La modelaciéon matematica en la educacién matematica
realista: un ejemplo a través de la produccion
y uso de modelos cuadraticos

RESUMEN

La presente propuesta se enmarca
dentro de una investigacién en curso
y toma como principal referente los
aportes de la Educacién Matematica
Realista. En este sentido, se busca a
partir de algunos de sus referentes
tedricos y metodoldgicos fundamen-
tar un disehno relativo al trabajo con
modelos cuadraticos que permita
estudiar el proceso de modelacién
matematica. Se destaca el papel que
desempena dicho proceso matematico
en la conjugacién de las matematicas
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y la realidad para la promocién de la
formacién de conceptos mateméticos
asociados a lo cuadratico, donde se
asumen los diversos niveles de ma-
tematizacion, como una posibilidad
que permite analizar el desempeno
matematico de los estudiantes y las
implicaciones didacticas y cognitivas,
en relacion con el proceso de mode-
lacién en el ambito escolar.
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CONTEXTUALIZACION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Una de las necesidades que constantemente circula dentro de la comunidad
de educadores matematicos, se refiere a la blisqueda, el disefio e implemen-
tacién de nuevas propuestas escolares destinadas a reivindicar el (sin) sentido
comun de los estudiantes en la interpretacion y resoluciéon de problemas en
diferentes contextos. En consecuencia, se ha sumado un esfuerzo por pro-
porcionar a los estudiantes algunas estrategias y herramientas matematicas
que posibiliten la utilizacién de sus conocimientos escolares en la resolucién
de problemas del mundo real (Valoyes & Malagén, 2006; San Marti, Burgoa
& Nuno, 2011).

Al margen de estas perspectivas, el MEN (1998, 2006) viene considerando
la implementacién del proceso de modelacién matematica como una estrategia
didactica que permite conectar las estrategias informales de los estudiantes
con las matematicas formales, promoviendo la aplicacién de conocimientos
matematicos en situaciones extraescolares, a la vez que genera la construccién
de conocimientos matematicos en forma significativa.

Sin embargo, la aplicacién de estos planteamientos en las practicas edu-
cativas es un proceso que no se ha venido dando de la manera mas deseable.
A modo de ejemplo, algunas investigaciones (Biembengut & Hein, 2004;
Trigueros, 2009) senalan que la implementacién de la modelacién matematica
en la escuela sigue siendo un asunto problematico, debido a la complejidad que
exige la produccién de un modelo, el tiempo de convivencia de los profesores
y de los estudiantes ante unos métodos de ensenanza “tradicionalistas”, y la
poca formacién de los profesores que la usan.

Estas preocupaciones convergen en un problema general de formacion
docente, relacionado con las dificultades que presentan los profesores para
comprender, identificar y disehar contextos significativos que promuevan
la construccién de modelos matematicos inventados o reinventados por los
mismos estudiantes, con el objeto de favorecer los procesos de modelacién
matematica.

Frente a estas problematicas, emerge como una respuesta plausible, la
consideraciéon de los contextos tal como se utilizan dentro de la educacién
matematica realista, pues a partir de estos, se promueven los procesos de mo-
delaciéon 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 matemaéticos.
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Este proceso de modelacién matematica es especialmente Util para abor-
dar el estudio de conceptos matematicos cuya comprension y desarrollo han
sido producto de consideraciones de la realidad junto a un constante proceso
de matematizacion. Es el caso de lo cuadratico, que puede asociarse a tres
nociones matematicas fundamentales: la ecuacién de segundo grado, la pa-
rabola y la funcién cuadratica. Pues bien, la introduccién de la modelacién
matematica en el &mbito escolar en relacién con dichas nociones cuadraticas
favoreceria el estudio simultaneo de tres contenidos matematicos escolares
que en la ensenanza “tradicional” siempre se abordan independientemente
y mejoraria el desempeno matematico de los estudiantes para interpretar,
formular y solucionar situaciones problemas a través de las conexiones que
pueda establecer entre las matematicas y el mundo real (Mesa & Villa,
2011).

Asi, la presente propuesta problematiza el asunto de las limitaciones,
alcances y posibilidades de la educacién matemética realista en la implemen-
tacién de la modelacién matematica en el &mbito escolar, con miras a aportar
elementos que permitan atender a las debilidades que se han pronunciado y
especialmente a las dificultades de los docentes para reconocer situaciones
significativas para los estudiantes en relacién con la ensenanza y aprendizaje
de lo cuadréatico.

MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

Esta propuesta relativa al proceso de modelacién matemaética toma como
referencia las principales aportaciones teéricas de la educacién matematica
realista. Dicho enfoque tedrico se basa en unos principios de ensenanza y
aprendizaje, cuyas directrices para la ensefianza de las matematicas surgen
como consecuencia natural de las ideas alcanzadas sobre el aprendizaje de
las matemaéticas (Goffree, 2000).

