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1. INTRODUCCION

El modelaje matematico, esencia de nuestro
trabajo de investigacion, nos ha llevado en los ultimos
doce afios, a resultados significativos para mejorar la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Los
resultados han sido contrastados a partir de trabajos
experimentales que iniciamos en 1986 con un grupo de
alumnos de quinta serie del primer grado de la red
oficial brasilefia de ensefianza. Posteriormente los
extendimos a otros grupos de primer a tercer grado y
adquirieron consistencia a través de un cuidadoso
estudio en la bibliografia disponible sobre teorias de la
ensefianza-aprendizaje.

En efecto, lo que nos motivé a extender estos
resultados a comunidades de educadores matematicos,
convirtiéndolos actualmente en objeto central de nuestra
investigacion, fue el nimero de actividades de las cuales
participamos por invitacion de simpatizantes de nuestra
propuesta.

En estas actividades, ya fuese a través de conferencias, cursos de extension o cursos de especializacion,
tuvimos la oportunidad de estar con profesores de las mas diversas regiones del pais y del exterior.
Independientemente de la regién, de las condiciones socio-econdmicas y culturales en que viven, la mayoria de
estos profesores participantes nos demostraron sus preocupaciones en relacion a la poca motivacion de sus alumnos
en lo que se refiere al aprendizaje de la matematica. Es decir que asumieron, de forma explicita o implicita sus
dificultades en responder “los porqués” de ensefiar este o aquel contenido.

Estos encuentros nos permitieron identificar necesidades emergentes, supliendo lagunas de nuestra
propuesta. Esta era resultado de los trabajos experimentales hasta entonces realizados. La problematica identificada
nos llevd a proponer acciones graduales para conseguir mejorias en la ensefianza-aprendizaje de matematicas,
respetando las condiciones estructurales de los educadores.

En este trabajo, presentamos una sintesis sobre lo que es “Modelo y Modelaje Matematico” y “Maodelos,
Modelacién y Modelaje en el proceso de la ensefianza-aprendizaje de Matematicas”.

2. MODELOS Y MODELAJE
2.1. Modelo Matemético

Muchas situaciones del mundo real pueden presentar problemas que requieran soluciones y decisiones.
Algunos de estos problemas tienen un aspecto matematico relativamente simple, e involucran una matematica
elemental, como por ejemplo:

e EIl tiempo necesario para recorrer una distancia de 40 kilometros, manteniendo la velocidad promedio del
vehiculo a 80 kilometros por hora;

e Elinterés que cobra una institucion financiera por un determinado préstamo;

o El area de un terreno de forma rectangular con las respectivas medidas: 12mx25m.

Otros, “camuflados” en una determinada area del conocimiento, necesitan un analisis mas preciso de las
variables involucradas, tales como:

¢ la mejor manera para reducir el “retrabajo” en una fabrica;



o la cantidad permitida y el periodo apropriado para la caza de un animal predador sin que esto interfiera
en el ecosistema.

Sea cual sea el caso, la solucion de un problema requiere una formulacién matematica detallada.

Al conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen, de alguna manera, un fenémeno en
cuestion o un problema realista, lo denominamos Modelo Matematico.

En la ciencia, la nocion de modelo es fundamental para la constitucion y expresién del conocimiento. En
especial, la matematica, con su arquitectura, permite la elaboracion de modelos matematicos, lo que posibilita una
mejor compresién, simulacion y prevision del fendmeno estudiado.

Un modelo puede ser formulado en términos familiares, tales como: expresiones numéricas o formulas,
diagramas, graficos o representaciones geomeétricas, ecuaciones algebraicas, tablas, programas computacionales,
etc.

Por otro lado, cuando se propone un modelo, éste proviene de aproximaciones realizadas para poder
entender mejor un fendmeno.Sin embargo, no siempre tales aproximaciones estan de acuerdo con la realidad. Sea
como sea, un modelo matematico retrata, aunque con una visién simplificada, aspectos de la situacion investigada.

2.2. Modelaje Matematico

Modelaje Matematico es el proceso involucrado en la obtencién de un modelo. Este proceso, desde cierto
punto de vista, puede ser considerado artistico, ya que para elaborar un modelo, ademas del conocimiento
matematico, el modelador debe tener una dosis significativa de intuicién-creatividad para interpretar el contexto,
discernir qué contenido matematico se adapta mejor y tener sentido lGdico para jugar con las variables
involucradas. ElI modelador debe ser un artista al formular, resolver y elaborar expresiones que sirvan no solo para
una solucion particular, sino también, posteriormente, como soporte para otras aplicaciones y teorias.

