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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde nuestra experiencia docente, hemos observado que las actividades involucradas
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, develan una desarticulacion entre las
matematicas escolares con los contextos sociales propios de los estudiantes. También
hemos observado que, la ausencia de sentidos en los procesos algebraicos puede
constituirse una de las causas del fracaso escolar. Es comun, visualizar dificultades en el
aprendizaje del algebra escolar centradas en la utilizacion de pasos algebraicos aislados de
una correspondencia conceptual y contextual. Por lo que, la forma de ensefiar algunos
conceptos, en especial la ecuacion de primer grado, tradicionalmente la hemos abordado en
forma “mecénica”, es decir, basada en tareas en las que los estudiantes tienen como
objetivo, sélo operacionalizar expresiones algebraicas. Sanjosé, Valenzuela, Fortes y Solaz
(2007), afirman que saber resolver un problema no significa comprenderlo. Los estudiantes
pueden resolver un sistema de ecuaciones procedimentalmente bien, lo cual no garantiza
que las ecuaciones construidas, ni las interpretaciones de los resultados correspondan a la

descripcion y solucion coherente de la situacion.

Hemos observado, desde nuestras aulas de clase, la falta de apropiacion de las
situaciones y problemas matematicos, puesto que, en ocasiones no posibilitan una
conexion con las concepciones, experiencias y practicas de los estudiantes. Kieran (1995)
propone la solucion de problemas de tipo interpretativo con respecto a una concepcion de
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ecuacion mas estructural que procedimental, como una alternativa a la pérdida del
significado cuando se trabaja en forma general con los simbolismos algebraicos
correspondientes.

Diversas investigaciones (Sanjosé, Valenzuela, Fortes y Solaz-Portolés 2007; Kieran,
1995; Panizza, Sadovsky y Sessa, 1999; Filloy, et al., 2004) confluyen en concebir la
construccién del concepto de ecuacion de manera mas significativa. Sin embargo, estos
estudios se han enfocado con mayor prioridad a la solucion de la ecuacion lineal, mas que

a su construccion y planteamiento a través de contextos.

En este sentido, el aprendizaje del algebra en el caso particular de la ecuacién lineal,
reducido a las actividades mecénicas y operativas independientes de practicas escolares
que incluyan situaciones para favorecer una construccion de los conceptos matematicos en
los estudiantes, evidencia un problema de desarticulacion en el proceso de aprendizaje, lo

cual constituye un tema valioso para investigar.

Los procesos de aprendizaje en matematicas requieren de alternativas para lograr
objetivos concretos, nuestro estudio plantea una propuesta basada en modelos construidos
por los mismos estudiantes, no sélo trasmitidos por los profesores o por los libros. Se hace
necesario concebir la construccion de modelos de ecuacion de primer grado, basada en las
situaciones generadas por procesos de modelacion, ya que segin en MEN (1998) este
proceso posibilita la reflexion, discusion, y en general la construccion de conceptos
matematicos en forma significativa. Por tanto, parte de nuestra preocupacién se enmarca en
estudiar el papel que juega la modelacién para producir modelos asociados a contextos

particulares de los estudiantes.

Los procesos de modelacion implican una concepcion de la ensefianza y aprendizaje
cuyo centro no son los contenidos tematicos, sino las situaciones que potencian la

construccion de conceptos bajo las necesidades e intereses de los estudiantes.

En consecuencia, proponer procesos escolares para que los estudiantes puedan articular
las matematicas en ciertos contextos sociales, escolares o familiares, supone diversas
formas de modelar, de construir y de producir diferentes interpretaciones de un mismo
concepto. Pero son estas practicas las que podrian contribuir en una de las funciones

sociales de la Educacién Matematica en Colombia, la cual radica en la formacion de
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estudiantes criticos y participes en los diferentes modos de leer y pensar el mundo,

estableciendo relaciones u asociaciones directas con las matematicas.

Este estudio lo justificamos, no solo como una necesidad generalizada de detectar las
dificultades para la ensefianza y el aprendizaje de la ecuacién de primer grado en un nivel
de Educacion Bésica Secundaria, sino ademds, es una investigacion que pretende
caracterizar una manera de construir modelos de la ecuacion de primer grado desde
procesos de modelacion que incluyan contextos reales. Con base en lo anterior,

pretendemos con esta investigacion ofrecer una respuesta a la siguiente pregunta:

¢De qué manera estudiantes de grado once construyen modelos de la ecuacion de

primer grado mediante situaciones propias de sus contextos?

