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RESUMEN

Este articulo discute aspectos de la modelacion matematica como una practica pedagdgica; en particular su
dialéctica con la concepcidén de modelo matematico: La concepcién de modelo matematico también se somete a una
reflexién y andlisis de una situacion de modelacién escolar; se plantean algunas consideraciones sobre el papel del
saber pedagdgico del profesor o profesora de matematicas.

ABSTRACT

This article proposes to conceive of mathematical modeling as a pedagogical practice; especially a dialectic between
a models and modelling is focused. The term mathematical models is discussed and an example is provided. Some
considerations about pedagogical knowledge role of the math teacher are proposed.
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B Introduccion
La filosofia de las matematicas, al abordar la naturaleza de los objetos matematicos, puede posibilitar la

construccion de reflexiones acerca de su ensefianza y aprendizaje; en particular, cuando estos procesos
se ven influenciados por consideraciones epistemolégicas que los profesores de matematicas puede
tener de tales objetos.

El uso de modelos y de la modelacion matematica en las matematicas escolares ha venido siendo
defendida en la literatura internacional (Blum y Borromeo-Ferri, 2009); sin embargo, no en todos los
trabajos se defienden con los mismos argumentos, por ejemplo, en la perspectiva sociocritica (Silva y
Kato, 2012), se ponen de relieve la participacion, los posicionamientos criticos frente al rol de la
matematica en la sociedad, el uso de la modelacién y de los modelos para ejercer una ciudadania
responsable; en parte, esto ha hecho que el énfasis en la modelacion no necesariamente sea la
produccion de modelos matematicos. En otros trabajos (e.g. Villa-Ochoa, 2007, Blum y Borromeo-Ferri,
2009), la relacion entre modelacion y modelos se hace mas fuerte para la enseflanza de las
matematicas.

Cuando se reconoce a los modelos matematicos como objetos matematicos y situados en una practica
de ensefianza a partir de la modelacién matematica, se hace imperativa la mirada a la dialéctica modelo-
modelacién, es decir objeto-practica productora. Esta dialéctica sugiere la necesidad revisar las
comprensiones que se tienen de la modelacidn y los modelos matematicas (no siempre explicitas) en la
investigacion sobre la modelacién matematica en el dmbito escolar. Este documento reporta algunos
resultados de dicha revision.

B Practica pedagdgica y necesidad de una reflexién sobre la practica.

La modelacién matematica se ha concebido de diversas maneras, a saber: como competencia, recurso
didactico, estrategia de ensefianza, ambiente de aprendizaje, herramienta para la investigacién en el
aula de clase o como un proceso. En cada una de estas maneras de concebirla llevan consigo una
semantica acerca de los propdsitos para los cuales es usada. Por ello, hacer referencia a la modelacion
matematica como una practica pedagdgica, implica un primer acercamiento a la nocidn de prdctica para
situarla en un campo discursivo que incluye al maestro de matematicas y su saber pedagadgico.

Con base en lo anterior y de acuerdo con Zapata (2003), es posible considerar que “una practica es la
materialidad de un discurso, asi como de un saber en una sociedad determinada por un contexto y un
tiempo dado” (p. 182). La prdctica también puede entenderse como un saber que se materializa en una
sociedad concreta, que toma cuerpo a través de las instituciones, los discursos y los sujetos que hablany
actuan. Al respecto y como es sabido desde la historia de la ciencia -o de la sociedad en general- ha
habido una divisidn social del trabajo en la cual, una parte de los individuos teoriza (teoria) para otros
gue ejecutan (practica), situandolos en dos lugares discursivos distintos pero complementarios.

En los Ultimos tiempos, a partir de una concepcidon materialista del mundo, la dialéctica emerge como la
aparicion de dos contrarios (Badiou, 1975) los cuales posibilitan saber y conocimiento. Si hablamos de los
contrarios como la pareja existente entre teoria y practica, es necesario hacer referencia a la idea de
saber pedagdgico, el cual es concebido como un discurso en el cual se localiza la ensefianza como
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macro-objeto y lugar de aplicacidon de las nociones de las cuales se vale la practica pedagogica (Zapata,
2003).

Situar la practica pedagodgica como una actividad principalmente del profesor (en este caso de
matematicas) implica hacer un reconocimiento al saber pedagégico que posee. Dicho saber no se reduce
al conocimiento metodoldgico al trasponer un objeto matemdtico para ser ensefiado o aprendido,
implica también una toma de conciencia sobre las elecciones que hace el sujeto de dicha practica para
llevarla a cabo. La practica, es entonces esa accion explicita dirigida por un motivo y por algunas
elecciones que hace el profesor permeadas por la historia del mismo con el objeto matematico. Por
tanto, se resalta la importancia de una toma de conciencia de los discursos que atraviesan a los
profesores e investigadores en el campo de la Modelacion en Educacion Matematica.

