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REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFIA A LA MODELACION MATEMATICA

RESUMEN

Este trabajo de maestria aborda algunas reflexiones producidas a partir de un andlisis
filosofico sobre el modelo matematico, sus formas de constitucion en las practicas cientificas.
Tales reflexiones permitieron identificar los vinculos que se presentan entre dicho objeto

matematico y la modelacion en Educacion Matematica.

El analisis filoséfico se basdé en la comprension sobre el modelo matematico, producida
por Alain Badiou (1972/2007) en el texto: “El concepto de Modelo. Bases para una
epistemologia materialista de las matematicas”. En este texto el autor aborda el modelo desde
dos instancias epistemologicas, una referida al campo de las representaciones y, por tanto, de una
region ideologica (nocion) de este objeto. La otra instancia estd referida a la produccion
cientifica en la que emerge el concepto de modelo. Adicionalmente, este filésofo, plantea dos
categorias filosoficas, el positivismo logico y el materialismo dialéctico, sobre el modelo en las

que puede identificarse las relaciones entre la nocidon y el concepto de modelo.

Si bien el trabajo de Badiou es de naturaleza filosofica, también es cierto que la filosofia
posibilita unas posturas y analisis sobre la naturaleza de los objetos matematicos, los cuales
plantea implicaciones al desarrollo de la Educacion Matematica como disciplina cientifica. En
este sentido, este trabajo indagd por las comprensiones de diversos autores e investigadores
frente al modelo matemdtico y a la modelacion matematica en este campo disciplinar y
cientifico, con el fin de ponerlo en didlogo con la construccion filosofica ya mencionada. Por lo
anterior, esta actividad dialogica posibilitd algunas reflexiones tedricas sobre la modelacion en la
Educacion Matematica, las cuales son desarrolladas a lo largo de los tres capitulos de este

documento.
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En el primer capitulo se presenta una revision de la literatura, apoyada en otros
investigadores, sobre el estado de la Modelacion Matematica escolar en el que se evidencia una

dialéctica entre la comprension de modelacion y modelo matematico.

En el segundo capitulo, se plantean la produccion de Badiou (1972/2007) sobre el modelo
matematico y se hace un desarrollo sobre una filosofia del modelo matemadtico en actividades
cientificas en las cuales es posible identificar los paradigmas o categorias para analizar las

practicas cientificas.

Finalmente, el capitulo 3 sintetiza los elementos mas relevantes de la modelacion
matematica escolar y establece un analisis conjunto con la produccion filosofica analizada en el
capitulo 2. Adicionalmente, se plantean algunas actividades concretas que ya se han publicado
sobre modelacion para ser analizado a la luz de las reflexiones planteadas desde la filosofia sobre

el modelo matematico.

De esta manera, este informe se convierte en un conjunto de tres articulos los cuales
atienden al interrogante ;Como una comprension sobre el Modelo matemdtico, como nocion,
concepto y categoria, puede proporcionar algunas reflexiones tedricas en relacion con la
Modelacion en Educacion Matematica? Al respecto se pudo concluir, entre otras cosas, que la
comprension historica y filosofica sobre la naturaleza del modelo matematico, plantea puntos de
reflexion muy importantes para maestros e investigadores en esta materia, ya que en la dialéctica
modelo y modelacion matematica hay discursos que operan y permean las practicas
modeladoras, sobre los cuales su concientizacion o reconocimiento transforma la practica de
quienes plantean estas actividades y de quienes modelan, por ende, para el maestro es relevante

en la medida en que develar estos usos de los modelos, conlleva a una (re)significacion sobre las
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matematicas y en consecuencia, aporta a su autonomia intelectual posibilitando otras instancias

de actuacion intencionada en las actividades planteadas.

PALABRAS CLAVE

Modelacion Matematica, Modelo Matematico, Filosofia y Educacion Matematica,

Historia y Filosofia de las ciencias.
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INTRODUCCION

La Educacion Matematica como disciplina cientifica ha mostrado como su objeto de
estudio! puede ser abordado desde multiplicidad de perspectivas, enfoques, paradigmas,
intereses, relaciones, entre otros elementos que constituyen la practica pedagogica. Por esta
razon, puede considerarse que la investigacion en este campo disciplinar y pedagdgico (Runge,
s.f) no esta referido exclusivamente a la practica escolar de intervencion del profesor en las

aulas escolares.

En este trabajo no se encontrard una propuesta de intervencion didactica, ya que mi
interés es indagar por los vinculos que pueden establecerse desde una mirada filos6fica sobre un

objeto matematico, el modelo matemadtico, y sobre el uso mismo que de €l hacen los educadores

matematicos. Por lo tanto, puede considerarse un trabajo de tipo teodrico, en el cual se apuesta a
escribirlo en primera persona dado que en las investigaciones en Ciencias Sociales y Humanas
la produccion no esta ajena al sujeto investigador que la realiza. Asimismo, las normas
American Psychological Association (APA, 2011) recomiendan redactar en primera persona
cuando los autores son quienes realizan la accion, en este trabajo fueron acciones que tienen que
ver con el ejercicio de las investigaciones documentales o tedricas, como la de indagar, inferir,

plantear, analizar, concluir, defender, entre otras. Por ello, no se desconoce el caracter de

I Proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

2 La Pedagogia como una de estas ciencias y dentro de la cual la Educacion Matematica esta inmersa.
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objetividad que debe considerarse. Con respecto al criterio de objetividad en las investigaciones

realizadas en el campo de la Educacion Matematica Kilpatrick (1996, p. 4)3 dice:

(...) yo afirmo que nosotros necesitamos interpretar la objetividad, cualquiera que
sea nuestra vision del conocimiento, como un esfuerzo por clarificar nuestros
propios 'preconceito’* y su posible efecto en nuestro trabajo y el esfuerzo de
refutar nuestras propias conclusiones como medio para examinar nuestra vision

subjetiva de las mismas.

Ahora, por considerarse un trabajo de tipo tedrico y reflexivo, mis asesores y yo hemos
planteado una forma distinta de redactar este informe en tres principales capitulos, con el fin de
que el vinculo entre la filosofia y epistemologia de las matematicas con la modelacion
matematica pueda ser comprendido a partir de las reflexiones planteadas en este trabajo de

investigacion.

3 Traduccion del portugués realizada por la autora.
4 En portugués significa: preconceito (pre- + conceito) s. m.
1. Idea o concepto formado anticipadamente y sin fundamento serio o imparcial.
2. Opinién desfavorable que no es basada en dados objetivos.

También podria traducirse como preconceptos en el uso del lenguaje en espafiol.
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JUSTIFICACION

Historicamente la Educacion Matematica se ha estado constituyendo como disciplina
cientifica (Godino 2010) evidenciandose una multiplicidad de problematizaciones desde
diferentes Opticas sobre la naturaleza de los problemas, los cuales son inherentes a cualquier
proceso educativo en relacion con las matematicas. Dicha constitucion cientifica, propone una
comprension mas amplia de los procesos de ensefianza y aprendizaje dentro del aula escolar,
permitiendo vincularlos a otros aspectos que estan dentro del contexto y los que constituyen la
naturaleza de los saberes matematicos. Por esto, reflexiones que tengan que ver con la
formacion de maestros, el curriculo, la historia, la filosofia y la epistemologia de la Educacion
Matematica y de las matematicas, son pertinentes por su aporte a la constitucion y
fortalecimiento de esta disciplina cientifica y dentro de la cual se han constituido como lineas de

investigacion activas en este campo.

De manera particular, la modelaciéon matematica viene constituyéndose en las tres
ultimas décadas como un dominio de investigacion al interior de la Educacion Matematica

(Blum, et al, 2007).

Al interior de este dominio, investigadores como Kaiser y Sriraman (2006) han sefialado
que no existe una comprension homogénea sobre lo que significa modelacion matemaética y sus
implicaciones en el aula de clase, asi mismo estos investigadores han agrupado los resultados de
investigaciones bajo diversas perspectivas (Kaiser & Sriraman, 2006; (Kaiser, Sriraman &
Blomhoj; 2006a, 2006b. Kaiser, Sriraman, Blomhoj & Garcia, 2007) como una manera de

diferenciar los alcances, propositos y limitaciones que desde la investigacion se tienen frente a la
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modelacién matematica y a los conceptos o procesos que en ella se involucran, a saber:

modelacidén, modelo, realidad, practica, proceso, estrategia, herramienta, entre otros.

Frente a esta diversidad de comprensiones sobre la modelacion matematica en Educacion
y, por tanto, frente a los conceptos que en ella se implican; considero relevante indagar por esas
comprensiones y analizarlas a la luz de referentes conceptuales alternativos y mas amplios frente
a la actividad cientifica, de tal manera que emerjan insights que posibilite otras miradas frente a
dichas conceptualizaciones en dialogia con los procesos de ensefianza y aprendizaje a través de

la modelacion.

Desde la literatura en este campo, mis asesores y yo hemos identificado estudios que han
adoptado posturas filos6ficas para cuestionar nociones al interior de la modelacion matematica,
en particular rescato las discusiones sobre la nocion de realidad que han desarrollado
investigadores como Araujo (2007, 2009), Gerosky (2010), Villa-Ochoa, Rojas y Cuartas (2010)
entre otros, quienes me han planteado vinculos entre la actividad de modelacién y la relacion con
la nocién de modelo con el mundo “extra-matematico”. Emergiendo de esta manera nuevas
discusiones académicas frente a los significados del término “realidad” (Araujo, 2002; 2007;

Villa-Ochoa, Bustamante, y Berrio, 2010; Villa-Ochoa, Rojas, y Cuartas, 2010; entre otros).

En ese sentido, para Araujo (2009) la discusion sobre la matematica y la realidad es
importante porque, de manera general, la modelacion puede ser entendida como una manera de
resolver problemas de la realidad usando matematica; sin embargo, la autora se apoya en sus
trabajos previos (Araujo, 2002, 2007) para sefialar que en las diferentes aproximaciones al
estudio de las relaciones entre realidad y modelacién dos concepciones son hegemonicas, a

saber: la platonica y la formalista.
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Al respecto la investigadora afirma que la realidad inspirada en el platonismo involucra
una concepcion de modelacidon como una manera de describir una realidad pre-existente a través
de las matematicas; por su parte, una relacion inspirada en el formalismo implica ver la
modelacién como el uso de una teoria matematica formal existente para la construccion de
alguna nueva teoria para actuar en un problema de la realidad. Lo anterior me introduce en la
explicitacion de la dialéctica Modelo y Modelacion, de acuerdo con una finalidad apoyada en las
concepciones hegemonicas a las que se referia Araujo (2002, 2007) y que se signa en el modelo,
dado que la actividad de produccion de modelos (Modelacion) est4 orientada por una finalidad
que le permite su constitucion, que esta regida por principios y paradigmas (Modelo), que a su

vez orienta y posibilita las condiciones para que se dé¢ dicha préctica productora (Modelacion).

En relacion con modelacion -una de las instancias de la dialéctica modelo y modelacion-
ya se han planteado elementos y relevantes para su comprension y constitucion como dominio de
investigacion. Sin embargo una discusion tedrica sobre la naturaleza del modelo -en tanto
objeto matematico- referida a esa dialéctica atin estd incipiente o por lo menos, corresponde a

otra instancia del discurso que tiene que ver con la filosofia, la epistemologia o la historia.

En el sentido de un estudio sobre la naturaleza del modelo desde las ultimas disciplinas
mencionadas, Badiou (1972/2007) ofrece una comprension filosofica y epistemologica sobre el
modelo, particularmente, el modelo matematico y, a través de dicha comprensioén, propone una
instancia categorica del discurso sobre modelo con base en los presupuestos del Materialismo

Dialéctico e Historico; lo cual posibilitd una comprension diferente sobre la modelacion como

3 Es importante aclarar que esta postura filosofica fue abordada en este trabajo limitdndose inicamente a lo
que Alain Badiou recurria para exponer su planteamiento con respecto del término modelo. Por lo tanto este trabajo
no puede considerarse de orden materialista.
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proceso, al reconocer una produccion distinta del concepto de modelo en este marco

epistemologico.

Tal comprension fue el objeto de esta investigacion de tal manera que permitiera ponerlo

en didlogo con algunos de los desarrollos teoricos sobre modelacion en Educacion Matematica.

En ese orden de ideas, en esta investigacion me propuse analizar y reflexionar sobre los
significados que Badiou (1972/2007) le atribuye al modelo matematico como: nocidn, concepto
y categoria desde un discurso filosofico, dado que dichos significados -desde mis
interpretaciones de los trabajos de este filosofo- le atribuye comprensiones alternativas a los
modelos matematicos, de los cuales pueden derivarse otras comprensiones sobre el proceso de
modelacion mismo al interior de la Educacion Matematica ya que, al ser el modelo un elemento
clave del proceso de modelacion matemadtica, cualquier comprension sobre dicho elemento
ofrece matices en la manera de concebir tal proceso. Por esta razén a lo largo de este estudio, me
propuse generar reflexiones que atendiera a los siguientes cuestionamientos: ;cOmo esta
comprendido el modelo matematico dentro de las actividades de modelacion matematica
escolar? ;Qué discursos tedricos y pragmaticos, permean las actividades de modelacion
matematica en el aula escolar? ;De donde la Educacién Matematica adopta el término modelo
matematico y lo traslada al campo de la practica pedagdgica? ;Qué sentido tiene para educadores
e investigadores reconocer la naturaleza histdrica y filosofica del modelo matematico, a partir de
lo que estéd producido en este campo investigativo? Estos interrogantes constituyeron el problema
de investigacion que plantea la siguiente pregunta a resolverse: ;Como una comprension sobre el

Modelo matemdtico, como nocion, concepto y categoria, puede proporcionar algunas

12
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reflexiones teoricas en relacion con la Modelacion en Educacion Matematica? Tales

cuestionamientos seran atendidos en cada uno de los tres capitulos de este documento.

13
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Capitulo 1: Modelo y Modelacion en Educacion Matematica: Una reflexion

desde su dialéctica

Introduccion

En este capitulo presento un panorama sobre la modelacion en Educacion Matematica a
partir de la clasificacion de Kaiser & Sriraman (2006) y la posterior reorganizacion propuesta
por Kaiser, Sriraman, Blomhoj & Garcia (2007). Desde dicho panorama analizo aspectos
asociados a los procesos de modelacion, asi como la identificacion de las comprensiones sobre
modelo matematico que subyacen a las distintas maneras de concebir la modelacion matematica

en las aulas escolares.