2. MARCO DE REFERENCIA CONCEPTUAL

La modelacion matemaética se ha constituido desde hace mas de 20 afios en un dominio
de investigacion en Educacion Matematica, considerandose, entre otras posibilidades,
como una alternativa que permite el aprendizaje de modelos matematicos relacionandolos

con situaciones del “mundo real”.

El objetivo escolar de ensefiar matematicas, para que luego los estudiantes las puedan
utilizar en otras disciplinas o en situaciones de su vida, debe avanzar hacia la nocién de
escuela que incluya éstas situaciones como punto de partida para la ensefianza de las
matematicas. Al respecto, Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007) afirman que, abordar las
matematicas escolares tedricamente no implica una transferencia automatica para

matematizar situaciones en contexto extra-escolares.

Optar por la modelacién como uno de los procesos para un aprendizaje, no sélo teérico
sino practico, permitiria relacionar las situaciones de la “realidad” con modelos
matematicos que la describen. En consecuencia, el desarrollo del conocimiento matematico
mediante la resolucion de problemas reales, no se obtendria trasladando situaciones
cotidianas de forma mecanica o simulada, sino creando asi ambientes de resolucion de

problemas reales de interés al estudiante.

Dado que nuestra investigacion pretende estudiar los modelos construidos por los

estudiantes, cuando se encuentran en procesos de modelacién relacionados con el concepto
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de ecuacion de primer grado, se hace necesario conceptualizar inicialmente algunos
elementos teoricos de modelo, modelacion y contextos que fundamenten el papel de los
ambientes de ensefianza y de aprendizaje.

MODELO MATEMATICO. 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 un mundo real o en palabras de Blum, et al.,
(2007) de un mundo extra-matematico que se encuentra en otro plano al mundo de las

matematicas.

La idea de modelo matematico puede mirarse en dos categorias. Una de ellas, tomando
modelo matematico como producto, que describe la situacion real en términos de
relaciones numéricas y simbolicas. O también podriamos visualizar el modelo como

proceso para el aprendizaje de los conceptos matematicos.

Ambas perspectivas requieren de una construccion de relaciones que no son inmediatas,
puesto que incluyen la busqueda de conexiones e interrelaciones de la situacion real con

los objetos matematicos acordes a la necesidad del problema en un contexto.

MODELACION COMO PROCESO. En general, la modelacién es aquel proceso en el cual se
construyen modelos para describir situaciones de contextos reales. Desde los Lineamientos
Curriculares el MEN (1998) plantea que: “La resolucidon de problemas en un amplio sentido se
considera siempre en conexién con las aplicaciones y la modelacion. La forma de describir ese
juego o interrelacién entre el mundo real y la matemadticas es la modelacién” (p. 97). Desde esta
perspectiva, la modelacién se puede considerar como todas aquellas relaciones establecidas entre
el mundo real y las matematicas, que influyen en un proceso de matematizacién para la creacién
de modelos que describan una situacién, y a su vez serd punto de partida para la toma de

decisiones frente a un determinado problema.

A continuacion, describimos algunas consideraciones sobre diferentes acepciones de

modelacion:

e La modelacion matematica es un proceso que conduce de una situacién
problema a un modelo matematico. Sin embargo, también se ha vuelto comin usar

esta nocion para el proceso completo consistente en la estructuracion,
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matematizacion, trabajando matematicamente e interpretando / validando (varias
veces alrededor del ciclo) segun lo descrito (Blum, et al., 2007).

e [..] practica que incluye (re)elaboracion e interpretacion de modelos ya
construidos. En consecuencia, los problemas deben asumirse como problemas en
contextos reales; entendiendo por contextos reales 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, a la simplificacion y
abstraccion de cantidades y variables con miras a la construccion del modelo para
su resolucion. (Villa-Ochoa, et al, 2009, p. 170)

De acuerdo a lo anterior, resaltamos que la modelacion matemaética converge a diversas
relaciones dindmicas, las cuales se exteriorizan mediante practicas, actividades y procesos
intencionados para la estructuracion de conceptos, bajo la necesidad que otorgan los

contextos reales de ser interpretados y comprendidos.

CONTEXTOS REALES. Cuando hablamos de contextos reales, hacemos alusion a la
expresion “mundo real”, concebida por Blum, et al. (2007) como todo lo que tiene que ver
con la naturaleza, sociedad, cultura, incluyendo la vida cotidiana, como también las
asignaturas de la escuela y la universidad o las disciplinas cientificas diferentes de las

matematicas.

