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Contextos auténticos y la produccién de modelos matematicos escolares

Resumen

En este articulo se presentan algunos resultados de un
estudio de caso cualitativo realizado con estudiantes de
grado once de Educacién Media (16-18 afios). La inves-
tigacion indag6 por los diferentes modelos matematicos
que surgen de un contexto propio de los estudiantes:
“El Sistema de transporte masivo Metro de Medellin”.
La discusién se presentd en términos de las relaciones
entre los elementos que emergen al trabajar en el aula
con situaciones en contextos auténticos y un proceso
de modelaciéon matematica. Fundamentamos algunos
resultados tales como: contexto auténtico como des-
encadenador de una mirada critica, experimentacion
en modelacion: uso libre de estrategias matematicas,
producciéon de modelos matematicos desde relaciones
retéricas a relaciones simbodlicas, evidenciandolos en
episodios de situaciones relacionadas con el dlgebra es-
colar. Este estudio sugiere que cuando se reconocen los
contextos auténticos de los estudiantes como insumos
para desarrollar actividad matematica escolar, no solo
hay participacién y empoderamiento en aspectos como
la toma de datos, produccion de modelos y significados,
sino que también se presenta una mayor comprension
de los fendmenos asociados al contexto mencionado;
por tanto, el papel del contexto no es neutro cuando
se modela matematicamente sino que por el contrario
puede articularse a las matematicas escolares a través
de un proceso de producciéon de modelos.

Palabras clave

Contextos auténticos, Modelacién matematica educativa,
Modelos matematicos, Relaciones lineales entre variables.

Abstract

This article presents some results derived from a qual-
itative case study performed with students of the last
year of high school (16-18 years old). The research fo-
cused on the different mathematical models resulting
from student contexts “The Metro of Medellin Trans-
portation System”. The discussion is presented in
terms of the relations between the elements which ap-
pear when working in the classroom with real context
situations and a mathematical modeling process. We
present foundations of some results such as: authen-
tic context as promoter of a critic look, experimenta-
tion in modeling, free use of mathematical strategies,
and production of mathematical models from rhetoric
relations to symbolic relations, which become evident
in events of situations related to school algebra. This
study suggests that when authentic student contexts

are identified as a material for developing school
mathematics there is empowering-participation in
aspects such as data collection, model and meaning
production and also there is a better understanding of
phenomena associated to this context, therefore, the
role of the context is not neutral when mathematically
modeling but it can be linked to school mathematics
through a model production process.

Keywords

Authentic contexts, Educational mathematical mod-
eling, Mathematical models, linear relations between
variables.

Résumé

Dans cet article on présente quelques résultats d'une
étude de cas qualitatif réalisé avec étudiantes de la
derniere année d’enseignement secondaire (16-18 ans).
On a recherché au sujet des différentes modeles ma-
thématiques qui se dérivent d'un contexte propre des
étudiantes « le systeme de transporte massif Metro de
Medellin ». La discussion est présentée en termes des
relations entre les éléments qui se dérivent quand on
travaille dans les salles de classe avec des situations en
contextes authentiques et un procés de modelage ma-
thématique. Nous fondons quelques résultats comme :
contexte authentique comme un élément pour déchai-
ner un regard critique, expérimentation dans mode-
lage : usage libre des stratégies mathématiques, création
de modeles mathématiques de relations rhétoriques aux
relations symboliques, en vérifiant dans épisodes de si-
tuations liées a l'algebre scolaire. Cette étude suggere
que, quand on reconnait les contextes authentiques des
étudiants comme matériels pour développer activité
mathématique scolaire, non seulement il y a participa-
tion et empouvoirement dans aspects comme la prise
de données, la création de modeéles et significations
mais aussi on présente une meilleur compréhension
des phénomeénes liés au contexte déja mentionné ; par
conséquent, le role du contexte n’est pas neutre quand
on modele mathématiquement mais au contraire il peut
s’articuler aux mathématiques scolaires a travers d'un
processus de production de modeles.

Mots-clés
Contextes authentiques, modelage mathématique édu-

catif, modeles mathématiques, relations linéales entre
variables.

Revista Virtual Universidad Catélica del Norte, Afio 2014. Niimero 42, mayo-agosto




Introduccion

En nuestro interés por observar y comprender las diferentes dimensiones de la realidad escolar, nos preocupa-
mos por las caracteristicas de las tareas, situaciones, problemas y, en general, los medios que pueden usarse
en el aula de clase para desarrollar la actividad matematica. Es asi como desde nuestra interpretacién de los
trabajos de Borba y Villarreal (2005) encontramos que tales situaciones, problemas y medios usados condicio-
nan las maneras en que se produce las matematicas y, por tanto, las visiones sobre las mismas. Por ejemplo,
si la actividad matematica escolar se centra solo en el planteamiento de problemas en el campo mismo de las
matematicas con el objetivo de aprender y aplicar definiciones y propiedades, se pueden desatender los aspec-
tos relacionados con la comprension e interpretacion de los estudiantes sobre el mundo que les rodea. Esta
idea puede ser considerada en los fines formativos de la matematica escolar que aporte a la formacién de un
estudiante capaz de participar de manera activa en la sociedad y la cultura (Aravena et al., 2007, Blum y Borro-
meo-Ferri, 2009).

Segun Blum, Galbraith, Henn y Niss (2007) la investigacion en Educacion Matematica ha generado evidencia
suficiente para mostrar que no existe una transferencia automatica de las matematicas abordadas en forma
tedrica o abstracta en el aula de clase hacia una comprensién de los diferentes fendmenos de la “realidad”. En
coherencia con estos resultados, es importante reconocer que la actividad matematica escolar debe prestar
atencion no solo al desarrollo de habilidades y a la manera como se puede producir aspectos conceptuales y
significados de las matematicas, sino también a los contextos en los cuales esta actividad se desarrolla; de ese
modo, el estudio de contextos y su modelacion se convierten en aspectos relevantes para la investigacion en
Educacion Matematica.

En este articulo nos proponemos presentar los resultados de una investigacidon que tuvo en cuenta algunos
aspectos en el ambito escolar, social y personal de un conjunto de estudiantes y la manera en que estos aspec-
tos pudieron influenciar en el proceso de produccién de modelos matematicos. Centramos nuestra atencion en
buscar evidencia que nos permitiera generar respuesta a la pregunta ;De qué manera un proceso de modela-
cidon matematica permite a estudiantes construir relaciones lineales entre dos variables mediante situaciones
en contextos auténticos? A partir de este interrogante desarrollamos un andlisis de los contextos, las nociones
matematicas involucradas y el proceso de modelacion matematica, teniendo en cuenta las producciones de los
estudiantes cuando se enfrentaron al estudio de fendmenos asociados a un contexto cercano a su cotidianidad.