A grosso modo, podriamos decir que matematicas y realidad son dos conjuntos disjuntos y el modelaje
es un medio de conjugarlos. El siguiente esquema representa esta propuesta:
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figural: Esquema del proceso

Actualmente, este proceso se utiliza en toda ciencia, de modo que contribuye en forma especial en la
evolucion del conocimiento humano. Sabemos que la matematica se esta usando en los fenémenos microscépicos
en tecnobiologia, y también en los macroscopicos cuando se pretende conquistar el universo. ElI modelaje
matematico, ciertamente, no es una idea nueva. Su esencia siempre estuvo presente en la creacién de las teorias
cientificas y, en especial, en la creacion de las teorias matematicas. A inicios del siglo XX fue muy utilizada en la
solucién de problemas de biologia y economia. Durante la Segunda Guerra Mundial, intentos de resolver
cuestiones de defensa y ataque, propiciaron el desarrollo de otra rama de la matematica : la investigacion operativa
, que posee, hoy en dia, extensa aplicacidn en la industria.

Representar una situacion “real” con “instrumental” matematico - modelo matematico - involucra una serie
de procedimientos. Identificamos el proceso en tres etapas, divididas en cinco subetapas, a saber:

1% Interaccion con el asunto
(i) Reconocimiento de la situacion problema;
(i) Familiarizacién con el asunto que va a ser modelo-investigacion.

2%) Contruccion matematica



(i) Formulacion del problema-hipdétesis;

(i) Resolucion del problema en términos del modelo.

3%) Modelo matematico
(i) interpretacion de la solucion-convalidacion.
El siguiente diagrama, representa el proceso:

1% Interaccion con el asunto

Una vez delineada la situacion que se pretende
estudiar, debe hacerse una investigacion sobre el asunto.
Tanto indirectamente (a través de libros y revistas
especializadas) como directamente in situ (a través de datos
experimentales obtenidos con especialistas del area).
Aungue hayamos dividido esta etapa en dos subetapas, los
limites entre ambas no son tajantes : el reconocimiento de
la situacion-problema se torna cada vez mas claro, a
medida que se van conociendo los datos.

2%) Construccion Matematica

Esta es la etapa méas compleja y desafiante. Esta
subdividida en formulacién del problema y solucion. Es
aqui que se da la “traduccion” de la situacion-problema al
lenguaje matematico. Intuicion y creatividad son elementos
indispensables en esta etapa.

En la formulacién del problema-hipotesis, es necesario:

o Clasificar las informaciones (relevantes y no
relevantes) identificando los  hechos
involucrados.
e Decidir cudles son los factores a ser
perseguidos,
planteando la hipotesis.
o Generalizar y seleccionar variables relevantes.
o Seleccionar simbolos apropiados para dichas
variables.
o Describir las relaciones que se establezcan, en
términos matematicos.

Se debe concluir esta subetapa con un conjunto de expresiones aritméticas y formulas, o ecuaciones
algebraicas, o grafico, o representaciones, o programa computacional que nos lleven a la solucién o nos permitan

deducir una.

En la solucion del problema en términos del modelo la situacién pasa a ser resuelta o analizada con el
“instrumental” matematico de que se dispone. Esto requiere un aguzado conocimiento sobre las entidades

matematicas usadas en la formulacion.

La computadora puede ser un instrumento imprescindible: especialmente en las situaciones donde no fuese
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posible resolver por procesos continuos, se obtienen resultados por procesos discretos.

Cabe aqui destacar que muchos modelos matematicos no resueltos el siglo pasado condujeron al desarrollo

de otras ramificaciones de la matematica.
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3% Modelo Matemaético

Para poder concluir el modelo, se torna necesario un chequeo para asi comprobar en qué nivel éste se
aproxima a la situacion-problema traducida y a partir de ahi, poder utilizarlo.

De esta forma, se hace primero la interpretacion del modelo y posteriormente, se comprueba la
adecuacion-convalidacion.

Para interpretar el modelo se analizan las implicaciones de la solucion, derivada del modelo que esta
siendo investigado. Entonces, se comprueba la adecuacion del mismo, volviendo a la situacion-problema
investigada, evaluando cuan significativa y relevante es la solucion.