Tomando como base esta consideracidn sobre el mundo real, abordamos como punto de
partida, un subconjunto de dicho mundo real, en el cual ubicaremos las situaciones propias

de los estudiantes y que les son familiares a diferentes experiencias cotidianas.

Si bien, los modelos matematicos no se encuentran explicitos en las situaciones reales,
es claro que, algunas veces, hay algo probleméatico que puede ser abordado y resuelto
desde las matematicas. En este sentido, se ponen en juego procesos generados cuando se
resuelven problemas, tales como, la interpretacion, la reflexion, la basqueda de patrones, la
comunicacion, la representacion, entre otros, con el fin de desarrollar conocimientos

matematicos desde la practica.

Ahora bien, la situacion real en la cual subyace un problema requiere de un modelo
particular propio de la construccion que haga el estudiante para solucionarlo. Blum, et. al.,
(2007) utilizan el término problema en un sentido amplio, el cual abarca no sélo los

problemas practicos, sino también problemas de caracter mas intelectual cuyo objetivo es
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describir, explicar, comprender o incluso interpretar partes del mundo, desde contextos

matematicos.

4. METODOLOGIA

La investigacion se esta desarrollando mediante un estudio de casos con estudiantes de
once, pertenecientes a una institucion puablica del Municipio de Medellin, pretendiendo
comprender a profundidad el fendmeno en su contexto real. En este estudio, el fendmeno
se enfoca en la manera en que los estudiantes de grado once construyen modelos cuando
resuelven situaciones en contextos reales relacionadas con el concepto de la ecuacion de

primer grado.

Enfocamos el estudio en la caracterizacion en forma particular y no general, de diversos
modelos ligados a procesos de modelacion de la ecuacion de primer grado. Esta
caracterizacion depende de una construccion unica de modelos que son develados a partir

de las experiencias y practicas de algunos estudiantes.

5. ANALISIS DE DATOS

Algunos datos recogidos a través de entrevistas realizadas con los estudiantes, nos
llevan a analizar en principio dos tematicas iniciales, miradas como una base diagndstica

del proceso de investigacion que nos encontramos desarrollando.

Los conocimientos matematicos vy su relacion con el contexto cotidiano

A lo largo de la historia escolar los estudiantes se preguntan a diario, sobre la relacién
de muchos conceptos matematicos ensefiados en el aula y la vida cotidiana. La imagen de
las matematicas, como algo dificil y que esta fuera de nuestro alcance, que es importante
pero abstracta y sin relacion con la vida, es una imagen muy habitual (Giménez, Diez-
Palomar y Civil, 2007). En este sentido, se puede analizar como el estudiante David, asume
gue la matematica se utiliza para todo, por lo cual, la escuela debe dedicarse a desarrollar
el razonamiento l6gico, aplicable a los problemas de la vida diaria, que a dictar contenidos

rigurosos, carentes de sentido. Al respecto, el expresa:

[...] esto de las ecuaciones, las equis, de los (y), de los numeros, es como algo
complicado, que uno dice Bueno éesto para qué me le va a servir a uno en la vida?
équé problemas va a solucionar uno en la vida cotidiana con todo esto. [...] Me
gustaria que visionaran pues la matemdtica como mds que todo por ese dmbito, no
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tanto por ecuaciones, ni numeros, sino pensando en el futuro de los estudiantes; en
que puedan pensar ellos, en que puedan razonar cuando tengan una familia,
cuando tengan un trabajo [...]

Relacionar las matematicas con la vida cotidiana, y en particular con la ecuacion de
primer grado, nos lleva a pensar en sucesos que pertenezcan a los estudiantes y que a su
vez sean representaciones de aplicaciones diversas, en cuanto a conceptos matematicos

abordados en el algebra escolar.

La nocidn de ecuacion y sus elementos constitutivos:

En la construccion de los procesos algebraicos, intervienen una cantidad de elementos
que definen los significados y las relaciones en si mismo y con otros saberes. Nos
remitiremos en particular a la significacion que un estudiante le da a la letra, como
elemento que es incorporado al algebra desde diversas perspectivas, en este sentido David

manifiesta algunos acercamientos a tan importante nocion:

[...] las letras se ponen es porque podemos aplicar cualquier valor en vez de esa
letra [...] Podria decir que x es una variable, la puedo reemplazar por cualquier
numero [...] pues las letras, como te digo, puede uno cambiar el alfabético por
cualquier numero [...] La x es un valor exacto, representado en una letra.