Algunos antecedentes en la literatura

Los contextos en la Educacion Matematica

Hoyles, Skovsmose, Kilpatrick, en colaboracion con Valero (2005) llaman la atencién sobre las implicaciones
que puede tener la descontextualizacién de las matematicas escolares de las practicas sociales; estos autores
resaltan la importancia de las formas de conceptualizacién en la escuela desde procesos de significacion y no
s6lo desde las definiciones formales; afirman que no hay duda que una caracteristica de las matematicas ha sido
el desarrollo de los calculos que permitan la manipulaciéon de simbolos “sin sentido”. Sin embargo, reconocen
el papel de las situaciones, del contexto y de las practicas culturales en relacién con una significacion gradual
sobre los conceptos matematicos.

La modelacion matematica es uno de los dominios de investigacion que, al interior de la Educaciéon Mate-
matica, asume como objeto de estudio las relaciones entre los contextos, situaciones propias de la cultura 'y de
las demas ciencias con la matematica. El uso de contextos en la Educacion Matematica ha llamado la atencién
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de diversidad de investigadores en la Disciplina; sin embargo, no todos ellos estan inscritos en alguna de las
lineas o perspectivas de la modelacion matematica. Por ejemplo, Ramos y Font (2006) retoman el trabajo de
Martinez (2003) para presentar una clasificacién sobre las diferentes acepciones y usos del término contexto, a
saber: Contexto real, segun los autores, este contexto se refiere a la practica real de las matematicas, al entorno
sociocultural donde esta practica tiene lugar. Contexto Simulado, el cual tiene su origen o fuente en el contexto
real, es una representacion del contexto real y reproduce una parte de sus caracteristicas (por ejemplo, cuando
los alumnos simulan situaciones de compra-venta en un “rincén” de la clase. Finalmente estos autores sefalan
el contexto evocado el cual se refiere a las situaciones o problemas matematicos propuestos por el profesor en
el aula, y que permite imaginar un marco o situacidon donde se da este hecho.

Beswick (2011) sefala que en la literatura internacional el uso de tareas contextualizadas en el aula de clase
se justifica en al menos cinco aspectos, a saber: (1) fines utilitarios que incluyen el cumplimiento de las necesi-
dades econdmicas de la sociedad; (2) el uso de las matematicas para mejorar la comprension de los estudiantes
de temas importantes; (3) mejorar la comprensién de los estudiantes de conceptos matematicos; (4) intensificar
la mutua apreciacion de los estudiantes a la naturaleza de las matematicas; y, (5) mejorar el afecto de los estu-
diantes hacia las matematicas.

Por su parte, Valero (2002) conceptualiza sobre tres categorias de contexto: El contexto de un problema rela-
cionado con las nociones y procedimientos matematicos en los que se inscribe y en las referencias que la for-
mulacién del problema genera en el estudiante; el contexto de interaccion referido a la manera cémo se abordan
los problemas mediante la cooperacién entre participantes, como también a sus referencias matematicas y de
la vida real; el contexto situacional correspondiente a las formas de uso y de llegar a conocer las matematicas, las
relaciones histoéricas, sociales, culturales y psicoldgicas, entre otras, constitutivas del aprendizaje. Estas catego-
rias aportan desde una mirada global sobre las diferentes esferas en las que se encuentra involucrada la ense-
fAanzay aprendizaje de las matematicas, pero diferenciada sobre los limites en cada una de ellas.

En el marco del estudio desarrollado, los estudiantes estuvieron considerados en el centro de los proce-
sos implicados, en la delimitacion del contexto/fenémeno o problema, lo situacional, la interaccion; fue asi como
nuestro interés se focalizé en la manera como los estudiantes se relacionaron con fendmenos sociales, cultu-
rales, politicos, econémicos, escolares, entre otros. Estos fendmenos no fueron estaticos sino que reconocieron
la dindmica misma de la realidad y los procesos conjuntos de construccién humana; ellos se mostraron sus-
ceptibles de ser materializados en situaciones concretas de aula. Frente a estas ideas, los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (Colombia, 2006) platean que:

Las situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo en las matematicas escolares son situacio-
nes que superan el aprendizaje pasivo, gracias a que generan contextos accesibles a los intereses y a las
capacidades intelectuales de los estudiantes y, por tanto, les permiten buscar y definir interpretaciones,
modelos y problemas, formular estrategias de solucién y usar productivamente materiales manipulativos,
representativos y tecnoldgicos (p.72).

En el aula, las situaciones de aprendizaje deberian estar en concordancia con los intereses y vivencias de los
estudiantes. De ahi que, una situacion de aprendizaje pueda llegar a ser interpretada o construida de acuerdo a
diversos modos de relacion que establecen los estudiantes con la situacién tratada.

Todo lo anterior pone de relieve la importancia de generar espacios para que el profesor, y otros agentes
educativos, puedan reflexionar a nivel epistemoldgico, teérico, metodolégico sobre los usos de los diferentes
contextos en la articulacién con la matematica escolar, pero sobre todo, las oportunidades y limitaciones que se
imponen frente a tal articulacion. En este sentido, no solo como investigadores sino también como profesores
en ejercicio de los diferentes niveles educativos observamos en la modelacién matematica escolar una manera
de posibilitar que la produccion matematica de los estudiantes tenga en cuenta la “comprension de mundo”
construida por ellos hasta ese momento. Por tanto, centramos nuestra atencién en la creacién de un espacio
en el que los estudiantes puedan ver las matematicas dinamizadas por procesos y situaciones de modelacion
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matematica in situ, que ellos inicien un desarrollo de conceptos mediante situaciones en contextos; es decir,
realisticos, auténticos. En el siguiente apartado, nos dedicaremos a caracterizar la modelacion matematica esco-
lar y presentar algunas reflexiones sobre sus implicaciones en el aula de clase.

Aspectos relativos a la modelacién matematica

Especificamente, cuando nos referimos a la modelacién matematica, en el ambito educativo estamos reco-
nociendo la importancia de desarrollar situaciones en contextos extra-matematicos. Tales situaciones han de
posibilitar el reconocimiento de las ideas previas de los estudiantes e iniciar procesos matematicos como el
analisis, la interpretacidn y la representacion, los cuales emergen de sucesos sociales, escolares y en general de
circunstancias que involucran al estudiante. En ese sentido, consideramos que el uso de tales situaciones y con-
textos, mas alla de ser un agente motivador o ilustrador de las utilidades de la matematica, ofrece un referente
para la produccién de matematicas por parte de los estudiantes, es decir, los contextos se constituyen en mane-
ras mismas de dar significado a las matematicas. Estas consideraciones son coherentes con los planteamientos
del Ministerio de Educacion de Colombia cuando sefala que:

El contexto tiene un papel preponderante en todas las fases del aprendizaje y la ensefianza de las mate-
maticas, es decir, no sélo en la fase de aplicacion sino en la fase de exploracién y en la de desarrollo, donde
los alumnos descubren o reinventan las matematicas. (Colombia, 2006, p. 41).

