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Resumen

n este documento se presentan algunos elementos que permiten reflexionar sobre el proceso de

modelacion como estrategia diddctica para abordar la construccion de conceptos matematicos en el

aula de clase. Estos elementos se convierten en un avance de la investigacion en curso “El proceso
de modelacion en las aulas escolares del suroeste antioquerio” financiado por el Comité para el desarrollo
de la investigacion (CODI) y la Direccidn de Regionalizacion de la Universidad de Antioquia.
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Introduccion

Las relaciones entre las matematicas y sus aplicaciones a la solucion de problemas del mundo real han
sido uno de los temas centrales de investigacion para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en las Ultimas décadas. En este aspecto, el proceso de modelacion matemética se ha venido
consolidando como una herramienta que posibilita la reflexion y el disefio de situaciones que permiten
materializar todas estas relaciones en el aula de clase. Al respecto, Bassanezi, (2002), Biembengut, M.,
Hein, N. (2004), Crouch, R. and Haines, C, (2004), Hein, N., Biembengut, M, (2006), Giordano F., Weir
M., Fox W. , (1997) han abordado con gran éxito al proceso de modelacion como una estrategia
didactica que permite construir conceptos matematicos de una forma mas comprensiva y que al tiempo
ofrecen elementos para aumentar la motivacion de los estudiantes.

La inclusion de la modelacion en el aula de matematicas en Colombia se propone desde 1998 con la
presentacion de los Lineamientos Curriculares quienes ademas proponen el desarrollo del pensamiento
matematico a partir de la implementacion de otros cuatro procesos, a saber: el razonamiento, la
resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacidn, y la elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos. MEN (1998, p. 18). A pesar de que estos elementos cumplen diez afos de estar incluidos
en los documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional, en esta investigacion se ha
encontrado que en algunas instituciones educativas no se han apropiado de estos planteamientos, y por
el contrario sigue predominando una vision de las matematicas como un area formal y abstracta
constituida por definiciones, axiomas e ideas comprimidas y “exactas” cuya aplicacion se encuentra en
un conjunto reducido de situaciones artificiales que, en algunos casos, poco o nada tiene que ve con la
realidad. Con los hallazgos parciales de esta investigacion se confirma la idea de que “La brecha entre
las disposiciones educativas colombianas y las prdcticas del aula de matemadticas continda creciendo a




medida que se expiden nuevas disposiciones y nuevos lineamientos curriculares. Las nuevas disposiciones y
lineamientos educativos se convierten en simple retdrica” Agudelo-Valderrama (2007, p.58).

Marco de referencia

El proceso de modelizacién® matematica viene siendo considerado como una actividad cientifica en
matematicas que se involucra en la obtencion de modelos propios de las demas ciencias. En los Ultimos
afos se han venido adelantando investigaciones (Bassanezi, 2002; Biembengut, M., Hein, N. 2004) que
posibiliten la adaptacion de esta actividad cientifica en la ensefanza de las matematicas de tal manera
que se convierta en estrategia didactica para abordar conceptos matematicos en el aula de clase.

La modelizacion/modelacion, entendida como un proceso de obtencion de un modelo matematico a
partir de un problema o fendmeno del mundo real, no ocurre de manera automatica ni inmediata, por el
contrario, requiere de cierto periodo de tiempo en el cual el modelador pone en juego sus
conocimientos matematicos, el conocimiento del contexto y de la situacion y sus habilidades para
describir, establecer y representar las relaciones existentes entre las “cantidades” de tal manera que se
pueda construir un nuevo objeto matematico. Como proceso, la modelizacion/modelacion puede
considerarse como un ciclo que se desarrolla a través de una serie de etapas de acuerdo con Berry, J., &
Davies, A., (1996) citado en Crouch, R. & Haines, C, (2004, p. 198), se desarrolla a través de unas etapas;
a saber: la declaracion del problema en el mundo real; formulacion de un modelo; solucion matemadtica;
interpretacion de los resultados; evaluacion de la solucion; refinamiento del modelo y [nuevamente] la
declaracién del problema en el mundo real.