Para abordar este capitulo, inicialmente haré un recorrido por las distintas perspectivas
en modelacion matematica escolar, en las cuales pude identificar algunas tensiones internas que
se generan en este dominio de investigacion y que, ademas, se muestran en resonancia con una
filosofia y racionalidad sobre las matematicas. En ese sentido, el estudio que reporto en este
documento se constituye en una propuesta alternativa para observar la modelaciéon matematica al

interior de la Educacion Matematica.

A renglon seguido, expondré algunos planteamientos sobre el vinculo de las reflexiones
historicas, filosoficas y epistemologicas con la Educacion Matematica, de tal manera que al
evidenciarse dicho vinculo quede abierta la oportunidad para que el lector pueda adentrarse en el
estudio epistemoldgico y filosofico sobre el modelo matematico en dialéctica con la modelacion

en el campo Conceptual Pedagogico de la Educacion Matematica (Arboleda y Castrillon; 2012).
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Modelacion matematica en Educacion Matematica

En las investigaciones y producciones indagadas, entre ellas y de manera particular
(Kaiser & Sriraman, 2006. Kaiser et al., 2007; Trigueros, 2009) quienes a partir de un estudio
de las publicaciones mas relevantes en esta materia, han planteado un estado de la cuestion, en el
que fue posible identificar la modelacidn matematica en una acepcidon mas amplia y que tiene
que ver con procesos en el aprendizaje, competencias, metodologias de ensefianza, estrategias
didacticas, formas de ver la Educacion Matematica, entre otros elementos relevantes a la hora de

analizar la produccion académica en este campo.

Comprensiones o acepciones sobre Modelacion en Educacion Matematica se han
divulgado en uno de los principales referentes internacionales, la International Community of
Teachers of Mathematical Modelling and Applications (ICTMA), organizacion adscrita al I[CMI,
que se reune con una periodicidad bianual desde el afio 1983, y que se ha venido consolidando a
partir de la socializacion en eventos y textos sobre diversas preocupaciones por parte
investigadores de una gran diversidad de paises, en relacion con las aplicaciones y la modelacion

matematica en la Educacion Matematica.

Como ya he mencionado en la introduccion, Kaiser y Sriraman (2006); Kaiser et al.
(2007) y Kaiser & Swartz (2010), en analisis de publicaciones realizadas en algunos de los
principales eventos académicos y particular de la revista cientifica Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik (ZDM) han reportado una variedad de enfoques o perspectivas al abordar la
Modelacion Matematica. En esta diversidad de miradas se plantean objetivos, intencionalidades,
recursos, presupuestos epistemoldgicos de investigadores y maestros, asi como las maneras de

concebir la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en relacion con sus finalidades.
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El Analisis de contenido como camino metodologico

Con el fin de analizar las ideas subyacentes a estas diversas comprensiones, el analisis de
contenido fue el camino metodologico para realizar el estudio de los textos rastreados. Con
respecto a esta estrategia metodologica, Berelson citado por Andreu (2011, p. 3) afirma que “e/
analisis de contenido es una técnica de investigacion para formular inferencias identificando de
manera sistemdtica y objetiva ciertas caracteristicas especificas dentro de un texto". Por tanto y
de acuerdo con estos autores, pertenecen al campo del analisis de contenido todo el conjunto de
técnicas tendientes a explicar y sistematizar el contenido de los mensajes comunicativos de
textos, sonidos e imagenes y la expresion de ese contenido con ayuda de indicios cuantificables o
no. Todo ello con el objetivo de efectuar deducciones 16gicas justificadas concernientes a las

fuentes - el emisor y su contexto - o eventualmente a sus efectos.

Para lograr una comprension amplia de los textos, realicé un fichaje¢ de las definiciones,
ideas, propuestas, caracteristicas, nociones y tipos de actividades que se abordaron, para
comprender, de modo profundo, las propuestas sobre Modelacion matemadtica escolar que se

circunscriben a la literatura anteriormente mencionada.

Para lograr realizar el analisis retomé los articulos de la Revista Zentralblatt fiir Didaktik
der Mathematik (ZDM) volumen 38, nimeros 2 y 3, en los cuales se escribieron articulos sobre
diversas maneras de concebir la Modelacion en el campo de la Educacion Matematica. Estos
articulos fueron objeto del analisis para la produccion de Kaiser y los otros autores, y en este
trabajo los consider¢ relevantes para la identificacion de algunas concepciones asociadas a la

modelacion, entre ellos: el papel de los modelos en contraste con la realidad, como la traduccion

¢ En el anexo 1 se encuentra la ficha realizada para este analisis.

16
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en un lenguaje distinto, y el papel de la representacion en los procesos mismos y en el producto

esperado.

En un segundo momento’, analizaron los hallazgos de estos dos numeros de la ZDM, con
otras referencias bibliograficas las cuales fueron recomendadas por expertos de la Red
Colombiana de Modelacién en Educacion Matematica -RECOMEM en discusion con mis
asesores de esta investigacion. Por ello, este capitulo presenta la revision de la literatura con una
intencionalidad clara de presentar un panorama sobre las comprensiones sobre modelacion desde
las distintas perspectivas y dando sostén al planteamiento que dio lugar a este trabajo

investigativo.

Perspectivas en Modelacion matematica en Educacion Matematica

En las tablas No. 1 y No. 2 presento una adaptacion y traduccion de las ideas planteadas
por Kaiser & Sriraman (2006) en relacion con las perspectivas planteadas asi como los objetivos
reconocidos al interior de las mismas, en la tercera columna se relaciona con otras perspectivas
mas amplias dentro del campo de la educacion y la filosofia de las ciencias, y en una cuarta
columna se establecen los antecedentes o raices de las perspectiva planteada, lo cual permite una

vision mucho maés general de las actividades propuestas al interior de las perspectivas .

Conforme mencioné en el apartado anterior, en estos articulos indagué por una

comprension, al interior de estas perspectivas sobre modelo matematico y una aproximacion de

7 Este segundo momento, se vera su analisis mas detallado en el capitulo 3 con base en el objetivo de esa
capitulo, para este capitulo es solo interés una reconstruccion del panorama actual de la modelacion en Educacion
Matematica
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mi parte, con respecto a los sentidos implicitos sobre este objeto que pude recuperar del analisis
de los textos se encuentra plasmada en la misma tabla. Cabe destacar que el reconocimiento de
las concepciones en los autores no fue automatico, en tanto no se referian de manera explicita en
los textos estudiados a la expresion: “modelo es... “se comprende por modelo

matemadtico..."etc . Fue entonces, a partir de los intereses tenidos por los autores e
investigadores en relacion con las actividades y los productos esperados de una tarea de
modelacion que pude aproximarme a conjeturar sobre las ideas de los autores sobre el modelo
matematico, en tanto representacion, desde el conocimiento matematico y las estructuras mas

usadas en este campo.

Nombre de Ia Relaciones con las

. Objetivo central anteriores Antecedentes
perspectiva .
perspectivas
Modelacion realistica  Esta orientada a objetivos  Perspectiva Pragmatismo
. de caracter pragmatico y Pragmatica de Pollak  Anglosajon y
o aplicada e .
utilitario, enfocada a la matematicas
solucion de problemas y aplicadas
comprension del mundo
real. Promueve el
desarrollo de
competencias
modeladoras.
Modelacion Objetivos sicologicosy  Enfoques de Debate
relacionados al tema de  Procesamiento de la norteamericano de
contextual . . . . 5
estudio, por ejemplo informacion que Resolucion de
problemas de resolucion  conducen a enfoques ~ Problemas como una
de palabras. de sistemas practica escolar
cotidiana y
experiencias
psicologicas
Modelacion Educativa Objetivos pedagogicos y Perspectivas Teorias didacticas y
diferenciada en: relacionados con el tema: integradoras (Blum, teorias del

Niss) y otros
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a. Modelacion
didactica y
b. Modelacion
conceptual

Modelacién socio-
critica

Modelacién teodrica o
epistemologica

desarrollos del aprendizaje.
a. estucturadelos enfoque cientifico-
procesos de humanista
aprendizaje y su
promocion.
b. Introduccion de
un concepto y su
desarrollo.
Objetivos pedagdgicos, Perspectiva Enfoques socio-
tales como la comprension emancipatoria criticos en la
critica del mundo que le sociologia politica

rodea.

Objetivos orientados a la  Perspectiva Cientifico- Epistemologia

teoria, por ejemplo el humanista de la Romana
fomento de la teoria del ~ "temprana"
desarrollo. Freudenthal

Tabla 1 Clasificacion de las perspectivas actuales en la modelacion

La siguiente perspectiva se puede describir como una especie de meta-perspectiva:

Modelacion

cognitiva

La investigacion tiene por

objetivo:

a. Analisis de procesos
cognitivos que tienen
lugar en los procesos de
modelacion y la
comprension  de  los
procesos cognitivos.

b. Promocion de los
procesos de pensamiento
matematico usando

modelos como imagenes
mentales o 1imagenes
fisicas, haciendo énfasis
en la modelacion como
un proceso mental como
la abstraccion o la
generalizacion

Psicologia cognitiva
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Tabla 2: Clasificacion de las perspectivas actuales en la modelacion. Kaiser y
Sriraman (2006, p. 304)

La clasificacion de Kaiser y Sriraman (2007) sirvié como base para que Kaiser y sus
colaboradores (2007) se propusiera ejemplificar tales perspectivas y agregaran una perspectiva
adicional denominada “Model eliciting approach” la cual, Trigueros (2009, p.79) interpreta
como “una linea de investigacion en la que el interés se centra en que los estudiantes
desarrollen formas flexibles y creativas de pensar que les permitan abordar las situaciones que

se les presentan”. Para Trigueros:

[...] trabajar en estos problemas —Ilamados actividades que elicitan
modelos— en donde los estudiantes no producen Unicamente respuestas a las
cuestiones planteadas por el problema, sino que desarrollan herramientas
conceptuales que pueden ser manipuladas, modificadas, comunicadas y
reutilizadas en otras situaciones. (2009, p. 79)

De esta manera, es posible identificar la forma en que una situacién puede ser abordada

desde distintas perspectivas y en la cual también se identifican distintas intencionalidades con las

tareas propuestas.

Perspectiva Objetivos Tarea Caracteristica

20
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Modelacion
Realistica

Modelacion
contextual

Modelacion
Educativa

Esta orientada a objetivos de caracter

pragmatico
solucién de

y utilitario, enfocada a la
problemas y comprension

del mundo real. Promueve ¢l desarrollo
de competencias modeladoras

Objetivos sicologicos y relacionados al
tema de estudio, por gjemplo problemas
de resolucion de palabras.

Objetivos pedagdgicos v relacionados

con el tema:

estructura de los procesos

de aprendizaje y su
promocion.
Introduccion de un

concepto v su desarrollo.
Desarrollo motivacional y

mejoramiento  de  las
actitudes hacia las
matematicas.

Promocion del

pensamiento critico en los
procesos de modelaciéon y
desarrollo de los modelos.

Crear una estructura
de precios para un
conductor de taxi.

Un taxista tiene un
precio fijo de 2,00 € y
el precio / km es de €
0,15. La edad del
conductor del taxi es
de 43y sutaxiesde 7
afios de edad. ;Cuanto
cuesta una unidad de 6
km?

La misma tarea que en
la modelacion
contextual

Esta es wuna tareca
abierta. Tu tienes que
crear un modelo y por
lo tanto necesitas el
ciclo completo de la

iy 8
modelacion

Esto es
principalmente, un

problema de palabras.

Un profesor puede
utilizar una tarea de
modelacion para

explorar las funciones
lincales. El profesor
utiliza la comprension

del contexto para
desarrollar  conceptos
matematicos. La

cuestion e€s cOmo una
tarea debe ser situada
en el plan de estudios.

8 Este ciclo de la Modelacion se abordara mas adelante, en el apartado de la modelacion como proceso.
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Modelacion
Sociocritica

Modelacion
Epistemolég
ica

Tabla 3. Perspectivas en Modelacion matematica. Kaiser et al.

Promocion de una comprension critica
de los procesos de modelacién v los
modelos desarrollados como objetivo
general, relacionado con el
reconocimiento de la dependencia
cultural de los ejemplos vy enfoques
desarrollados de modelacion.

Promocion de conexiones entre las
actividades de  modelacion y
actividades matematicas,
reconceptualizacion de las matematicas
v reorganizacién de las matematicas
escolares desde una perspectiva de la
modelacién.

(Como  debe  ser
pagado un conductor
de taxi?

(Cuanto dinero gana
un taxista al final de
un dia?

(Traduccion realizada por la autora)

Usted puede pensar
sobre diferentes
estructuras de precios,
pero  la  intencion
también es pensar en
la cuestion social. Se
podria argumentar que
un taxista debe ser
pagado por cada hora
que trabaja.

En esta pregunta
muchos conceptos
estan ocultos. Usted

tiene que pensar sobre
la  estructura  de
precios....

jcuantos clientes?

(Cuanta gasolina se
necesitd?

(El costo original del
auto?

Para un  analisis
profundo es necesario
considerar varias
perspectivas.

(2007)
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asociadas a la motivacion, aspectos cognitivos, critica del contexto, vivir en ciudadania, como
una herramienta para comprender el mundo, u otro aspecto en el que se pueda vincular las

matematicas con un elemento nombrado realidad, en la cual tiene sustento y validez.

De la ultima idea planteada se sigue que la idea de modelo, de alguna manera, refleja la
actividad modeladora en un registro matematico, es decir, se matematiza un fendmeno o

situacion que le es dada? al modelador.

Al respecto, la naturaleza de eso que es dado no se discute mas alla de catalogarlo o no
con la realidad, la cual también es dada. La realidad al estar dada se escapa a la produccion de
la misma y se ubica en una instancia de su reconocimiento y comprension. Las actividades
planteadas parten de eventos que ocurren “cotidianamente”, lo cual no quiere decir que tenga que
esa concepcion de cotidiano, también lo sea para los estudiantes (modeladores). Hay una
realidad externa al estudiante que pertenece a la reflexion de los “adultos”!0 sobre su

cotidianidad y la cual no necesariamente tiene que coincidir.

Adicional a las perspectivas relacionadas en la tabla 1, Kaiser & Sriraman (2006)
identificaron tres perspectivas mas generales sobre la Modelacion matematica y que se resumen

a continuacion:

1. Perspectiva pragmatica: relacionada con la capacidad de los alumnos para aplicar

las matematicas al resolver problemas practicos.

9 Lo dado es aquello que antes de que el sujeto lo nombre, preexiste a dicha nominacion, que no tiene
posibilidad de crearlo, construirlo o producirlo, sino que se somete a una (re)creacion, (re)construccion o
reproduccion.