B Panorama de la modelacion en Educacion Matematica

Una revision de la literatura en relacién con la Modelacién en Educacién Matematica ha dado cuenta de

la existencia de una diversidad de perspectivas (Kaiser & Sriraman, 2006, Kaiser, Sriraman, Blomhoj &

Garcia, 2007; Trigueros, 2009). Mesa (2013) abordd parte de estas perspectivas y reconocio en ellas una

diversidad de enfoques y comprensiones del modelo como objeto matematico en funcién de la practica

pedagdgica denominada modelacion matematica. A continuacion se presentan los objetivos de algunas

de las perspectivas reportadas en la literatura:

¢ Modelacion Realistica: Tiene como objetivo solucionar problemas del mundo real con el fin de
generar una comprensién del mismo.

¢ Modelacion Contextual: Se preocupa por dar sentido a los objetos matematicos a partir de la
comprension que el estudiante puede tener con el problema presentado.

¢ Modelacion Educativa: Busca promover acciones que contribuyan al logro de objetivos relacionados,
de manera directa, con el aprendizaje de las matematicas.

¢ Modelacion Socio-critica: Se enfoca en promover una comprension critica de los procesos de
modelacién y los modelos, relacionada con la incidencia a nivel cultural de los objetos desarrollados
con la modelacion.

¢ Modelacion Epistemoldgica: Esta orientada en promover conexiones entre actividades de
modelacién y actividades matematicas, de tal manera que posibiliten una re-conceptualizacion de las
matematicas o reorganizacion de las matematicas escolares.

¢ Modelacion Cognitiva: Se centra en la promocion de procesos propios de pensamiento matematico a
partir de la modelacidon como proceso mental o cognitivo.

Del estudio presentado por Kaiser & Sriraman (2006), se destacan cuatro grandes perspectivas de la
Educacion Matematica, las cuales sintetizan las finalidades que podria tener un proceso de modelacién
matematica escolar, dichas perspectiva son:

1. Perspectiva pragmatica: estda relacionada con la capacidad de los estudiantes para aplicar las
matematicas en la resolucién de problemas practicos, los cuales pueden hacer parte de la vida real.

2. Perspectiva cientifico-humanista: se orienta hacia el logro de los ideales humanisticos de la
educacién y que permita a los estudiantes establecer relaciones entre las matematicas y la realidad.
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3. Perspectiva emancipadora o critica: se centra en la formacién de los sujetos para el ejercicio de una
ciudadania. Esta perspectiva hace énfasis en el papel de las matematicas en la sociedad.

4. Perspectiva integradora: no se restringe a una sola de las tres anteriores, sino que busca atender a
diversos intereses que se podrian materializar en una practica modeladora, ya sea porque al resolver
un problema de caracter practico se esté generando espacio para dar sentido a las matematicas en el
mundo que rodea al estudiante y en ese sentido, dicho reconocimiento le demande al modelador un
ejercicio responsable de su ciudadania.

Reconocer la modelacidon como practica pedagdgica devela una intencionalidad del profesor que situa la
reflexién en la respuesta a la pregunta écual es la relacion que tiene el profesor con el objeto que desea
modelar? y de modo general, écudl es la comprension de modelo matematico que cabe en una practica
modeladora en contextos escolares?

En este sentido, al situar a la modelacidn como una practica pedagdgica, no se queda solo en el campo
discursivo de la ensefianza, sino que trasciende a la toma de conciencia de los postulados o apuestas
gue tiene el profesor de matematicas y permea su practica de ensefianza. También en las diversas
perspectivas se encuentra una relacidén entre las matematicas y la naturaleza de los problemas que van a
ser modelados, sugiriendo modos de comprender las matematicas y la naturaleza de las mismas en la
medida en que se conecta o relaciona con el “mundo real” que se quiere estudiar, analizar, predecir,
describir, etc.

B Modelacion en Educacién Matematica y el modelo matemadatico: una practica
productora de saber

Historicamente, la modelacion matematica como “proceso” es implementado en la Educacién
Matemidtica inspirada, generalmente, en las “practicas” derivadas de las ciencias aplicadas; entre ellas
de la ingenieria, medicina, ciencias econdmicas; entre otras; ciencias o disciplinas que han mostrado en
sus ejercicios investigativos estar interesadas en resolver problemas que expliquen, describan o
generalicen los fendmenos propios de sus objetos de estudio. Muchas veces, esta practica de
modelacién se lleva a efecto por medio de la construccién de modelos matematicos, de tal manera que
sean verificables y aplicables a la “realidad” de la cual emergen. Esta correspondencia entre realidad y
matematicas puede identificarse un modo platonista de concebir a las matematicas.