De lo anterior, analizamos que David tiene incorporado en sus significados algunas
concepciones de la letra en determinada situacion. La concibe como una incognita, al
referirse al valor exacto y cuando expresa que la letra se puede cambiar por cualquier
namero, se acerca a la idea de variable. David alcanza a producir expresiones que hacen
referencia indistintamente a la letra, en su caso la x, como significaciones equivalentes, es
decir, parece que no hay una construccion de los procesos de algebrizacién claros, que
posibilite nombrar a la x como variable 0 como incognita en una misma situacion. En este
sentido Garcia (2007), expresa: “La manipulacion de las expresiones algebraicas, casi
siempre es formal, sin referencia alguna a sistemas matematicos o extramatematicos de los

que pudiese emanar un “sentido” de dichas manipulaciones”.

El siguiente analisis corresponde al proceso inicial de modelacién, el cual presentan varios

momentos diferentes para relacionar un contexto real fuera de la matematica con un objeto
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conceptual propio de las matemadticas. En nuestro proyecto, uno de los contextos es la situacion
del transporte del metro de Medellin como punto de partida para una construccidon sobre el

concepto de ecuacion de primer grado.

Los estudiantes, involucrados en nuestra investigacion, comenzaron a establecer posibles
relaciones matemadticas en forma verbal, utilizando elementos conceptuales como la variable
ingresos en relacion a la variable egresos, identificaron los ingresos como el dinero recolectado
desde las empresas privadas, los impuestos, la venta de libros, el aporte econdmico de los
usuarios de estrato bajo mediante la tarjeta civica o los diferentes tipos de tiquetes, al igual que
reconocieron que con ese dinero se cubren gastos como la ndmina de empleados, las
construcciones y reformas del metro. Ademas, los estudiantes asociaron en forma cualitativa, la
variable tiempo con relacién al retraso en la construccion del metro con la variable deuda del
metro, con relacidn a su incremento. Del mismo modo, relacionaron la magnitud del precio de los
tiquetes sobre los microbuses en relacién a la distancia o ubicacién del usuario y su destino,
estableciendo una relaciéon de proporcionalidad directa. Al respecto, el estudiante Santander,
supone que “los precios los sacan de los kildmetros recorridos y de las distancias, por ejemplo

para ir a Barbosa es mayor el precio porque es mas distancia”.

En este proceso inicial de modelacién matematica en el contexto del metro de Medellin,
comenzamos a establecer posibles caracteristicas que se evidencian en la identificacidon de
variables que intervienen en la situacién particular, y son punto de partida para el estudio de

conceptos como la ecuacién y la funcién, dentro de un proceso de formacion escolar.

6. CONCLUSIONES

El paso de la aritmética al algebra, es una etapa fundamental del curriculo escolar, en el
cual se fundamentan muchos de los procesos de abstraccion y generalizacion, que son base
para la solucion de diferentes situaciones en la matematica y en contextos diferentes a ella.
En este sentido, el algebra escolar debe proyectarse como las necesidades que surgen de
situaciones de la vida real, inicialmente y que posibiliten méas adelante, el puente entre lo

real y lo abstracto con significados mas claros para el estudiante.

616
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En general, incluir los contextos y en particular las situaciones cercanas al estudiante,
puede posibilitar una variedad de elementos en una construccion de modelos matematicos
que describan respuestas y necesidades concretas de los estudiantes inmersos en un mundo

real, logrando mas adelante producir modelos en situaciones mas abstractas.

El trabajo de campo inicial sobre modelacién de la ecuacién de primer grado, a través del
contexto real del transporte metro, el cual ha sido evidenciado mediante la observacion, permitié
una apropiacidn del contexto, en cuanto al pago de la deuda del metro y su funcionamiento
mediante las discusiones basadas en la prediccion, la experiencia, el cuestionamiento y el
establecimiento de asociaciones de variables e incégnitas por parte de los participantes. Por lo
que, el discutir aspectos del metro permitié empoderar a los estudiantes de esa situacion, para

comenzar a generar interrogantes que se convierten en una necesidad a resolver.

Con respecto al contexto del metro, verificamos que puede ser una situaciéon auténtica y
cotidiana a la realidad de los participantes, puesto que proporciona una riqueza en cuanto a su
contenido cultural y social, para los posteriores procesos de matematizacion. Aunque la
construccion de la ecuacion de primer grado, ain no ha sido de forma simbdlica, se dejaron
planteadas algunas asociaciones de variables e incégnitas en forma cualitativa, que podrian ser
cuantificables mds adelante, en forma de modelo matematico con una interpretacién real

asociada al contexto del metro.
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