En: M. C. V. Viana. Relme 26: Reunido Latinoamericana de Educagdo Matematica. Ouro Preto, Editora: EDUFOP

ISBN: 978-85-288-0308-2

PAGINA 2 1 O

RELME 0ks

XXvi RLU‘\H"N L/\W\O/\Mi RICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA
XXVi Reunido Latino Americana de Educagio Matemética

Belo Honzonte Brasil - 2012

XXVI REUNIAO LATINOAMERICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA

MODELACION MATEMATICA ESCOLAR. ALGUNAS
REFLEXIONES FRENTE A SU RELACION CON LA CULTURA

Jhony Alexander Villa-Ochoa

Universidad de Antioquia, Red Colombiana de Modelacién en Educacion Matemaética-
RECOMEM

javo@une.net.co

Varios niveles. Modelacién Matematica

RESUMEN

Una revision a la literatura internacional da cuenta que en la implementacion de
modelacién matematica en el aula de clase pueden observarse diversas perspectivas y
tendencias. En cualquier caso, tal implementacion implica intencionalidades de orden
didactico, conceptual, formativo, entre otros. Asi, la modelacion, més alla de considerarse
como una herramienta pedagogica, puede también atender a otras funciones propias de la
cultura y la sociedad. Este trabajo, presento algunos aportes sobre modelacién matematica
desarrollados por miembros de la RECOMEM, en algunos de ellos se observa cémo los
estudiantes al comprometerse con el estudio de fendmenos, no solo interpretan y
(re)construyen modelos matematicos, sino que también (re)constituyen sus consideraciones
frente al fendbmeno mismo, convirtiendose en un factor prominente hacia la dinamizacion
de algunos aspectos de la “cultura”.

Palabras clave: Modelacion matematica, tendencias y aproximaciones, cultura

1. Algunas tendencias y aproximaciones a la modelacién matematica en el aula de
clase

En los ultimos afios ha habido un creciente interés en los trabajos relacionados con
aplicaciones y modelacién matematica en Educacién Matematica; de esa forma, ha llegado a
consolidarse como un productivo campo de investigacion al interior de esta disciplina
cientifica. La diversidad de trabajos en este campo muestran que no existe una comprension
homogénea sobre los modelos y la  modelacion matemética, asimismo como sus
implicaciones en el aula de clase (Kaiser y Sriramam, 2006). En su articulo, Kaiser y
Sriraman (2006) presentan una clasificacion de los trabajos atendiendo a criterios de tipo
epistemoldgico y relativos a perspectivas al interior de la Educacion Matematica.

Desde otras miradas, la modelacion matematica puede concebirse de distintas maneras,
entre ellas: como una estrategia de los seres humanos para la explicacion y produccion del

23228 | Julho | 2012 ‘“f
Belo Horizonte ]

k3 Clame seemes-
m -

Minas Gerais | Brasil Fronh o P Fon PUCMmas


mailto:javo@une.net.co

RELME 0ke

X)(/I R[L,N\O'\l LAT ?\OAM[R](AN D[ MATEMATICA EDUCATIVA
XXV cagao Matematica

BeloHonzonte Bra5|l 2012

XXVI REUNIAO LATINOAMERICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA

conocimiento, y también para el aprendizaje (D' Ambrosio, 2009); como una herramienta
didactica (Biembengut y Hein, 2004), como una competencia y una herramienta para
desarrollar competencias matematicas (Zottl, Ufer, y Reiss, 2011), como un herramienta
para posicionarse de manera critica frente a las demandas sociales y democréticas
(Skovsmose, 1999), entre otros. En varias de estas consideraciones la implementacion de
procesos de modelacion matemaética en las aulas de clase puede defenderse por las diversas
implicaciones que tiene para el aprendizaje, la motivacion y las actitudes hacia las
matematicas. De manera particular, Blum y Borromeo-Ferri (2009) sefialan que a través de
la modelacion los estudiantes pueden comprender mejor los contextos en los cuales se
desenvuelven; se apoya el aprendizaje de las matematicas (motivacion, la compresion, entre
otros) y se promueve el desarrollo de algunas competencias, actitudes Yy visiones adecuadas
hacia las matemaéticas.

