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Resumen. La presente investigacion fue desarrollada en el marco de la Maestria en
Educacion de la Universidad de Antioquia; en ella, se uso la perspectiva realistica de la
modelacidn matematica. El estudio de caso cualitativo fue llevado a cabo con un grupo de
nueve estudiantes de once grado de una Institucion publica de Medellin, enfocando nuestro
objeto de estudio en las maneras como construyen relaciones entre dos variables bajo un
contexto cotidiano de los participantes. Desde tal perspectiva, se abordé como contexto el
Sistema Metro de Medellin, en contraste con otros contextos. En las descripciones y
analisis respecto al proceso de modelacion matemadtica resaltamos las tematicas referentes
al contexto realistico como punto de partida y a los subprocesos de modelacion.

Palabras clave: modelacién matematica, modelo, proceso, relaciones lineales, variables.

12° Encuentro matCmatica o0 6,7y 8 de 2011 Quindio, Colombia 895



1. Presentacion

Nuestra experiencia docente nos ha permitido observar que las actividades involucradas en
los procesos de enseflanza y de aprendizaje, revelan una desarticulacion entre las
matematicas escolares y los contextos socioculturales de los estudiantes. En el caso de los
procesos algebraicos, es problematico la manipulacion sin sentido sobre las expresiones
simbolicas. Es comun que identifiquemos dificultades en el aprendizaje del algebra escolar
que comprometen un modo espontaneo en la utilizacion de pasos algebraicos aislados de
una significacion conceptual y contextual de la variable. Por lo que la forma de ensefiar
algunos conceptos, en especial el concepto de funcidn, tradicionalmente se ha abordado en
forma “mecanica”, es decir, centrado en tareas en las cuales los estudiantes tienen como
objetivo, sdlo operacionalizar expresiones algebraicas. Al respecto Hoyles, Skovsmose,
Kilpatrick, in collaboration with Valero (2005) afirman que no hay duda que una
caracteristica de las matematicas ha sido el desarrollo de los calculos que permitan la
manipulacion de simbolos "sin sentido".

Es comun que, las tareas en el aula de clase estén direccionadas a la reproduccion de
procedimientos y trasmision de definiciones con algunas aplicaciones intra-matematicas.
Con lo cual, nos preocupa la desarticulacion de los conceptos algebraicos con el entorno del
estudiante, en tanto son escasos estos esfuerzos para el uso y la construccion de conceptos
en contextos que motiven el estudiante al estudio de fendmenos de variacidon en el marco
social, cultural y cotidiano. Al respecto, Sierpinska (1992) sustenta que los estudiantes
deberian estar interesados en la variacion y busqueda de relaciones antes de ser expuestos a
las definiciones y ejemplos.

En resumen, precisamos las siguientes problematicas a partir de nuestra mirada como
docentes investigadores:

e Las definiciones formales y la manipulacion de simbolos sin sentido predominan las
actividades escolares en matematicas. Y ademds en las expresiones algebraicas
lineales predomina un abordaje estatico y sin relacidon a un contexto de interés para
el estudiante.

e La forma de llevar al aula algunos problemas simulados o artificiales
despersonalizan la actividad del estudiante, dado que los conceptos algebraicos se
presentan desarticulados con la vida fuera de la escuela.

Tanto desde la literatura producida en el campo del algebra escolar como desde nuestra
experiencia docente, quisimos desarrollar una propuesta que considere, en la construccion
de nociones matematicas, diferentes contextos que permitan establecer conexiones entre las
matematicas escolares, otras disciplinas y la misma cotidianidad. En ese sentido, la
literatura ha mostrado que es la modelacion matematica uno de los caminos mas apropiados
para cumplir con este fin. Por lo tanto, formulamos la siguiente pregunta abordada en
nuestra investigacion:
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(De qué manera un proceso de modelacion matemdtica permite a estudiantes
del grado once, construir relaciones lineales entre dos variables mediante
situaciones en contexto reales?

De esta pregunta de investigacion, focalizamos la atencion en el siguiente propdsito y eje
de estudio.

Objetivo. Caracterizar un proceso de construccion de relaciones entre variables mediante
situaciones de modelacion matematica con estudiantes del grado once.

Objeto de investigacion. Un proceso de construccion de relaciones entre dos variables
mediante situaciones de modelacion en contextos reales.

