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RESUMEN

Desde diferentes perspectivas la modelacion, al interior de la Educacion Matematica, puede
observarse como un proceso que se relaciona con las dinamicas que se tejen con las matematicas en el
ambito escolar. En medio de dicho proceso, el profesor de mateméticas cumple un papel fundamental,
en el cual se debe establecer “vinculos” entre las matematicas y los contextos socioculturales en los
cuales se desenvuelve. En este documento retomo la nocién de sentido de realidad propuesta en Villa-
Ochoa et al. (2009) y Villa-Ochoa y Jaramillo (2011) para discutir un episodio en el cual un profesor de
matemaéticas (estudiante de un programa de Maestria en Educacién Matemética) incursiona en el disefio
de modelos matemaéticos, des-cubriendo algunas relaciones entre las matematicas y la cultura de la cual
el profesor es miembro. Al finalizar, planteo algunas reflexiones frente a las nociones de interés y de
sentido de realidad en proyectos de modelacion matemética.
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1. LA MODELACION MATEMATICA Y EL SENTIDO DE REALIDAD

De modo general, en la literatura internacional se reconocen relaciones entre la “realidad” y las
mateméticas como una de las caracteristicas que identifica la modelacion matematica. El término
realidad ha sido uno de los focos de debate filoséfico en el campo cientifico en los Ultimos afios. Al
respecto, Aradjo (2007, 2009) sefiala que, generalmente, en las relaciones entre la matematica y la
realidad se presenta una dicotomia bastante discutible puesto que presenta a la matematica como una
“abstraccidon” que no hace parte de la realidad. Para la autora, es claro que este tipo de discusiones
estan basadas en principios filoséficos divergentes que, segin ella, se fundamentan en visiones
“platénicas” o “formalistas” de las matematicas. Atendiendo a estas cuestiones, la autora concluye que si
la relacion entre matematica y realidad se inspira en el platonismo, la modelacién matematica se veria
como una manera de describir, a través de la matematica, una realidad preexistente; si, por el contrario,
fuera inspirada en el formalismo la modelacién podria entenderse como el uso de alguna teoria formal
existente (o la construccidon de una nueva teoria) para actuar en un problema de la realidad (Araujo,
2007, 2009).

Por su lado, Villa-Ochoa, Bustamante y Berrio (2010) asumen la nocién de realidad en la
modelacién mateméatica como un sistema en el que se implican fendmenos y contextos, los cuales son
observados y pueden ser estudiados o analizados matematicamente por el modelador, teniendo en
cuenta multiples dimensiones del sistema. Estos investigadores no agotan su idea de realidad en los
aspectos extramatematicos; sin embargo, declaran su interés en las situaciones asociadas a los
contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes y de la escuela como el punto en el cual la
modelacién matematica tiene su génesis. Poner el interés en este tipo de contextos llama especialmente
la atencién porgue, en las maneras flexibles que debe tener la modelacién, se puede atender a las
diferentes demandas sociales que se le han impuesto a las matematicas escolares, entre ellas, las que
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tienen que ver con que los estudiantes comprendan e interpreten el mundo que les rodea, asi como la
formacién de un estudiante capaz de participar de manera activa en la sociedad y la cultura (Aravena et
al., 2007, Blum y Borromeo-Ferri, 2009). De otro modo, a partir de los contextos sefialados por Villa-
Ochoa et al. (2010), también es posible que se (re)creen otros aspectos propios de la modelacién
matematica, como los que estan asociados a la identificacion y manipulacion de datos, el
reconocimiento de relaciones, a la simplificacién y abstraccion de cantidades y variables con miras a la
construccion del modelo para su resolucion, entre otros.

Las anteriores consideraciones sugieren que el aula de clase de matematicas se promueva
como un espacio social de produccién de conocimiento y, en consecuencia con ello, se impongan ciertos
desafios a los profesores, no solo para orientar a los estudiantes en la eleccién de un tema o fenémeno a
estudiar y su consecuente modelacién, sino también para que ellos mismos desempefien su papel como
modeladores en esta perspectiva.