Con respecto al énfasis que se puede otorgar a la identificacion y delimitacion de los
contextos, tépicos, o fendomenos que se desean modelar, también se pueden reconocer, al
menos, dos tendencias, las cuales dependen del papel activo que ejerza el profesor o los
estudiantes en tal eleccion. El primero de ellos pone el papel protagénico en los estudiantes,
quienes de acuerdo con sus necesidades e intereses identifican los contextos, fenébmenos o
situaciones sobre los cuales se realiza el proceso de modelacion; una muestra de estos
trabajos puede encontrarse en Aravena, Caamafio, y Giménez (2008), Borba, Meneghetti, y
Hermini, (1997) o Borba y Villarreal (2005). En una segunda aproximacion, el papel
protagonico estd en el profesor, quien de acuerdo con su conocimientos, los contenidos
tematicos y su realidad institucional, elige tales contextos o fendmenos; sobre este énfasis
pueden encontrarse trabajos que se enfocan en el estudio de un fenémeno amplio y
complejo (Villa-Ochoa, 2007; Villa-Ochoa y Jaramillo, 2011; Biembengut y Hein, 2004).
En este mismo sentido, se reconoce en la literatura otras aproximaciones, entre ellas los
denominados problemas de relatos o problemas de palabras (word problems) algunos de los
trabajos que cuestionan, y proponen nuevos desarrollos en esta aproximacion se encuentran
en Bonotto (2007, 2009); Verschaffel, Van Dooren, Greer, y Mukhopadhyay (2010),
Gerofsky (2010), Murata y Kattubadi (2012).

Sea cual sea la aproximacion que se adopte de la modelacién matematica, lo cierto es que
cada vez mas se pone de relieve la necesidad de relacionar las matematicas escolares con
otros contextos, fendmenos o situaciones de la cotidianidad, la sociedad o la cultura; en
parte, porque es por medio del estudio de estos contextos como se aportan elementos para
alcanzar los diferentes fines que se le han atribuido a la Educacion Matematica, en
particular, aquellos que tienen que ver con la difusion de valores democraticos y de
integracion social, la realizacion y ejercicio de la critica y el esfuerzo por la accidn
comunicativa son también elementos clave a tener en cuenta en la planificacion y desarrollo
de las matematicas escolares (Rico, 1997). Con base en estas ideas, existen diferentes
académicos interesados en aportar elementos frente a la relacion de la modelacion
matematica con la cultura; en el siguiente apartado menciono algunos aspectos observados
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en los trabajos de investigacion de la Red Colombiana de Modelacion en Educacién
Matemética-RECOMEM.

2. La modelacion matematica y la Cultura. Algunas discusiones desde la
RECOMEM

De manera general, puede considerarse que en cualquiera de las aproximaciones a la
modelacion matematica escolar mencionadas en el apartado anterior, su incorporacién
atiende a intencionalidades del orden did&ctico, conceptual, formativo, entre otros. Ante la
diversidad aproximaciones y énfasis, existe al interior de la Red Colombiana de
Modelacién en Educacion Matematica, un equipo de trabajo interesado en indagar por este
proceso en relacion con los contextos desde los cuales tiene su génesis y sus aportes a la
comprension y transformacion de los contextos de los cuales pueden emerger. En ese
sentido, en el seno de la RECOMEM hemos considerado al proceso de modelacion
matemaética escolar como:

[...] el estudio de fendémenos o situaciones que pueden surgir tanto desde los
contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de otras ciencias
o disciplinas académicas. Dicho proceso de estudio involucra el uso y/o la
construccién de modelos y de otras herramientas matematicas con las cuales puede
ofrecerse una compresion del fendmeno y/o resolver el problema.

Asumir la modelacién como un proceso de estudio de un fendmeno o situacion a través de
la matematica, no solo delimita el campo de accién y demarca algunas discusiones de tipo
filosofico (esencialmente aquellas relacionadas transicion de mundo real, extra-
matematico, naturaleza de las practicas de produccidn, etc.), sino que, principalmente,
asigna a tales fendmenos y situaciones un papel constitutivo en el actividad modeladora. Es
asi como discutimos que la modelacién, mas alld de convertirse en un pre-texto para
ensefiar y/o aprender matematicas, puede atender principalmente a otras funciones que se
revierten en la cultura y no unicamente hacia en los desarrollos matematicos; de esta
manera vemos la modelacién matematica como una actividad desde y para la cultura®

Algunos vinculos de la modelacion matematica con la sociedad y la cultura han sido
reconocidos desde la literatura. De manera particular, Christiansen (1999) retomando los
trabajos de Niss (1990) resalta la importancia de que los individuos sean capaces de
reflexionar criticamente sobre modelos y sus aplicaciones, ya que las matematicas juegan

** Entiendo que existen diversas acepciones sobre el término cultura. Para efectos de este documento se
observard como un sistema “complejo” de conocimientos, experiencias, practicas, creencias, mitos, etc., que
se han consolidado acuerdos, convenciones y/o costumbres en las comunidades. Para una mirada mas
profunda sugiero dar una lectura a los trabajos de D’ Ambrosio (2005, 2009).
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un papel importante en la formacion de los limites a nuestras actividades; asi mismo, resalta
el hecho que las matematicas trabajan en el subsuelo de la cultura y la sociedad.