Si el modelo no atiende a las necesidades que lo generd, el proceso debe ser retomado en la segunda etapa
cambiando hipétesis, variables, etc.

Es importante al concluir el modelo, elaborar un informe en el que se comuniquen todas las facetas del
desarrollo, con el fin de propiciar su uso.

3. MODELAJE MATEMATICO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Desde hace algunos afios, se estan procesando reestructuraciones en el curriculum y métodos de ensefianza
de la matematica. El objetivo, entre otros fines, es aumentar el interés por la aplicacién de ésta en las situaciones
cotidianas.

Autores como Bruner [BRU87] sustentan que el aprendizaje no es un mero sumar conocimiento, y si un
“proceso de crecimiento”. “Saber es un proceso y no un producto”.

En este sentido, el sistema educativo debe proveer elementos para que el individuo desarrolle sus
potencialidades, propiciandole capacidad para pensar critica e independientemente.

La matematica no solo contribuye sobremanera para el ejercicio intelectual, sino que también es el lenguaje
de la ciencia. Adler [ADL68] destaca la importancia de esta disciplina, defendiendo que “debemos buscar maneras
de desarrollar precozmente, en los alumnos, la capacidad para leer e interpretar el campo de la matematica”. Este
autor pone de relieve que los simbolos no deben ser seccionados de sus raices ya que se trata de “herramientas de
pensamiento”. Y que el “divorcio entre el pensamiento y la experiencia directa, priva al primero de cualquier
contenido real y lo transforma en una concha vacia de simbolos sin significados”.

Para D’ Ambrosio [D’AM86], aprendizaje es una relacion que envuelve reflexion y accion, cuyo resultado
es un permanente cambio de realidad. Segun él, el individuo crea modelos que le permitiran elaborar estrategias de
accion. “Esa recreacion de modelos por el sujeto, que puede utilizar otros modelos que ya han sido incorporados a
su realidad y que es la esencia del proceso creativo, deberia constituir el punto focal de los sistemas educativos”.

Desde este punto de vista, Bassanezi [BAS90] afirma que la ensefianza debe estar enfocada en los intereses
y necesidades practicas de la comunidad. “Aungue su interés no se agote alli, no es intencién hacer una apologia de
“para qué sirve”, y Adler [ADL68] completa, “ni tampoco querer que el alumno, en pocos afios de experiencia,
descubra lo que la humanidad, incluso a través de sus mejores inteligencias, descubrié a lo largo de millares de
afios”. Mientras que para Piaget “comprender es inventar o reconstruir a través de la reinvencion, y que sera
necesario inclinarse ante tales necesidades si lo que se pretende para el futuro es tener individuos capaces de
producir o de crear y no sélo, apenas de repetir”.

Las afirmaciones de los autores anteriormente citados constituyen, segin nuestro modo de ver, una fuerte
defensa del proceso del modelaje matematico en la ensefianza, dado que la escuela es un ambiente indicado para la
creacién y evolucion de modelos. De esta forma, les serd dada a los alumnos la oportunidad de estudiar situaciones-
problema, a través de investigaciones, desarrollando su interés y agudizando su sentido critico.

En paises como Inglaterra, educadores e industriales han estado en consonancia para la busqueda de
métodos que mejoren la eficiencia de la educaci6n matematica.

Asi, el modelaje matematico ha sido desarrollado en estos paises, pues permite que se llegue primero al
problema real y, a través de la solucién matematica, a la interpretacion e implementacion de esta solucion.

Actualmente, el nimero de experiencias en la ensefianza-aprendizaje del primer al tercer grado, en muchos
paises, esta creciendo significativamente, generando posiciones diferenciadas sobre la implantacion del proceso.

Por la literatura, podemos destacar dos posturas: los que consideran que a través del modelaje no se puede
ensefiar nuevos conceptos matematicos y los que defienden dicho método como proceso ideal para ensefiar
matematica.

Algunos autores, tales como: Greenman, Hall, Burkhart, Oke, Clement, defienden la primera postura. por
ejemplo, Greenman definié que la condicién para poder hacer el modelaje de una situacién es que el alumno debe
tener conocimiento de la matematica que sera utilizada. O sea, se debe ensefiar, primero, los conceptos matematicos



indispensables y después proseguir con el proceso de modelaje. Hall y Burkhart estan de acuerdo con Greenman.
Burghes y Huntley [BUR82] afirman que el modelaje no debe ser el camino utilizado para aumentar el
conocimiento matematico, si no sélo para mejorar la habilidad de aplicar la matematica a situaciones préacticas.