23

10 Con adultos, me refiero a la poblacion que tiene un conocimiento y experiencia socialmente denominado
como mayor, con respecto a los estudiantes de la Educacion Basica y Media. Estos adultos pueden ser profesores,

familias, investigadores, etc.
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2. Perspectiva cientifico-humanista se orienta mas hacia las matematicas como una
ciencia y a los ideales humanisticos de la educacion, con especial atencion a la
capacidad de los alumnos para crear relaciones entre las matematicas y la realidad.

3. Perspectiva emancipadora o critica, en la cual, desde una mirada de la Educacion
Matematica socio-critica, se centra en la formacion de los sujetos para la democracia
o la ciudadania. Esta perspectiva hace énfasis en el papel de las matematicas en la
sociedad y en un pensamiento critico sobre la relacion entre la naturaleza y los
modelos matematicos, develando “una funcidén” de la modelacidon matematica en la

sociedad.

Otra perspectiva llamada por Kaiser & Sriraman (2006) como integradora, plantea que
las aplicaciones y las técnicas de modelacion estan sujetas a diferentes niveles de objetivos, los
cuales no se restringen al servicio de cientificos y matematicos con fines pragmaticos, sino que
la modelacion propicia relaciones armoniosas entre los sujetos que integran una sociedad o

comunidad.

La identificacion anteriormente mencionada, evidencia los distintos propositos, intereses
y fines de investigadores en relacion con la modelacion matematica en contextos escolares. En
esta diversidad de enfoques y perspectivas, Kaiser & Sriraman (2006) afirman que no hay una
homogeneidad en las comprensiones sobre modelacion matematica, por lo tanto, considerando su
vinculo con la idea de modelo, se creeria que tampoco hay homogeneidad alguna en la

comprension sobre el modelo matematico.

En este sentido, encontré elementos comunes y que tienen que ver con la naturaleza del

modelo matematico, una de ellas, y la mas fuerte, es que da cuenta de una realidad
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colectivamente asumida como tal, por ejemplo, problemas asociados con diversas situaciones

cotidianas que podrian ser vividas o experimentadas por alguna persona.

A pesar de muchas divergencias frente a la forma de concebir la modelacion matematica
en relacion con los intereses planteados, hay un punto de encuentro sobre el modelo matematico,
sobre el cual no se discute su acepcion en los textos pero se plantea una unanimidad en cuanto a
su representacion convencional y formal. En relacion con esto, el hecho de que no se profundice
sobre la concepcion de modelo, una construccién de su concepto, puede deberse a que se da por
sobre-entendida su acepcion y tiene que ver con la comprension de modelo que subyace a cada
postura. En los textos revisados, se han centrado en el como y para qué de la modelacion
matematica, aunque corresponda a distintas perspectivas, pero pensar en el gué de la modelacion

y de su epistemologia propone un analisis desde otras instancias, entre ellas de la filosofia.

Propositos en la Modelacion matematica

Frente al anterior panorama de la Modelacion matematica, la literatura estudiada sugiere
diversas dimensiones!!, en relacion con los objetivos perseguidos con estos procesos, entre los

que se distinguen:

Propdésitos pedagégicos encaminados a desarrollar habilidades que puedan permitir a los

estudiantes comprender aspectos centrales del mundo que les rodea.

Propositos psicoldgicos: planteados con el fin de fomentar y mejorar la motivacion y la

actitud de los estudiantes hacia las matematicas y su aprendizaje.

1 Dimensiones comprendidas por Kaiser et al (2007) como pedagogicos, psicologicos y cientificos. No
tiene que ver con una comprension de mi parte de verlo como pedagogico, ya que reconozco que la pedagogia tiene
una comprension mucho mas amplia que la que aqui se cita.
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Propositos cientificos: se centran en impartir una imagen realista de las matematicas
como ciencia, diferenciando los contextos extra-matematicos que se pueden explicar a partir de

las matematicas. Uno de los mas reconocidos autores que respalda esa postura es Blum (1996).
Modelacion matematica en actividades cientificas

Histdéricamente la presencia de la modelacion matematica en el discurso tedrico de la
Educacion Matematica, da cuenta de diferentes usos que ha hecho de la misma, la modelacion
como proceso de produccion matematica escolar, asi como estrategia de enseflanza y
aprendizaje, como metodologia didactica o como metodologia de investigacion escolar. Ademas
la modelacion matemadtica en tanto “proceso” es implementado en la Educacion Matematica
inspirada, generalmente, en las “practicas” derivadas de las ciencias aplicadas; entre ellas la
matematica aplicada, ingenieria, medicina, ciencias econdmicas; las cuales han demostrado, en
sus ejercicios investigativos, estar interesadas en resolver situaciones problema que expliquen,
describan, formulen leyes y tendencias de los fendmenos propios de sus objetos de estudio, por
medio de la construccion de modelos matematicos que fuesen verificables y aplicables a la tal

“realidad".

La modelacion matematica en las practicas cientificas ha estado presente desde inicios
del siglo XX, las matematicas aplicadas se han dirigido particularmente a areas de la ingenieria y
la economia, asi lo afirma Biembengut (2009, p. 8) qu11e2n ademas dice que
El debate sobre modelacion y las aplicaciones en la Educacion

Matematica en el escenario internacional ocurre, en especial, en la

década de 1960, con un movimiento llamado “utilitarista”, definido

12Traduccion del portugués realizada por la autora.
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como aplicacion practica de los conocimientos matematicos para la

ciencia y la sociedad.
De esta manera se promovieron trabajos de investigacion sobre el tema, y hoy este campo

es conocido por Modelacion matemdtica y Aplicaciones en la Educacion Matematica.

Modelacion matematica como proceso

Una mirada historica a las actividades cientificas permite identificar la modelacion como
un proceso que involucra ciertas acciones o actividades que llevan a la construccion o
produccion de modelos que dan cuenta de los fendmenos estudiados por investigadores o

cientificos.

La modelacion como proceso en la actividad cientifica, y en el aula de clase, muchas
veces no va mas alld de una semantica propia que se agota en la descripcion “temporal” de una
serie de pasos o fases para equiparar dos dominios “filos6ficamente” disyuntos, a saber, el
dominio de las matematicas y del mundo extra-matematico (cominmente denominado “mundo
real”). Por ejemplo, Rodriguez (2010, p.193) senala que “la descripcion final del proceso de

modelacion esta representada en la figura [siguiente]!3”

13 as cursivas de esta cita son ubicadas por la autora de este texto para resaltar la descripcion del proceso
de modelacion.
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Ilustracion 1. Ciclo de 1a modelacién para Rodriguez (2010, p.193)

Como menciona Rodriguez (2010), este tipo de ilustraciones del ciclo de la modelacion,
se usan con frecuencia como una manera de “modelar” la actividad de modelacion matematica
misma. Es decir, desde la misma literatura, se reconoce que un modelo solo logra dar cuenta de
algunas relaciones que se hacen “conscientes” por el modelador. Todo proceso de modelacion
lleva consigo una simplificacion, la cual, hace que sea “utdpico” encapsular en un modelo toda la
complejidad de un fenémeno. En ese sentido, los ciclos de la modelacion como modelos de este
tipo de actividades supone el registro de los momentos globales por los que se espera,

generalmente, que se recurra en la modelacion.
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Sin embargo, por su misma naturaleza plausible de modelo, se supone cierta
transparencia frente a la complejidad misma de la modelacion. Entre todos los aspectos que
constituyen esa complejidad, muchos de ellos se invisibilizan en este tipo de ciclos y que tiene
que ver con la naturaleza en la que emerge la necesidad de modelar, como uno de los ejemplos,
pero a lo que quiero llamar la atencion en este punto es que en un ejercicio modelador, que
podria pasar por dicho ciclo, subyace una filosofia e ideologia de la practica que lo orienta y la
cual, como mencioné anteriormente, siempre esta implicita o explicitamente en una mirada
frente a las matematicas escolares. De igual manera, aspectos como el cardacter mediador y los

propositos y fines de la modelacidon matematica también quedan trasparentes frente a este tipo de

ciclos.

Lo anterior puede traer como consecuencia una tecnificacion de la actividad de
modelacion, es decir, se corre el riesgo de caer en consideraciones de la modelacion como

secuencias lineales y rigidas de procedimientos para atender un fin.

Conforme mencioné anteriormente, la modelacion matematica, de la manera mas general
en que pude ver en las investigaciones, supone un transito por dos dominios (la realidad y las
matematicas). Esa “realidad” es asumida generalmente como punto departida de la actividad de
modelacion. De esa manera, la modelacion matematica, en tanto proceso se inicia en una
realidad dada, la cual para ser conocida, descrita, resuelta, interpretada, etc. plantea unas

condiciones dadas las cuales son tomadas por el modelador para llevar a cabo su actividad.

En coherencia con los elementos anteriormente presentados, Blum & Borromeo-Ferri

(2009, p.45) comprenden la modelacion matematica como “elproceso de traduccion entre el

29
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mundo real y las matematicas, en ambos sentidos 4. Estos procesos de traduccion pretenden
establecer una correspondencia entre realidad y matematicas; de lo que puede interpretarse que
la realidad puede dejarse escribir 0, mejor, describir en términos matematicos y €stos, a su vez,
son producidos en la medida en que logre articularse con una lectura de la misma, lo cual
conlleva a que algunos maestros reconozcan en la modelacion la posibilidad de propiciar
espacios para aprendizajes significativos de conceptos matematicos. Esta idea la desarrollaré
mejor en el siguiente apartado sobre Modelacion como Metodologia de Ensefianza y

Aprendizaje.

Estos tltimos autores mencionados plantean un ciclo de modelacién como se ilustra en el

siguiente diagrama:

1 Constructing
3 2 Simplifying’
real model & . Structuning
problem mathematical 3 Mathematsing
model & problem 4 Working
mathematically
. 2 5 Interpreting
real situation Iﬁlf—'—-‘ﬁz situation g galljit;ﬂg
& problem ‘.__?_/ muodel 4 Xposing
&
n | mathematical
real

results
results

3

mathematics
rest of the world

Figure 1 — Modelling cycle

Ilustracion 2 Ciclo de la Modelacion propuesto por Blum y Borromeo-Ferri (2009, p. 46)

14 . "the process of translating between the real world and mathematics in both directions”
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El ciclo planteado en la ilustracion 2 puede ejemplificarse a partir de una de las
situaciones planteadas por los mismos autores con el fin de hacerlo mas explicito en relacion

tanto del proceso, como de las concepciones de matematicas y la realidad:

Ejemplo 2: "Llenado"

La sefiora Stone vive en Trier, a 20 km de la frontera de Luxemburgo.
Para llenar su Volkswagen Golf ella conduce a Luxemburgo, donde
inmediatamente detras de la frontera hay una estacion de gasolina.

Alli tendra que pagar 1,10 euros por un litro de gasolina mientras que
en Trier tendrd que pagar 1,35 euros. ;Vale la pena que la sefiora

Stone conduzca a Luxemburgo? Dar razones de su respuesta. (p. 46)

Vinculando la propuesta del ciclo de la modelacion mostrado en el diagrama, los autores
ejemplifican con la situacion planteada a un estudiante, el proceso de modelacion. Del proceso,

afirman!s:

En primer lugar, la situacion del problema tiene que ser entendida por quien
debe resolver el problema y que se refiere a un modelo de situacion que

tiene que ser construido. Luego, la situacion debe simplificarse, estructurarse

y precisarlo hasta lograr un modelo real de la situacion. En particular, quien

resuelve el problema tiene que definir la informacion relevante. En el

15 La siguiente referencia es una traduccion realizada por la autora. Los subrayados también es realizado
por la autora para sefialar y destacar procesos que intervienen en el ciclo para pasar de un punto a otro de la
modelacion.
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modelo estandar, esto significa so6lo "la minimizacién de conduccion y los

costos de llenado™¢. (p.46)

La Matematizacion transforma el modelo real en un modelo

matematico que consiste en este problema de ciertas ecuaciones. El trabajo
matematico (calculo, la soluciéon de las ecuaciones, etc.) produce resultados
matematicos, que se interpretan en el mundo real ya que los resultados reales,
para terminar en una recomendacion a la sefiora Stone sobre qué hacer. Una
validacion de estos resultados puede indicar que es necesario dar la vuelta al
ciclo una segunda vez. Por ejemplo, se puede encontrar que es necesario
tener en cuenta mas factores como el tiempo o la contaminacion del aire,
pues dependiendo de los factores que se han tomado, las recomendaciones

para la sefora Stone podria ser muy diferente.

Este ciclo, propio de identificar un proceso y ademas aceptado dentro de la comunidad

académica, plantea una caracterizacion pre-establecida de los procesos esperados y dispuestos

para ser modelados. Dicho proceso, parte de una situacion real y retorna a la misma con una

comprension distinta como una derivacion o consecuencia del proceso. Frente a la condicion de

realidad de las situaciones diversas, podria decirse que las distintas perspectivas divergen,

ademas de sus propositos.

En este diagrama se reconoce una separacion muy notoria entre lo que los autores

denominan asuntos asociados con la realidad y las matematicas per se, en ese sentido tiene

cabida la expresion extra-matematico referida a una situacion de la vida diaria que no pertenece

16 De acuerdo con la traduccion realizada de la fuente
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en su naturaleza al campo de las matematicas, y que ademas la matematizacion es un proceso

que permite la validez de la modelacion.

Anteriormente, habia mencionado el papel de la modelaciéon matematica en la historia de
las ciencias, en la cual fue posible identificar como la modelacidn matematica de las ciencias
sociales también obedecid a un paradigma positivista que pretendia unificar el discurso de las
ciencias. Pero en este punto me parece interesante la pregunta sobre ;por qué las ciencias se
vuelcan a las matematicas para defender su estatus de cientificidad y no a otras disciplinas?
Pero, para nuestra reflexion es mas pertinente preguntarnos ¢ por qué, si historicamente el ciclo
planteado por Blum & Borromeo-Ferri puede evidenciarse en actividades historicas

modeladoras, continuamos haciendo lo mismo en las aulas escolares?

La modelacién es considerada por algunos investigadores (Bassanezi, 2002, Villa-
Ochoa, 2007) como una actividad cientifica en matematicas que se involucra en la obtencion
de modelos propios de las demas ciencias. Dicha obtencion es producto de la preocupacion por
la comprension de un problema o fenémeno del “mundo real” del cual parte. El modelador pone
en juego sus conocimientos matemadticos, el conocimiento del contexto y de la situacion, asi
como sus habilidades para describir, establecer y representar las relaciones existentes entre las

“cantidades” de tal manera que se pueda construir un nuevo objeto matematico.