En coherencia con los elementos anteriormente presentados, se han desarrollado en el seno
de la RECOMEM algunas experiencias que se focalizan en el papel de los contextos

propios de la cultura y la sociedad en la modelacion matemética. En este documento retomo,
de manera sucinta, tres de los uGltimos trabajos que aportan en este enfoque, a saber:

Londofio y Mufioz (2011), Berrio (2012) y Bustamante (2012). En estos tres trabajos se
desarrollan estudios de casos con el fin de indagar por la manera en que los estudiantes
(re)construyen modelos, amplian sus horizontes conceptuales frente algunos topicos de las
matematicas; pero, méas alla de ello, profundizan en el (re)conocimiento de algunas
caracteristicas los contextos involucrados y en algunos casos, logran transformarlos.

2.1 Modelacion matematica y el sistema masivo de transporte Metro de Medellin.

Este trabajo se reporta en Londofio y Mufioz (2011) y corresponde a una indagacion en la
cual las investigadoras actuaron como profesoras de un grupo de estudiantes de ultimo
grado de Educacion Media (15-17 afios) quienes, de acuerdo a sus intereses, conformaron
un semillero de investigacion e indagaron por algunos aspectos matematicos que se
involucraban en el sistema de transporte masivo “Metro de Medellin”.

El grupo de estudiantes se comprometio en la determinacion de los elementos que pudieran
ofrecer una aproximacion a la pregunta ¢Por qué el sistema de Transporte Metro de
Medellin es conveniente 0 no para t/ como un individuo que forma parte activa de la
ciudad de Medellin? A través de diferentes fuentes de informacion y la triangulacion entre
ellas, las investigadoras consiguieron observar como un contexto realistico se convierte en
generador de dindmicas grupales de discusion y reflexion a la luz de los significados y
experiencias sociales propias de los participantes y el proceso de modelacion.

El contexto del Metro de Medellin se convirtio en escenario para que nociones asociadas a
la variacion (i.e. variables, funciones y ecuaciones lineales) emergieran con nuevos
significados; pero quizés, uno de los elementos més importantes fue dicho proceso de
modelacion enmarcado en un escenario social y cultural, el cual posibilité que en los
estudiantes surgieran ciertas comprensiones de orden politico y critico sobre el fenémeno.

Por la edad de los estudiantes, el sistema de transporte masivo en mencion habia sido un
medio existente durante “toda su vida”; en ese sentido, parecia haberse convertido en un
elemento cotidiano que los estudiantes conocian de manera superficial. EI proceso de
modelacion como tal, les permitid conocer ciertos antecedentes en su construccion,
financiacion, dificultades, tiempos, etc., con lo cual profundizaron en sus sistemas de
conocimientos sobre ese medio de transporte. Fue asi como los estudiantes fueron
transformando las ideas que habian construido, desde su experiencia, sobre aquellos
aspectos que reconocen del contexto. Asi mismo, en el proceso de apropiacion del contexto
se crea en los estudiantes diferentes intereses y cuestionamientos generados por ellos
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mismos, que les exige buscar en el campo de las matematicas aquello que les ayude a
legitimar sus ideas, soluciones o hipotesis.

En sus conclusiones, Londofio y Muiioz resaltan que el contexto del Metro funciona dentro
del proceso de modelacion matematica como un argumento de motivacion, de
empoderamiento y de significacion para el grupo de estudiantes, pero mas alla de ello,
también proporciona una riqueza en cuanto a su contenido cultural y social, generando
mayor interés al vincular sus experiencias de uso con diferentes interrogantes y necesidades
a resolver.

Los contextos de modelacion permitieron conocer el contexto mas a fondo y con mayor
complejidad. En coherencia con esta idea, el modo de relacion de los sujetos con una
“realidad” no estatica, tiene que ver con un proceso de construccion humana que se
materializa en actividades concretas de aula, en las cuales se reflexiona intencionalmente
sobre lo problematico de una realidad particular. Asimismo, se resalta que las situaciones
en “contexto real”, bajo una perspectiva de modelacion matematica en el aula, requieren
que estén al alcance de la vision del mundo construida hasta ese momento de los
estudiantes. Es decir, que haga parte de su forma de vida, para que de este modo les permita
comprenderla, transformarla y ampliarla.