El desarrollo de una modelacién que se comprometa con los espacios sociales en los cuales
emerja estd imbricado con la capacidad del modelador para relacionarse con tales espacios, de su
“capacidad para leer el mundo”. Es en este sentido que, tanto en Villa-Ochoa et al. (2009) como en Villa-
Ochoa y Jaramillo (2011) se describe la nociéon de “sentido de realidad” como:

[...] la sensibilidad que un profesor debe tener frente a la realidad, que ademas
incluye la intuicién y la capacidad de detectar las situaciones y oportunidades del
contexto sociocultural frente a las cuales se pueda movilizar el conocimiento de
los estudiantes, dicho sentido incluye una buena dosis de imaginacién y
creatividad. El sentido de realidad, mas que una componente racional del
conocimiento del profesor, es una componente subjetiva que metaféricamente
actlla 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 matemética. (Villa-Ochoa et al., 2009, pp. 169-170)

La nocion de sentido de realidad emergié en el trabajo cuando los investigadores analizaban las
maneras en que un conjunto de profesores hacia uso de situaciones asociadas a los contextos de los
estudiantes. En los episodios con los profesores, los investigadores observaron que, a pesar que
algunos de ellos tenian actitudes favorables frente a la cualificacion de sus practicas como profesores y
que asumian la importancia del vinculo de las matematicas con la “realidad”, sus actividades en las aulas
de clase no trascendian los rutinarios enunciados verbales (word problems). De esa manera, los
investigadores observaron la necesidad de que los profesores desarrollaran, de alguna manera, su
“sentido de realidad” como una manera de atender a esta situacion escolar.

En este articulo me propongo retomar la nocién de “sentido de realidad”, descrita anteriormente, con
el fin de analizar un episodio en el cual, un profesor de matematicas se compromete con la produccion
de modelos mateméaticos a partir del contexto en el cual estd inmerso.

2. LA EXPERIENCIA DESDE LA CUAL SE EXTRAE EL EPISODIO

El episodio que analizaré en este articulo se deriva de una experiencia de investigacion en la que se
implicaron dos estudiantes de maestria en Educacion (Matematica), quienes se desempefiaban como
profesores de instituciones educativas en municipios de Antioquia, cuya base econdmica estaba
fundamentada en el cultivo de café.
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Uno de los estudiantes, denominado con el seudénimo de Alexander, habia participado cuatro
afios atras en otra investigacion que se preocup0 por las consideraciones de los profesores frente al uso
de la modelacion matematica en las aulas escolares de dicha subregion. En la investigacion de aquel
entonces, Alexander se habia mostrado como un profesor para quien las relaciones entre las
matematicas y “la realidad” estaban fundamentadas por los espacios académicos en los cuales habia
participado (cursos de fisica y de mecanica automotriz). En dicho estudio, no se encontré evidencia que
este profesor usara situaciones de los contextos extraescolares para observar otras dindmicas entre las
matematicas y dichos contextos.

Tanto Alexander como su colega, ingresaron al Programa de Maestria en Educacién con el
animo de cualificar su practica como profesores a través de la investigacion. En ese sentido, traian
ciertas preocupaciones frente a las dificultades observadas en sus estudiantes sobre la falta de
significados de las expresiones algebraicas. En la revision de la literatura realizada por los profesores
(estudiantes de maestria), pudieron encontrar sugerencias que les permitieron orientarse por la
modelacién matematica como una manera de atender a dicha necesidad.

El episodio que presento en este documento se desarrollé en las primeras sesiones de trabajo, las
cuales estaban centradas en la delimitacion del problema de investigacion y en ampliar la concepcion
tedrica de la modelacion mateméatica en Educacion Matemética lo cual orientaria el desarrollo de la
disertacion de maestria.