Esta afirmacién sugiere la idea de contextos incluidos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y de
la modelacién como una ambiente para ello, no sélo como aplicacién de los conceptos, sino como una plata-
forma permanente; generadora de conexiones, interpretaciones, intereses, necesidades, problemas afines a los
conceptos matematicos, ademas de la construccién de argumentos que validen los modelos construidos con
relacién al contexto.

Algunas descripciones mas generalizadas de la modelacion matematica hacen alusién a un proceso en el
cual se relaciona dos mundos, el “mundo real” y el “mundo matematico” Segun Araujo (2007, 2009) este tipo
de consideraciones presentan una dicotomia bastante discutible, puesto que presenta a las matematicas como
una “abstraccién” que no hace parte de la realidad. Para la autora, es claro que este tipo de discusiones estan
basadas en principios filoséficos divergentes que, segun ella, se fundamentan en visiones “platénicas” o “forma-
listas” 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 modelaciéon
podria entenderse como el uso de alguna teoria formal existente (o la construcciéon de una nueva teoria) para
actuar en un problema de la realidad.

Las reflexiones frente a esas relaciones entre las matematicas y la realidad permitieron que en el transcurso
del desarrollo de este estudio, observar la modelacién matemdtica como un aspecto fundante de la actividad
matematica y, por tanto, no es ajena ni disyunta de los contextos en los cuales se produce.

La nocion de realidad en la modelacién matematica entendida como un sistema que observa, desde multi-
ples dimensiones, los fendmenos o contextos fue presentada por Villa-Ochoa, Bustamante y Berrio (2010) quie-
nes, sin agotar la idea de realidad en los aspectos extra-matematicos, delimitan su interés por las situaciones
asociadas a los contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes y de la escuela como el punto en el cual
la modelacion matematica tiene su génesis. Este interés es justificado por los autores en las maneras flexibles
que debe adquirir la modelacién para que pueda atender a las diferentes demandas sociales que se les han
impuesto a las matematicas escolares. En estos contextos, se espera que los estudiantes se enfrenten a dife-
rentes aspectos de la modelacién como lo son la identificacién y manipulacion de datos, y a la simplificacion y
abstraccion de cantidades y variables con miras a la construcciéon del modelo para su resolucién (Villa-Ochoa et
al., 2009)
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En consonancia con la postura de Villa-Ochoa y sus colaboradores, los contextos son asumidos como punto
de partida de la modelacién matematica, de ese modo, no sélo son asumidos desde otras ciencias, sino que
también deben integrar las practicas y saberes de una comunidad y su propia cultura. Este tipo de contextos
cercanos a la realidad del estudiante, y que denominamos “auténticos’, sugieren practicas en las que se involu-
cran elementos matematicos, que deberian ser promovidos para la construccién de saberes y significados en
las aulas de clase. En términos de Niss (1992, citado en Kaiser y Schwarz, 2010) los problemas auténticos seran
reconocidos por las mismas personas que pueden solucionarlos en su trabajo diario.

En relacién con la denominacién tareas y contextos “auténticos’, Beswick (2011) sefiala que en Educacién
Matematica este tipo de tareas refleja una semantica afin al término “situado” en el sentido que son tareas en las
cuales no existe un algoritmo predeterminado para su solucién y que, ademas, su presentacién no se agota en
una expresion verbal que provee una minima informacién extra-matematica. De ese modo, las actividades que
se adjetivan como auténticas exigen juicios y el uso de conocimientos para resolver problemas relacionados
con la vida cotidiana (Ben-Chaim; llany; Keret; 2008, p. 133).

Kaiser y Schwarz (2010) han sefialado una razén central para recurrir a los problemas auténticos en la mode-
lacion matematica, la cual tiene que ver con la conviccion de que los estudiantes necesitan experimentar el
poder de los modelos matematicos para la comprension y solucion de los problemas cercanos a su realidad y
que les sea significativo a muchas personas de tal manera que puedan tener mayores argumentos para estar
convencidos de la utilidad de las matematicas y modelos matematicos para su vida real.

El estudio

Conforme mencionamos en el apartado anterior, este estudio prestd especial atencién a la manera en que la
modelacién matematica permite la construccidén de relaciones lineales en contextos auténticos. Este propdsito
demandd de los investigadores estar atentos a los diferentes aspectos que influian en las reflexiones y produc-
ciones matematicas de los estudiantes, en particular, nos exigié profundizar en los elementos que tales contex-
tos imponian a dichas producciones; por tal razén, elegimos el estudio de casos como método de investigacion.

El estudio lo desarrollamos entre enero de 2010 y junio de 2011 y en él participd un conjunto de nueve estu-
diantes de ultimo grado de escolaridad en el Nivel de Educacion Media (15-18 anos). Los estudiantes constru-
yeron modelos matematicos relacionados con los fenédmenos asociados al Sistema de Transporte Masivo Metro
de Medellin. El estudio de casos lo fundamentamos desde la perspectiva de Hays (2004), quien concibe este
método como aquel que se centra en examinar, buscar y explorar las nuevas experiencias e interacciones que
no han sido comprendidas por las personas, desde una pregunta que focaliza el andlisis del investigador. Este
tipo de estudio permitié la produccién de descripciones e interpretaciones en forma Unica y reflexiva en un cor-
to periodo de tiempo. Desde esta mirada, focalizamos este estudio en la caracterizacién particular y no general,
de diversas maneras de relacionar dos variables en el proceso de modelacién matematica.

Elegimos a los nueve participantes atendiendo a sus habilidades comunicativas, gusto e interés por el area
de matematicas; asimismo, tuvimos en cuenta la pregunta de investigacion puesto que consideramos que estos
criterios favorecieron la interpretacion, argumentacion matematica e interaccién con las actividades de mode-
lacion.

La recoleccion de los datos fue realizada en once sesiones o encuentros presenciales de discusién, durante
un semestre. La informacién la recolectamos a través de tres fuentes: diez observaciones directas (grupal), tres
entrevistas semi-estructuradas (grupal) y cinco documentos escritos (individual). El trabajo de campo de esta
investigacion la abordamos en seis momentos que corresponden a diferentes actividades relacionadas con el
proceso de modelacion.
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Momento uno: lo desarrollamos en dos sesiones de dos horas con la intencién de acercar al estudiante al
contexto del Metro de Medellin. En el desarrollo de este momento, involucramos a los estudiantes en la situa-
cién através de una lectura, preguntas y un video sobre el contexto. La metodologia utilizada en este momento,
estuvo basada en el trabajo inicialmente individual y luego una socializacién con el grupo, con miras a recono-
cer en los estudiantes sus habilidades para comunicar las ideas, sus formas de argumentar e interpretar.

Momento dos: en este momento decidimos evaluar las nociones previas sobre las formas de asumir las ecua-
ciones, funciones, representacion de gréficas, tablas y otros elementos que se generaron de manera intenciona-
da. Su duracion fue de tres sesiones cada una de dos horas. Las preguntas planteadas estuvieron orientadas a
desarrollar, a partir de cantidades conocidas y desconocidas, las nociones de “variable’, “constante”y dependen-
Cia, es decir, propusimos situaciones especificas de tipo aritmético que conllevaron a planteamientos de tipo

algebraico.

