con la busqueda, el disefio e implementacién de nuevas propuestas de
ensefianza formuladas para abordar el (sin) sentido comun de los estudiantes en la
interpretacion y resolucién de problemas en diferentes contextos, lo cual a su vez
involucra el problema actual de los estudiantes, para conectar la matematica escolar con
sus saberes informales.

En la discusion de tales preocupaciones, se reconoce la importancia de estudiar los
fenémenos asociados a los procesos de “transferencia” de los conocimientos
matematicos a actividades de la vida diaria. De hecho, Martinez, Da Valle, Bressan y
Zolkower (2002) proponen los contextos como un punto de partida importante en este
asunto, al poner en juego elementos del sentido comdn de los estudiantes y
conocimientos de lo que ellos saben acerca de cémo son las cosas en el ambito

extraescolar.

Al margen de estas perspectivas, el MEN (1998) plantea que es necesario vincular los

contenidos matematicos con experiencias cercanas a la realidad de los estudiantes, de tal
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forma que los conocimientos matematicos sean presentados y ensefiados desde
situaciones matematicas concretas para que faciliten su manejo y apropiacion, al tiempo
que promuevan el desarrollo de ciertas competencias en el pensamiento matematico.
Maés aun, el MEN (2006) considera que a través de la modelacion matematica se
posibilita en los estudiantes la construccion de modelos mateméticos propios,
favoreciendo el tratamiento y la resolucién de problemas, pero también una mejor

perspectiva de aprendizaje de las matematicas.

Sin embargo, son diversas las dificultades que se pueden presentar al introducir la
modelacién en las clases de matematicas, debido a la complejidad que exige la
produccion de un modelo, el tiempo de convivencia de los docentes y de los estudiantes
ante unos métodos de ensefianza “tradicionalistas”, y esto a su vez, puede interferir de
manera negativa si los docentes que la usan no tienen la suficiente formacion para
hacerlo (Biembengut & Hein, 2004; Trigueros, 2009).

Estas preocupaciones convergen en un problema general de formacion docente,
relacionado con las dificultades y obstaculos que estos presentan para comprender,
identificar y disefiar contextos significativos que promuevan la construccion de modelos

matematicos inventados o “reinventados” por los mismos estudiantes.

Frente a estas problematicas, emerge como una respuesta plausible, la consideracion de
los contextos tal como se utilizan dentro de la Educacion Matematica Realista, pues a
partir de estos, se promueve el proceso de modelacién matematica en las clases, a la vez
que se crean puentes para pasearse entre lo abstracto y lo concreto, facilitando diversas
conexiones matematicas y mejores perspectivas de aprendizaje de los contenidos
matematicos.

En particular, el trabajo con contextos que promuevan la produccion y usos de modelos
matematicos, es mas rico cuando el objeto matematico central que interviene en la
situacion-problema, también se ha desarrollado y comprendido a partir de

consideraciones de la realidad fisica junto a un proceso constante de matematizacion.

Uno de estos objetos es la funcion cuadratica, fuertemente reconocida dentro de la
disciplina matematica por su papel en la modelacion de fendmenos fisicos (cinematica,
gravitacion, fuerza eléctrica) y fundamental en el estudio de las matematicas escolares,
gracias a su poder modelizador y a sus multiples presentaciones que permiten un mejor

acercamiento con otras disciplinas cientificas (Luna & Bravo, s.f.).
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Sin embargo, pese a ser un concepto central en el proceso de aprendizaje de las
matematicas, su comprension sigue siendo un asunto problemaético para los estudiantes
(Lacasta & Pascual, 1998; Azcarate & Deulofeu, 1990) que no se sienten atraidos por
las estrategias de ensefianza “tradicionales”, basadas en la construccion de tablas de
valores y representaciones gréficas, que entre otras cosas pueden presentar muchas
imprecisiones y en ocasiones obstaculizar los procesos de transferencia y aplicacion del

conocimiento a otros campos (Arboleda & Meneses, 1996).

En el caso de lo cuadratico (funcion cuadratica, ecuacién de segundo grado y parabola)
el vinculo que se puede establecer con fendmenos fisicos del mundo real, favorece que
pueda trabajarse significativamente en las clases matematicas y acercar a los estudiantes
hacia una mejor conexion entre el mundo matematico y el mundo real, ayudando
también a que se fortalezca la articulacion e integracion de la modelacién matematica en

el aula.

Surge de esta manera, un interés de tipo didactico relacionado con la busqueda, el
disefio y la aplicacion de algunas situaciones problematicas a partir de las cuales se
puedan estudiar los procesos de matematizacion de los estudiantes cuando trabajan en la
construccion y uso de modelos cuadraticos, principalmente aquellos que tienen cierta
cercania a lo funcional, dejando abierta la posibilidad de que emerjan expresiones

algebraicas y representaciones graficas como la parabola.