Sin embargo, existen muchos autores que defienden la segunda postura, tales como Kaiser, Messmer,
Lange, Treffers, Vern Treiliks, Barreto, Bassanezi. Mencion especial merece Bassanezi por ser uno de los grandes
diseminadores y defensores brasilefios de la propuesta de modelaje matematico en la ensefianza-aprendizaje. Segun
él, “trabajar con modelaje matematico en la ensefianza no es s6lo una cuestion de ampliar el conocimiento
matematico, sino sobretodo, de estructurar la manera de pensar y actuar”.

Las experiencias que hemos venido realizando durante los Gltimos diez afios muestran que, en
determinadas circunstancias, se puede aprender matematica paralelamente al modelaje matematico; y en otras no.
Depende de diversos factores, como el grado de escolaridad, el tiempo disponible y los objetivos del curso.

3.1. Modelaje matematico como disciplina

El modelaje matematico esta siendo implantado como disciplina en los mas diversos cursos, principalmente
en el tercer grado (ingenieria, matematica) y en postgrado (educacidon matematica, ingenieria de produccion).

En los cursos de ingenieria de la FURB (Fundacdo Universidade Regional de Blumenau), por ejemplo, la
disciplina del modelaje se ofrece en los Ultimos semestres, considerando que el alumno ya tiene un conocimiento
significativo de matematica y de las areas especificas del curso en cuestion.

Otro ejemplo es Inglaterra, en donde la disciplina de modelaje matematico también se ofrece al final de los
cursos, aunque integrada a la industria. Oke y Bajpai [OKE81] relatan, en un articulo, el trabajo realizado en cursos
de ciencias fisicas y matematicas, donde se han hecho muchas investigaciones con el objetivo de identificar
elementos esenciales de cada etapa o nivel y formas de interaccion de estas etapas. La finalidad es poder crear una
metodologia para ensefiar habilidades del proceso de modelaje matematico en ciencias fisicas e ingenieria.

Bassanezi ha diseminado el modelaje matematico en cursos de extension y postgrado, realizados en
diversas regiones brasilefias, con alumnos de iniciacion cientifica y pos-graduacion.

3.2. Como ensefiar modelaje matematico

Para ensefiar modelaje, es necesario saber, a priori, el tiempo disponible de los participantes para trabajo
extra-clase, el nimero de horas-aula del curso en cuestion y el conocimiento matematico comdn a todos los
participantes.

Definidas estas condiciones, el curso debera tener dos momentos: presentacién de modelos matematicos y
el proceso de modelaje. El orden no es rigido. El profesor puede optar por presentar y estudiar primero los modelos
matematicos y posteriormente, el modelaje matematico; o iniciar con el modelaje, intercalando adecuadamente, la
exposicion de los modelos.

Los modelos deben ser presentados en forma minuciosa, resaltando los pasos necesarios para poder obtener
resultados, justificando o incluso recordando los conceptos matematicos inferidos. Estos facilitaran la comprension
de los procedimientos involucrados en el modelaje.

El modelaje se inicia proponiendo a los participantes que se redinan en grupos de interés, escojan un tema
por grupo y propongan cuestiones sobre el asunto. En un segundo momento, deben hacer una investigacion (reunir
datos), para familiarizarse con el tema escogido. Los datos reunidos propiciaran otras cuestiones. Cuanto mayor es
el tiempo disponible para investigacion y familiarizacion con el tema escogido, mejor serd el resultado del curso.

A partir de esto, debe sugerirse un orden para la resolucion de las cuestiones (desde la mas simple a la mas
compleja) y definir una forma para orientar y encaminar a los grupos. Los procedimientos para llegar a la
elaboracién del modelo-modelaje deben seguir el orden especificado en el item 2.2 de este articulo.

En los cursos que estamos realizando, hemos observado una tendencia de los participantes a elaborar
modelos que se restrinjan al contenido matematico conocido y que fluye de los modelos que nosotros hemos
presentado. Es decir, si presentamos modelos que involucren geometria, la mayor parte de los trabajos seran hechos
con geometria; si usamos funciones, programacion lineal o ecuaciones diferenciales, quedan restringidos al
contenido expuesto. ( 'y adn si, y solamente si, supieran el contenido en cuestion.)