2.2 Hacia la construccion de modelos matematicos pre-algebraicos

Preguntarse por la manera en que los estudiantes de grado sexto (11-13 afios) se aproximan
a la construccion de modelos algebraicos en los cuales intervienen relaciones aditivas y
multiplicativas, fue el motor para que Bustamante (2012) desarrollara su estudio; para ello,
este investigador reconocio en los fendmenos de variacion un espacio propicio para que las
“letras” (simbolos algebraicos) emergieran como variables y las expresiones producidas
pudieran tener un significado funcional.

Para el autor, su estudio surge como una manera de atender a algunas de las dificultades
que se observan la produccion significativa de los “simbolos algebraicos” inmersos €n
algunas ecuaciones lineales; por tal razon, en un primer momento el investigador se
involucrd en el reconocimiento de los contextos, en los cuales las operaciones entre
cantidades de magnitud podrian percibirse. En esta parte del estudio, los hallazgos
mostraron que los estudiantes hacen un excesivo uso de problemas de palabras
estereotipados (realidades inventadas, caducadas, falseadas, etc., Alsina, 2007) como una
manera de ejemplificar los usos cotidianos de las operaciones.

Con base en estos resultados el autor se compromete con sus estudiantes en la
identificacion de cantidades de magnitud propias de la cultura del estudiante (problemas de
consumo, almacenes, transportes, etc.) y a través del estudio del comportamiento de tales
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cantidades, los estudiantes consiguieron identificar variables e invariantes con los cuales
hicieron “proposiciones generales” incursionando en un razonamiento algebraico (Blanton
y Kaput, 2011). Durante este proceso de razonamiento, Bustamante muestra que los
estudiantes fueron construyendo representaciones iconicas, verbales, diagramas, como una
manera de representar las relaciones entre cantidades. Ademas, con las discusiones entre los
estudiantes y de éstos con el profesor, nuevas representaciones matematicas méas refinadas
se fueron produciendo. Uno de los aportes mas significativos del trabajo de este
investigador radica en la manera no lineal en que las expresiones algebraicas (lineales)
fueron surgiendo como una manera de representar algunos aspectos de sus contextos. Al
observar cada una de las producciones de los estudiantes y la manera en que las
representaciones se van refinando, el autor observa la modelacion como un proceso de
transicion, no rigida ni lineal, desde unos modelos mateméticos iniciales hacia modelos
matematicos algebraicos los cuales son, convencionalmente, mas aceptados. Para el autor,
tanto los modelos matematicos iniciales como los algebraicos podrian dar cuenta de algunas
de las necesidades que prorrumpian de la situacion; pero, que en la medida en que se
profundizaba en la comprension del fendmeno de variacion, los modelos algebraicos iban
adquiriendo mayor significado.

2.3 Modelos y modelacion en el contexto del cultivo de café

El estudio de Berrio (2012) se desarroll6 con un conjunto de estudiantes de una institucion

educativa rural. Los estudiantes motivados encontrar las matematicas mas alla de sus aulas
de clase se comprometieron, con la ayuda del profesor, a observar algunas relaciones
matematicas que intervienen en el cultivo de café.

En un primer momento, los estudiantes se involucraron en la discusion sobre la influencia
que podria tener la inclinacion de un terreno (montafioso) en la cantidad de de arboles que
se pueden sembrar. Las discusiones de los estudiantes dieron cuenta de que existia en ellos
ciertas apreciaciones sobre las areas en las cuales se consideraba que a “mayor area
corresponde mayor cantidad de arboles” (independiente de la inclinacion). El trabajo de
experimentacién, consulta bibliografica, discusion con otros estudiantes y confrontacién
con el profesor y personal técnico expertos en temas agricolas, los estudiantes consiguieron
desarrollar otras ideas frente la cantidad de arboles en un terreno, en dependencia del su
area y su pendiente. Algunas ideas de la geometria euclidiana fueron “movilizadas” y otras
caracteristicas de las proyecciones ortogonales emergieron en el estudio.