En relacion con la modelacion como proceso, se consideran aspectos que constituyen
distintas etapas o fases, de esta manera se plantea un ciclo que se da en una serie de etapas.
Aunque algunos autores difieren en cuanto a éstas, y en otras convergen, se puede recoger en
comun las siguientes etapas: formulacion o declaracion del problema en el mundo real;

formulacion de un modelo; solucion matemadtica; interpretacion de los resultados; evaluacion
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de la solucidn; refinamiento del modelo y [nuevamente] la declaracion del problema en el
mundo real. La figura citada anteriormente también da cuenta de la modelacion como un ciclo.
Al respecto, Villa-Ochoa, Bustamante & Berrio (2010, p. 1089) proponen ver el ciclo propuesto
por Blum & Borromeo-Ferri, “de manera flexible no como una estructura rigida que debe ser
reproducida de manera lineal en el aula de clase por todos los estudiantes, sino como un
conjunto de “momentos globales”. Sin embargo, es necesario tener cuidado, ya que se corre el
riesgo de ser un formato dado sobre el cual puede caer una vision (pre)determinista de la

actividad de modelacion y con un ideal muy claro de formalizacion tendientes a la reproduccion.

Modelacion como método de ensefianza y aprendizaje

Como ya lo he expuesto, la modelacion matematica ha sido reconocida y valorada por sus
posibilidades en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. En este sentido,

presento una breve descripcion de los aspectos mas relevantes que defienden esta postura.

En relacion con los procesos de ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
investigadores como Biembengut y Hein (2004), Villa-Ochoa (2007), entre otros, han
identificado en la modelacion matematica algunos aspectos relevantes a ser tomados en cuenta
en las aulas escolares por parte de los profesores y tienen que ver con el planteamiento de
situaciones diversas, la naturaleza de los problemas y sus vinculos con la realidad, herramientas

involucradas, entre otros que facilitan los procesos de aprendizaje de los estudiantes

Biembengut y Hein (2004) afirmaron que la relevancia de la modelacion radica en las
posibilidades que da al alumno no solamente para aprender matematicas de manera aplicada a las

otras areas de conocimientos, sino que también mejora otros procesos, capacidades y
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habilidades, entre ellos las capacidades para leer, formular y solucionar situaciones problema.
Esta ultima idea, esta asociada a las ideas de la modelacion como una competencia, en la cual su
desarrollo va encaminado a las formas de actuar matematicamente en los contextos sociales y

académicos en los cuales se encuentran inmersos los sujetos.

La conexion de las matematicas con la realidad por medio de una estrategia, proceso,
recurso o competencia de modelacion permite una respuesta en el contexto escolar al sentido que
otorgan los estudiantes a las matematicas y esta relacionada con la forma en que los sujetos se

apropian de algunos saberes o conocimientos para “aplicarlos” al entorno.

Cordoba (2011, p. 22) afirma, citando a Molyneux-Hodgson et al, que “la modelacion
permite enriquecer la comprension de fendmenos extra matematicos ya que proporciona diversas
representaciones de dichos fendmenos y dota de sentido las diferentes actividades matematicas”.

En esta misma linea, he encontrado en la literatura un gran numero de trabajos, entre ellos

Bassanezi (2002), y Blomh0j (2004), que nombran en los procesos de modelacién una realidad

que no es matematica (extra-matematico), y el papel de las matematicas radica en hacer posible

una comprension de fendmenos o situaciones de la realidad a modelar.

Esta manera de concebir los contextos extra-matematicos y su vinculo a los procesos de
modelacién matematica, plantea una mirada artificial de las matematicas y supone unas miradas
de las matematicas ajenas a la realidad misma, pero que se ajusta a ellas para cumplir con el fin
de matematizar una situacion cualquiera. Al respecto, cabria preguntarse ;qué significan los
contextos extra-matematicos? ;cudl es la comprension de matematicas que lleva a diferenciar y

denominar situaciones que no lo son?
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Segun Blomh0j (2004) la modelacion tiene como finalidad describir y analizar algunos

fenomenos de la vida diaria. Esta asercion es similar a la de otros investigadores, que ubican a
las matematicas como un medio para la comprension, analisis, descripcion, explicacion'y

comprension de las situaciones de la cotidianidad.
Modelacion como Metodologia de Investigacion

La modelacion, como préctica cientifica, es vista como una forma para producir nuevos
saberes. Particularmente cuando se refiere a la modelacion matematica se ve como una
actividad cientifica e que produce saber matematico. De esta manera, el modelador indaga,
cuestiona, formula, aplica, reformula, describe, entre otros, procesos que le permiten al sujeto

ver y explicar una realidad que es de su interés.

Varios investigadores, entre ellos Villa-Ochoa (2007, p.67) han afirmado que “La

modelizacion puede ser considerada como herramienta de representacion de situaciones o
fendmenos del “mundo real”, el cual se convierte en el sistema objeto de estudio”. Tanll%ién ha
afirmado que el proceso de modelizacion matematica, visto desde el campo profesional del
matematico aplicado, puede considerarse como una “actividad cientifica en matematicas que se
involucra en la obtencion de modelos propios de las demas ciencias ” (p. 65). A partir de esta
manera de mirar la modelacion matematica, surge una pregunta pertinente!® ;son los problemas
reales de las demas ciencias? ;Cual es la idea de realidad que se debe tener para hablar de esto?

Yo agregaria otra pregunta, a mi modo de ver interesante, si a menudo se habla de contexto

17 El uso que Villa-Ochoa hace del término modelizacion estéa afin a la actividad profesional y cientifica del
matematico aplicado.

18 Pregunta surgida de la lectura de Villa-Ochoa de lo planteado hasta aqui y desde su conocimiento de la
literatura.
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extra-matematico, ;cudl es la comprension de matematicas y de actividad matematica que tienen

quienes se refieren a dichos contextos y que ademas la despojan de su idea de realidad?

Con base en las anteriores aserciones, en el campo educativo, esta posicion puede ser
discutida en términos de los contextos, problemas, intereses y fines que tendria la modelacion en
las aulas escolares. La vision de la modelacion en la Educacion Matematica, como una actividad
afin al que-hacer del profesional en matematicas, pone un especial énfasis en una relacion entre
dos dominios disyuntos, a saber, el dominio de las matemadticas con otro que parece estar
articulado a otros saberes (el mundo real) o a un saber del entorno en el que habitamos y en el

cual el conocimiento estd compartimentalizado.

Como se ha identificado en la literatura, la modelacién matematica se presenta como un
proceso de produccion del saber, que lo vincula a actividades cientificas. De acuerdo con los
fines pedagdgicos de la modelacion en Educacion Matematica, la modelacion se presenta como

una oportunidad para una supuesta'® produccion de saber matematico escolar.

Otros investigadores, Bassanezi y Biembengut (1997) han concebido a la Modelacion
matematica como el método de ensefianza-aprendizaje que utiliza el proceso de modelacion en
cursos regulares y, a su vez, la asumen como una estrategia didactica que promueve

investigacion en el aula escolar, posibilitando espacios para el aprendizaje.

Por otro lado, una mirada a estas comprensiones sobre modelacion matematica permite
una mirada sobre los procesos que subyacen a las mismas y, a su vez, de las ideas que hay
sobre modelo, ya que para construirlo, habria que tener claro que entiende por €I, hay que

conocer el objeto a ser construido o producido y dicho conocimiento no se da por si solo, se

19 En el ultimo capitulo ampliaré y defenderé esta idea sobre la suposicion o de su produccion.
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requiere de una reflexion profunda sobre el mismo. Y con reflexion no se quiere decir que sea

una opinién?? sobre el tema, es una consideracion y analisis detenido sobre el asunto en cuestion.

Modelos matematicos: Otra mirada filosofica

En los anteriores apartados presenté algunas de las perspectivas de modelacion en
Educacion Matematica. Asi mismo, sefialé que cada perspectiva aborda elementos cuya
epistemologia y filosofia posibilitan una comprension mas significativa de tales elementos, por
ejemplo, el modelo matematico, como un objeto constituido por una historia en la cual se
evidencian procesos, no so6lo de las ciencias, sino también de los procesos educativos que se han
implementado. En este sentido, planteo la necesidad de profundizar en su epistemologia y

filosofia y sus implicaciones en relacion con la disciplina Educacion Matematica.

Basada en los anteriores argumentos, observé en el texto: “El concepto de modelo: bases
para una epistemologia materialista de las matematicas”, del filésofo Alain Badiou
(1972/2007), como el autor plantea una reflexion filosofica sobre el concepto de modelo (en
general) para la ciencias; pero, de manera particular, para el modelo matematico la cual permea
las posturas planteadas sobre la ciencia y los ideales de la misma. De esta manera, en los
planteamientos que siguen en relacion con la construccion “Baudiana’ sobre modelo, haré
extensiva dicha comprension al modelo matemdtico, y asi, reconocer en éste una clase de la

generalidad de la palabra modelo.

20 La "opinioén" o "doxa" es el titulo que da Platon a una de las formas de conocimiento. Este conocimiento
se fundamenta en la percepcion, se refiere al Mundo Sensible, a las cosas espacio-temporales, a las entidades
corporales, y, en la escala de los conocimientos, es el género de conocimiento inferior e incluye lo que llama
“conjetura” y la “creencia”. Tomado de Diccionario de filosofia.
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A continuacion presentaré algunos planteamientos desde los cuales se puede generar una
reflexion que, desde la filosofia en relacion con el modelo matematico, se direccione hacia la
comprension de las formas de constitucion del mismo dentro del acervo de conocimientos de las
culturas en las que tiene cabida; para ello, retomo las tres tesis de Badiou (1972/2007) en

relacion con el modelo:

Tesis 1: Existen dos instancias epistemologicas de la palabra
“modelo”. Una es una nocion descriptiva de la actividad cientifica;

otra, un concepto de la logica matematica.

Esta tesis plantea que, hay dos posturas en la manera de reconocer al modelo matematico
en el panorama general de las ciencias. Por un lado, el modelo matemadtico se presenta mediante
un lenguaje matematico para dar cuenta de la sintesis de una actividad cientifica. En este caso,
una expresion algebraica re-presenta el objeto de interés de los cientificos. Por otro lado, el
concepto de modelo matematico se constituye al interior de la “légica”, la cual puede
denominarse como una meta-teoria de las matematicas; por lo tanto, el concepto de modelo
matematico, si bien es un concepto de la 16gica matematica no por ello se aisla de la actividad

matematicamente distinguible, en términos pragmaticos de la logica.

Tesis 2: Cuando la segunda instancia sirve de sostén a la
primera, tenemos una cobertura ideoldgica de la ciencia, vale decir,

una categoria filosofica: la categoria de modelo.

En la primera tesis se identificaron las dos instancias epistemologicas del modelo

matematico, ahora bien, ambas estan vinculadas en una dialéctica. En este sentido, concepto
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(ciencia)-nocion (ideologia)?! estan referidos a una actividad cientifica que se fundamenta en la
produccion, la cual al institucionalizarse se vale de los modos de representacion para garantizar
su permanencia en el contexto del cual fue objeto su practica. En este sentido, la categoria
evidencia la forma en que la pareja concepto-nocion estan vinculadas, y devela los usos que se

hacen los modelos matematicos en las practicas sociales.

Vale la pena aclarar, que la categoria de modelo matematico no debe confundirse con

categoria de analisis de la informacién en un proceso de investigacion.

Tesis 3: La tarea actual de la filosofia consiste en
desentraiiar, dentro de los usos de la categoria de modelo, un uso
supeditado, que no es mds que una varviante, y un uso positivo,

investido en la teoria de la historia de las ciencias.

Esta categoria de modelo identifica los discursos dominantes en las actividades cientificas
a nivel histdrico, por ello, sefiala que el positivismo logico es un paradigma que ha permeado y
dominado la produccion y (re)produccion cientifica. Hoy en dia, los usos que hacemos de los
modelos matematicos, ya sea en produccion o (re)produccion de los mismos, no corresponde
hacerlo explicito ni al campo ideoldgico (nociones) ni al cientifico (conceptos), ya que ambas
instancias estan concentradas en sus propias empresas. Por ello, el papel de la filosofia
denominada mediante la categoria filos6fica de modelo matematico, al reconocer en éste una

constitucion y validacion permeada fuertemente por una ideologia y unos procesos especificos

21 Se ampliara la comprension de esta pareja nociéon-concepto; ideologia-ciencia en el segundo capitulo, en
el apartado de ciencia e ideologia y se ejemplificara en el analisis de la categoria.
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de constitucion; plantea elementos propios para la reflexion sobre la naturaleza de los modelos

matematicos.

Como una apuesta de Badiou (1972/2007, p. 64) en una categoria del modelo
matematico, distinta al positivismo 16gico?2, propone llamar modelo, “(...) dentro del proceso
historico de una ciencia, al estatuto que asigna retrospectivamente a sus primeras instancias
practicas su transformacion experimental mediante un dispositivo formal?3”. Asi, se puede
observar que esta manera de nombrar el modelo, particularmente modelo matematico, tiene
inmersa una reflexion mas alla de las comprensiones mas generales sobre el modelo en las
diferentes perspectivas de modelacion, las cuales presenté en los anteriores apartados, en la cual
puede resumirse o simplificarse al modelo como transformacion de “una realidad” en lenguaje

matematico.

Puede identificarse que una postura como la de Badiou plantea una reflexion sobre la
historicidad de las practicas de transformacion de esa realidad, la cual fue simplificada,

traducida, descrita, interpretada mediante un ejercicio de modelacion.

Todo lo anterior hace necesario poner en didlogo a la filosofia y epistemologia de las
ciencias, en particular de las matematicas, con las concepciones en Educacion Matematica, ya
que ambos campos disciplinares y cientificos, mantienen un vinculo permanente de apoyo y co-
construccion, la razon de ser de la filosofia y de la epistemologia es el saber mismo y la de la

Educacién Matematica es un saber que permite ser abordado por estas dos disciplinas.

