La modelacion matematica
como proceso de estudio en el algebra escolar

RESUMEN

Esta comunicacién presenta algunos
avances del trabajo de grado “La mo-
delacién matematica como proceso
de estudio en el algebra escolar”. A
través de una revision de documen-
tos y resultados de investigaciones
en el campo de la Didéactica de las
Matematicas, se pretende el diseno
de una propuesta de intervencién en
aula que movilice procesos de mode-
lacion algebraica como una via para
generar habilidades en los estudian-
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tes en la resolucién de problemas, que
permiten la reconstruccién de orga-
nizaciones matematicas cada vez de
mayor completitud; lo anterior ubica
el trabajo en el campo de la Teoria
Antropolégica de lo Didéactico y en
un tema de actualidad: el desarrollo
de competencias matematicas en la
escuela.
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LA MODELACION MATEMATICA COMO PROCESO DE ESTUDIO EN EL ALGEBRA ESCOLAR

PRESENTACION DEL PROBLEMA

Como producto de las investigaciones en Did&ctica de las Matemaéticas y el
progreso de esta area como disciplina cientifica (Gascén, 1998), hallamos
propuestas que transforman lo que significa hacer matematicas en el aula.
Entre estas propuestas tedricas y practicas encontramos diferentes enfoques,
entre ellos el enfoque por competencias matemaéticas.

Los enfoques tradicionales se caracterizaban por modelos de ensefnanza
pasiva, donde el docente era un transmisor de conocimientos y procedimien-
tos, que asignaba tareas basadas en la repeticiéon de técnicas o algoritmos
generalmente descontextualizados. Es decir, desde este enfoque las técnicas
son objetos en si mismos de ensenanza y aprendizaje hasta llegar a su domi-
nio. Nos enfrentamos ahora a los nuevos enfoques de la educacién, disenos
basados en competencias que nos dirigen hacia unas matematicas funcionales,
como potentes herramientas para resolver problemas de diversas naturalezas,
incluso extra matematicos.

Si bien es cierto que se habla de “competencias matematicas”, o de qué
es ser “"matematicamente competente”, de cuales son las competencias
matematicas, sus desempenos y niveles de desarrollo, qué caracteriza cada
competencia, entre otros aspectos que formalizan teéricamente este enfoque,
hace falta entrelazar estos aspectos con aquellos que hagan que las practicas
escolares y sobre todo las tareas en el aula nos con lleven a que el ™ hacer
matematicas” sea una realidad, pero écémo hacer que los estudiantes desarro-
llen, integren y exterioricen el conjunto de habilidades, aptitudes, actitudes,
destrezas y conocimientos, para que estas aporten en la solucién de situacio-
nes problematicas? éCuales serian los escenarios propicios y los ambientes de
aprendizaje adecuados para este fin? ¢Como deben ser los proyectos de aula,
su desarrollo y evaluacion? y sobre todo primando la importancia que este
trabajo sugiere {Qué tipo de actividad se debe desarrollar en el aula?, todo
esto en vias de potenciar las competencias matematicas, haciendo énfasis
en que no solamente se trata de su cotidianidad y sus contextos, sino para
la formacién de ciudadanos con sentido critico y reflexivo.

La modelacién matematica forma parte de los curriculos colombianos al
estar presente en los Estandares Basicos de Competencias Matemética (Minis-
terio de Educacion Nacional. Colombia, 2006) como uno de los procesos que
constituyen lo que es ser “matemadaticamente competente”. Durante muchos
anos la modelacién ha estado restringida en las instituciones escolares, al
presentarse como una simple aplicacién de un conocimiento matemaético,