Momento tres: lo implementamos en tres sesiones de dos horas. Este momento estuvo mediado por la pre-
gunta: ;Por qué el sistema de transporte masivo Metro es conveniente o no para ti como individuo que forma parte
activa de la ciudad de Medellin? En este momento pusimos especial atencidn a las estrategias de los estudiantes
empleadas al analizar la esta pregunta y en las maneras que ellos determinaron para recoger los datos y solu-
cionarla.

Momento cuatro: lo desarrollamos en una sesién de cuatro horas, la focalizamos en la interpretacion y uti-
lizacién de los datos, para dar respuesta al problema propuesto a los estudiantes. Esta solucion al problema la
abordamos mediante la actividad de responder una carta, en el cual exponiamos tres situaciones diferentes que
daban cuenta de los analisis y tratamiento dado por los estudiantes a los datos recolectados.

Momento Cinco: Este momento lo implementamos en una sesién de cuatro horas, en la cual buscamos expli-
citar los modelos desde diferentes representaciones matematicas y determinacién de relaciones lineales desde
el analisis de una valla publicitaria.

Momento Seis: Este ultimo momento lo desarrollamos a través de una exposicion de dos horas. En este
momento el objetivo fue recoger la experiencia y la produccién de los estudiantes e investigadores conside-
rando la siguiente situacion: “En el Colegio Finca La Mesa hay varios estudiantes de otros lugares fuera de Mede-
llin como Bogotd, el Cauca, Urabd y otros pueblos de Antioquia, ellos quisieran saber sobre las diferentes formas de
movilizacién en la ciudad, costos, formas de ahorro y cudl de las opciones les conviene. Por esto motivo, requerimos
de tu ayuda para dar respuesta a estas inquietudes”. Por ultimo, efectuamos un conversatorio con los asesores e
investigadoras con el fin de conocer los avances del proceso desarrollado durante el semestre.

En nuestro proceso de analisis e interpretacién de los datos atendimos a las consideraciones de Hays (2004)
sobre laimportancia de realizar la busqueda de relaciones y el hilo conductor de todo el proceso, proporcionan-
do el sentido y significado entre los datos recolectados, sin que éstos necesariamente se encuentren repetidos.
La recoleccién y el andlisis de los datos lo realizamos en forma paralela, es decir, de forma continua, comparada
y en concordancia con la ejecuciéon de cada momento de la investigacién. Inicialmente, organizamos las trans-
cripciones de las entrevistas en forma digital, luego los documentos escritos y digitalizados fueron clasificados
por momentos y por ultimo, utilizamos los videos para confrontar y profundizar las notas de observacion. Lue-
go, de haber organizado el material de andlisis, comenzamos el proceso de codificacién de los datos, utilizando
como unidad de andlisis el parrafo. Finalizamos este proceso con una categorizacion emergente.
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Resultados

Este articulo lo fundamentamos en el andlisis de algunos episodios de situaciones en el contexto del Transporte
Masivo del Metro de Medellin, a partir de tres temas, a saber: (1) contexto auténtico como desencadenador de una
mirada critica, (2) experimentaciéon en modelacion: uso libre de estrategias matemdticas, y (3) una produccion de
modelo desde lo retérico hacia lo simbdlico.

Contexto auténtico como desencadenador de una mirada critica

Las situaciones enmarcadas en el contexto cotidiano del Sistema de Transporte Masivo: Metro de Medellin se
constituyeron en el punto de partida para que los estudiantes construyeran modelos matematicos y recono-
cieron, en sus experiencias sociales y en el andamiaje cultural, posibilidades de aproximarse a las matematicas
escolares. El contexto referido se convirtié en un escenario social y cultural del cual surgieron ciertas compren-
siones del fendmeno de caracter politico y critico. El episodio que presentamos a continuacion surge de un dia-
logo en torno a las consultas realizadas por los estudiantes en la pagina de internet y un video sobre el Sistema
de Trasporte Metro, los cuales hacian referencia a los dineros de financiacién y deuda de construccion de éste,
ademads de la presentacion de las razones por las cuales se convierte en progreso para la ciudad.

01 Invest. ;Qué opinan con lo que acaban de ver? [refiriéndose al video]

02 Jackobson' iNo!, que hay mucho dinero ahi, [tanto] en la deuda como en los ingresos. Vea en el 2009, 148.600 millones de ddlares.

03 Alex Se ve mucho el desarrollo y todo el beneficio que ha traido. Ademés de ser un transporte beneficia el entorno.

04 Jackobson Ahi [refiriéndose al video] nos dieron un dato muy importante que el 90% de las personas que entran al Metro son de
estrato unoy dos.

05 Invest. ;Qué lectura podemos hacer de ese dato?

06 Jackobson Que nosotros estamos pagando la deuda del Metro

07 Galvis Beneficia a los estratos uno y dos porque es mas favorable.

08 Wilhelm Inicialmente lo hicieron para las personas pobres porque se supone que son las personas ricas no lo necesitaban.

09 Invest. Jackobson, ;qué iba a decir con respecto a eso?

10 Jackobson A mi no me parece.

1 Wilhelm Yo creo que algo tiene que estar aportando las personas ricas.

12 Nicole Si, porque ahi mostraron que no sélo es un transporte sino que es un lugar turistico para los turistas, que hasta en eso
ha avanzado, entonces no solo se puede decir que sélo para los pobres.

13 Wilhelm Eso lo hicieron para todos, para todos eh, que las personas de bajos recursos sean los que mas lo utilizan, ademas es
publico y si es publico no importa el dinero ahi lo Unico que tiene que hacer es pagar el pasaje.

14 Jackobson Eso de que lo hicieron para las personas de bajos recursos es cierto, pero ;quiénes son los que pagan la construccién
de eso?

15 Andrey Los mismos beneficiados.

16 Wilhelm Yo creo que los pagan el Metro son los que montan ahi porque una persona que no tenga los $1550 del pasaje pues esa
persona no esta aportando para pagar.

17 Jackobson Pues yo pensaria que en los servicios cobran también eso.

18 Andrey Por medio de las bebidas alcohdlicas y el cigarrillo también se pagan las deudas.

19 Jackobson Vea aca también dicen que la Empresa de Tabaco de Antioquia y jcual es la otra?... ;y quiénes son los que compran

tabaco? los ciudadanos mismos.

20 Nicole Y aqui también dice que los socios de la empresa aportan el 60% de esa deuda, asumen el 60% entonces tampoco
somos s6lo nosotros.