22 Categoria dominante en las producciones de modelos (modelaciones).

23 Se entiende por dispositivo formal, una expresion matematicamente legitima.
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A partir del panorama en modelacion matematica en el campo de la Educacion
Matematica, y con base en los planteamientos de Badiou (1972/2007) surgen interrogantes
frente a las practicas de modelacion. Estas preguntas tienen que ver con planteamientos que han
quedado abiertos por otros investigadores, entre ellos Vila-Ochoa: jsi se considera que los
modelos dan cuenta de una realidad, cudl seria la naturaleza de dicha realidad? ;Comopuede
caracterizarse la realidad para garantizar legitimidad del modelo que la representa? ;Qué
comprensiones sobre el modelo matematico se han o no considerado en las perspectivas de
modelacion en Educacion Matematica? Y si se considerara una mirada alternativa como la de
Badiou, ;qué elementos aportaria esta mirada para la reflexion sobre la practica de los
maestros en relacion con la modelacion matematica? Si bien pueden surgir muchas preguntas,
¢stas son traidas a colacion para mostrar que en la constitucion de la disciplina cientifica de la
Educacion Matematica todavia hay un campo de accion e investigacion por explorar, y algunas

de ellas las abordaré en los dos capitulos siguientes.

De modo particular, quiero plantear la siguiente pregunta como cuestionamiento central
en este trabajo de investigacion, que podria aportar a las otras, pero de una manera mas
tangencial, ya que indagar por sus respuestas exige pensar en procesos de investigacion mas
amplios, he incluso pertinentes para abrir otras investigaciones posteriores, dado que hemos
identificado la necesidad de abordar desde lo analitico y reflexivo, el modelo matematico, y

sobre este objeto he planteado la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como una comprension sobre el Modelo matematico, como nocion, concepto y
categoria, puede proporcionar algunas reflexiones teoricas en relacion con la Modelacion en

FEducacion Matematica?
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Asimismo, para dar consistencia a este cuestionamiento me propongo: Analizar las
relaciones e implicaciones que una comprension del modelo matemdtico como nocion, concepto
y categoria; puede proporcionar a los referentes teoricos de la Modelacion en Educacion

Matematica.

Lo anterior plantea algunas acciones a desarrollar para llevar a cabo este fin, entre ellas:

* Identificar en la literatura mas comun en modelacion matematica en las aulas
escolares, la comprension de modelo matematico asi como los procesos
involucrados en su construccion o produccion.

* (Re) construir las comprensiones de Badiou sobre el modelo (en general en las
ciencias) y modelo matematico que posibiliten una comprension de la naturaleza

de este objeto matematico.

A modo de cierre de estas primeras reflexiones, me permito sefialar que, en las distintas
perspectivas y comprensiones sobre modelacion matematica en Educacion Matematica, se
pueden reconocer diferencias entre las posturas frente a los usos que se hacen de los mismos en
las aulas escolares; asi mismo, aunque exista una dialéctica entre las consideraciones sobre
modelo y la modelacion, también es necesario develar las caracteristicas de dicha dialéctica asi

como las diferencias que pueden develarse frente a las intencionalidades en dichos aspectos.

De otro modo, frente a la comprension de modelo, vale la pena resaltar que éste se asume
0 se presupone a partir de la comprension mas general que existe, y desde esta revision el
“concepto” de modelo empleado, es propio de la comprension de modelo de las matematicas.

Por ejemplo, con frecuencia en las matematicas aplicadas, un modelo matematico estd asociado
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una representacion o produccion matematica. Por ejemplo, Rutherford (1978, p. 5) sefiala que
un Modelo matematico de un sistema prototipo S (fisico, bioldgico, social, quimico, etc.) a un
completo y consistente sistema de ecuaciones matematicas Z, que es formulado para expresar las
leyes de S'y su solucion intenta representar algun aspecto de su comportamiento; de esta
comprension, puede derivarse una reflexion del modelo como un objeto que puede pre-existir en
la comprension del profesor y en la cual se debe tratar de ajustar a una situacion de la “vida real”

que el estudiante debe reconstruir.

Lo anterior sugiere la necesidad de reflexionar sobre el status de ese objeto matematico
en relacion con el valor cultural que ha sido constituido y validado por el campo cientifico.
Ahora, como todos los otros objetos en Educacion Matematica, es susceptible de un analisis de
su historia, epistemologia o filosofia para identificar elementos importantes para los procesos

propios en Educacion Matematica.

Finalmente, una mirada filosofica al término modelo, desde la perspectiva de Badiou,
podria ofrecer, a la concepcion del proceso de modelacion matematica, nuevos enfoques y
significados desde una postura materialista d€ las matematicas. A su vez, posibilitaria
elementos alternativos en la mirada que podria aportar de manera significativa, a la reflexion
sobre los procesos involucrados al interior del aula de clase que tengan como objetivo una

actividad de modelacion, facilitando la construccion de conocimiento matematico.

24 Corriente filosofica en la que Althusser (1967, p. 13) afirma que es “una teoria de la historia de la

produccion de los conocimiento, es decir, una teoria de las condiciones reales (materiales y sociales por una parte,
internas a la practica cientifica por la otra) del proceso de esta produccion”. Sin embargo, como lo he mencionado
anteriormente, este trabajo no puede entenderse como materialista dado que no hay un andlisis desde las instancias
epistemologicas de esta postura filosofica, s6lo me baso en los planteamientos de Alain Badiou (1972/2007) para
establecer su vinculo con una practica concreta de modelacion matematica.
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CAPITULO 2: PLANTEAMIENTOS DE ALAIN BADIOU SOBRE

LA PRODUCCION DE MODELOS MATEMATICOS

Introduccion

En el capitulo anterior dejé planteada la necesidad de reflexionar en el modelo
matematico desde su historia, filosofia y epistemologia, de tal manera que posibilite posturas de
tipo didéctico, considerando que dicho objeto matematico estd vinculado a un proceso con el
cual se establece una dialéctica. Esto es, el modelo matematico esta vinculado dialécticamente?’

con la modelacidn matematica.

En este sentido, la historia de las matematicas ha dado cuenta de que los objetos
matematicos institucionalizados (saber sabio)? son susceptibles de transposicion didactica como
objetos del saber ensefiando. Por lo tanto, y de acuerdo con el objetivo planteado en esta
investigacion, el reconocimiento del modelo matematico como objeto matematico en dialéctica
con el proceso de modelacion matematica?’” demanda que una reflexion desde la filosofia

posibilite instancias de reflexion sobre la practica de modelacion en contextos escolares.

En este capitulo presento una comprension sobre el modelo matematico a partir de la

produccion filosofica de Alain Badiou (1972/2007), la cual favorece una reflexion mucho mas

25 La dialéctica en este trabajo se comprende como concepcion que defiende la multilateralidad de
relaciones implicadas en cualquier proceso real. El término significa que todo esta interconectado y que hay un
proceso continuo de cambio en esta interrelacion. Tomado del sitio: http://www.filosofia.org/filomat/df096.htm

26 Teoria de la Transposicion Didactica. Chevallard (1998).

27La modelacion matematica es una concepcion mas general, consiste en la produccion, obtencion o
construccion de modelos matematicos. De esta manera, se identifica una dialéctica entre modelo o modelacion, lo
cual implica identificar que de acuerdo con las acepciones del modelo consideradas corresponden unos procesos
particulares.


http://www.filosofia.org/filomat/df096.htm
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amplia de este objeto en un contexto distinto a la produccion per se como es el campo de la

Educacion Matematica.
2.2 Metodologia

Para el desarrollo de este capitulo, utilicé el Analisis de Contenido?® como técnica de
investigacion la cual me facilité el acercamiento, principalmente, a los significados del texto
Badiou (1972/2007). El concepto de modelo. Bases para una epistemologia materialista de las
matemadticas. Sin embargo, las técnicas empleadas se aplicaron a los otros documentos que

sirvieron de soporte a la comprension mas holistica de lo que se plantea en el texto inicial.

Como lo he mencionado en el capitulo anterior, se trata de tomar una produccion en el
campo filoso6fico, en la que tuvo origen y sentido, para situarla en el horizonte pedagogico de la
Educacion Matematica en relacion con la modelacion matematica. Por esta razén, el analisis de

contenido fue pertinente para facilitar la comprension de dicha produccion.

Al respecto, Andréu (2011) afirma que el proposito fundamental del andlisis de contenido
es realizar “inferencias que se refieren fundamentalmente a la comunicacion simbdlica o
mensaje de los datos, que tratan en general, de fenomenos distintos de aquellos que son

directamente observables” (p. 3). Estas inferencias no fueron de caracter pragmatico sino de

28 Andréu (2011, p. 2) entiende el analisis de contenido como: (...) una técnica de interpretacion de texto s,

ya sean escritos, grabados, pintados, filmados... , u otra forma diferente donde puedan existir toda clase de registros
de datos, trascripcion de entrevistas, discursos, protocolos de observacion, documentos, videos,... el denominador
comun de todos estos materiales es su capacidad para albergar un contenido que leido e interpretado adecuadamente
nos abre las puertas al conocimiento de diversos aspectos y fendmenos de la vida social.
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caracter reflexivo sobre el estado de la comprension sobre modelacion, el cual he identificado en

el capitulo anterior y lo que significaria a la luz de los planteamientos “Baudianos”.??

Organizacion de la informacion y la sistematizacion

De acuerdo con Andréu (2011) la sistematicidad hace referencia a unas pautas ordenadas
que abarcan el total de contenido observado,; en ese sentido, procuré encontrar relaciones entre
las unidades de registro??, de contexto3! que posibilitaran la comprension del surgimiento del

sistema de categorias para el andlisis y sintesis de la informacion.

Por ello, palabras como ciencia, realidad, prdctica cientifica, modelo, ideologia, entre otras,
estan escritas en el texto de Badiou (1972/2007) dando cuenta de las posturas del autor frente a
estos mismos términos. En esta medida dichas palabras se convirtieron en unidades de
registro’? en primera instancia, con el fin de identificar los contextos en los que emergieron, asi
como a las situaciones a las que estaban referidas, permitiendo una mayor significacion de los

registros para la interpretacion y comprension del texto.

A partir de las unidades de registro, se establecieron las siguientes categorias a priori:
*  Modelo como nocion descriptiva de la actividad cientifica;

* Modelo como concepto y

29 Me refiero a este término con el fin de nombrar las cosas (términos, posturas, comprensiones) como son
concebidas por Alain Badiou en su produccion textual y que es referenciada en este trabajo.

30 puede considerarse como la parte de la unidad de muestreo que es posible analizar de forma aislada.
Hostil (1969) citado por Andreu, define una unidad de registro “como el segmento especifico de contenido que se
caracteriza al situarlo en una categoria dada”. Para otros autores las unidades de registro en un texto pueden ser
palabras, temas, caracteres (personas o personajes), parrafos, conceptos (ideas o conjunto de ideas), simbolos
semanticos (metaforas, figuras literarias), etc,

31 Se refiere al pasaje donde se encuentra la unidad de registro y que se examina para caracterizarla.

32 De acuerdo con la técnica de analisis de contenido.
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*  Modelo como categoria33.

Resultado de estas operaciones surgio la siguiente tabla, en la que ademas, ejemplifico las
categorias con el modelo Funcion Cuadratica®*, sin embargo puede verse como desde las dos
categorias (materialismo y positivismo) en relacion con la nocion y el concepto son similares, en
la categoria se diferencia. De esta manera, se pueden identificar diversas maneras de

representacion de las actividades cientificas.

Categoria/
Positivismo Materialismo Dialéctico
Instancia de analisis

Segun Badiou (1972/2007, p.57): “El conocimiento es
representacion por modelos de lo real -empirico-dado”. Por lo tanto,

Nocion- ; . . . . .
. . en esta instancia, los modelos tienen existencia en la medida en que
ideologia : ., ;
(re)presentan un saber sobre una situacion o fenomeno dado. Puede
reconocerse en el modelo un saber institucionalizado de una préctica.
fx)=ax?+bx + ¢
La expresion algebraica presentada formaliza el trabajo
Nocion de matematico a partir de su lenguaje. Asimismo, re-presenta una
Funcién cuadratica produccion cientifica, lo cual plantea que los usos del mismo para

comprender el concepto re-presentado es una re-produccion. De esta
manera, las pardbolas abiertas hacia arriba y hacia abajo son también
nociones descriptivas de dicha actividad, y se admiten otros registros
validos en las matematicas.

33 El modelo como categoria se refiere a la naturaleza de la cobertura ideoldgica de los conceptos que
sostienen las nociones. No debe confundirse con una categoria de analisis a nivel metodolégico. Si bien son
homonimas se refieren a dos cosas distintas.

34 Se recoge la produccion realizada por Mesa & Villa-Ochoa (2007, 2008) sobre la construccion historica
del concepto de funcion cuadratica.
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Concepto-
ciencia

Funcion
cuadratica como
concepto

Categoria-
Filosofia

El  concepto  estd
legitimado dentro de las
matematicas, y se “cristaliza”
en un objeto matematico
llamado modelo.

El modelo es un indicador
epistemologico que posibilita
descifrar la dialéctica experimental

de la producciéon matematica,
recuperando al sujeto productor de
saber (modelador). Badiou

(1972/2007. p.57)

El concepto de funcion cuadratica es una produccion
cientifica que signa la*’ relacion entre dos cantidades de magnitud
cuya razon de cambio varia linealmente y de la cual “la nocidon” es
la representacion de dicha produccion.

En relacion con el modelo
matematico, lo real empirico
dado suministra la semantica
y la sintaxis también dadas y

suministradas por las
ciencias “puras”. La
experimentacion  es  una
evaluacion-realizacion. La
categoria  positivista  del
modelo no dard razones
sobre la produccion del

mismo en relacidon con un
fenomeno o situacion, le
interesa a esta categoria es
que el modelo funcione y dé
cuenta de esa realidad.

Para Badiou (1972/2007, p.65)
esta categoria, la del materialismo
dialéctico, plantea que  “El
modelo matematico es el estatuto
que asigna retrospectivamente a
sus primeras instancias prdcticas
su  transformacion  experimental
mediante un dispositivo formal
definido”. Segun Badiou lo que
interesa al materialismo son las
practicas que ha posibilitado la
constitucion del modelo, y su
validez en tanto saber. En esta
medida, los modelos dan cuenta
de un proceso histérico que los
constituyeron, por lo tanto, tienen
mucho que decir de los objetos, y
que al develar dicha historia
provee herramientas para su
comprension en tanto producto
social.

35 Expresa la generalizacion (sintesis) de la actividad cientifica en relacion con este modelo.
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El Modelo sirve en la
solucion de problemas de
caida libre. El fendmeno
permite ser comprendido a
partir de su escritura lo cual
evidencia que ha cumplido

; el objetivo planteado por el ~ Indaga por las practicas de
modelocategogalslci(:’)el: positivismo  légico  en const1.t,uc1('>n hlsjténca del modelo:
cuadritica " relacion con los canones de Funcion Cuadratica

representacion del evento, la
actividad cientifica que ha
planteado el modelo
garantiza su validez gracias
a los dispositivos formales
validos en las épocas en que
se produce.

