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Resumen. Se presentan los resultados parciales de una investigacion que pretende dar cuenta
del papel que cumple el proceso de modelacion matemdtica en las aulas escolares de una
subregion colombiana. En particular, se muestran las caracteristicas de una de las tipologias
de profesores, a saber, aquellos docentes en los cuales existen divergencias entre lo que
afirman que debe ser la educacion en matemadticas y lo que verdaderamente ejecutan en las
aulas de clase. Dicha tipologia ha sido detectada mediante la interpretacion de las
observaciones de las sesiones de clase y algunos cuestionarios y entrevistas. Finalmente se
establecen algunas implicaciones sobre lo que significa conocimiento del profesor de
matemadticas en el campo de la modelacion matemadtica.
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Introduccion

El estudio de los problemas del mundo real ha sido fuente de inspiracion para que muchos
matematicos construyan nuevas teorias y modelos que expliquen y solucionen problemas de un
fragmento de esa realidad. Adicionalmente, algunos investigadores en Educacion Matematica
destinan parte de sus esfuerzos hacia el estudio de dicha realidad, sus vinculos con el
conocimiento matematico y su aprovechamiento como recurso en la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. Como fruto de estos esfuerzos, ha llegado a consolidarse un campo de
investigacion denominado “Modelling and Applications in Mathematics Education” (Blum,
Galbraith, Henn, & Niss, 2007). Algunos investigadores sugieren que parte de los resultados en
este campo de investigacion formen parte del llamado conocimiento del profesor de matemadticas
(Doerr, 2007; Doerr & Lesh, 2003; Schorr & Lesh, 2003), en parte, por las multiples ventajas que
este proceso representa en la construccién de conceptos matemadticos y porque son los
profesores, uno de los agentes que influyen de forma directa en el aprendizaje de los conceptos

matematicos en las aulas escolares.
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La inclusién de la modelacién como un proceso en la clase de matemadticas en Colombia se
propone desde 1998 con la presentacion, por parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
del documento de los Lineamientos Curriculares en donde ademas se sugiere el desarrollo del
pensamiento matematico a partir de la implementacién de otros cuatro procesos, a saber: el
razonamiento, la resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos (MEN,1998, p. 18). De manera complementaria, el
MEN (2006) establece que la educacion matematica en Colombia debe responder a nuevas
demandas globales y nacionales, como las relacionadas con una educacién para todos, la atencion
a la diversidad y a la interculturalidad y la formacién de ciudadanos y ciudadanas con las
competencias necesarias para el ejercicio de sus derechos y deberes democraticos. En este
sentido, la modelacién debe ser uno de los procesos que al desarrollarse en las aulas de clase
permite alcanzar este ideal de educacion. Para profundizar en la nocion de modelacion el MEN

(2006) parte del concepto de modelo, el cual entiende en los siguientes términos:

Un modelo puede entenderse como un sistema figurativo mental, grdfico o tridimensional que
reproduce o representa la realidad en forma esquemdtica para hacerla mds comprensible. Es una
construccion o artefacto material o mental, un sistema —a veces se dice también “una estructura”—
que puede usarse como referencia para lo que se trata de comprender; una imagen analdgica que

permite volver cercana y concreta una idea o un concepto para su apropiacion y manejo. (p.52)

Con base en esta idea, el MEN equipara el concepto de modelacién con el concepto de
matematizacién de Hans Freudenthal estableciendo que “La matematizacion o modelacion puede
entenderse como la deteccion de esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, cientificas
y matemdticas para reconstruirlas mentalmente” MEN (2006, p. 53). Puede observarse asi una
estrecha relacion entre los procesos de modelacion y resolucion de problemas sin establecer los
limites de cada uno de estos éstos. En esta investigacidn se asumen la modelacién y la resolucién
de problemas como dos procesos diferentes, pero en algunos casos, con caracteristicas similares.
Asi, la resolucion de problemas incorpora el uso de diferentes contextos, por ejemplo: intra-
matematicos, artificiales, de otras ciencias, y de la vida real etc. Cuando la solucién de problemas
aborda los dos ultimos contextos con el dnimo de construir un modelo matematico para
solucionar dichos problemas, tiene un significado andlogo al de la modelacion. Por tal razén
entendemos la modelacion como una actividad que va mas alla de la generalizada idea de