De esta forma, si queremos mejorar las condiciones propuestas, debemos guiar a los alumnos participantes
para la resolucion de cuestiones que los lleven a un contenido matematico sobre el cual necesiten obtener mayor
conocimiento o profundizacién. Posteriormente deberan retornar al problema. Todo esto de alguna manera apunta
hacia un importante tema: disponibilidad y duracién del curso. Por otro lado, es bueno recordar que la habilidad



para hacer modelos se obtiene con la experiencia, a medida que nos colocamos en disposicion de solucién de
situaciones reales. Un curso sobre modelaje, sefiala; es decir, nos da una orientacion indicando la direccién que
debemos proseguir.

3.3. Modelaje matematico como método de ensefianza de la matematica

El modelaje matematico, como método de ensefianza de la matematica, debe seguir el trayecto definido
para el curso de modelaje con detalle: desarrollar el contenido matematico que surja no sélo de los modelos
presentados, a priori, por el profesor, sino también de los modelos que se propongan hacer los alumnos.

En este sentido, a medida que se esta exponiendo un modelo matematico, en circunstancia adecuada, el
profesor debe interrumpir temporalmente la exposicién, desarrollar las matematicas necesarias para la resolucion
de las cuestiones involucradas, y retornar luego al modelo inicial. El tiempo de interrupcion depende de la
amplitud del contenido, lo importante es no perder de vista la motivacion. Lo mismo puede hacerse durante el
proceso de modelaje, si la matematica requerida fuera la misma para la mayoria. En caso de que un determinado
contenido fuese de interés solamente de un cierto grupo, el profesor induce a la investigacion, manteniéndose como
orientador.

Cabe aqui destacar que la matematica desarrollada no excede los limites del modelo que esta siendo
trabajado por el grupo; lo que, desde cierta perspectiva, puede ser poco amplio, dependiendo del tema y del nivel de
conocimiento matematico del grupo.

Para el uso del método, el profesor debe tener un buen conocimiento de modelaje. Esto implica haber
realizado un estudio sobre la respectiva metodologia, haber elaborado algunos modelos y ya haber hecho
experiencias de la propuesta en la ensefianza.

La ensefianza aprendizaje de matematicas con el método de modelaje, desde nuestro punto de vista, es mas
gratificante, toda vez que el alumno va a aprender lo que le causa interés, tornandose asi co-responsable de su
aprendizaje. El profesor-orientador, a su vez, también se torna “ganador” en el sentido de que, cada tema escogido
por sus alumnos, le facilita aquilatar su conocimiento.

Nuestra opinion es que el modelaje, tal como figura en la propuesta arriba citada, puede ser plenamente
utilizado, si los alumnos ya han participado de experiencias con modelaje (tema que disertaremos en el préximo
apartado) o en cursos de extension o pos-graduacion. Sin embargo, en cursos regulares donde hay un programa que
cumplir - curriculum y una estructura espacial y de organizacion en los moldes tradicionales (como sucede en la
mayoria de las instituciones de ensefianza) - el método de modelaje sufre algunas alteraciones. En este caso, se
debe tener en consideracion, principalmente, lo siguiente: el grado de escolaridad de los alumnos; el tiempo
disponible que tendran para el trabajo extra-clase; el programa a cumplir; la situacion en que el profesor se
encuentra, tanto en relacion al conocimiento del modelaje, como al apoyo por parte de la comunidad escolar para
implantar cambios. Al método que utiliza la esencia del modelaje en cursos regulares, con programa, lo
denominamos modelacion matematica.

3.4. Modelacién matematica como método de ensefianza-aprendizaje de la matematica

En la modelacion matematica, el tema es Unico y de él se extrae el contenido programatico. Puede ser
utilizado incluso durante todo el periodo lectivo. Siempre que tenga el contenido suficiente para poder desarrollar
el programay que no agote la motivacion de los alumnos.

Sugerimos que el método tenga la siguiente secuencia: justificacién de proceso, eleccion del tema, desarrollo de
contenido programatico, ejemplos analogos - fijacién de conceptos y evaluacion y convalidacion de los resultados.

a) Justificacion del proceso

Cuando el método sea aplicado por primera vez a determinado grupo de alumnos, es de esencial
importancia que el profesor justifique el proceso. No s6lo para exponer su interés en el proceso de aprendizaje; sino
también, para tornar a los alumnos en participantes activos y, por lo tanto, corresponsables con la ensefianza-
aprendizaje.