En la siguiente tabla, retomada de Villa (2007), se presentan algunos aspectos que diferencian al
proceso de modelizacion matematica como actividad cientifica y como herramienta para construir
conceptos matematicas en el aula de clase.

Criterio

Como actividad cientifica

Como herramienta en el aula de clase

Propdsito del modelo

Los conceptos
matematicos

Contextos

Otros factores

El modelo se construye para solucionar
un problema de otras ciencias (Naturales,
Sociales, Humanas...) o para avanzar en
una teoria o ciencia.

Emergen de la situacion a través de un
proceso de abstraccion y simplificacion
del fenémeno.

Obedecen a problemas que comunmente
no han sido abordados o se abordan de
una manera diferente al interior de la
ciencia.

Se presenta generalmente  en un
ambiente propio de la ciencia en la cual se
aplica y generalmente es externo a
factores educativos.

El modelo se elabora para construir un
concepto matemdtico dotado de un
significado y con la intencion de despertar
una motivacion e interés por las matematicas
debido a su cardcter aplicativo

Deben haber sido considerados a priori con
base en la preparacion y seleccion del
contexto por parte del maestro y de acuerdo
con los propésitos de la clase.

Deben obedecer a problemas abordados
previamente por el docente de la clase con el
objeto de evaluar su pertinencia con los
propositos educativos.

Se presenta regularmente en el aula de clase
bajo una motivacion propia de contextos
cotidianos y de otras ciencias

Tabla 1, Algunas diferencias entre los procesos de Modelizacion y de Modelacion en el campo de las
Matematicas.

** En Villa (2007) se presenta una diferenciacion entre los términos modelizacién y modelacién matemadtica. La primera entendida
como un proceso propio de la investigacion en aplicaciones de la matematica a las demas ciencias y la segunda propia de la
investigacion sobre su implementacion en el contexto escolar.




Ante estos aspectos, parece pertinente hacer una diferenciacion entre la implementacion del proceso
de modelizacion en el aula de clase y como actividad cientifica. Algunos investigadores ya se han
percatado de esta necesidad, por ejemplo Hein, N., Biembengut, M (2006) plantean que:

En la ensefianza formal, algunos factores como curriculo, horario de las clases, numero de alumnos
por curso, disponibilidad de tiempo para que el profesor efectue un acompafiamiento simultaneo de
los trabajos de los alumnos, nos llevaron a efectuar algunas adaptaciones en el proceso de
modelizacion matemdtica como metodologia de ensefianza, estableciendo un método que
denominamos Modelacion Matemadtica. (p.3)

Esta diferencia se hace necesaria debido a que en la mayoria de los casos, el proceso de modelizacion
matematica no se puede desarrollar en todo su sentido en el aula de clase, en parte porque algunas de
las situaciones del mundo real a las que se pueden ver enfrentados los estudiantes, requieren de
herramientas matematicas que no siempre se encuentran en correspondencia con su desarrollo del
pensamiento; por tanto, el docente debe realizar un proceso direccionado en dos sentidos, primero el
de descontextualizacion y sequndo el de recontextualizacion de tal manera que la situacion, sin perder
su esencia e intencionalidad, se transforme en una situacion que propicie el aprendizaje de los
estudiantes.

En este sentido se entiende por modelacion matemdtica la actividad que se realiza en la clase de
matematicas cuya naturaleza se deriva de la actividad cientifica de la modelizacion matematica. La
modelacion matematica, mas que una herramienta para construir conceptos, se convierte en una
estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un “micromundo”
(contexto dotado de relaciones y significados) que prepara al estudiante para ir desarrollando una
actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un contexto real.

Entre los elementos comunes que guardarian los procesos de modelacion y modelizacion estarian: la
experimentacion, la abstraccién y simplificacion® (en cuanto a la idea de que se trabaja con un fragmento
de la realidad) el uso de representaciones™, y en las diferentes fases que incluyen el recorrido desde el
planteamiento del fenédmeno hasta la construccion, evaluacion, validacion y modificacion del modelo.
Por esta razdn cuando se habla de modelaciéon no se trata de una “elementalizacion” del proceso de
modelizacion, sino todo lo contrario, una re-significacion de este proceso con fines educativos. Con
seguridad que esta distincion entre ambos términos carece de sentido dentro de la narrativa al interior
del aula, pero si puede ayudar a los maestros a tomar conciencia de los elementos en los que convergen
y divergen estos dos procesos cuando son observados desde la panoramica de la Educacion.