En un segundo momento en el estudio de este investigador, los estudiantes (re)construyeron
algunos de los modelos usados para las siembras de café en los terrenos montafiosos. De
otro modo, usaron apoyo de un software dindmico para estudiar las caracteristicas de los
métodos de siembra del café, y a través de areas sombreadas de formas circulares,
establecieron algunas conjeturas y propuestas para optimizar la siembra.
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En su estudio, Berrio (2012) observa como los estudiantes al comprometerse con el estudio
de los fenémenos, no solo interpretan y (re)construyen modelos matematicos, sino que
también (re)constituyen sus consideraciones frente al fendmeno mismo, convirtiéndose en
un factor prominente hacia la “dinamizacion” de algunos aspectos de la “micro-cultura”.
En palabras de D’Ambrosio (2005), la cultura esta en relacion con los sistemas de
explicaciones, las filosofias, las teorias y las acciones cotidianas y de conducta que crea las
comunidades frente a las situaciones contextuales. De esta manera esas explicaciones que
las comunidades dan a su contexto, se transfiere a través del tiempo. En este caso, se
observo que la idea de que un terreno inclinado por tener mayor area tendria mayor
capacidad de arboles, habia sido transferida a los estudiantes por efectos de las creencias de
los miembros de la comunidad.

Para Berrio, el lenguaje, las explicaciones y las creencias bajo las cuales se fundamenta la
cultura de determinadas comunidades pueden variar; de esta manera, en la investigacion el
autor evidencié dos situaciones. La primera se refiere a la “creencia inicial” sobre la
medicion de la tierra bajo criterios de la aparente mayor cantidad de tierra y, la segunda, a
la divergencia que existe entre el lenguaje y sistemas de conocimiento que utiliza las
organizaciones especializadas técnicamente en campo (para el caso, la Federacién
Colombiana de Caficultores) para referirse a la inclinacion y el utilizado en la geometria
proyectiva.

En su trabajo, Berrio retoma los planteamientos de Villa-Ochoa y Jaramillo (2011) para
observar la “realidad” (en su dimensidon objetiva y subjetiva) como una componente
cercana a los contextos socioculturales de los estudiantes. Desde esta mirada, el estudio del
contexto del cultivo de café permitié que los estudiantes exploraran, percibieran y eligieran
la situacion a modelar, de tal manera que sus experiencias, su “realidad”, se convirtiera en
objeto de estudio a través de las matematicas. Aunque este investigador no discute la
nocion de realidad desde sus fundamentos filoséficos ni epistemoldgicos, si usa esta nocion
de manera general para asegurar que mediante la modelacion matematica los estudiantes
ampliaron su sistema de conocimientos sobre el contexto, establecieron con mayor
profundidad algunas caracteristicas de los aspectos que influenciaba en él, reformularon
algunas miradas sobre el fendmeno, en otras palabras transformaron su “realidad”

3. Consideraciones finales

En la primera parte de este documento describi, de manera suscita, algunas maneras sobre
como la modelacion puede implementarse en el aula de clase, y que tales maneras traen
consigo una serie de propoésitos para los cuales la literatura muestra la modelacién
matematica como una via para tender a tales “ideales”. Posteriormente sefialé que uno de
los fines de la formacion en matematicas esté en relacion con las funciones sociales de las
matematicas y, en ese sentido, sefialé que algunos miembros de la Red Colombiana de
Modelacion en Educacion Matematica se han dado a la tarea de indagar por algunos de los
elementos que a través de la modelacion matematica, se pueden aportar a tales fines
sociales.
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Asumir la cultura como un elemento vertebral en los trabajos de modelacion matematica
escolar ha implicado por parte del equipo, discutir sobre los elementos que la caracterizan.
En ese sentido, hemos encontrado en los trabajos de D’Ambrosio (2005, 2009) algunos
elementos que permiten ampliar nuestra idea sobre la cultura.

En sus trabajos, D’Ambrosio (2009) vincula la cultura con su sistema de conocimientos.
Para este investigador, el conocimiento individual es discutido y analizado desde su
compatibilidad, hasta llegar a un conocimiento socialmente compartido. En ese sentido,
D’Ambrosio considera que la cultura de un grupo esta definida por las interrelaciones entre
un conocimiento compartido, un comportamiento compatible, y el sistema acordado de
valores. El conocimiento compartido por el grupo se organiza socialmente, convirtiéndose
asi en un cuerpo de conocimientos, que es una respuesta a las necesidades y la voluntad
de los individuos del mismo.

El camino investigativo de algunos de los miembros de la RECOMEM esta orientado por
nuevos retos en la relacion matematicas y cultura a través de la modelacion. Muchas nuevas
preguntas emergen en términos de las organizaciones curriculares, naturaleza de los objetos
y situaciones, caracteristicas de los contextos, y propoésitos de la modelacion que deben
tenerse en cuenta para atender a estas necesidades.
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