construir modelos, para ubicarse en la nocidn de prdctica implicada en la solucién de problemas
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reales mediante la construccion, (re)elaboracion e interpretacion de modelos. En consecuencia,
cuando en este documento se hable de problemas, se asumirda como problemas en contextos
reales de modelacion. Por contextos reales de modelacion se entienden aquellos contextos
cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias; en los cuales los estudiantes se
ven enfrentados a la identificacién y manipulacion de datos, y a la simplificacion y abstraccion de
cantidades y variables con miras a la construccion del modelo para su resolucion. Cabe anotar que
al interior de las aulas escolares, en ocasiones se acostumbra usar mas el término resolucion de

problemas del mundo real, que modelacién.

Lo que dicen los profesores y lo que verdaderamente hacen sobre la modelacién en las aulas

escolares de matematicas

En el desarrollo de este trabajo se asume como método de investigacién a los estudios de caso.

|ll

Para tal efecto se entiende como estudio de caso al “método empleado para estudiar a un
individuo o una institucion en un entorno o situacién unica y de una forma lo mds intensa o

detallada posible” Salkind (1999, p. 211).

En este documento se presentan las caracteristicas de una tipologia de profesores, la cual se
establecié a partir de confrontacién entre las observaciones durante tres meses de las sesiones
clase, las bitacoras de dichas observaciones, un cuestionario y una entrevista. Los casos
reportados corresponden a dos profesores con mas de 10 afios de experiencia docente en los
niveles de Educacion Basica secundaria (11 a 15 afios). En dichos profesores se observa un desfase
entre lo que expresan sobre la importancia de las matematicas y algunas formas de ensefianza, y
lo que su prdctica educativa refleja al interior del aula de clase. En la Tabla 1 se presentan algunas
de las afirmaciones que los dos casos establecieron frente algunos tdpicos de las matematicas

escolares, y las respectivas manifestaciones al interior del aula de clase.

TOPICO AFIRMACIONES ACCIONES EN EL AULA

“Las matemdticas deben ofrecer al Los temas son presentados siguiendo la

El papel de las
pap estudiante el desarrollo de habilidades  secuencia: Introduccién >Definicion del

matematicas en . L, .
para resolver problemas e interpretar concepto 2Explicacién = Ejemplos

el curriculo L o
el mundo” Profesor 1 >Ejercicios y/o Aplicaciones.

escolar.
“[Las matematicas] ayudan al
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El papel de los
“problemas
reales” en la
ensefianza de las
matematicas

La modelacidn
COmMO un proceso.

desarrollo del pensamiento”. Profesor
2

“Son muy importantes porque
permiten ver las aplicaciones de la
matemadtica” Profesor 1.

Se deben explicar algunos ejercicios de
aplicacién a problemas reales de otras
ciencias. Profesor 2

Se deben resolver problemas de
traduccion del lenguaje natural al
lenguaje matematico. Profesor 1y2

“Hay que ensefiarle al estudiante a que
resuelva problemas de la vida real”
Profesor 1

“Se les debe ayudar [a los estudiantes]
a identificar las variables y las
relaciones para crear la formula”.
Profesor 2

Se presentan una coleccion de ejercicios
recopilados de varios libros de texto.
Dichos ejercicios, favorecen la
ejercitacion algoritmica y algunos pocos
se presentan en forma de problemas en
contextos artificiales. Profesor 1

Los ejercicios prestados son tomados de
algunos libros de texto, sin embargo en
este caso, algunos “problemas de
palabras” incluian sugerencias por parte
del maestro y preguntas que les
permitieran orientar la atencién del
estudiante en su resolucidn. Profesor 2.

Los ejercicios y “problemas” eran
presentados a los estudiantes sin
ninguna sugerencia adicional, salvo
indicaciones verbales como “lean bien...”
“debe entender qué le estan
preguntando...” Profesor 1.