- Todos los nombres propios usados en este documento obedecen a seudénimos.
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En el didlogo puede observarse que los estudiantes generan sus opiniones frente a los recursos econémi-
cos invertidos en la construccidon de Metro y sus actuales fuentes de financiacién. Particularmente en el cuar-
to segmento (04) del didlogo anterior, Jackobson presenta un dato extraido del video, el cual generé en los
otros estudiantes, diferentes opiniones e interpretaciones. Con respecto a la actual manera de financiacion de
la deuda del Metro, Jackobson cree que son los ciudadanos de estratos bajos quienes se encargan de dicha finan-
ciacion y que, a pesar de existir otras fuentes, éstas también son derivadas de los aportes de los mismos ciudadanos
(segmento 19). Las afirmaciones de Jackobson indican cémo él se ve y cudl es su rol en la situacion de la deuda
del Metro, su mirada frente a la situacion le permite reconocerse como sujeto participe que pertenece a un
colectivo ciudadano con una funcién especifica en el pago de la deuda de construccion del Metro. Los demas
estudiantes pudieron reconocer la participacion de otros estamentos en el pago de dicha deuda; por ejemplo,
Galvis resalté el beneficio y la economia, Nicole reconoce a los socios de la empresa como otros responsables,
Wilhelm lo reflexiona distinguiendo a pobres y ricos pero luego resuelve esta distincion con el hecho justo de
pagar el pasaje y Andrey desde la informacion de otros aportes como el del tabaco y el licor. Estas posturas des-
encadenaron algunas reflexiones entre los companeros y les permitieron una comprension de la situacién de
un modo amplio y problematico. Ademas, configuraron un espacio para que los estudiantes interactuaran con
diferentes opiniones y argumentos, dejando abierta la discusién. Observamos en los estudiantes que, el hecho
de plantear hipdtesis, motiva la discusién y genera la necesidad de darle respuesta usando sus ideas iniciales
gue van evolucionando hacia modos cada vez mas elaborados y analiticos producto de la reflexién. También
evidenciamos cuando los estudiantes exponen diferentes puntos de vista, como se transforma cada realidad
subjetiva en la medida que se profundiza en los aspectos propios del contexto.

Vale la pena resaltar que a pesar que el funcionamiento del Sistema de Transporte Metro hace parte de la
rutina diaria de los estudiantes, ninguno de ellos habia reconocido en él un punto de partida para su matemati-
zacion en el aula de clase. De igual manera, los aspectos criticos anteriormente presentados parecian no haber
estado presente en la compresidén que tenian los estudiantes de este sistema de transporte. En ese sentido, es
necesario reconocer que el caracter auténtico de la situacion les permitié conocer el contexto mas a fondo y
con mayor complejidad. En coherencia con esta idea, la modelacion matematica posibilité que los modos de
relacién de los sujetos con su “realidad” no permaneciera estatica y que en el ambiente escolar se permitieran la
reflexién sobre algunos aspectos problematicos de una parte de su realidad.

De acuerdo con Blum et al. (2007) y Blum y Borromeo-Ferri(Modelling and aplications in mathematics edu-
cation. The 14th ICMI Study, 2007) (2009) en el desarrollo del proceso de modelacion matematica puede darse
algunas fases o momentos los cuales conforman lo que estos investigadores denominan “ciclo de la modela-
cién”; entre estas fases o momentos se tiene: 1) Comprensién de la situacion 2) Simplificacion y estructuracién 3)
Matematizacion 4) Trabajo matemdtico 5) Interpretacion 6) Validacién 7) Exposicién. Estos momentos no lineales
se superponen en un proceso continuo, en el cual cada vez se va refinando el conocimiento del fenémeno estu-
diado, ademads orientan el camino para la configuracion del modelo basado en relaciones, como también su
sentido en correspondencia con la necesidad del contexto. De acuerdo con el didlogo presentado anteriormen-
te, observamos un primer acercamiento al momento de comprension de la situacion, ya que, los estudiantes
profundizaron en sus descripciones sobre el fenédmeno y otros factores que intervinieron en la construccion del
Metro. Mas alla de la informacién presentada en el video, en sus comprensiones intervinieron las interacciones
con los demas companeros y los investigadores, su conocimiento del entorno, sus experiencias cotidianas y su
capacidad de discusién sobre lo que conocen.

Reconocer que en las situaciones en contextos cercanos a la cotidianidad de los estudiantes es posible iden-
tificar fendmenos susceptibles de ser modelados matematicamente, conlleva a pensar que las matematicas
escolares y la“realidad” no son dominios disyuntos. Si bien, tales situaciones adquieren una funcién desafiante
para el estudiante y un significante sobre expresiones matematicas; su caracter auténtico, hacen que se encuen-
tren a merced de multiples interpretaciones respecto a las experiencias e interacciones entre los participantes.
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Como pudimos observar en el anterior episodio, el interés inicial de los estudiantes no esta en las nociones
matematicas sino en comprender un poco mas los fenédmenos asociados al mismo; en consecuencia, el papel
del contexto no es neutro en el proceso de modelacién matematica ni parece estar subordinado al estudio de
contenidos matematicos.

Experimentacién en modelacién: uso libre de estrategias matematicas

Partiendo de las reflexiones producidas por los estudiantes en los momentos iniciales del desarrollo del tra-
bajo surgieron algunos cuestionamientos, los cuales enmarcamos en las maneras en que algunos de ellos se
transportan hacia el colegio o los familiares a sus trabajos. En este entorno planteamos la siguiente pregunta:
;Por qué el Sistema de Transporte Metro es conveniente o no para ti como individuo que forma parte activa de
la ciudad de Medellin? Con este cuestionamiento, los participantes comenzaron diversas tareas para respon-
der esta pregunta, como por ejemplo: definir como hacerlo, proponer estrategias para abordar la solucién a la
pregunta, establecer parametros y condiciones y decidir como recolectar, organizar e interpretar los datos; fue
asi como surgié entre los estudiantes la necesidad de comparar la situacion del Metro con otros referentes. En
comun acuerdo entre ellos, decidieron comparar con el transporte en bus y en taxi, de esa manera crearon la
necesidad de evaluar los beneficios de estos transportes y de establecer criterios de comparacion, entre los cua-
les propusieron: la distancia, el tiempo, la capacidad y los costos. La siguiente verbalizacion de Alex se convierte
en evidencia de este hecho:

Nos basamos en un medio de transporte que es muy llamativo en Medellin: el Metro. El objetivo de nuestro plan
de estudio, no sélo mirar el Metro, [sino también] enfocarnos en otros transportes. ;Cudles eran las falencias y
cudles eran los beneficios? Mirar cudl era el mds favorable en qué nos favorecia, en qué no. Podemos ver desde
el principio, intuimos que el Metro como era el mds favorable, nos traia muchos beneficios, aparte de que nos
transporta, como que también crea un buen aspecto en la sociedad como de parque, un buen aspecto en la
estacion pues... Pudimos evaluar entre los beneficios pudimos evaluar la distancia, el tiempo, la capacidad y el
principal de todos los costos.