Metodologia utilizada

En el desarrollo de esta investigacion se ha adoptado como método de investigacion los estudios casos.
Para tal efecto se asume como estudio de caso al *“método empleado para estudiar a un individuo o una
institucion [en nuestro caso un fendmeno educativo] en un entorno o situacion Unica y de una forma lo mads
intensa o detallada posible” Salkind (1999, 211). Sandoval (1996, 91) apoyado en Yin (1994) establece un
estudio de caso como una indagacion empirica que: “Investiga un fenémeno contempordneo dentro de su
contexto real de existencia, cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no son claramente evidentes
y en los cuales existen miltiples fuentes de evidencia que pueden usarse”. De igual manera, Hernandez et.
al. (2006,223) se apoya en los trabajos Mertens (2005) para afirmar que “[un estudio de caso] constituye

* En términos de Bassanezi (2002,p 27-29) la abstraccién es un proceso que debe llevar a la formulacién de los modelos
matematicos. Dicho proceso incluye la seleccion de las variables, la formulacion del problema en un lenguaje especializado, la
formulacion de hipodtesis y la simplificacion dado que en muchos casos los fendmenos son lo suficientemente complejos como para
ser considerados en todos sus detalles.
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Se entiende en este aspecto el término representacion en el sentido Duval (1999) como una representacion semidtica.




un método para aprender respecto a una instancia compleja, basado en un entendimiento comprehensivo
de esta instancia como un “todo” y su contexto, mediante datos e informacién obtenidos por descripciones
y andlisis extensivos”.

En la primera parte de esta investigacion se identificaron las concepciones de los profesores frente al
papel de la modelacion en el aula de clase. Para ello, se utilizaron las observaciones de clase, los
registros en bitacoras, los estudios de episodios y las entrevistas como instrumentos para la recoleccion
de la informacion, para posteriormente realizar una triangulacion de los elementos hallados. Con base
en los resultados aqui obtenidos y los elementos conceptuales anteriormente planteados se han
disefado un conjunto de actividades que sirven como base para la reflexion, discusion e
implementacion en el aula de clases tanto por parte de los maestros como de los demas miembros de la
investigacion. Una de estas situaciones puede encontrarse en Villa (2007)

Consideraciones finales

Este tipo de elaboraciones ha sido motivo de una reflexion continua en los cursos de didactica del
algebra, semillero de investigacion de la licenciatura en educacion basica con énfasis en matematica
ofrecida por Universidad de Antioquia y del equipo investigador. En estos espacios se han podido
confirmar gran parte de los elementos esgrimidos de la revision de la literatura hecha hasta el momento
en esta investigacion, a saber:

e Se concibe a la Modelacion como herramienta para el aprendizaje de las matematicas ya que
proporciona una mejor comprension de los conceptos matematicos al tiempo que permite
constituirse en una herramienta motivadora en el aula de clase. A pesar de argumentos, |la
modelacion no puede convertirse en la Unica estrategia para abordar los conceptos matematicos
en el aula de clase.

e La modelacion matematica potencia el desarrollo de capacidades en el estudiante para
posicionarse de manera critica ante las diferentes demandas del contexto social junto con la
capacidad para leer, interpretar, proponer y resolver situaciones problemas.

o La modelacion matematica como proceso al interior del aula de clase, retoma su estructura de la
modelizacion como actividad cientifica por tanto se espera que el estudiante alcance a desarrollar
cierto grado de motivacion y de destrezas frente a dicha actividad. De acuerdo con Ferrucci, B.,
Carter, J,(2003):

Mathematics provides one of the most powerful avenues for modelling problems across a
wide range of subjects and topics. This great range of applications gives mathematical
modelling the potential to improve students’ motivation and attitudes related to
mathematics. Societal and environmental issues are among the areas that use mathematical
techniques to model situations and solve problems. (p. 665)
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