2. Marco de referencia conceptual

2.1. Principios de la Educacién Mateméatica Realista

Esta propuesta relativa al proceso de modelacion matemaética, toma como referencia las
principales aportaciones tedricas de la Educacion Matematica Realista. Dicho enfoque
tedrico se basa en unos principios de ensefianza y aprendizaje, cuyas directrices para la
ensefianza de las matematicas surgen como consecuencia natural de las ideas alcanzadas
sobre el aprendizaje de las matematicas. (Goffree, 2000).

Principio de actividad: significa que los estudiantes se enfrentan a situaciones
problemas en las cuales ellos mismos a través de sus conocimientos informales
“reinventan” las matematicas como participantes activos durante el proceso de
aprendizaje. (Panhuizen, 2008). Asi pues, inicialmente las producciones de los
estudiantes representan la construccion de unas matematicas que son producto de una

actividad de organizacion o modelacion matematica que ellos mismos elaboran. Dicho
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proceso de modelacion matematica se denomina matematizacion y puede estudiarse a
partir de dos niveles, la matematizacion horizontal y la matematizacion vertical.

La matematizacion horizontal se entiende como el proceso mediante el cual los
estudiantes -con ayuda del docente- logran trasladar el problema de su contexto a algun
tipo de matematicas, mediante métodos informales o pre-formales a diferentes niveles
de abstraccion (Arcavi, 2006). Mientras que la matematizacion vertical puede
entenderse como el proceso que lleva a la elevacion del pensamiento matematico
abstracto, puesto que en este nivel la organizacion matematica se realiza dentro del
mismo sistema matematico sin referenciar el contexto del cual se desprende la situacion
problema. (Lopez & Velazquez, 2006)

Principio de realidad: indica que se debe partir de contextos y situaciones realistas con
el animo de que los estudiantes sientan la necesidad de matematizar la situacion
problema. Dichos contextos y situaciones realistas guardan alguna conexion con el
mundo real, pero son ante todo situaciones que son reales en la mente de los estudiantes,
y por tanto las situaciones realistas tienen un carécter relativo que depende
exclusivamente de la experiencia previa de los alumnos y/o de la capacidad de estos
para imaginar la situacion y no necesariamente implica que los problemas provienen del
mundo real. De ser asi, las situaciones limitarian las posibilidades de los estudiantes
para aprender a operar dentro de los sistemas matematicos. (Bressan & Gallego, 2011).
Principio de nivel: durante el proceso de modelacion matematica los estudiantes pasan
por diferentes niveles de comprensién: desde la capacidad para inventar soluciones
informales estrechamente ligadas al contexto [modelo de] pasando por
esquematizaciones generales de la situacion, hasta llegar a la adquisicion de relaciones
mas amplias aplicables a otros contextos y situaciones [modelo para] (Panhuizen,
2008, Bressan & Gallego, 2011).

Principio de entrelazamiento: existe una fuerte interrelacion e integracion entre los
contenidos matematicos escolares, puesto que la resolucion de situaciones realistas a
menudo exige establecer conexiones con una amplia variedad de herramientas y
conocimientos matematicos. Asi pues, Bressan & Gallego (2011) afirman que este
enfoque no hace mayores distinciones entre las unidades curriculares, generando
coherencia a la ensefianza y facilitando que se den modos de matematizar muy
diferentes.

Principio de interaccion: el aprendizaje de las matemaéticas es una actividad social

donde la interaccién colectiva (estudiante-estudiante/s y estudiante-docente) promueve
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la elevacion en los niveles de comprension. Esto no implica que todos los estudiantes
alcanzan el mismo nivel de comprension, sino que cada estudiante sigue su trayectoria
propia de aprendizaje. Ademas, es esencial que el docente encuentre el momento
oportuno para incluir la reflexion en el salon de clases y que anticipe cuando la
interaccion social puede obstaculizar el proceso de aprendizaje. (Goffree, 2000).

Principio de orientacion: Los docentes desempefian un papel crucial en la forma en
como los estudiantes adquieren conocimientos, y es indispensable que estos promuevan
espacios a traves de los cuales se puedan construir los saberes matematicos. De ninguna
forma el docente debe olvidar que es un mediador entre las producciones informales de
sus estudiantes y las herramientas formales de la matemética, pues podria caer en el
error de mostrar a los estudiantes lo que deben aprender, contradiciendo el principio de

actividad.

2.2. Lo cuadratico

Para efectos de esta investigacion lo cuadratico se asocia a tres nociones matematicas:
funcién cuadratica, ecuacion de segundo grado y pardbola (Mesa & Villa, 2007),
aungue se privilegia una perspectiva moderna que posiciona lo cuadratico en
consonancia con los trabajos de galileo y la variacién con cierto acercamiento hacia lo
funcional.

Asi pues, para los intereses de esta investigacion, la producciéon y uso de modelos
cuadraticos por parte de los estudiantes, esta limitada a modelos cercanos a lo funcional
desde una perspectiva didactica hacia lo variacional, pues no se alude Unicamente al
caracter estatico de la variable. Lo cuadratico se concibe como una relacién de
dependencia entre dos cantidades que varian y por tanto, las tareas disefiadas se
enmarcaron en una perspectiva variacional, donde lo primordial es la relacion de
dependencia entre las dos 0 mas cantidades que varian y para la cual, los estudiantes
pueden construir modelos que logren establecer la manera en que una variable cambia

respecto a la otra.