2. Marco teodrico: Modelacion Matematica,
modelo y contexto realistico

Conforme mencionamos anteriormente, la modelacion matematica y las aplicaciones se han
consolidado como un dominio de investigacion al interior de la Educacion Matematica. Sin
embargo, como plantean Kaiser y Sriraman (2006) no existe una comprension homogénea
sobre lo que significa la modelacion matematica, ni de las maneras como puede
implementarse y desarrollarse. Estos autores y posteriormente Kaiser y Schwarz (2010) han
presentado una diversidad de perspectivas frente a la modelacién matematica, la cuales
tienen su fundamento en perspectivas mas amplias de la Educacion Matematica (i.e,
perspectiva realistica de la Educacion Matematica). Bajo este panorama, encontramos
necesario presentar y discutir, de manera explicita, algunas maneras de concebir la
modelacion matematica y de otros términos asociadas a ellas.

Teniendo en cuenta que, esta investigacion pretende indagar por la manera como los
estudiantes establecen relaciones lineales entre variables involucradas en situaciones
propias de sus contextos, quisimos presentar una de las interpretaciones que sobre
modelacién matematica, ha sido construida en el seno del Grupo de Investigacion en
Educacion Matematica e Historia (UdeA-Eafit). Por lo tanto, asumimos la modelacion
matematica escolar como:

[...] el proceso de estudio de fendmenos 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 la construccion de
modelos y otras herramientas matematicas con las cuales puede ofrecerse una compresion
del fendmeno y resolver el problema (Villa-Ochoa J. A., 2010).
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Esta interpretacion del proceso de modelacion parece escapar a las discusiones presentadas
en otras interpretaciones que hacen uso de términos como “realidad” o “representacion”
para describir dicho proceso (Araujo, 2007, 2009).

Con base en las anteriores consideraciones, resaltamos que, la modelacion matematica,
integra diversas relaciones dinamicas, las cuales se exteriorizan en practicas, actividades y
procesos intencionados para la estructuracion de conceptos, de acuerdo con la necesidad
que otorgan los contextos reales de ser interpretados y comprendidos.

Ahora bien, la implementacion de la modelacion en el aula de clase puede posibilitar la
produccidon de modelos a través de la interpretacion y matematizacidon de problemas que
surgen de contextos reales, lo que implica, el establecimiento de relaciones matematicas a
la luz de estos contextos. Asi, la modelacidn, requiere de un proceso de construccidon de
conocimientos matematicos representados en un modelo particular, el cual se valida cuando
describe la situacion real a la que pertenece.

Una parte del proceso de modelacion, se encuentra en la construccion de modelos
matematicos. Esta construccion se realiza partiendo de fendmenos o situaciones
particulares de contextos como los mencionados en el apartado anterior. Blum et al. (2007)
llaman al conjunto de estos contextos como “mundo extra-matematico” o “mundo real” que
se encuentra en una esfera distinta a la de las matematicas.

En coherencia con nuestra anterior postura respecto a la modelacion como proceso,
asumiremos Modelo Matematico como “Un conjunto de simbolos y relaciones matematicas
para explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un fendmeno o situacion”. (Villa-
Ochoa et al. 2009a)

La razon de construir Modelos Matematicos basados en relaciones simbolicas radica en que
estos puedan ajustarse a una situacion de un contexto real. Por lo tanto, los modelos de
relaciones lineales entre dos variables se construyen desde una dinamica de modelacidn,
cuyo eje inicial compromete a diversas situaciones en contextos de variacion. De este
modo, los modelos no son dados a priori por el profesor, éstos son construidos por el
estudiante segun su modo de relacionarse con la situacidn. Asi, cobra relevancia el proceso
como tal y no solo el resultado matematico.