Aligual que Alex, los demas participantes centraron su atencion en el factor de los costos para evaluar la con-
veniencia del transporte Metro; asumieron la pregunta ;Cual de los medios de transporte es el mas favorable?
como uno de los criterios para determinar las ventajas. También, es claro en este apartado el surgimiento de una
vision global de los estudiantes sobre el problema, la cual les facilita apropiarse de las actividades especificas
que necesitan realizar. Entender un problema y saber explicarlo hace parte de habilidades potenciadas en los
participantes a raiz de la exploracion del contexto.

En el marco de una perspectiva educativa de la modelacién matematica para el aula, cuando las situaciones
se encuentren en un contexto significativo para el estudiante o es producto de una conformacién individual o
grupal, de algun modo, los estudiantes se involucran en las discusiones y en las alternativas de solucién a las
situaciones que planteamos, puesto que estas llaman la atencién en el estudiante a nivel social, politico, geo-
grafico de manera integral con las matematicas. Algunas de las estrategias utilizadas por los estudiantes para la
solucion a la pregunta, las presentamos en los siguientes apartes:

“Investigar, cuanto gasto hay en un bus, carro particular o metro que se dirija al mismo lugar, teniendo en
cuenta quien tiene mds capacidad de pasajeros, si se necesita menos dinero, tiempo disponible de cada per-
sona. Tiempo adecuado para utilizar el transporte”. (Estrategias para evaluar los datos propuesta por Nicole
- transcripcion)

Comparar pasajes de bus y metro, bajo tres puntos fijos y promediar para 5 usuarios. (Estrategia para el analisis
de la situacion de Jackobson - transcripcién)
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Después de presentar sus propuestas, los estudiantes consideraron importante, en la eleccién de un medio
de transporte, los siguientes aspectos: el precio, el tiempo, la distancia y la capacidad (cantidad de personas que
se pueden transportar en un momento determinado). Esta toma de decisiones estuvo acorde con las experien-
cias de los estudiantes y se convirtié en una manera de observar una simplificacion de las variables que pueden
existir en el problema y sobre las cuales fundamentaron posteriormente la produccién de modelos matemati-
cos, las decisiones y sugerencias para las formas de actuacién en el contexto propio del transporte. Este proceso
de simplificacion emergié de los requerimientos del contexto y les demandé a los participantes el estableci-
miento de otras condiciones para los tres transportes de bus, Metro y taxi de tal manera que pudieran hacer
comparaciones entre ellos. El siguiente didlogo es una muestra de ello:

Sandro: Debemos de tener en cuenta que tomamos de punto de referencia la estacién Acevedo [Estacion de Metro mas cercana al Colegio
de los estudiantes] y que damos tres casos que son estacion Acevedo-Universidad.
Alex: Necesitamos un punto de referencia y para tener igual condiciones.
Sandro: Y también porque cuando ibamos a investigar los tiempos [...]
Nicole: Por esa misma razon fue que decidimos que los pasajeros debian estar sentados.
Wilhelm: Cuando se hace una investigacién no se puede tener en cuenta un sélo tipo de datos.
Nicole: También de que una [estacidn] fuera muy cerca.

Es en este proceso de simplificacion, es decir, eliminacién, aceptacién, proposicién y analisis de las variables
gue intervienen en la posible solucién en donde los estudiantes comienzan a aislar algunos factores relacio-
nados con las circunstancias cotidianas; de algun modo, los analisis se esgrimen en un plano mas analitico, es
decir, en relacién con factores correspondientes a cantidades cuantificables dentro del campo matematico. Al
respecto, Bassanezi (2002) puntualiza que la simplificacién consiste en reconocer que los fenémenos que se
presentan para el estudio matematico son, en general, excesivamente complejos si los consideramos en todos
sus detalles y que se requiere, por tanto, restringir y aislar el campo de estudio apropiadamente y de tal modo
que el problema sea tratable y al mismo tiempo mantenga su relevancia.

Es evidente que los datos tienen que ver con las experiencias de uso de los transportes y los conocimientos
adquiridos desde sus vivencias en el contexto. Estos aspectos son modificables mediante las interacciones gru-
pales y el compartir de estas experiencias. La recoleccién de los datos les implicé a los estudiantes un proceso
de reflexion sobre cudles aspectos necesitan informacién y como estos les permiten medir y valorar una parte
del fenédmeno en cuestién. En el siguiente recuadro presentamos algunos datos tomados por Lindsay que son
evidencia de sus analisis y propuesta:

m*ﬁadm 4 35 mim | AcevedO—Unver§idad ~ f=qmin
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. M Aeveds - Togn — L« 30 mun
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Bua = 2 fas | Promadio persems de pe =250

Ilustracion 1. Toma de datos por Lindsay

Los estudiantes tomaron los datos que, a su juicio, les permitirian dar cuenta del nimero de personas que
puede transportar el bus en relacion con el Sistema Metro, y de las distancias que recorren para ir de un lugar
a otro. En esta actividad, se vieron enfrentados a diferentes desafios en términos de la complejidad que de la
situacion, en los instrumentos y en las maneras en que se deberia tomar estos datos. Esto hizo que los estudian-
tes tomaran decisiones que les permitié simplificar su proceso, y centrarse mas en tomar los datos en el Metro
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s6lo de las personas que estarian sentadas al igual que en el bus. En la organizacién de los datos, los estudiantes
construyeron la siguiente tabla discriminada segun la ruta, el tipo de transporte y los cuatro factores o condi-

ciones.
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Ilustracion 2. Organizacion de los datos (M: Metro, B: Bus, T: Taxi)

Esta produccion realizada en forma grupal constituye una estrategia original de los participantes para la
observacién de los datos de forma comparada y diferenciada. Este tratamiento inicial de los datos permite con-
siderar las cantidades constantes pero asociadas a diferentes magnitudes. Por ejemplo, la capacidad podria
entenderse como una propiedad de los cuerpos, desde el punto de vista métrico; pero, en el analisis de los
estudiantes, la capacidad se interpreté como la cantidad de personas que pueden permanecer sentadas en
los diferentes transportes, definicién dada desde los significados proporcionados por el contexto en particular.
Para esta situacion los estudiantes le atribuyeron el significado de “nimero de personas a transportar”. El hecho
de que los datos fueran recolectados por los mismos estudiantes, marca una pauta diferente sobre los procesos
tradicionales de solucion de problemas (e.g. enunciados verbales presentados en libros de texto), en los cuales
los datos ya se encuentran dados, lo cual, de cierta forma limita los procesos de experimentacion. Es asi como
en este proceso de experimentacion, la recoleccién de los datos y su interpretacion se dan a la luz del contexto.
Al respecto, Bassanezi y Biembengut (1997) expresan:

La recogida de los datos también puede realizarse por medio de una experimentacién directa o de inves-
tigaciones estadisticas. Conviene destacar que muchas veces los datos obtenidos son de naturaleza esen-
cialmente etnomatematica, proveniente de costumbres de una comunidad que los utiliza sin preocuparse
del cardcter cientifico de su origen. (p.16)
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Las estrategias utilizadas por los estudiantes fueron diversas y estuvieron acordes con las posibilidades que
le ofrecia el medio; por ejemplo: en el caso del taxi decidieron preguntar a algunos conductores y usuarios de
este servicio, pero en los casos del bus y del Metro varios estudiantes realizaron los viajes e hicieron conteos en
horas especificas del servicio. En el analisis de los datos, los estudiantes intentaron establecer relaciones entre
las cantidades alli delimitadas, para ello colocaron en juego estrategias como la de elegir factores, elegir rutas y
obtener la informacién real, entre otros. El siguiente recuadro, presenta algunas de las conclusiones producidas
por Alex con respecto a la economia del tiempo y del dinero:

Conclusiones

1-Recorrido A > E

» Para cualquier estudiante sea cual sea la ruta, el metro serd@ mds favorable respecto al
precio del pasgje y al fiempo

> Enla Ruta A >E es mds favorable el metro por las condiciones tiempo y distancia.