Los problemas presentados al
estudiante, aunque estaban en
contextos artificiales, tenian algunas
indicaciones por parte del profesor, por
ejemplo: entienda bien el problema,
saque las preguntas, miren bien las
cantidades que intervienen, analice si
son constantes o no, establezca
relaciones entre las cantidades, escriba
el problema en simbolos. Profesor 2.

Tabla 1. Algunas afirmaciones y sus manifestaciones en el aula de una tipologia de profesor.

Ambos profesores han sido parte de programas de formacion continuada de profesores, en los

cuales han abordado temas relativos a la implementacién de los Lineamientos y Estandares

Curriculares para el area de matematicas. (MEN, 1998, 2003)
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Para estos profesores las matematicas deben ocupar un lugar imprescindible en los curriculos
escolares, en parte, por los aportes que tiene en la formacién de un pensamiento ldgico y critico.
Sin embargo, consideran que dichos aportes se alcanzan promoviendo “la actividad de
transmision” de las matematicas y fortaleciendo la ejercitacion procedimental. En la introduccion a
los temas, el profesor 1 generalmente hace una breve sintesis de los contenidos anteriores que le
permitan articularse con el nuevo tema. “En la clase pasada vimos que....eso nos permite ver
que...”. De otro modo, el profesor 2 utiliza actividades como: adivinanzas, juegos de estrategias,
reflexiones y algunos “problemas de palabras” que en la mayoria de los casos traducian relaciones
literalmente del lenguaje verbal al matematico (el doble de un nimero-22x). Si bien estas
actividades contribuian a que los estudiantes se dispusieran para el nuevo concepto, no siempre
eran situaciones en las cuales se podrian observar cimientos para el concepto a abordar. En el
siguiente didlogo, se observan algunos argumentos presentados por uno de los profesores frente

al uso de los problemas en la clase de matematicas.

Investigador : ¢Por qué los problemas se dejan para lo ultimo como ejercicios de
aplicacion?
Profesor2 : Pues porque los estudiantes deben saber que las matemdticas son mds

que formulas y que se pueden aplicar a problemas.

Investigador : ¢Pero los pueden trabajar [los problemas] antes de ver [estudiar] los
temas?
Profesor2 : Y ¢como las van ver si no las conocen? necesitan saber las matemdticas

para poderlas aplicar.

Investigador : O sea que entonces éino se podrian utilizar algunos problemas de la vida
real para poder introducir los conceptos?

Profesor2 : Si, pero tienen que ser sencillitos, porque los estudiantes todavia no saben
de las matemdticas que se van a aplicar. Ademds, eso gastaria mucho
tiempo.

Es claro entonces que para este profesor, las matematicas tienen vinculos con los problemas del

|ll

“mundo real” pero sobre todo desde las aplicaciones y poco desde un verdadero ejercicio de

modelacién. Ademas el poco uso de los problemas de modelacién para la introduccion de los

|ll

conceptos matematicos se justifica en el “poco conocimiento del estudiante” frente al tema; de

esta forma, puede observarse la concepcién “las matemdticas deben conocerse primero para
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poder aplicarse”. Por otro lado, los “problemas del mundo real” aparecen vinculados a contextos
ideales y simplificados, en los cuales los estudiantes no son sometidos a un verdadero proceso de

experimentacion, simplificacion y abstraccion tal y como son descritos en Bassanezi (2002)

Desde el punto de vista de la practica dentro del aula de clase, se observa cierta diferencia entre el
profesor 1 y el profesor 2. Mientras el primero utiliza una practica con métodos expositivos, y
actividades de ejercitacion algoritmica apegados a los libros de texto, el segundo profesor intenta
reconstruir algunos ejercicios y problemas con el animo de ayudar al estudiante a establecer un

método para resolverlos.