3. EL SENTIDO DE REALIDAD Y EL DES-CUBRIMIENTO DE RELACIONES ENTRE CONTEXTOS

En la primera parte del trabajo se establecio un dialogo con Alexander, el cual me permitié observar
que su formacion como profesor a nivel de pregrado estuvo marcada por una secuencia de disciplinas
mateméticas, cuyo eje se fundamentaba en la légica; evidencias de este hecho se encuentran en
verbalizaciones como “al principio el curso de modernas [primer curso de légica] fue algo dificil para uno
empezar con légica, pero uno ve que en todas las materias la va a necesitar [...] aunque por mucho que
uno vea, esas demostraciones de limites los célculos [calculo diferencial, integral y en varias variables]
por épsilon delta siempre me dieron duro”. En el dialogo también surgieron comentarios, por los espacios
en los cuales él recuerda haber desarrollado modelacién, frente a lo cual comento: “asi que yo recuerde,
podria ser cuando en &lgebra trabajamos problemas con ecuaciones, y en célculo con los maximos y
minimos, y ya [hizo una pequefia pausa, se mostr6 un poco pensativo] jAh, si! En especial en
ecuaciones diferenciales que uno resolvia muchas de esas aplicaciones de salmueras y asi, ya cuando
uno veia fisica, si veia la necesidad de las matematicas”. Estas verbalizaciones dan cuenta de que mas
alld de los enunciados verbales o problemas contextualizados presentados en los libros de texto, el
profesor no recuerda haberse implicado en otros fendmenos en los que las matematicas estuvieran
vinculadas a otras maneras de desarrollar procesos de modelacion matematica.

Con el animo que el profesor pudiera reconocer otras maneras de establecer relaciones entre las
matematicas y los contextos propios de los estudiantes, se le propuso analizar un fragmento del trabajo
de Berrio (2012), en el cual se describe el trabajo de modelacion desarrollado por un conjunto de
estudiantes rurales inmersos en la cultura cafetera. Segun Berrio, los estudiantes se comprometieron en
la comparacion de la cantidad de arboles que pueden caber en un terreno inclinado y otro plano llegando
a modificar algunas ideas que estaban presentes en algunos miembros de la comunidad.

Esa situacion permitié que Alexander se activara y pusiera de relieve el conocimiento del contexto
que poseia previamente; una de las declaraciones del profesor es “[...] en los terrenos inclinados las
técnicas de sembrado son diferentes a las de los terrenos planos, para poder evitar la erosiéon”. En el
mismo didlogo, el profesor aclaré algunos términos propios de la jerga cafetera tales como calle y
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puente; de esa forma el profesor puntualiz6 que calle hace alusion a “la distancia entre arbol y arbol de
manera horizontal” (D, ver la figura 1), mientras que puente se asocia con “la distancia vertical entre
arbol y arbol” (D, ver la figura 1).

Fue en ese momento que el investigador le formuld al profesor la pregunta ¢cuantos arboles
pueden sembrarse en un terreno? Frente a lo cual el profesor sefialé que “en caso que fuera plano [el
terreno], se haria la siembra como esa [refiriéndose a la distribucién rectangular de los arboles en la
figura del tablero, Figura 1].

a: ancho

I: Largo
Figural. Grafico construido entre el investigador y Alexander

Continuando con la interaccion, el profesor agrega “Habria que conocer el area del terreno y asi
se sabe cuantos arboles cabrian”, el didlogo se adelantd en los siguientes términos:

Investigador (1) . jbueno!... hagamoslo para un terreno rectangular con longitudes de a y I [el

investigador escribié dichos simbolos en el grafico del tablero]

Alexander (A) : Si,... pero también necesitamos el puente y la calle

I : ¢ Qué simbolos usamos para eso?
A : No necesitamos simbolos porque eso se usa entre uno, y uno con veinte [1 mt

0 1.20 mts]. Pero bueno, si, pongamosle D, y D,.

: ¢ Por qué varia la distancia?

A : tiene que ver con el tipo de café que se siembre, sobre todo, para que no se
den sombra, en el puente pueden casi tocarse, pero en la calles si debe ser mas
separada para que pueda pasar el recolector.

| . jlisto! Pero, ¢cémo calculamos cuantos arboles caben?