Transcripcion literal del escrito producido por Alex

Observamos una manera en que los estudiantes, en conversatorios grupales, establecen una relacion cuali-
tativa entre la cantidad de dinero gastado y la distancia recorrida. En esta relacion entre dos cantidades de mag-
nitud, los estudiantes establecen una correspondencia inversa, si aumenta la distancia disminuye el precio con
respecto al transporte Metro, para el bus asocian el aumento de la distancia en relacion al aumento del pasaje.
Asi, frente a este momento de modelacién, el establecimiento de relaciones desde el lenguaje verbal, les permi-
te a los estudiantes construir un modo natural de solucionar y proponer respuestas a la situacion.

Produccion de modelos matematicos: de relaciones retéricas a relaciones
simbdlicas

La construccién de hipdtesis y argumentos para dar solucion a la pregunta planteada inicialmente con res-
pecto a la conveniencia del transporte Metro, les permitié a los participantes la posibilidad de continuar con
el proceso de modelacion, para proponer un modelo matematico que describiera el ahorro desde una publi-
cidad que presenta el Metro a los usuarios en la divulgacion del tiquete estudiantil (modalidad propuesta por

el Sistema Metro, donde los estudiantes pagan un valor menor por el tiquete que representa el pasaje), como
estrategia para el ahorro de los estudiantes del Municipio de Medellin. Veamos:
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“Durrante el 2009, el Programa del Tiguete Estudiantil significd un ahorro mensual de 25
mil 164 pesos a cada estudiante gue se movilizé en bus o buseta, va gue el tiguete cubrid el
50% del valor de la tarifa. En total durante ef afio, el Tiguete le ahorrd 3 mil 919 millones
de pesos a los usuarios de este tipo de transporte.

Estas personas se suman a las @ mil 813 gque se beneficiaron con el transporte del AMetro.
El ahorro para dstas fhue de 35 mil 400 pesos mensuales, comsiderando una tarifa
preferencial de B7 10 frente a 1. 300 de un usuario con perfil frecuente ™.

Beneficiarios I BUS i METRO
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iQué estrategia utilizarias para calcular el ahorro?, Describe una forma que permita
calcular los valores de la tabla.
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Ilustracion 3. Produccion escrita de Lindsay

A pesar de disponer de una experiencia previa con simbolos algebraicos, los estudiantes expresaron las rela-
ciones que iban determinando a través de expresiones verbales. Inicialmente presentaron descripciones como
“a medida que una crece la otra también”, pero posteriormente, las fueron refinando de tal manera que dejaban
en evidencia relaciones de tipo funcional entre las cantidades (Ver ilustracion 3y 4). Es evidente que los partici-
pantes emplearon en su tratamiento matematico varios argumentos y procedimientos, como estructuras adi-
tivas, multiplicativas, regla de tres, porcentajes. Es decir, hacen uso de sus conocimientos con un sentido en el
contexto. Doorman y Gravemeijer (2009) afirman que para el planteamiento de un modelo matematico se debe
tener en cuenta en primer lugar que los estudiantes implicados en el modelado de los problemas del contexto,
propongan estrategias de la situacién especifica, posibles de modelar de una manera informal. El siguiente
modelo fue desarrollado por cinco participantes de forma conjunta, dando relevancia a la identificaciéon de
variables y la estrecha relacién entre ellas.
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Ilustracion 4. Produccion escrita por el equipo de Lindsay

Como podemos ver en el modelo (planteado por Sandro, Lindsay, Alex, Andrey y Jhony), los estudiantes apli-
can elementos basicos multiplicativos y los relacionan por medio de una diferencia, especificando que el ahorro
estd dado por la diferencia entre los gastos mirados desde las dos tarifas. Durante la discusién sobre el mode-
lo, los participantes analizaron que un viaje equivale a dos tiquetes (ida y vuelta), por tanto, re-organizaron el
modelo de la siguiente forma:
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Ilustracion 5. Modelo reevaluado

Durante el proceso de construccién del modelo, los estudiantes reflexionaron sobre los elementos que inter-
fieren en la propuesta realizada, teniendo la posibilidad de reajustar las relaciones a las circunstancias reales,
en este caso, la idea de que un viaje se debe considerar como dos, ya que la persona que lo toma de ida, debe
devolverse en condiciones ideales, bajo la misma modalidad de transporte. El ocuparse de tales problemas
requiere de los individuos construir, probar y aplicar los modelos matematicos disefados para atender a cues-
tiones de importancia en ajustes del mundo real (Blum et al. 2007).

El modelo presentado en la llustracién 6 fue planteado por Jackobson, quien propuso un modelo lineal para
el ahorro, empleando letras para nombrar las variables involucradas en el problema tratado. Ademas de socia-
lizar el modelo que nos permite conocer el ahorro, desarrollé un modelo derivado, el cual permitié representar
la cantidad de dinero ahorrado como un porcentaje.

A= .(\5? "M ) {(L‘}
o

Ilustraciéon 6. Modelos propuestos por Jackobson

En esta representacion, podemos evidenciar un analisis general en términos algebraicos de la situacion, pre-
cisando que el numero de viajes, presenta la misma condicion del modelo anterior (equivale a dos tiquetes).
Jackobson diferencia cantidades constantes y variables dentro de la relacién funcional producida. Luego, de
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gue en el grupo surgieran dos formas para calcular el ahorro, los participantes decidieron dar un valor de cinco

viajes, es decir, diez (ida y regreso) y asi, calcular de nuevo el ahorro. Veamos:
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Ilustracion 7. Verificacion desde los modelos
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Ilustracion 8. Calculo de los datos sobre el ahorro (Andrey)