Tabla 4: Categorias e Instancias Epistemologicas del Modelo

Cada una de las categorias presentadas permitio identificar elementos relevantes en
relacion con los usos de los modelos en las dos instancias epistemologicas. Ademas se
identificaron otros elementos como, relaciones entre categorias, por ejemplo el vinculo entre la
ciencia y la ideologia, en esa misma medida evidenciar la relacion y diferenciacion entre nocion
y concepto, como las dos instancias epistemologicas en la que Badiou (1972/2007) ubica al
modelo. De esta manera, se logro mayor comprension del discurso producido por Badiou de

tal manera que facilitara su interpretacion en otro contexto distinto.
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Una comprension sobre ciencia a partir de la diferenciacion entre lo

empirico y lo formal

En una mirada histdrica a la actividad cientifica pueden reconocerse dos elementos, la
teoria y la practica; una pareja que, en su contradiccion3® y en su complemento, han constituido
el saber del que dispone nuestra cultura. Al respecto, Badiou (1972/2007) da por sabida una
formacion ideoldgica particular, una diferencia entre realidad empirica, construida a partir de las
relaciones de los hombres con los entornos a partir de practicas, y forma teodrica, materializadas
en registros simbolicos que institucionalizan la actividad cientifica. Badiou identifica una pareja
sobre las cuales se distribuye el discurso ideologico de la ciencia de acuerdo con la naturaleza de

tal diferencia.

2.3.1 Realidad empirica y forma teorica

La diferencia entre realidad empirica y forma tedrica ha gobernado una imagen de la
ciencia, la cual Badiou (1979, p. 9) afirma que se presenta; “como representacion formal de su
objeto dado”. De esta asercion, se puede plantear que la representacion es un artificio de la
“realidad” del objeto, el cual se localiza en el campo empirico, que a su vez esta designado por
la presencia efectiva u “objetiva” del objeto. Sin embargo, dicha presencia es posible gracias a

ciertos dispositivos formales, en particular para el caso del campo matematico, la presencia y

36 Es comun dentro de la practica cientifica aislar u oponer estos dos términos :Teoria y Practica,, en este

sentido Badiou reconoce tal diferencia pero también plantea una dialéctica entre la practica y la teoria.
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existencia de los objetos es posible gracias a los codigos matematicos que representan los objetos

‘presentes’ y esto se denomina como un formalismo3”.

Esto quiere decir, que los registros de representacion, sean codigos, iconicos, simbolicos
o cualquiera que sea su formato, son necesarios para dar cuenta de una practica productora en la
sociedad. Si continuamos con estas ideas de base se puede decir que los artificios, al ser
construcciones o producciones humanas que se validan en una sociedad o cultura, signan modos

de ver el mundo, los cuales no se escapan a cualquier discurso ideologico, sea cual sea.

Sin embargo, al concentrarnos en la ciencia y su reproduccion, negamos su construccion
y su reflexion a posteriori de las practicas y actividades que le dieron emergencia. Por eso,
desconocemos el caracter ideologico de los artificios mencionados. Los registros escriturales
para dar cuenta de los fendmenos ya existen, solo hay que hacer variaciones de los mismo en la

particularidad del fenomeno.

Lo anterior permite plantear las siguiente preguntas, que se impone como un reto que no
estd al alcance de este estudio y por lo tanto no se respondera en este trabajo, pero su
planteamiento es pertinente para contribuir a la reflexion: ;para comprender los fendmenos o los
contextos de manera matematica, podrian existir otros registros de representacion distintos a los
existentes? ;es posible escaparnos a la representacion del concepto de funcion, por ejemplo,

para vincular una comprension del entorno de manera regular, generalizable y consistente?

Abhora, si a partir de una practica se necesitan nuevos simbolos para representar el

acontecimiento, ;quién o quienes insertan estos simbolos a la institucionalidad de las

3 En este trabajo se entiende el formalismo como el acto de usar los dispositivos matematicos para
representar un objeto.
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matematicas? ;es posible que alglin sujeto logre representar de manera distinta a los registros
actuales si desde la escuela se supedita a la reproduccion de los simbolos y reglas de formacion?
En fin, como lo he mencionado, el mero establecimiento de la pregunta posibilita una reflexion

sobre nuestra practica pedagogica, y la misma logra situarnos en otras posturas frente a la misma.

2.3.2 Ciencia

La ciencia, en su construccion histérica como concepto (Pérez, 1998), materializa en sus
practicas las posturas filosoficas hegemonicas de cada época y de cada investigador. En este
sentido, puede decirse que la actividad cientifica estd permeada por una ideologia acerca de las
formas de concebir los objetos y en una relacién pragmatica con el mundo. La ciencia como
actividad cientifica obedece, de manera implicita, a la ideologia dominante de cada época y
cultura, aunque sus producciones se inserten en otros o los mismos entramados ideologicos que
da existencia a los objetos, por medio de las representaciones; tales representaciones son
convenciones que posibilitan el uso social de lo que por medio de la produccion se constituyd en

saber.

Una vez el saber se constituye, o mejor, lo constituyen3$, hace parte de un entramado de
conocimientos de las comunidades que lo legitimaron. Por lo tanto, los saberes son relativos a
las culturas o sociedades® en las que tuvieron origen y constitucion “epistemologica” o
filosofica; sin embargo, las ideologias permiten que estos saberes se exporten a otras

comunidades, pueblos culturas o sociedades.

38La practica por si sola no constituye el saber, es el Hombre quien le otorga el estatus de constitucion en
tanto saber y que hara parte del entramado de saberes de una cultura. Por eso la produccion de conocimiento es una
produccion social.

39No abordaré la distincion entre cultura, sociedad, pueblo y comunidad. Las abordaré en el sentido de la
Real Academia de la Lengua Espafiola en la acepcion de estos términos.
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Como ya lo he mencionado, los saberes estan en dialéctica con las practicas que los
producen, por eso dicha dialéctica ha sido objeto de interés para muchos filésofos de la ciencia,
particularmente, la llamada tension entre teoria y practica, asignando al saber lo que se

institucionaliza con la constitucion teodrica.

Badiou (1975, p. 22) plantea la contradiccion teoria/practica como una dialéctica de
produccion del conocimiento, en la cual, “la teoria es el aspecto principal de la contradiccion;
que la sistematizacion de las experiencias (...) practicas es lo que permite avanzar ”; y sefiala que
dicha sistematizacion de experiencias es de naturaleza cualitativa, interesandose en las respuestas

a los porqués de las practicas.

Otro punto de gran importancia en la constitucion de la ciencia, es el estatuto de verdad
que ha pretendido la practica cientifica. En este sentido, Badiou (1975, p.22) afirma que “la
practica es interior al movimiento racional de la verdad. En su oposicion a la teoria, hace parte

del conocimiento”.

De esta manera, conocimiento y verdad parecen estar vinculadas, la primera como
producto de la practica y, la segunda, como idealizacion-materializacion del paradigma
cientifico. De esta manera, si se reconoce en los modelos una materializacion y legitimidad del
conocimiento de los sujetos sobre sus practicas, entonces la reflexion sobre la naturaleza y
sentido de la practica es relevante también para identificar algunos procesos que constituyen a la

practica de la que se producen los modelos.

Situando el conocimiento en relacion con la teoria, y la manera en que éste se opone

dialécticamente a la practica referido al campo empirico, se puede decir que Teoria y Practica
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forman una unidad, es decir, para la dialéctica la unidad de dos contrarios*. De esta manera,
Badiou (1975, p. 20) aclara, “[...] el proceso de conocimiento tiene por naturaleza interna la
contradiccion®!, teoria/practica. O aun: la practica, que en tanto tal, se opone dialécticamente al
conocimiento (a la teoria), es sin embargo parte integrante del conocimiento como proceso”. Si
dicha contradiccion posibilita la produccion de los sujetos, se reconocen dos instancias de
legitimacion, la practica per se en la que se origina y se valida, y una instancia institucional, la

cual podemos nombrar como ciencia.

Para este mismo autor el conocimiento, en su proceso de produccion, “solo puede
entenderse o comprenderse a la luz de la correlacion dialéctica entre teoria y practica, y que tal
movimiento contradictorio entre dichos elementos de la pareja es un proceso en conjunto de
dicha dialéctica” (1975, p. 20). Por lo anterior puede concebirse que el conocimiento es el

proceso dialéctico practica/teoria.

Asi como Badiou (1975) habla de teoria y practica, Althusser (1969) habla de Teoria y
Meétodo, sin embargo, este tltimo par, el método es el “camino” para llegar a una teoria,

afirmando:

Teoria y método estdan profundamente unidos, y no
constituyen mas que dos aspectos de una misma realidad: la
disciplina cientifica en su cuerpo de conceptos (teoria) y en su
vida, su practica misma (método). Sin embargo, es muy
importante insistir a la vez en esta identidad y en esta distincion.

(p15)

40Expresion de Badiou en la Teoria de la Contradiccion.

41 La contradiccion representa el constante movimiento de la pareja que se opone, lo cual constituye una
dialéctica entre los elementos opuestos.
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Efectivamente, en la actualidad vemos prevalecer corrientemente una concepcion
“metodologista” (luego ideoldgica) de las ciencias: la existencia de un simple método suficiente
para conferir a una disciplina sus titulos de cientificidad”, dice Althusser Refiriéndose al método
cientifico, como legado de la modernidad, “en la cual las ciencias se legitiman a partir de
procesos propios de dicho método, ademas de ser un método universal. En realidad todo método

conlleva una teoria, ya sea explicita o implicita ™.

2.4 Concepcion de Ciencia e Ideologia en el (Re)Comienzo Del

Materialismo Dialéctico

Para Badiou (1979) la ciencia es la practica productora de conocimientos sobre diversos
objetos, cuyos medios de produccion®? son los conceptos. La existencia de tales objetos esta
indicada por una region determinada a la ideologia. Por ideologia, el autor comprende ““. un
sistema de representaciones, cuya funcion es practico-social y que se autodesigna dentro de un
conjunto de nociones*3 . Una gran diferencia entre la ciencia y la ideologia radica en que la
primera, es un proceso de transformacion (produccion), mientras que la ideologia es un proceso
de repeticion (reproduccion) de lo ya producido. Vemos aqui que la “nocidon” misma de
ideologia es distinta a asociarla a un discurso politico, aunque tiene que ver, pero no es objeto de

nuestra discusion centrarnos en la comprension total de esta cuestion politica, sino que al

42Se entiende por medios de produccion "todas esas cosas con la ayuda de la que el hombre actia sobre el
tema de la mano de obra, y lo transforma”
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43Ciertos conocimientos que estan ya representados en un conjunto del saber, se entiende por nocion las
comprensiones que tenemos de un objeto a partir de la forma en que se nos es presentada, por ejemplo, una

expresion simbdlica, un grafico, entre otras.
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referirlo como sistema semiotico** de los saberes producidos nos permite abordar lo que

pretendo en relacion con los modelos matematicos.

En ese sentido, al reconocer en la Historia los modelos matematicos vinculados a las
actividades cientificas, es necesaria una mirada, no tan somera, de lo que significa la ciencia, y
su razon filosofica o la naturaleza de su discurso, es posible desde los planteamientos del
Materialismo Dialéctico y el Materialismo Historico, desde Badiou, pero que en este trabajo haré

uso de ella para reflexionar sobre las comprensiones sobre el modelo matematico.

De esta manera, una comprension dialéctica entre ciencia e ideologia es necesaria, gracias
a que la una no es posible sin la otra, puede decirse que corresponden a instancias filosoficas
distintas. Badiou (1979 ) en relacion con esto afirma que “la ciencia es ciencia de la ideologia y
la ideologia es siempre ideologia para una ciencia” en este sentido, al reconocer en la ideologia
un sistema de representaciones producido a partir de una practica transformadora (la ciencia) se

puede afirmar entonces que la ideologia se presenta como una materializacion de la ciencia.

La ideologia permite articular lo vivido por los hombres de una sociedad con las maneras
en que vivimos en relacion con nuestras condiciones de existencia, las cuales, en tanto
condiciones ya estan establecidas. Al respecto, ingresamos a una sociedad y la misma tiene, a
partir de las practicas que le han dado emergencia, unos saberes institucionalizados ingresados al
sistema de representaciones (ideologia) como verdades. De esta manera, las “realidades” son
establecidas, y las relaciones posibles para habitar en esas realidades estan mediadas por lo

producido en la historia de esa misma sociedad.

44 En tanto representacion corresponde a la ideologia y a las nociones.



REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFIA A LA MODELACION MATEMATICA

Al reconocer en la filosofia una instancia de reflexion sobre los objetos de los que hoy
disponemos en nuestros acervos culturales, Badiou (1972, p.70) dice que “La tarea del fil6sofo
seria, por un lado, la de descubrir la determinacion histérica de las concepciones del mundo; por
el otro, la de individualizar la racionalidad dominante en un cierto periodo historico”; de esta
manera, los objetos mismos no son tan ingenuos como aparecen dentro del sistema de
representaciones al cual me referi hace un momento, los objeros son objetos historicos, se han
constituido bajo ciertas circunstancias dadas. Los objetos, en tanto objetos historicos develan las
formas en que los sujetos hemos concebido el mundo, por eso se nombran como paradigmas
dominantes que median en los procesos de produccion de saber. Por lo tanto, las matematicas
signan la historia misma de las sociedades, de las practicas que las constituyen, de los
paradigmas o ideologias dominantes, ademas de develar el camino que las instauré como

dominantes con respecto a otros saberes o a otras practicas.

2.5 El modelo matematico y sus acepciones

Para una postura materialista, las matematicas no representan directamente la realidad
dada, los objetos matematicos son fruto de la abstraccion, segun lo afirma Ribnikov (1981). En
el transcurso de las matematicas se consideran cada vez, objetos mas abstractos, incluidos en la
clase de las relaciones cuantitativas y formas espaciales. Lo abstracto del objeto de las
matematicas en ocasiones se percibe como elemento inicial e independiente de su contenido. Asi
mismo, Ribnikov (1981) afirma que lo abstracto del objeto de las matematicas solo ensombrece
el surgimiento de todos los conceptos de la matematica a partir de la realidad material, pero en

ningun caso lo suprime.
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A partir de un reconocimiento historico de la logica de la matematica, en la cual surge la
Teoria de Modelos como respuesta ante la “crisis de las matematicas” a inicios del S. XX
(Kline, 1992) en relacion con la consistencia y completitud de las teorias mismas, es posible
identificar de manera explicita la nominacion como modelo a un objeto propio de la Teoria de

Modelos.