Por su parte Villa-Ochoa, Bustamante y Berrio (2010) asumen como punto de partida para
el proceso de modelacidon matematica “a un conjunto de situaciones asociadas a los
contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes y de la escuela” (p. 1089), a las
cuales denominan situaciones reales. Con esta denominacion, estos autores solo delimitan
el punto de partida del proceso de modelacion basados en las funciones sociales de las
matematicas escolares, sin que ello agote la nocion de realidad. En ese sentido, los autores
puntualizan que una nocidn de realidad como “un sistema compuesto por fendmenos o
hechos que pueden observarse desde multiples dimensiones.” (p. 1089)
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Segun Blum et al. (2007) la expresion “mundo real” es concebida como todo lo que tiene
que ver con naturaleza, sociedad, cultura, incluyendo la vida cotidiana, como también las
asignaturas de la escuela y la universidad o las disciplinas cientificas diferentes de las
matemadticas. De manera particular, desde la modelacion entendemos los contextos reales
como:

[...] aquellos contextos cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias; en
los cuales los estudiantes se ven enfrentados a la identificacion y manipulacion de datos, y a
la simplificacidn y abstraccion de cantidades y variables con miras a la construccion del
modelo para su resolucion. (Villa-Ochoa J. A. et al. 2009b)

Desde esta postura, los contextos no sélo son asumidos desde otras ciencias, sino que,
incorporan, lo que cominmente se podria excluir de las matematicas, como lo son las
practicas de una comunidad que identifican una cultura propia. En estas practicas hay de
fondo elementos matematicos, que deberian ser potenciales para la construccion de saberes
y significados en las aulas de clase.

La modelacion matemadtica vista como un proceso que relaciona la realidad con las
matematicas puede ser direccionada desde otras ciencias, desde los diferentes contextos que
rodean los estudiantes, e incluso, se vienen gestando algunas perspectivas que pretenden
incluir los contextos al interior de las matematicas mismas (Bosch, Garcia, Gascén y Ruiz,
2006a; Garcia, Gascon, Ruiz y Bosch, 2006). Dado que en esta investigacion pretendemos
acercarnos al estudiante por medio de sus experiencias y los contextos propios de su
cotidianidad, encontramos en la perspectiva realistica varios elementos de gran utilidad
para tal proposito. Desde la perspectiva realistica, se propone que la modelacion debe ser
entendida como una actividad para solucionar problemas auténticos y no como desarrollo de
la teoria matematica (Kaiser y Sriraman, 2006).

3. Diseiio metodolégico

Nuestra investigacion se realizé bajo el enfoque cualitativo mediante un estudio de casos,
puesto que pretendimos caracterizar una manera de modelar relaciones lineales entre dos
variables en el momento en que los estudiantes resuelven situaciones en contexto. Esta
caracterizacion nos implico procesos de descripcion, observacion, reflexion y analisis sobre
las interacciones, experiencias, formas de expresion matemdtica y acciones grupales e
individuales que influenciaron el proceso desarrollado por el grupo de participantes.

La investigacion se desarrolld con nueve estudiantes del grado once, quienes construyeron
con las investigadoras una relacion basada en didlogos, compartir de experiencias,
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discusiones en los cuales los estudiantes participaban con confianza y apropiacion.
Aspectos que son relevantes dentro del proceso mismo de construccion de modelos en
situaciones de la vida cotidiana.

El estudio de casos abordado se fundament6 desde la perspectiva de Hays (2004), quien lo
centra en examinar, buscar y explorar las nuevas experiencias e interacciones que no han
sido comprendidas por las personas, desde una pregunta que focaliza el analisis del
investigador. Ademas este tipo de estudio permite la produccién de descripciones e
interpretaciones en forma unica y reflexiva en un corto periodo de tiempo. Desde esta
mirada, focalizamos este estudio en la caracterizacion particular y no general, de diversas
maneras de relacionar dos variables en el proceso de modelacion. Desde la perspectiva de
Hays (2004), en la caracterizacion desarrollada en el estudio predomina su carécter unico,
por corresponder a procesos propios dependientes de los rasgos de un grupo especifico y de
los contextos a los que se enfrentaron.

El trabajo de campo de esta investigacion se desarrolld en seis momentos durante once
sesiones durante un semestre que corresponden a diferentes actividades relacionadas con el
proceso de modelacion. La informacion la recolectamos a través de tres fuentes: 10
observaciones directas (grupal), 3 entrevistas semi-estructuradas (grupal) y 5 documentos
escritos (individual). Luego realizamos un proceso de categorizacion emergente y de
triangulacion de la informacion.

4. Analisis de datos y conclusiones

La modelacién matemadtica puede verse a partir de diferentes perspectivas y propositos,
nuestro estudio desde una perspectiva realistica contribuye a la idea de ocuparse
inicialmente de la significacion de las nociones matematicas partiendo de situaciones y
problemas en contextos auténticos, propiciando la construccién de modelos con sentido
para el estudiante. Luego de esta significacion, estas nociones podrian ser trabajadas de
manera formal.