3. Propuesta Metodoldgica

El disefio metodoldgico se fundamento en consideraciones metodologicas de la EMR
(los contextos, el analisis fenomenoldgico y la gestion docente) y algunos elementos de
un estudio de casos cualitativo, basicamente un estudio de casos descriptivo.
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El estudio se basé en el disefio de tres tareas, integradas por una descripcion general y
algunos modelos plausibles de la actividad constructiva de los estudiantes en diversos
niveles de matematizacion.

En la aplicacion de las tareas disefiadas participaron 20 estudiantes de los ultimos
grados de educacion media, seleccionados del proyecto “semilleros de mateméticas” de
la Universidad del Valle. Se favorecieron los estudiantes que habian integrado los
cursos: algebra y funciones o probabilidad, funciones y limites, independientemente de
sus desempefios académicos, pues lo que se buscaba era la conformacion de una clase
con conocimientos matematicos fundamentales, que posibilitaran la visualizacién de
niveles de matematizacion en el desarrollo de cada una de las tareas y la conformacion
de grupos heterogéneos caracterizados por la presencia de estudiantes con diferentes
habilidades matematicas.

La aproximacién metodoldgica permitio el empleo de recursos tales como; la entrevista,
videos y grabaciones de audio que ayudaron a realizar con mayor detalle la
interpretacion y analisis de los resultados obtenidos. De igual manera, la observacién
participativa y especialmente las producciones de los estudiantes, desempefiaron un
papel fundamental para comprender cuéles son los niveles de matematizacion que
presentan estos estudiantes cuando trabajan en la produccion de modelos cuadraticos, a

través de tareas fundadas en contextos significativos.

Dentro de esta propuesta metodoldgica también se elabor6 un anélisis predictivo sobre
la forma en que los estudiantes pretenden dar solucion a cada una de las situaciones-
problema, el cual sirvié de base para identificar y definir algunas caracteristicas que
delimitaban los niveles de matematizacion cuando se trabajaba con las tareas disefiadas.
En consecuencia, fue importante obtener una vision mas profunda, por ejemplo, de
como los estudiantes utilizan sus conocimientos informales para producir modelos o
como estos modelos evolucionan dentro de la misma matematica. Mas aun, este
esfuerzo por llegar a comprender los procesos individuales de los estudiantes, permitio
la creacion de unas categorias de analisis “parciales” asociadas a cada nivel de
comprension, de tal modo, que las acciones y modelos de los estudiantes podian

asignarse a un nivel de comprension particular.

Finalmente, se realiz6 un analisis prospectivo en el que se contrastd las suposiciones
integradas en el analisis predictivo con lo que realmente habian construido de manera

interactiva los participantes. De esta manera, se analizé en qué medida los estudiantes
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construyeron los modelos esperados (discutidos en el andlisis predictivo) y otros que no
fueron tomados en cuenta, pero que podian asociarse a uno de los cuatro niveles de
comprension. Asi pues, se confrontaron los planteamientos expuestos en ambos tipos de
analisis culminando con la caracterizacion de los niveles de matematizacion de los
participantes y con el aporte de elementos desde la practica que permitian ampliar el
enfoque tedrico de la Educacion Matematica Realista.

4. Algunas conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo nos permiten reflexionar acerca de tres aspectos

importantes:

v Nuestra investigacion dio lugar a un marco tedrico y una aproximacion
metodoldgica que permitid establecer nexos e interrelaciones entre los procesos de
matematizacion, el disefio de tareas y el trabajo con modelos cuadraticos en el
contexto de la EMR. En este orden de ideas, se identificaron elementos que
posibilitaron la conceptualizacion de base para abordar el problema y la
metodologia.

v El trabajo con la modelacién matematica desde la perspectiva de la Educacién
Matematica Realista exigira estrategias de formacién y cualificacién de docentes
que en el mediano plazo y largo plazo, permitan su asimilacion. En este sentido la
experiencia de trabajo con estudiantes permitid identificar una via inicial en
términos de los dispositivos y acciones a desarrollar.

v' La Educacién Matematica Realista, ofrece un marco tedrico y metodoldgico que
podria ser fructifero para promover un acercamiento particular a los procesos de
modelacion matematica en el aula y materializarse en estrategias de intervencion en
las aulas de matematicas. En efecto, este trabajo de investigacion en el contexto de
la EMR puede extenderse a otros dominios matematicos (lo exponencial, lo
trigonométrico, lo logaritmico) y entrar en contacto con enfoques en Didactica de
las Matematicas que también abordan desde lo tedrico y metodoldgico la
modelacion matematica o entrar en contacto con enfoques de la modelacion
matematica que se realizan en el marco del trabajo con las tecnologias de la

informacion y la comunicacion en la escuela.
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