Con esta mision de dar consistencia y completitud al cuerpo de las matematicas, el
modelo se inserta como un objeto verdadero de lo que representa. Y por ello, Badiou
(1972/2007) reconoce diversos usos de la palabra modelo asociados a las actividades cientificas
y por lo tanto, identifica una coherencia entre la actividad y su materializacion por medio de

representaciones; las cuales se dan mediante registros simbdlicos propios de las matematicas.

Que los registros simbolicos sean propios de las matematicas, ain cuando las ciencias
sociales y humanas (Levi Strauss citado por Badiou, 1972/2007) son usuarios y a la vez
productores de los mismos registros, evidencia una ideologia que subyace a dichos procesos; y es
una ideologia dominante sobre la actividad cientifica la cual ha servido para la constitucion

misma de las matematicas occidentales.

Lo que acabo de mencionar, aunque es un tema mucho mas amplio e interesante desde la
historia y la filosofia, servira para mostrar que Badiou en este reconocimiento historico puede
identificar las dos instancias epistemoldgicas del modelo, como nocién y como concepto y la

categoria como una cobertura que hace la ciencia sobre la ideologia.

En el caso de las matematicas, el conocimiento matematico estd “materializado” en
expresiones simbolicas, consensuadas en el entorno en que tienen cabida. De ahi que,

dispongamos de unos simbolos establecidos, reglas de formacion, en otras palabras, disponer de
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una sintaxis y una semantica de los objetos matematicos. A esto Badiou (1972/2007) lo
denomina un stock de marcas que posibilitan la comunicacion y la representacion que le dan su
naturaleza material y que son producto de construcciones historicas, que tuvieron sentido y
significado dentro de las actividades de constitucion. De esta manera, podemos afirmar que un
fenomeno de la fisica como el de caida libre, puede dejarse escribir como una expresion

algebraica, pictorica, simbdlica, etc.

En este sentido, una reflexion desde la filosofia en relacion con el Modelo matematico
estd encaminada a identificar las formas de constitucion de dicho objeto dentro del acervo de
conocimientos de las culturas en las que tiene cabida; por ello retomo las tres tesis de Badiou
(1972/2007) en relacion con el modelo:

Tesis 1: Existen dos instancias epistemologicas de la palabra

“modelo”. Una es una nocion descriptiva de la actividad cientifica; otra,
un concepto de la logica matematica.

Tesis 2: Cuando la segunda instancia sirve de sostén a la primera,
tenemos una cobertura ideoldgica de la ciencia, vale decir, una categoria
filosofica: la categoria de modelo.

Tesis 3: La tarea actual de la filosofia consiste en desentranar,
dentro de los usos de la categoria de modelo, un uso supeditado, que no
€s mas que una variante, y un uso positivo, investido en la teoria de la
historia de las ciencias.

A continuacion paso a desarrollar las tres tesis planteadas, en relacion con las categorias

de analisis explicadas en la metodologia.

2.5.1 El modelo matematico como nocion descriptiva de la

actividad cientifica

En este apartado presento los planteamientos de Badiou (1972/2007) sobre modelo,

como objeto de las ciencias, particularizando este discurso al modelo matematico. Para la
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comprension de estos enunciados tuve que remitirme a otras producciones del filésofo que tiene
que ver con la comprension de ideologia, de ciencia, la identificacion, mas a fondo pero

suficiente, de su postura epistemoldgica y filosofica.

2.5.1.1 La ideologia vy las nociones:

Este apartado se hace necesario en la medida en que segin Badiou (1972/2007) las
nociones, en particular la nociéon de modelo, esta determinado en un campo especifico de la
ideologia. Por lo tanto, para iniciar esta manera de abordar el modelo como nocion, debera

referirse a la comprension general de ideologia, como ya lo he mencionado en antes.

Desde las diferentes culturas es posible identificar la representacion como una forma de
acceso a los saberes producidos y legitimados culturalmente, pero también la representacion es la
instancia para garantizar la perdurabilidad del saber y su comprension en relacion con la funcion

social que cumple /o representado y que es (re)conocido como un objeto.

La comprension sobre ideologia en este trabajo no pretende desarrollarse desde su forma
teorica, pero si desde los elementos que permitan analizar la nocion de modelo matematico y que
tiene que ver con los sistemas semidticos sobre los saberes producidos que permiten su

institucionalizacion en el campo del saber matematico.

La ideologia permite articular lo vivido por los hombres de una sociedad con las maneras
en que vivimos en relacion con nuestras condiciones de existencia, las cuales, en tanto

condiciones ya estan establecidas, han estado en la historia previa establecidas.

Para ilustrar lo que quiero decir, sugiero pensar en un sujeto que “ingresa” a una sociedad
y que sea la nuestra, ésta dispone de unos saberes institucionalizados (legitimados) e inseridos en

un sistema de representaciones (ideologia) como verdades, las cuales han sido producidas por
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sujetos (académicos) que en periodos anteriores las han producido, lo cual condiciona las
practicas legitimas en la sociedad. El sujeto que ingresa, al “insertarse” en la sociedad hereda
dichas practicas para su reproduccion. Histéricamente, en la sociedad occidental, ha sido la
escuela la institucion por excelencia para garantizar la insercion de los sujetos en la sociedad
desde los saberes, conocimientos* y practicas. De esta manera, si los sujetos somos productores
a partir de practicas transformadoras ;como estan definidos los modos de produccion del sujeto

en su relacidon con el mundo?

Para el reconocimiento se requiere una legitimidad cultural o social garantizada en las
reglas de formacion, en los significados construidos alrededor de un objeto y en las practicas en
las que tiene lugar. Esa instancia que determina la existencia y el modo de la misma,

corresponde a un campo ideologico.

Una vez el saber se constituye, o mejor, lo constituyen*®, hace parte de un entramado de
conocimientos de las comunidades que lo legitimaron. Por lo tanto, los saberes son relativos a
las culturas o sociedades en las que tuvo origen y constitucion “epistemologica” o filosofica.

Sin embargo, las ideologias permiten que estos saberes se exporten a otras comunidades, pueblos

culturas o sociedades.

25.2 El Modelo matematico como Nocion

45 Los conocimientos hacen referencia a los saberes institucionalizados desde la ciencia.

46La practica per se no constituye el saber, es el Hombre quien le otorga el estatus de constitucién en tanto
saber y que hara parte del entramado de saberes de una cultura. Por eso la produccion de conocimiento es una
produccion social.

47No abordaré la distincion entre cultura, sociedad, pueblo y comunidad. Las abordaré en el sentido de la
Real Academia de la Lengua Espaiiola en la acepcion de estos términos.
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Para iniciar este apartado, es necesario advertir que, de acuerdo con lo planteado por
Badiou (1972/2007), la referencia a la expresion “el modelo en tanto nocion ” esta asociada a un
campo ideologico en el cual tiene sentido y significado. Sin embargo, la palabra ideologia tiene
aqui una acepcion distinta a los sentidos y significados que comtinmente se le atribuyen al
término y que tiene que ver con una postura politica, convicciones de alguna persona frente a

las acciones colectivas, posturas sociales etc.

El sentido de la ideologia esta apoyado en la comprension althusseriana de la misma y
que, en el sentido mas sencillo, se refiere a un sistema de representaciones de algo; por ejemplo
un objeto sobre el cual tenemos un conocimiento o un saber, en este caso, el modelo matematico
signa tal sistema de representaciones del conocimiento producido a partir de la practica cientifica

que lo constituyo.

Una vez realizada esta claridad sobre la ideologia, al referirme al modelo en tanto nocion,
estoy asociandolo dialécticamente con representacion: por lo tanto me centro en la identificacion
de las representaciones posibles en un proceso de modelacion matematica, asi como la naturaleza
de las mismas. De esta manera, tratar de responder sobre el uso de las representaciones mismas
que estan involucradas de manera muy clara una vez se plantean los ejercicios modeladores,
posibilita develar un poco las practicas que subyacen a la practica modeladora, y me interesa
ponerlo en reflexion para el maestro de matematicas que recurre a esta estrategia de ensefianza y
aprendizaje con el fin de que sirva como un elemento adicional para reflexionar un poco mas
sobre la naturaleza de la misma y la identificacion de posibles caminos que aporten a otorgar de

otros sentidos las practicas mismas.
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Desde el sentido aqui expuesto, nuestra practica docente esta permeada por una ideologia,

unas creencias y unos saberes que se ponen en juego y de dicha sinergia se producen cosas

“materiales™® que dan cuenta de ese pasado o de ese sustento de su existencia. Una idea central

de este trabajo se centra en considerar que la toma de conciencia sobre algunos de estos
elementos (saberes, creencias, presupuestos, ideologias, etc) transforma las practicas

pedagdgicas que se ven permeadas por los mismos.

2.5.3 Usos “nocionales " de la palabra modelo

Como ya lo he presentado anteriormente, en “El concepto de Modelo” Badiou
(1972/2007, p. 27) plantea una primera tesis en la que afirma que la palabra modelo tiene una
instancia epistemologica referida al modelo como nocién y que se refiere a la descripcién de
una actividad cientifica realizada; pero la dialéctica nocion-concepto, permite inferir que el
concepto, asociado un concepto de la 16gica matematica esta vinculado a dichas actividades
cientificas realizadas y que permiten describirse en un campo ideoldgico gracias a las

representaciones “usadas” para tal fin.

En esta direccion, se han identificado algunos usos de los modelos en algunas
actividades cientificas. Para el analisis, Badiou (1972/2007) da una mirada a la practica

cientifica de Lévi-Strauss en el desarrollo de su propuesta de Antropologia Estructural. En

dicha practica se evidencia una recurrencia a los modelos matematicos para la produccion de sus

teorias en este campo del saber y asimismo para la legitimacion cientifica de sus practicas.
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48 No se refiere a lo manipulable, o lo que pueda ser perceptible, se refiere a lo material en el sentido de

que es algo que hace parte de la realidad del sujeto.
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Sobre estas actividades cientificas, el autor dice que “para Lévi-Strauss, lo formal, el
artefacto, es modelo con respecto a un campo empirico dado”, desde esta afirmacion se
evidencian dos elementos: una realidad empirica y un campo formal que le permite el
“vestuario” para la presentacion de la misma. En este sentido, para la practica modeladora en las
ciencias sociales y humanas la materializacion se lograba con el registro formal que podia
producirse a partir de las realidades en las que estaba inmerso el “objeto” a modelar. Como
punto seguido a la afirmacion sobre Lévi- Strauss, Badiou dice que:

Para la semantica positivista, el modelo es una interpretacion de un
sistema formal. Por lo tanto, los modelos del artificio sintactico*® son lo

empirico y lo dado [correspondencia entre ambos]. Asi se hace presente

una especie de reversibilidad de la palabra “modelo” (p. 27).

Lo anterior puede evidenciar cierta complicidad entre la 16gica formal a la actividad
cientifica y de manera reciproca, en la medida en que la logica matematica se ve forzada a
producir las expresiones (sintaxis y semantica) que se dispondran en las explicaciones de las
investigaciones empiricas y que tendran que ser formalizadas y “enjuiciadas” como practicas
rigurosas o no, dependiendo de la consistencia y completitud que dichas expresiones logren
demostrar. Luego, cualquier sintaxis matematica validada gracias al rigor 16gico se constituye
para dar respaldo a la actividad cientifica y afirmar si eso que muestra el modelo producido es

una verdad.

49 Construccion de formulas bien formadas, y esto quiere decir que sea consistente y completo desde la
escritura de la expresion formal conforme a las reglas de validez.
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De esta manera, el formalismo logico provee las marcas o registros a los que se
someteran los saberes producidos con el fin de cristalizarlos para la historia y para su

legitimidad.

Regresando a la idea de reversibilidad a la que se refiere Badiou en relacion con lo
formal y la realidad empirica, se puede decir que su proposito es reconocer una dialéctica entre
lo “real” y algunas estructuras pre-existentes con el fin de coadyuvar en la produccion cientifica
y matematica?. En relacion con la realidad, la historia ha intentado ubicarla en términos de la
posibilidad de asirse, o experimentarse y, por ello, la formalizacion de la misma (traduccion)
permite que se establezca como cientifica o no una practica, o como verdad o no un saber

producido a partir de la misma.

Desde una historia de la ciencia, se podria afirmar que la verdad tiene apariencia
matematica. Esto ha sido centro de mi atencion en el transcurso del desarrollo de este trabajo
porque el fin de la produccion cientifica se ha materializado en la produccion de
conocimiento, que al hacerse “social” garantizaba un acceso a la verdad; ademas, si estas
verdades tenian una apariencia matematica era necesario tener un dominio del saber matematico
para la produccion de conocimiento, asi como del acceso al mismo. Aunque se esforzara en la
practica por mantener una fidelidad a la realidad a partir de una traduccion de la misma
(lenguajes vernaculos) para que hiciera posible al “pueblo” el conocimiento producido por sus
cientificos, la traduccion misma estaba pensandose en términos de las producciones cuantitativas

del entorno.

50Hago distincion entre los dos tipos de produccion, no porque conciba que la produccién matematica no es
cientifica, las diferencio con el fin de mostrar como las matematicas, principalmente la légica formal, se pone en
relacion con cualquier practica cientifica a la cual se dispone de un armazoén conceptual para constituirse como tal.
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De esta manera, la escuela reconoce dichos saberes (saber sabio) y los transpone
(transposicion didactica) con el fin de realizar una reproduccion de los mismos. De esta manera,
se hacen varias traducciones, la primera tiene que ver con la realidad tal y como es percibida por
los sujetos que producen saber, dichas percepciones o producciones se matematizan (traduccion
al lenguaje matematico) y luego para hacerlo publico se realiza una transposicion en la escuela

(“transposicion” didactica) para que esos saberes se reproduzcan.

2.6 El positivismo logico y la produccion de modelos.

Badiou (1972/2007) afirma que la tesis del positivismo logico se apoya de manera
explicita en una ciencia: la logica matematica. De esta manera, la produccion cientifica se ha
desarrollado en el marco de los planteamientos de dicha ciencia. Por lo tanto, no es gratuito que
estemos hablando de modelos matematicos en estrecha relacion con el ejercicio cientifico

(modelacion) de produccion de los modelos.