El didlogo continué entre Alexander y el investigador de tal manera que llegaron a determinar
que para calcular la cantidad de &rboles que pueden sembrarse horizontal y verticalmente se establecen

. . l . ~ -
respectivamente las relaciones C; = Di yC, = o De esa forma, la cantidad de arboles esta dada por la
1 2

al

.. a l
expresion C1><C2=D—><D—=DD.
1 2 1D2

Una vez construida la expresion anterior, el investigador pregunta ¢Qué tipo de expresion es
esa? A lo que Alexander sefala “depende de las variables”, y agrega que “si el puente y la calle se
tomaran iguales, seria una expresion racional de la forma):i2 [...] iUy! vea como uno puede ensefiar

funciones racionales asi!
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La discusidn continué frente a los valores | y a de la figura 1, llegando a sefialar que para el caso

- .z .. 10.000 . . e
de una hectérea, la expresion se convertiria en modelo TR Otras reflexiones sobre el significado de
12

., . . . . . . .. 10.000
esta expresion como una unidad de medida surgieron y, a partir de alli, se produjo la expresion TR A
12

(donde A representa el area del tal terreno). Dicha area permitié calcular la cantidad de arboles que
podria caber en cualquier terreno plano con solo conocer el area.

En la confrontacién de esta expresién (%) con el trabajo de Berrio (2012), el profesor se
12

comprometié con buscar este modelo en los documentos de los técnicos caficultores, pues como lo
sefialaron los estudiantes participantes del estudio de Berrio, éste parece ser el modelo usado por la
Cooperativa de Caficultores de Colombia.

Frente a estas “motivaciones” de Alexander, el investigador lo insté para que lograra determinar
otros modelos matematicos en el mismo contexto. Ante lo cual el profesor sugirié temas como el control
de plagas, el proceso produccién y de recoleccion y venta del café, etc.

Conocer un modelo que le permitiera describir la cantidad de arboles de café en cualquier finca
activo en el profesor el “interés” por usar esta expresion, para determinar un modelo que le permitiera
describir la produccién de una finca. Para ello, el profesor describi6 la unidad carga, la cual es propia de
la cultura cafetera; esta unidad equivale a 650 kg de café; a partir de alli, el profesor sefialé que la
relacion de la produccién es de 8/1000 y, con base en esos conocimientos el profesor produjo la
expresién (80/pg)x como un modelo que describe la cantidad de cargas de cualquier finca, dependiendo
de la distribucién de la calle y el puente (p y q) y del area del terreno x . En la siguiente imagen se
muestra un registro de la produccién de Alexander.

N NG \ : = *n ¢
r It eco 5
5 3 : q
by 5 CEEP.
gpo0 = 79
gwe S
&% I e s N (o
y s LrcaeD

)

Figura 2. Modelos prkoducidos entre el investigador y Alexander

Como éste, otros modelos comenzaron a ser producidos por Alexander; algunos de ellos, se
convirtieron en actividades que posteriormente él deseaba incluir en el desarrollo de su trabajo de grado.

4. ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

En la primera parte de este articulo presenté el “sentido de realidad” como una nocidn equiparable
con la capacidad que tienen las personas para “leer el mundo mateméaticamente”, en otras palabras, la
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capacidad para analizar los contextos que le rodean y reconocer en ellos fendmenos susceptibles de
modelarse matematicamente. Conforme se mostré en el desarrollo del trabajo con Alexander, esta
nocién no es incompatible con la nocién de interés en los proyectos de modelacién presentada por
Herminio y Borba (2010).