Sin embargo, la modelacién matematica en las practicas cientificas ha estado presente desde inicios del
siglo XX. De manera particular, las matematicas aplicadas se han dirigido a areas como la ingenieria y la
economia, en los cuales busca solucionar o explicar un fendmeno desde un punto de vista matematico,
materializandolo en un objeto denominado modelo. Al respecto, Biembengut (2009) afirma que:

El debate sobre modelacién y las aplicaciones en la Educacién Matematica en el escenario internacional

ocurre, en especial, en la década de 1960, con un movimiento llamado “utilitarista”, definido como

aplicacién préctica de los conocimientos matematicos para la ciencia y la sociedad (p. 8).

1112



Clame Acta Latinoamericana de SECCION 3 » ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLOGICOS EN EL ANALISIS
Matematica Fducativa Y EL REDISERIO DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

La investigadora, también menciona que de esta manera se promovieron trabajos de investigacion sobre
el tema y sus aportes al aprendizaje de las matematicas, y hoy este campo es conocido por Modelacion
matemadtica y Aplicaciones en la Educacion Matemdtica. Adicionalmente, pensar que en este campo se
generan espacios para la modelacion con miras a propiciar aprendizajes de objetos matematicos
también demanda reconocer los procesos propios que permiten re-constituir tales objetos en un aula de
clase, y que tiene que ver con eso que varios autores, entre ellos Blum & Borromeo-Ferri (2009)
denominan proceso o ciclo de modelacién, que involucran la matematizacién y su validacion en el
fendmeno, que son a su vez susceptibles de ser modelos de una realidad dada.

Se considera que esta circunstancia histérica de los modelos en las ciencias aplicadas y de sus vinculos
con la Educacion Matematica, ha traido consigo una mirada pragmatica, y, aunque se han reconocido
otras perspectivas, parece también que la naturaleza del problema a modelar y el objeto que da cuenta
pertenecen a dos instancias distintas, a saber: por un lado el mundo real y por el otro el conocimiento
matematico que permite explicar tal realidad.

B Practica de modelacion y actividad cientifica

Aunque histéricamente la modelacion matematica no ha sido una practica exclusiva en la Educacién
Matemadtica, esta ha sido reconocida en la historia de la ciencia como una prdctica que permite y
posibilita la produccién de saber o conocimiento sobre distintos fenédmenos y problemas de los entornos
y contextos en los que se encuentran los modeladores. Se evidencia un origen de dicha practica de mas
vieja data que en el campo de la educacién.

Una lectura a la historia de las ciencias (Koyré, 1984), permite identificar procesos que han constituido
las practicas cientificas y de las mismas puede identificarse elementos en comun con una practica
pedagdgica, que esta orientada a la formaciéon en matematicas.

La historia de la ciencia ha mostrado que las actividades cientificas en distintos campos y con distintos
objetos, han acudido al estatus de cientificidad del positivismo légico al plasmar sus producciones en
modelos matematicos que representaban los fendmenos a estudiar (Badiou, 1972), incluso muchos
objetos matematicos histéricamente legitimados y propios de la geometria y el calculo fueron
producidos a partir de una practica cientifica derivada del conocimiento y estudio del entorno.

B Concepcidon de Modelo Matematico una mirada filoséfica

Uno de los postulados iniciales sobre los que se consolidd este escrito reconoce que la filosofia de las
matematicas puede contribuir a una practica pedagdgica en matematicas; en coherencia con ello, es
necesario hacer referencia al objeto denominado Modelo Matemdtico situado en una practica de
modelacién matematica. Se retoma, para este apartado, los aportes de Mesa (2013) acerca del modelo
matematico como nocidn-concepto y categoria y sus vinculos con la practica.

Badiou (1972) ha propuesto dar una mirada al término modelo desde dos instancias epistemoldgicas a
saber: la primera el Modelo como nocidn, que exterioriza el objeto a partir de una representacion
asignada por una sintaxis establecida y que plantea los modos de realizar las escrituras matematicas; y la
otra instancia plantea el modelo como concepto, que da cuenta de la actividad cientifica que permite la
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constitucion de los nuevos objetos del saber, el cual requiere de la exteriorizacién que le posibilita la
nocion de modelo y en este sentido, aparece la categoria-filoséfica de Modelo como aquella que explica
los usos que hacen las practicas cientificas (conceptualizacion) de las nociones (representaciones).