Se inicia con un analisis critico sobre la ensefianza convencional de las matematicas y se muestra la
posibilidad de presentar el contenido matematico a partir de situaciones reales, dandose, asi, un sentido préactico.
Para esto el profesor ejemplifica exponiendo un modelo matematico conocido y dirige su exposicién de forma que
esclarezca cuales son los conceptos y operaciones matematicas que se tornan necesarios para la comprension de la
situacion propuesta. Por encima de todo, es necesario encontrar medios eficaces para motivar a los alumnos de
manera que, voluntariamente, se decidan por un desarrollo activo del aprendizaje.



b) Eleccién del tema

A medida que los alumnos vayan sugiriendo temas, se hace una lista en la pizarra, para una posterior
eleccion. El profesor también puede aprovechar para intercalar algunos temas (como sugerencia), principalmente
aquéllos gue ya son conocidos con relacion a la amplitud de sus contenidos. La eleccion del tema por los alumnos
hara que se sientan participantes del proceso.

La actuacidon del profesor debera estar primordialmente volcada a la utilizacion de estrategias que faciliten
a los alumnos la eleccion de un asunto amplio, motivador y sobre el cual, en cierta manera, sea facil obtener datos o
informaciones. Por ejemplo, temas sugeridos por alumnos: abejas, hormigas, flores, misica, construcciones de
casas, plantacion de tabaco, de cafia de azlcar, de café, etc.

c) Desarrollo del contenido programatico

El proceso es semejante al del curso de Modelaje. No obstante, debe tener en cuenta, el contenido
programatico que debera fluir del tema.

El profesor puede optar por hacer una primera interrogante sobre el tema y pedir que indiquen sugerencias
sobre lo que se puede estudiar para entender, o proponer que ellos mismos indiguen las interrogantes.

A continuacion realizaremos un ejemplo, especialmente escogido, para facilitar el entendimiento del
analisis propuesto. Suponiendo que estamos tratando de la quinta serie del primer grado, y que de entre los temas
sugeridos, se escogid: construccion civil.

¢Qué es necesario para hacer una casa?

Seguramente responderan: mano de obra, material de construccidn, terreno, dibujo, etc. A partir de las
sugerencias, el profesor debe seleccionar la que es mas adecuada para desarrollar el contenido matematico
programatico.

Supongamos que el contenido sea geometria, se inicia por el dibujo de la planta de la casa. El profesor
propone que hagan un esbhozo de una planta y a partir de éste se pasa a explorar la geometria necesaria. Con el
dibujo preliminar, que deberd ser hecho de acuerdo con el conocimiento o deseo de cada uno, sin ninguna
interferencia, el profesor puede hacer una evaluacién sobre lo que ya conocen sobre geometria. Posteriormente,
pasard a desarrollar lo que aln desconocen y que es necesario para poder hacer el boceto de la planta
correctamente.

Mantener un clima de cierta libertad, estimulando la participacién, la tranquilidad, y la creatividad
individual permitira obtener resultados satisfactorios relacionados con el aprendizaje de las matematicas.

Si es necesario, el profesor puede proponer que hagan una investigacion sobre el asunto.

En el ejemplo de construccion civil, el profesor puede orientar a los alumnos para que busquen mayores
informaciones con un profesional del area, en este caso un dibujante o ingeniero, etc. Estas informaciones podran
obtenerse, también, a través de una disertacion en la escuela. En este caso, la investigacion, parte de la tarea, no
s6lo propiciard una mejor visualizacion sobre la importancia de las matematicas estudiadas, sino también el
conocimiento y valorizacién del trabajo de un profesional.

d) Ejemplos analogos- fijacion de conceptos

Después de desarrollar el contenido matematico suficiente para responder o resolver esta etapa del trabajo,
proponer ejemplos analogos para que el contenido no se restrinja al modelo.