De un modo general, una mirada a los diferentes trabajos de modelacion matematica permite diferencias,
al menos, en dos usos de la nocion de interés, a saber:

- Elinterés como un aspecto intrinseco al sujeto que modela:

En este aspecto, la motivacion de los sujetos por algun tema se asume como hecho fundamental
para que el modelador se muestre proclive al desafio de desarrollar modelacién matematica a partir de
tal asunto. Algunas de las aserciones que se pueden encuadrar en esta caracteristica son:

e “...elestudiante participa de la eleccién del problema dependiendo de su interés...”

e “... se debe abordar un problema que sea del interés de los estudiantes...”

e “[en la modelaciéon] se hace investigacién a partir de un problema de su interés [de los

estudiante]”.

¢ “la modelacién proporciona suficiente autonomia para que el estudiante busque comprender mas

sobre los temas de su interés”.

- Elinterés como un producto o meta de la modelacion:

En este aspecto la modelaciéon se observa como una estrategia que permite generar motivacion por
el estudio de la matemdtica, la cual es asumida como una consecuencia de involucrar situaciones de la
cotidianidad. Algunas referencias a esta acepcidn se encuentran en las siguientes lineas:

e “[...] através de la modelacion los estudiantes consiguen motivarse por el estudio de topicos de
las matematicas...”

e “...la modelacion posibilita otras visiones y motivaciones del estudiante pues asume como objeto
de estudio su propio contexto”

¢ “enla modelacion el estudiante va demostrando mayor interés y comprensién, de esa manera el
aprendizaje se torna mas enriquecido...”

Segun Herminio y Borba (2010) la nocion de interés en proyectos de modelaciéon ha tenido un papel
destacado en la tradicibn investigativa de algunas comunidades en modelacion matematica en
Educacién; sin embargo, estos autores sefialan que aun existen muchas preguntas abiertas frente a esta
nocién y su relacion con el proceso de modelacion.

Como lo expresé anteriormente, una de las acepciones usadas en la investigacion en Educacion
Matematica tiene que ver con el interés como un aspecto intrinseco al sujeto que modela, en ese
sentido, parece existir una relacion directa entre tal interés y la elecciéon de tema o problema a modelar;
esta caracteristica es la que permite cierta afinidad entre la nociones de interés y el sentido de realidad;
sin embargo, las dos nociones no se agotan una en la otra.

El caso de Alexander presenta evidencia que aunque él es un miembro activo de la cultura del
cultivo de café y conoce de manera detallada las dinamicas que en ella se presentan, no existia un
vinculo claro entre los saberes construidos culturalmente y el conocimiento matematico producido en la
escuela. La observacién de Alexander al trabajo de Berrio (2012) sobre la produccién de modelos y las
reflexiones que aparecieron en los estudiantes, le permiti6 descubrir una serie de relaciones
matematicas que pueden ser vistas a la luz del contexto cafetero; de esta manera, sus roles como un
miembro de la cultura cafetera parecen haber encontrado elementos comunes con su rol de profesor de
matematicas y ya no solo como dos componentes disyuntos de su cotidianidad.
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Una vez develadas algunas relaciones entre la cultura cafetera y las mateméticas escolares,
aparecieron nuevos intereses y motivaciones por continuar la busqueda de nuevas relaciones
matematicas. En este punto, la nocion de interés por modelar matematicamente relaciones en el
contexto parece atender simultaneamente a los dos énfasis descritos anteriormente; en primer lugar se
muestra como un resultado de la activaciéon de cierta sensibilidad frente a la matematica presente en el
contexto del profesor, sin embargo, también se convierte en motor para que él mismo se centre en dicho
contexto para formular nuevos modelos matematicos.

Finalmente, la informacién proporcionada por Alexander aporta mayores evidencias frente al
hecho que, no existe una transferencia automatica de los contenidos vistos de manera tedrica en las
aulas de clase hacia la capacidad de modelar mateméticamente ni de observar en las diferentes
situaciones del cotidiano, situaciones susceptibles de ser modeladas. Estas reflexiones imponen
desafios para que la investigacion proporcione mayores evidencias sobre la manera como pueden
organizarse los espacios de formacion de profesores que atiendan a un desarrollo del sentido de
realidad, por medio del cual, la modelacion matematica puede emerger de situaciones del cotidianas
para el profesor y sus estudiantes.
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