= 143



a determinadas situaciones mas o menos reales, con el fin de exponer su
utilidad. AGn hoy en dia, este uso perdura en los sistemas educativos, lo cual
nos hace pensar que la modelacién no es mas que un objetivo de ensenanza
y no un medio para hacer matematicas en el aula. Se propone pues refor-
mular lo que significa la modelacién matemaética en términos de procesos
de reconstruccién y articulaciéon de organizaciones matematicas de comple-
jidad creciente, que necesariamente deben partir de las razones de ser de
aquellas organizaciones mateméticas que se desean reconstruir e integrar.
Este proyecto hace énfasis en un modelo de la actividad matematica que
no solamente responde a cuestionamientos de la estructura de la actividad
propia en las aulas, sino a un modelo del saber matemaético, desde el cual
se hace un llamado a plantear situaciones que den lugar a la reconstruccién
de las herramientas matematicas. Los esquemas de modelacién presentes
en los diferentes contextos (MEN, 1998) ( Ministerio de Educaciéon Nacional.
Republica de Colombia, 2006) se enfocan en procesos lineales o ciclicos
(OCDE, 2006), que parten de situaciones reales a modelos reales, pasando
por modelos matematicos que resuelven la situacién, para luego devolver la
solucién a la situacién real. En este esquema de modelacién, la solucién a la
situacion es el final del proceso, donde la modelacién es la aplicaciéon de un
modelo matematico requerido. Desde este punto de vista surgen preguntas
que nos invitan a reflexionar acerca del proceso de modelacién, ¢El esquema
situacion-modelo es una verdadera reconstruccion de un modelo? é¢Como se
acredita que la situacién real infiere un proceso de modelacién? éQué tipos
de situaciones problematicas reales desencadena un proceso de modelacién?
y lo que confiere en este proyecto de investigacién {Qué tipos de situaciones
se deben llevar al aula de clase, para el desarrollo de la modelacion como
una competencia matematica?

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Tradicionalmente las “matematicas” o el “hacer mateméticas” en las institu-
ciones se refieren a la trasmisién de conocimientos inmutables, transparentes
y Unicos. La teoria antropoldgica de lo didactico (TAD) toma como objetos
de estudio las condiciones de difusién y creacion de la actividad matematica
en las instituciones escolares, considera problematicos los mismos objetos
matematicos y el paso del saber sabio al saber ensenado, teniendo en cuenta
los obstaculos epistemoldgicos que los procesos de ensenanza y aprendizaje
conllevan. Al estudiar estos aspectos que se localizan en las instituciones
escolares, la TAD elabora un modelo para representar el saber matematico,
su difusién, ensefnanza y funcionalidad.
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Uno de los principios de la TAD es que toda actividad matematica puede
ser interpretada como una actividad de modelacién. La TAD propone un
modelo de actividad matemética basado en praxeologias (praxis + logos),
modela la actividad matematica productora y el saber matematico producido
en praxeologias u organizaciones matematicas, y propone las praxeologias
como unidad minima de analisis para describir la actividad matematica y la
actividad didactica. (Bosch, Garcia, Gascon, & Ruiz, 2006).

Las praxeologias estdn compuestas por dos niveles: la praxis o practica
matematica, constituida por los tipos de tareas y las técnicas para su desa-
rrollo, y el logos, las tecnologias y teorias que sustentan y justifican el uso
de las técnicas. Los tipos de problema se refieren al conjunto de tareas. Las
praxeologias nacen y se sostienen a través de respuestas a cuestionamientos
problematicos, que dan lugar a la reconstrucciéon de objetos matemaéticos.
Estas tareas deben presentar una técnica para ser abordadas, y en su medida
las técnicas requieren una debida justificacién. Este hecho hace que las tareas
evolucionen. Para un tipo de tareas concretas se requiere una sistematizacion
de su solucién, a la cual llamaremos técnica. Esta técnica en muchos casos
no es algoritmica, ya que la evolucion de las tareas requiere una puesta en
practica indeterminada. Pero las técnicas deben encontrar un campo de
justificacion para su uso, pues no puede existir una practica sin su debido
razonamiento. A este discurso que justifica en primera instancia las técnicas
lo llamaremos tecnologia. Las tecnologias no solo permiten la reflexién sobre
una técnica especifica, sino que permiten el encuentro de nuevas técnicas,
su validacién y funcionalidad.

Desde este nuevo punto de vista las nociones de modelo y sistema se
amplian para ser consideradas como praxeologias, y la actividad o proceso de
modelacion dejard de describirse en términos del par sistema-modelo para
llevarse a un proceso de reconstruccién, el cual se caracteriza en términos
de praxeologias y vinculos entre praxeologias. No tiene sentido considerar
el proceso de modelaciéon independientemente del resto de las actividades
matematicas, ni como objetos en si mismos (para ser ensenados) ni como
medios para la ensenanza y el aprendizaje de determinados conocimientos
matematicos.