Podemos constatar en los anteriores procesos, que al utilizar los dos modelos se obtendran los mismos
porcentajes. Resaltamos el papel del contexto y la apropiacidn que tienen los estudiantes de él, para facilitar
la comprension del modelo matematico planteado desde ambas estructuras. De esta forma, calcular el ahorro,
utilizando la tarifa de un solo viajero comparada con respecto al tiquete estudiantil, se convirtié en una de las
actividades de modelacion que les implico a los estudiantes la determinacion de variables y otras cantidades
como gastos, ahorro y valor del pasaje (segun el transporte empleado), y su relaciéon en términos de modelo.
Sin embargo, no sélo la representaciéon algebraica les basté para abordar el problema, Jackobson enfrenta el
problema de la siguiente manera:
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Ilustracion 9. Grafica de ahorro con relacion al nimero de viajes

Empezamos a graficar lo que se ahorra el bus con tiquete estudiantil. Este es el ahorro en pesos y el ahorro
respecto al nUmero de viajes. La funcién que nos representa esto es: f(t) es igual al valor del pasaje normal
menos el valor del pasaje con tiquete estudiantil por el nimero de viajes y nos da una funcién lineal que
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esigual..., el ahorro es igual a 700 pesos por el niUmero de viajes. El porcentaje podemos ver como sale, la
férmula es: valor del pasaje menos valor del pasaje estudiantil por 100 divido el valor del pasaje normal,
nos da una constante que es el 50% de ahorro para el estudiante. Ahora comparamos con el Metro el aho-
rro que tiene con tiquete estudiantil, la funcidn es la misma sino que cambia el valor del pasaje normal que
es $1550y el ahorro seria menor, que es de 765. El ahorro seria de 47,5 %. (Jackobson)

Con esta actividad, los estudiantes pudieron establecer conexiones entre las expresiones que produjeron
y sus significados del contexto particular, involucrando diversos escenarios que favorecen la construccion de
nociones, el desarrollo de capacidades para el andlisis y la toma de decisiones, que en definitiva hace parte de
lo que debe propiciar nuestros procesos educativos. Swafford y Langrall (2000) destacan la importancia de las
relaciones entre las representaciones que los estudiantes proponen en el contexto del problema y las conexio-
nes que establecen entre unas representaciones y otras. En estos términos, las diferentes cantidades y repre-
sentaciones hacen en conjunto esquemas que movilizan los argumentos desde diversos analisis, dando valor
especial y particular a las relaciones existentes en la presentacién de sus propuestas y el contexto.

La busqueda del modelo se convierte en un elemento valioso en tanto se observa como un proceso dina-
mico entre el contexto y las matematicas y no como una resultante inmediata. De acuerdo con Blum (1993) su
punto de partida es una situacién en el “mundo real”y ésta tiene que ser simplificada y estructurada para la bus-
queda a un modelo valido. En este proceso, se hace necesario varios momentos concretos para construir, bajo
un contexto propio de los estudiantes, una relacion matematica. Estos momentos pueden verse como saltos
cualitativos, experimentados mediante la discusion y a manera de retos desde el mismo contexto y no mediante
procedimientos predeterminados a seguir.

De acuerdo a lo anterior, el proceso de modelacion es abierto y no rigido, lo cual evidenciamos en las tareas y
modos de actuar no predefinidos, éstas las desarrollamos en cadena segun las propuestas de los participantes,
de las necesidades y de sus acciones. Podriamos pensar en este proceso de modelacién matematica como una
espiral ascendente, por lo que, la comprensidn de la situacidon en un contexto se refina en tanto se simplifican
variables y se producen modelos, lo cual permite volver a leer el contexto de manera diferente.

La busqueda de modelos mediante el tratamiento matematico sugiere que detras de un modelo matema-
tico hay un conjunto de ideas y analisis que lo hacen una produccion particular a los sujetos, significado por el
reconocimiento de lo variacional en el contexto en cuestién. En este sentido, un modelo representado simbo-
licamente les implicara a los estudiantes establecer relaciones que han sido pensadas inicialmente en forma
descriptiva y discursiva.

Conclusiones

Los casos reportados en este articulo se convierten en evidencia de que al establecer relaciones a partir de
situaciones mediante representaciones matematicas, los estudiantes se ven implicados en la generacién de una
mirada reflexiva frente a las correspondencias entre el modelo y el contexto tratado.

El proceso de modelacion que se desarroll6 en esta investigacion evidencid cierto grado de libertad con res-
pecto a las matematicas que los estudiantes requieren para describir y tratar el fenémeno en cuestion. En este
sentido, los procedimientos matematicos para la creaciéon de modelos son usados dependiendo de la situacién
y no la situacién es usada dependiendo de los conceptos matematicos. Es decir, los conceptos matematicos
qgue puedan ayudar a producir el modelo matematico no podran ser forzados a su uso en forma a priori, éstos
van emergiendo y son requeridos durante el proceso. Asi, es posible que estos procedimientos implementados
para la construccién de conocimientos escolares puedan aportar a la articulacién en red de diferentes nociones
numeéricas, estadisticas, variacionales, algebraicas, las cuales cominmente suelen ser separadas y segmentadas.
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En el estudio reportado en este documento puede observarse que la produccién de un modelo tiene su
génesis en representaciones retéricas, lo cual puede justificarse porque es la descripcién del contexto su fuente
de produccioén; sin embargo, la necesidad de confiar en los argumentos que solucionan el problema conllevan
a establecer relaciones matematicas descritas a través de representaciones de naturaleza simbdlica, grafica 'y
tabular. La idea de modelo matematico entonces integra, no sélo la simbolizaciéon de una relacién entre dos
variables, sino también las diferentes representaciones y descripciones de tipo retérico, que en conjunto apor-
tan a una forma de describir una situacién particular.

Las situaciones enmarcadas en contextos que le son familiares a los estudiantes desencadenan multiples
ideas, propuestas y analisis sobre esa“porcién de realidad” que se busca modelar mediante relaciones matema-
ticas; tales situaciones e ideas otorgan un papel al estudiante de empoderamiento sobre ellas, pues su cono-
cimiento de uso y funcionamiento se transforman en una necesidad digna de pensarse desde construcciones
matematicas. En este sentido, este tipo de situaciones generan una conexidn con las experiencias, la vida coti-
diana y los conocimientos empiricos o interiorizados por los estudiantes sobre el fenémeno estudiado, de este
modo les permite comprenderlas, transformarlas y ampliarlas. En nuestro caso, el contexto del Sistema de Tras-
porte Masivo Metro de Medellin puede considerarse como un instrumento que, al interior de las matematicas
escolares, posibilitd el estudio de nociones inmersas en el dlgebra escolar.

Los resultados de este estudio sugieren que cuando reconocemos los contextos propios de la cotidianidad
de los estudiantes como insumos para desarrollar actividad matematica escolar, no solo hay mayor participa-
cién y compromiso en aspectos como la toma de datos, la produccidon de modelos y de significados, sino que
también presentamos una mayor comprensién de los fenémenos asociados a dicho contexto; por tanto, el
papel del contexto no es neutro en el proceso de modelacién matematica sino que por el contrario puede arti-
cularse a las matematicas escolares a través de un proceso de modelacion matematica.
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