Los ejemplos andlogos daran una vision mas clara sobre el asunto, supliendo deficiencias, rellenando
posibles lagunas en lo referente a la comprension del contenido. Segin Adler [ADL68] “Nuestro conocimiento no
esta limitado a las percepciones adquiridas empiricamente. Esta organizado y adquiere profundidad a través de los
conceptos creados por la mente humana”.

e) Evaluacion y convalidacion de los resultados

A partir de ahi, el profesor propone que analicen el resultado obtenido. En este ejemplo, solicita que
analicen el boceto de la planta, con un doble objetivo:
e e.7) Aplicar y ejercitar el contenido propuesto;
e ¢.,) Comprobar si el trabajo (modelo) esta de acuerdo con las condiciones exigidas (convalidacion).



iEste es un momento adecuado para hacer una evaluacion!

Si los alumnos demostraran interés en continuar con el tema propuesto (en este caso, construccion civil es
muy amplio); se pasa a una segunda cuestion, siguiendo los cinco pasos definidos anteriormente. Por ejemplo, se
pretende ensefiar sistema de medida lineal, lo que en cierta forma da continuidad a la geometria, se puede iniciar
con la siguiente cuestion:

¢Coémo sabra el constructor el tamafio de la casa que se quiere edificar teniendo como referencia el dibujo?

Creemos que tanto alumnos como profesores tendran mas entusiasmo en la posibilidad de transformar la
escuela si participan de un trabajo con modelacion donde el contenido no esta disociado de la realidad. Si conectan
lo que se ha aprendido con lo que se ha elaborado. Si se estimula su creatividad. Estas son condiciones esenciales
para obtener éxito en la sociedad futura. No importa si dicha transformacion escolar es lenta y gradual, lo central es
que la escuela llegue a ejercer el papel que le corresponde: preparar al individuo para actuar en el medio
circundante.

Lo que proponemos no es tarea facil y lo sabemos por propia experiencia. Un curso, una conferencia o un
articulo que contengan definiciones y/o resultados positivos de trabajos realizados, no son suficientes para iniciar
un trabajo aplicando modelacion, y mucho menos modelaje. La habilidad y seguridad sélo se adquieren con la
experiencia. Es una experiencia que debe hacerse de forma gradual en consonancia con el tiempo disponible que se
tiene para planificar. No importa el tiempo de trabajo que tenemos como profesores, cuando vamos a ensefiar algin
contenido por primera vez, sentimos menos recelo si lo hacemos por el camino que ya conocemaos.

Ante las diversas variables que muchas veces dificultan introducir un método como los que hemos
presentado anteriormente, sugerimos que se haga un trabajo previo que denominaremos modelos matematicos en la
ensefianza o pre - modelacion.

3.5. Pre-modelacion

Aqguéllos que quieren hacer un trabajo con modelacién, pero no se sienten debidamente seguros, pueden
empezar por un trabajo de pre-modelacién, esto significa:
e Presentar cada uno de los contenidos del programa a partir de modelos matematicos ya conocidos;
e Aplicar trabajos o proyectos realizados por colegas, por un tiempo corto, con un Gnico grupo y de preferencia
aquél que tiene mejor dominio de matematicas.
e Como trabajo extra-clase, para los alumnos, se solicita que busquen ejemplos o intenten crear sus propios
modelos, siempre a partir de la realidad.
Estamos seguros de que el resultado sera satisfactorio y servird como incentivo para su aplicacién en otros grupos.

4. CONSIDERACIONES FINALES

La adopcion de modelos matematicos, ya sea en forma de presentacién o bien en el proceso de creacion,
adecuadamente dimensionados a la realidad de las comunidades escolares, incorporando nuevas tecnologias, sin
dejar de preservar identidades culturales es un medio por el cual el alumno alcanza un mejor desempefio, y logra
convertirse en uno de los principales agentes de cambios.

Para esto, el profesor tendrd que ser ambicioso, abierto, dispuesto a conocer y aprender una vez que esta
propuesta abre el camino para descubrimientos significativos. Lo que proponemos no es un manual de reglas, sino,
un resultado de una vivencia practica, considerando diversos factores sobre la institucion de la ensefianza frente a
las necesidades del medio en que vivimos, en creciente y constante desarrollo tecnolégico.

Aquéllos que quieran hacer un trabajo con Modelaje 0 Modelacién, pero que no se sientan debidamente
seguros, pueden empezar con uno de pre — modelacion.

A pesar de las dificultades encontradas, los resultados positivos nos han llevado, a creer y apostar, cada vez
mas, en este trabajo que tiene como punto central estimular la creatividad: para que el individuo se desarrolle y
enfrente con éxito el tercer milenio.
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