En el caso del profesor 1, existe un fuerte abismo entre lo que dice y hace en el salon de clase, lo
cual refleja que algunos elementos tedricos presentados en los textos (entre ellos los
Lineamientos y Estandares del MEN) pueden ser replicados verbalmente sin que ello implique una
interiorizacién y una transformacion de la practica del profesor al interior del aula. En el segundo
caso, el profesor 2 intenta insertar en su practica algunos cambios significativos que promuevan el
desarrollo del pensamiento de los estudiantes, sin embargo, para la modelacion, se hace necesario
fomentar una evolucion de algunas de sus concepciones frente a los problemas del mundo real y a
su papel como herramienta en la construccién de conocimiento matematico en el aula de clase
(Villa, 2007; Bassanezi, 2002). En consecuencia, es importante que los maestros desarrollen la
capacidad de identificar en el entorno sociocultural, verdaderos problemas de modelacién, que se
conviertan en un motivo para favorecer la comprensién conceptual de los conceptos matematicos

escolares.

Algunas implicaciones tedricas

Esta tipologia de profesores sugiere elementos para la reflexién, en especial para los programas de
educacidn inicial y continuada de profesores. En la Fig. 1 se representan algunos elementos que
Villa, et al (2009) considera deben hacer parte del conocimiento del profesor de matemdticas
frente a la modelacion. Dicho conocimiento estd mediado (y hacen parte de él) por: el
conocimiento matemdtico, el conocimiento pedagdgico y las creencias y concepciones frente a las
matematicas escolares. El componente dindmico de este conocimiento, se establece mediante la

conjuncién de los elementos reflexion y sentido de realidad. En Villa et al. (2009), la reflexion es
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entendida como una forma que tiene el profesor para observar y evaluar su propia practica, los
comportamientos y las formas de aprendizaje de los estudiantes; de otro modo, el “Sentido de
realidad” se entiende como /la sensibilidad que un profesor debe tener frente a la realidad, que a
su vez involucra la intuicion y la capacidad para identificar las situaciones del contexto
sociocultural y la capacidad para detectar oportunidades frente a las cuales se pueda movilizar el
conocimiento de los estudiantes. El sentido de realidad, mas que un componente racional del
conocimiento del profesor, es una componente subjetiva que metaféricamente actia como una
lupa con la cual el profesor observa la realidad objetiva y le posibilita la (re)significacion de dicha

realidad a partir de un proceso de modelacién matematica.

Conocimiento
matematico

\ ﬁCicIo del profesor.

N
~
N
~

Creencias, concepciones,
actitudes > ea

* Competencias.

< * Realidad

.
A ‘t/’ *Ciclo de la
modelacién.

Conocimiento en

Modelacion

Conocimiento
pedagégico

Fig. 1. Representacidn diagramatica del conocimiento del profesor frente a la modelacion matematica
escolar

kRazonamientos y

La conjuncién de al menos estos dos elementos, reflexion y sentido de realidad, posibilita una
vision mas critica de otros elementos implicados en el proceso de la modelacién al interior de las
aulas escolares, a saber: el desarrollo de competencias (Greer & Verschaffel, 2007), el
conocimiento de las formas como los estudiantes aprenden (Schorr & Lesh, 2003), ciclo de la

modelacién por parte del profesor (Villa, 2007), entre otros.

Este conjunto de elementos y relaciones que hacen parte del conocimiento del profesor frente a la

modelacién matematica, conforman un sistema dindmico que permite transformar la realidad
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subjetiva del maestro, y por tanto, movilizar sus creencias, concepciones y actitudes frente a las

matematicas escolares.

Conclusion

Queda en evidencia que algunos programas de formacién de profesores que centran sus esfuerzos
en la presentacion de elementos tedricos, lo cual puede promover una apropiacion retérica de
dichos elementos, sin que necesariamente trasciendan a la transformacién de la practica del
profesor en las aulas escolares. Un programa de formacion de docentes debe tener presente las
concepciones y conocimiento de los mismos, y contar con diversas estrategias que potencien una
movilizacion hacia el cambio de aquellas concepciones que lo requieran. Por ultimo una propuesta
de formacién de profesores frente a temas como el de la modelacidn, debe incluir procesos de
reflexion y propender por el desarrollo del “sentido” hacia la modelacion, de tal manera que se
aminore la creciente brecha entre las disposiciones educativas colombianas y las prdcticas del aula

de matemdticas (Agudelo-Valderrama C. , 2006).
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