Principio de actividad: significa que los estudiantes se enfrentan a situa-
ciones problema en las cuales ellos mismos a través de sus conocimientos
informales “reinventan” las matemaéticas como participantes activos durante
el proceso de aprendizaje (Panhuizen, 2008). Asi, pues, inicialmente las pro-
ducciones de los estudiantes representan la construcciéon de unas matematicas
que son producto de una actividad de organizacién o modelacién matema-
tica que ellos mismos elaboran. Dicho proceso de modelacién matemaéatica
se denomina matematizacién y puede estudiarse a partir de dos niveles: la
matematizaciéon horizontal y la matematizacién vertical.
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Principio de realidad: indica que se debe partir de contextos y situaciones
realistas con el animo de que los estudiantes sientan la necesidad de matema-
tizar la situacién problema. Dichos contextos y situaciones realistas guardan
alguna conexioén con el mundo real, pero son ante todo situaciones que son
reales en la mente de los estudiantes, y por tanto, las situaciones realistas tie-
nen un caracter 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
asli, 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 modelacién matematica los estu-
diantes 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 situacién, hasta llegar
a la adquisicién de relaciones méas amplias aplicables a otros contextos y
situaciones [modelo para] (Panhuizen, 2008, Bressan & Gallego, 2011).

Principio de entrelazamiento: existe una fuerte interrelacién e integracion
entre los contenidos matematicos escolares, puesto que la resolucion de si-
tuaciones 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 interaccién: el aprendizaje de las matematicas es una actividad
social donde la interaccién colectiva (estudiante-estudiante/s y estudian-
te-docente) promueve la elevacién 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 salén de clases y que anticipe cuando la interaccién social
puede obstaculizar el proceso de aprendizaje (Goffree, 2000).

Principio de orientacién. Los docentes desempenan un papel crucial en
la forma como los estudiantes adquieren conocimientos, y es indispensable
que estos promuevan espacios a través 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 alumnos y las herramien-
tas formales de la matematica, pues podria caer en el error de mostrar a los
estudiantes lo que deben aprender, contradiciendo el principio de actividad.
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PROPUESTA METODOLOGICA

El disenio metodoldgico se fundamenta en consideraciones metodoldgicas de
la EMR (los contextos, el analisis fenomenoldgico y la gestién docente) y al-
gunos elementos de un estudio de casos cualitativo, basicamente un estudio
de casos descriptivo, enfoque que permite identificar y describir los distin-
tos factores que ejercen influencia en el fenémeno estudiado; en este caso,
caracterizar, identificar y describir los diferentes niveles de matematizacion
que presentan los estudiantes de Educaciéon Secundaria cuando se enfrentan
a situaciones realistas que involucran la creaciéon de modelos cuadraticos.

El estudio se basé en el diseno de tres tareas sustentadas en la educacion
matematica realista, por lo cual, cada tarea estd organizada de acuerdo con
una estructura que inicia con la descripcién general de la misma y termina
con la anticipacién de posibles modelos que pueden construir los estudiantes
en diversos niveles de matematizacién.

La puesta en escena de la secuencia se desarrolld con la participacion de
20 estudiantes que habian tomado el curso Algebra y Funciones dictado por
el Departamento de Matematicas de la Universidad del Valle en el marco del
proyecto “Semilleros de Matematicas”. Estos estudiantes fueron seleccionados
porque permitian la conformacién de grupos heterogéneos al provenir de
diferentes instituciones educativas y variados niveles de escolaridad.

La aproximacién metodolégica permitio el empleo de recursos tales como
la entrevista, videos y grabaciones de audio que ayudaron a realizar con
mavyor detalle la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos. De
igual manera, la observacion participativa y especialmente las producciones
de los estudiantes desempenaron un papel fundamental para comprender
cudles son los niveles de matematizacién que presentan estos estudiantes
cuando trabajan en la produccién de modelos cuadraticos, a través de tareas
fundadas en contextos significativos.

ALGUNAS CONCLUSIONES

En analisis del trabajo exploratorio se encuentra en construccién, pero los
resultados obtenidos hasta el momento nos permiten reflexionar acerca de:

v’ Las posibilidades que ofrecen los contextos realistas para generar procesos
de modelacién y simbolizacién matematica.

v’ La formulacién o integracién de propuestas curriculares que reconozcan la
importancia de involucrar el trabajo con contextos realistas en las aulas de
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matematicas, en la Educacién Secundaria, habida cuenta de que la mayoria
de las investigaciones se han planteado para la Educaciéon Primaria.
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