El proceso de modelacion que se desarrolld en esta investigacion evidencio cierto grado de
libertad con respecto a las matematicas que los estudiantes requieren para describir el
fendmeno en cuestion. En este sentido, los procedimientos matematicos para la creacion de
modelos son usados en funcion de la situacion y no la situacion es usada en funcién de los
conceptos matematicos. Es decir, los conceptos matematicos que puedan ayudar a producir
el modelo matemdtico no podran ser forzados a su uso en forma a priori, éstos van
resurgiendo y son requeridos durante el proceso. Asi que, es posible que estos
procedimientos implementados para la construccion de conocimientos escolares pueden
aportan a la articulacion en red de diferentes nociones numéricas, estadisticas,
variacionales, algebraicas, las cuales comunmente suelen ser separadas y segmentadas.
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El modelo se constituye inicialmente de manera retorica, por ser la descripcion del contexto
su fuente de produccion, sin embargo la necesidad de legitimar los argumentos que
solucionan el problema conllevan a establecer relaciones matematicas de naturaleza
simbdlica, grafica y tabular. La idea de modelo matematico entonces integra, no sdlo la
simbolizacion de una relacidn entre dos variables, sino también las diferentes
representaciones, que en conjunto aportan a una forma de describir una situacion particular.

Las expresiones algebraicas por si solas, aisladas de todo contexto no tienen sentido para el
estudiante, observadas como modelos que se construyen en el proceso experimental,
conlleva a los estudiantes a realizar una correspondencia con sentido entre el mundo
cotidiano y las matematicas, es decir, las nociones matemadticas son producto de las
deducciones, analisis y decisiones que parten de un contexto auténtico y comprensible para
el estudiante. Como lo observamos a continuacidn en dos modelos producidos por los
participantes respecto al ahorro y los gastos en el contexto del transporte.
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Ilustracion 1. Modelos propuestos por Jackobson y Lindsay.

Desde las ideas presentadas anteriormente, los modelos que emergen de los contextos
explorados directamente por los estudiantes, deben converger en una abstraccion y
representacion simbolica que surge de las diversas formas de matematizacion individual y
grupal.

En resumen, para responder a la pregunta: ;De qué manera un proceso de modelacion
matemdtica permite a estudiantes del grado once, construir relaciones lineales entre dos
variables mediante situaciones en contexto reales? Sintetizamos en cuanto a la influencia
del contexto realistico en el proceso de modelacidn matemadtica y la construccidon de
relaciones entre dos variables las siguientes caracterizaciones:

e Articulacion de diversos escenarios auténticos con las nociones matematicas.
e Empoderamiento del estudiante sobre el contexto desde sus experiencias cotidianas.

e Desencadenamiento de estrategias de discusion, criticas y reflexiones en la
busqueda de consensos.
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e FEl contexto como agente motivador en la exploracion e implementacion de procesos
alternativos en la ensefianza y aprendizaje de las nociones matematicas.

e (Re) significacion del uso de la letra en las expresiones algebraicas en contextos
particulares.

e Participacion directa sobre el fenomeno e interpretaciones a través de diferentes
representaciones.

e Produccion de modelos retdricos y simbdlicos en el desarrollo del proceso de
modelacion.

e Identificacion de variables y sus relaciones mediante los analisis de los fendmenos
auténticos de cambio en el proceso de simplificacion grupal e individual.

e Descripcion de las relaciones entre el contexto mediante cantidades de magnitud.

e Refinamiento del problema en contexto en correspondencia con la evolucidn de las
nociones matematicas en la construccion del modelo.

Abordar situaciones contextualizadas, como punto de partida en la ensefianza, posibilitaria
el desarrollo de capacidades de interpretacion y matematizacion en los estudiantes de forma
natural, en cuanto que el caracter cotidiano y la naturaleza practica de las situaciones hacen
parte del modo de vida y de las actividades habituales de las sociedades. Por otra parte,
cuando se crean necesidades en los estudiantes relacionadas con la vida fuera de la escuela,
los conceptos algebraicos y las herramientas matematicas entran a jugar un papel de
produccion diferente si no existiese el interés o la necesidad de resolver un problema.
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