METODOLOGIA

Tomaremos como referente para el proceso de modelacion matematica el es-
quema planteado desde la TAD, el cual consiste en pasar de un sistema no
matematico a un sistema previamente matematizado, estudiando problemas
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que se resuelven utilizando acertadamente cierto modelo. Se pueden recal-
car tres aspectos basicos en este proceso: la utilizacién rutinaria de modelos
matematicos ya conocidos; el aprendizaje y la ensenanza de modelos ya cono-
cidos y la manera de utilizarlos en creacién de nuevos modelos matematicos.

En toda actividad matematica se puede reconstruir un proceso de modela-
cién en torno a problemas de complejidad creciente, que dan lugar a modelos
para dar respuesta acertada a cuestiones matematicas.

El esquema de modelacién implica dos partes: un sistema matematico o
extra matematico y un modelo matemético del objeto de estudio. Este esquema
se puede dividir en tres momentos: primero se define el objeto matematico
que se quiere estudiar teniendo en cuenta todos los aspectos que se quieran
trabajar (sistema y sus componentes). En esta etapa definimos el conjunto de
situaciones iniciales delimitando el &mbito de la realidad; estas situaciones
nos permiten definir variables y responder a cuestionamientos con pocas
conjeturas. En la sequnda etapa, empezamos a describir algunas posibles
relaciones entre los componentes del sistema, la construccién del modelo y
relacion entre las variables. El modelo a estudiar es el conjunto de relaciones
entre estas variables, lo cual nos lleva a algunas posibles relaciones de los
componentes empezando a formular problemas con mayor precisién emplean-
do la técnica. Para la tercera etapa se trabaja la técnica dentro del modelo,
interpretacion del trabajo y resultados. En esta ultima etapa se enuncian
problemas nuevos que dificilmente se podrian resolver sin el modelo.

La propuesta de investigacién se enfatiza en el disefio de una secuencia
de tareas para intervenir en el aula, en la cual se evidencie el proceso de
modelacion matemética que reconstruya en su proceso de estudio una orga-
nizaciéon matematica en torno a problemas de calculo aritmético, para pasar,
a un proceso de algebrizacién alrededor de un objeto matematico, ecuaciones
de primer orden, en el grado octavo de la Educacién Bésica colombiana.

En la primera etapa se abordan problemas que involucren la participacién
activa y motivada de los estudiantes, se responderdn a cuestionamientos
tales como: Carlos piensa un ntumero, lo multiplica por cuatro y le afnade 3,
el resultado de la operacion fue 35. Para responder a cuestionamientos tales
como ¢Qué nuimero pensé Carlos? éQué operaciones utiliza para averiguar el
namero? En esta etapa se trabaja la solucién de ecuaciones con el proceso de
andlisis-sintesis, se hace la debida rutina de la técnica, para luego dar paso a
nuevos problemas tales como: Carlos piensa un numero y le anade su doble,
el resultado fue 36. éQué nimero penso6 Carlos? Con este tipo de problemas
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se pretende emplear el modelo de simplificacién de ecuaciones y analisis-
sintesis. El proceso de modelacién se amplia, al responder a cuestionamiento
que requieran el uso de la técnica cada vez de manera mas rigurosa.

En el desarrollo de las actividades con los estudiantes se tendran en cuenta,
para la recoleccién de datos, instrumentos tales como la observacién puntual
a través de videos y audios de los momentos de intervencién en situaciones
especificas de interaccion (estudiantes-estudiantes), (profesor-estudiante),
ademas, las hojas de trabajo de los estudiantes que seran las fuentes mas
importantes para el analisis del proceso y resultados en el informe final.

CONCLUSIONES

La propuesta de modelacién en la que se basa este trabajo estd enmarcada
precisamente en llevar un proceso de algebrizacién (Bosch & Gascon, 2010)
mas coherente y justificado, acorde con la propuesta de modelacién de la
TAD, tomando como principales actores, los tipos de tareas, su debida justi-
ficaciéon y el proceso de modelacién que estas requieren para la apropiacion
de conocimientos matematicos.

Con el avance de este proyecto se puede concluir que el modelo de activi-
dad matematica propuesto por la TAD dirige la reconstruccion de los objetos
matematicos en las instituciones escolares.
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