Como caso particular, se propone un andlisis de estas instancias a partir de una situacién de modelacion
acerca de la funcion cuadratica y que esta reportada en Mesa (2008):

Situacion de modelacion: Fendmeno de caida libre
Objeto Matemadtico: Funcion Cuadratica

Proceso de Modelacion: Pasa por la experimentacion, toma de datos, identificacion de un patrdn,
generalizacién-matematizacién, verificacion y conceptualizacion.

El modelo cuadratico, como nocidn se quedaria solo en lo descriptivo o representacional de la situacién
gue se desea modelar, la ecuacion o la gréfica son tipos de representacion que no es el concepto per se,
pero le da visibilidad. Asi f(x) = ax? + bx + c,con a # 0 no es el concepto de funcién cuadratica pero
tiene todo que ver con él. Por esta razon, cuando damos respuesta al por qué es esa escritura y no otra,
la respuesta tiene que ver con una conceptualizacién que se teje alrededor del significado de la
potencia, la variable, la notacion de la constante, las operaciones entre otros elementos que intervienen
en la cristalizacién del concepto que emerge cuando surge un acontecimiento, es decir, una ruptura con
un esquema pre-establecido y se genera saber, pero un saber que no puede quedarse en la retérica,
debe acudir a un conjunto de simbolos.

De manera general, Mesa (2013) encontré que una comprension con la que pareceria haber consenso en
la comunidad de educadores matematicos concibe al modelo como un conjunto de expresiones
numéricas, algebraicas, tabulares, gréficas, esquematicas, informaticas que dan cuenta de una realidad
dada pero de manera simplificada. Sin embargo, esta mirada del modelo implica reconocimientos sobre
la naturaleza de las matematicas y su relacién con la realidad, tales reconocimientos no se desarrollan en
este documento, pero si se plantea que, cuando los profesores se relacionan con estos objetos
matematicos deberian estar presente ciertas lecturas del por qué esas representaciones y no otras son
las que gobiernan nuestros modos de representar el mundo.

Como se presenta en el ejemplo, la nocion de modelo matemdtico esta asociada a la naturaleza de la
representacién matematica, como puede observarse en Villa-Ochoa (2008), cuando este tipo de
consideraciones estan de relieve, las practicas pedagdgicas parecen enfocarse en fines educativos como:
(a) dar significados a la funcién cuadrdtica a partir del estudio de un fenédmeno; (b) el desarrollo de
habilidades para la construccién de tales representaciones; (c) reconocimiento y valoracién de aspectos
conceptuales de la funcidon cuadratica, entre otros. Sin embargo, otros aspectos relacionados con las
limitaciones que tiene el modelo frente al fendmeno que estd siendo modelado, y la trascendencia a
otro tipo de fendmenos con iguales caracteristicas no parecen estar presente en este tipo de practicas.
Frente a ello es posible cuestionarse, éhabrd otra comprension coherente con dicho fendmeno? ¢por
qué esa u otra es la representacién hegeménonica?, pero mas alld es la respuesta sobre épor qué en una
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practica modeladora, se encuentran los estudiantes con la misma nocién de modelo? Son preguntas con
las que se pretende convocar a un reconocimiento de la modelacidon como practica que posibilita saber,
demanda un saber pedagdgico por parte del maestro que tiene que ver con la naturaleza de los objetos
con los que se relaciona y desea plantear la relacién.

En coherencia con el ejemplo anteriormente mencionado y con las practicas posteriormente
ejemplificada, conviene citar a Badiou (1972, p. 64) cuando afirma que un “Modelo designa la red
entrecruzada de las retracciones y anticipaciones que tejen esta historia, o sea, lo que se ha designado,
en cuanto a la anticipacidon, como corte, y como refundicion en cuanto a retroaccion” y en este sentido,
puede decirse que los modelos matematicos que hoy reconocemos como tales dan cuenta de la historia
gue los hicieron posibles, y que trasponerlos en una practica pedagdgica puede ser una manera de re-
producirlos.

B Consideraciones finales

Una construccion filosofica y epistemoldgica sobre los modelos matemdticos sugiere una mirada a dichos
modelos como nocidn, concepto y categoria (Badiou, 1972). Como Mesa (2013) ha argumentado, estos
tres aspectos posibilitan una postura distinta de la modelacion matematica como proceso productor de
saber matemdtico al interior del aula de clase, y no solo como una manera de ensefiar un contenido
matematico. En ese proceso de produccidon se recupera al sujeto (profesor y estudiantes) como
protagonista de su historia y su saber, produce modelos que materializan las relaciones con su entorno o
realidad. Por ello, la reflexion sobre la naturaleza del modelo y de la modelacion como practica
pedagdgica permite encontrar relaciones posibles en sus procesos de produccién, de tal manera que la
modelacién matematica no resulte muy ajena a una “realidad cotidiana” en la cual los sujetos producen
saber matematico.
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