Reconociendo que la nocion de modelo matematico se hace presente gracias a las
formas de representacion de las cuales se dispone para dar a conocer una verdad sobre algiin
acontecimiento, fendmeno, realidad, problema, etc; se puede decir que dichas representaciones
son historicas, es decir, el modelo en tanto representacion tiene una existencia legitima dentro
del sistema de conocimientos. Sin embargo, aunque este trabajo no se centra en la semidtica u
ontosemiotica (Font & Godino, 2012) si es pertinente aclarar que estas representaciones también
son historicas y subjetivas. Dan cuenta de la materializacion del sujeto-naturaleza-sociedad en

particular con algunos problemas o fenémenos.
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2.7 El modelo matematico como nocion en Badiou

Badiou recoge de la historia de la ciencia una distincion entre ciencia formal y ciencia
empirica, de esta manera, también se habla de una practica experimental como medio de
verificacion de la practica tedrica. Sin embargo, en dicha contradiccion hay una dialéctica

evidente pero no para el positivismo de manera explicita.

El positivismo l6gico (Badiou, 1972/2007) “intenta encontrar reglas de reduccion que
puedan permitir convertir los términos de una ciencia empirica en los de otra ciencia”. De esta
manera, surge el proyecto de unidad de la ciencia a partir de su lenguaje, y por lenguaje se
comprende la sintaxis y la semantica que lo constituye, y los modelos se construyen en estas

reglas establecidas por la l6gica matematica para su legitimacion.

Tal legitimacion de las expresiones y objetos matematicos se dan por “dadas” dentro de
las ciencias, asi que una vez construido y validado el modelo es verdad dentro del campo
matematico y se inserta en los saberes de los matematicos que seran usuarios de dicho objeto o

expresion, dependiendo de la naturaleza de los problemas que deba resolver.

2.8 El modelo matematico como Concepto

En este apartado, se aborda la produccion de Badiou (1972/2007) con respecto al modelo
en tanto concepto. Por lo tanto, presento un resumen de lo que el autor en mencion construye en
su texto de tal manera que posibilite su comprension. Procuré ser fiel al texto, lo que podria
entenderse como una parafraseo retomando los elementos mas relevantes que desarrollan una
comprension compleja, que tiene que ver con planteamientos desde la logica formal y en

particular la teoria de modelos.
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Por esta razon he modificado algunas afirmaciones para hacerlo comprensible para el

lector en relacion con lo que me interesa en este trabajo.
2.8.1 El modelo matemdtico como concepto en Badiou

Al abordar el modelo como concepto, Badiou (1972/2007, p. 29) recurre a los usos del

lenguaje en los procesos de investigacion cientifica, en este sentido afirma que “nuestra lengua

calculable - nuestro juego con las escrituras- apunta a ser un dispositivo experimental

matemdtico, es decir, un sistema de inscripciones que obedece a condiciones especificas . De

las cuales se vale la logica para la materializacion de los saberes y de manera reciproca los

saberes deben inscribirse en dichos dispositivos para garantizar su existencia “real”.

En tanto proceso, el lenguaje posibilita dos cosas, la primera designar la diferencia fija de
los objetos, sin que “objeto” signifique aqui nada mas que lo que se encadena a la
experimentacion que es susceptible de ser escrita. La segunda cosa que posibilita es la admision
de predicados capaces de marcar una constante por vez unicamente, correspondencia entre marca

y objeto dentro de una generalidad del campo objetivo.

En la sintaxis matematica, usualmente se admiten predicados binarios -o relaciones- en
el sistema de predicados entre objetos y relaciones posibilita de forma general la construccion

del concepto de modelo.

Con base en lo anterior, al disponerse de los objetos y las relaciones, es posible la
formacion de ciertas expresiones o series de marcas que no se producen de manera azarosa, estan
determinadas por un sentido sintactico y semantico de las reglas de formacion. Como es sabido,
el establecimiento de dichas reglas es competencia de la 16gica matematica formal, que puede

decirse que éstas autorizan las escrituras y las insertan en un campo ideoldgico, para este caso, el
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proyecto de unidad de lenguaje de las ciencias tiene una comprension de la realidad y de la

ciencia que no se abstrae solo a la produccion de saber.

Una vez planteada una afirmacion de un hecho, objeto o fendomeno pasa a la prueba de la
demostracion matematica se prueba en la regulacion explicita de las marcas. En matematicas la

escritura representa el momento de verificacion.

Una vez instituidas las reglas de deduccion, hay que elegir formulas iniciales. Esta
eleccion caracteriza a la teoria considerada y le imprime su particularidad, ya que todas las
demas reglas de nuestro lenguaje (formacion y deduccion) son generales. Ahora disponemos, en

efecto, de un concepto de la deduccion.

El resultado experimental por lo que atafie a la presunta “transhistoricidad” de la l6gica.
(...) no hay contradiccion alguna entre la prdctica 16gica inherente a toda demostracion y la
construccion de sistemas logicos especiales. O, mejor dicho, la contradiccion no es en tal caso

mas que la dialéctica viva de la demostracion (semantica) y de la experimentacion (sintactica).

Procuramos decir que en realidad la 16gica es en si misma una construccion historica,
doblemente articulada en principios activos de las demostraciones concretas y figuras explicitas
de un montaje formal. El “circulo” se despeja con la separacion de la practica demostrativa
respecto de la inscripcion experimental (o “formal”), separacion que constituye el motor de la

historia de esta ciencia.

Segun Bachelard (citado por Badiou; 1972/2007) los instrumentos cientificos como
“teorias materializadas” se aplican con todo derecho a esos dispositivos escriturales que son las
sintaxis formalizadas. Sintaxis que en realidad son medios de produccion matematicos. La

necesidad técnica -acerca del cual tanto hemos insistido -de un control efectivo de los
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procedimientos sintacticos y el caracter explicito de los criterios para la verificacion-rectificacion

atribuida a los sistemas formales; tratese de una materialidad “rigida”, manipulable y abierta.

Y ademas hay que comprender que la materialidad no comienza con las maquinas
“propiamente dichas”. Un sistema formal es una maquina matematica, una maquina para la
produccion matematica y se sitlia dentro de ésta. El instrumento cientifico, medio de

encadenamiento de la prueba, es asimismo un resultado cientifico.

Hemos mostrado, en efecto, que las operaciones semanticas requieren un material
matematico conjuntista no formalizado, pero facilmente se podria mostrar que también el estudio
de las propiedades sintacticas requiere fragmentos de la teoria de los niumeros enteros y sobre
todo un uso constante del razonamiento por concurrencia sobre la longitud de las escrituras. He
ahi regiones, entre otras de la ciencia matematica incorporadas a los dispositivos materiales en

que ésta se experimenta.

Los medios matematicos de produccion, también son matematicamente producidos, raiz
misma de la “doble circunstancia” de las matematicas en nuestra definicion del concepto de
modelo. Lejos de sefialar un exterior del pensamiento formal, la teoria de los modelos da normas

a una dimension de la inmanencia prdctica de las ciencias.

Dentro de la unidad de este proceso, la distincion entre sintaxis y semantica tiene la
fragilidad de la distincion entre existencia y uso de un dispositivo experimental, la distincion
pertinente entre semantica y sintaxis remite a la eleccion de la parte de las matematicas admitida
para que figure en el metalenguaje. Badiou llama “metalenguaje” a todo lo que se le requiere al
lenguaje corriente (no formalizado), inclusive la matematica “intuitiva” para que las operaciones

sintacticas y semanticas puedan ser racionalmente explicadas y practicadas.
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De la diferencia -unidad del modelo y lo formal de la semantica y la sintaxis como la
relacion intramatematica entre un material de base aritmético y un material de base conjuntista
que el concepto de modelo articule esa diferencia, y hay que atenerse al hecho de que los
resultados tedricos que le incumben adhieren a la practica matematica y no autorizan la menor
exportacion, no sélo porque esos resultados atafien la regla de uso de la palabra “modelo” y los
principios que consultan las demostraciones en las que ésta figura remiten a los sistemas

conceptuales de las matematicas.

Quiere decir que toda exportacion fuera del campo propio de la experimentacion
matematica es ilegitima, al menos si se pretende conservar el rigor de las propiedades del

concepto y no degradarlas en variantes de una nocion ideologica.
2.9 El modelo matematico como Categoria

Badiou (1972/2007, p. 64) se refiere al modelo que en tanto objeto matematico, da

cuenta de un proceso de investigacion cientifica y en este sentido, propone llamar modelo, “(...)

dentro del proceso historico de una ciencia, al estatuto que asigna retrospectivamente a sus
primeras instancias prdcticas su transformacion experimental mediante un dispositivo formal”.
Se puede observar que esta manera de nombrar el modelo, particularmente, modelo matematico

tiene inmersa una reflexion mas alla de las comprensiones mas generales sobre el modelo en las
diferentes perspectivas de modelacion, en la cual puede resumirse o simplificar al modelo como
transformacion de una realidad en lenguaje matematico. Puede identificarse que una postura

como la de Badiou plantea una reflexion sobre la historicidad de las practicas de transformacion

de esa realidad, la cual fue simplificada, traducida, descripta, interpretada mediante un ejercicio

de modelacion.



73
REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFiA A LA MODELACION MATEMATICA

Badiou (1972/2007, p. 27) dice que “para Lévi-Strauss, lo formal, lo bricolé, el
artefacto, es modelo con respecto a un campo empirico dado” en este sentido para la practica
modeladora en las ciencias humanas se lograba materializar en el registro formal que podia
producirse a partir de las realidades en las que estaba inmerso el “objeto” a modelar. Como
punto seguido a la afirmacion sobre Lévi- Strauss, Badiou dice que “Para la semdntica
positivista, el modelo es una interpretacion de un sistema formal. Por lo tanto, los modelos del

artificio sintactico son lo empirico y lo dado. Asi se hace presente una especie de reversibilidad

de la palabra “modelo”. Como lo he afirmado antes y de acuerdo con Badiou, estos artificios
evidencian una complicidad de la logica formal a la actividad cientifica, en la medida en que la
l6gica matematica provee de herramientas y estrategias al estatus de verdad cientifico de una
practica. Luego cualquier sintaxis matematica, validada gracias al rigor 16gico, da respaldo a la
actividad cientifica para afirmar que aquello que muestra o representa el modelo es una

verdad.

Esta especie de reversibilidad a la que se refiere Badiou esta dada en reconocer una
dialéctica entre lo “real”, lo cual la historia ha intentado ubicar lo real en términos de lo que
puede asirse, o experimentarse de lo cual se parte a la vez que esta en juego con estructuras pre-
existentes con el fin de coadyuvar en la produccion cientifica y matematica. Hago distincion
entre las dos, no porque conciba que la produccidon matematica no es cientifica, claro que creo
que lo es, las diferencio con el fin de mostrar como las matematicas, principalmente la 16gica

formal3! se pone en relacion con cualquier practica cientifica y que le da el armazon para

5INo pienso hacer distincion sobre logica formal y matematicas, una discusion que preocupé a muchos
filésofos de la ciencia. Sin embargo soélo quiero nombrar que desde la logica formal se propusieron los modelos
matematicos y su razon histérica esta vinculado con la validez de las ciencias, en la medida en que para produccion
cientifica habia un modelo que la representaba y la legitimaba.



REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFIA A LA MODELACION MATEMATICA

constituirse como tal. Al respecto Badiou afirma que la tesis del positivismo 16gico se apoya de

manera explicita en una ciencia: la 16gica matematica.

El problema de saber qué ocurre finalmente con la categoria de modelo se desenvuelve
integramente en la diferencia entre Carnap y Lévi-Strauss2, es decir, en el exacto alcance
epistemologico del concepto 16gico, cientifico del modelo, alcance que representa lo unico capaz

de validar o de no validar su exportacion a los fines de construir una categoria filosofica

El asunto relevante de la categoria filosofica estriba en poner a la luz epistemoldgica una
construccion (cientifica) del concepto. De la practica de esta construccion se aguarda sobre todo
una exacta captacion de la diferencia entre el concepto de modelo y la nocién (ideologica)

homoénima.

En el proceso de la construccién demostrativa de una verdad que se defiende, sirve para
hacer valida otra diferencia, que desglosa dos usos categoriales (filos6ficos) de la palabra
“modelo”. En otros términos al poner la ciencia en relacion con la ideologia se plantea una
distancia que es dada desde un discurso filosofico en dicha relacion. Al respecto, Badiou plantea
dos estilos antagonicos de discursos sobre la ciencia, dos formas de reapropiacion ideologica de
la ciencia, y finalmente, dos politicas de la ciencia: una progresista (positivismo) y una

reaccionaria (materialismo dialéctico e historico).

La oposicion entre la investigacion empirica - para hablar como Carnap - y la necesidad
matematica es pertinente, pudiendo sefalarsela en los tipos de compulsion que ejerce sobre el

lenguaje adoptado. Toda medicion sera, luego, expresable en el lenguaje formal.

52 Citados por Badiou
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Parecera legitimo basar una epistemologia de los modelos en el estudio sistematico de las

correspondencias entre conceptos sintacticos y conceptos semanticos.

De esta manera hemos establecido que la categoria filosofica del modelo es, tal cual
funciona en el discurso del positivismo logico, doblemente inadecuada. Y lo es, sobre todo, por
el hecho de pretender revestir la ideologia empirista con palabras que designan los momentos de
un proceso matematico. En efecto, “lenguajes formales” y “hechos empiricos” quedan
confrontados dentro de su discurso, como dos regiones heterogéneas. Que los segundos sean
eventualmente “modelo” de los primeros, es este un hecho que permite “pensar” la confrontacion

como relacion.

Pero sucede, precisamente que en matematicas el dispositivo formal es aquello gracias a
lo cual, al advenir como modelo, una region matematica se ve transformada, probada,
experimentada por lo que concierne al estatuto de su rigor o de su generalidad. Resulta
inconcebible que semejante transformacion sea la de cosa alguna distinta de lo que, siendo ya
siempre matematico, es semanticamente asignable, como susceptible de articularse con el
dispositivo sintactico. Justamente porque también €l es teoria materializada, resultado
matematico, puede el dispositivo formal entrar en el proceso de produccion de los conocimientos
matematicos y dentro de este proceso el concepto de modelo no designa un exterior por

formalizar, sino un material por experimentar.

En este sentido vale la pena traer a colacion la pregunta formulada por Badiou a partir de
la construccion de su propuesta realizada hasta entonces, ¢/ vale decir que ningin empleo
epistemologico de la palabra “modelo” es admisible? considero que tiene relevancia citarla, asi

como su respuesta, ya que al leer el texto se puede caer en la tentacion de satanizar el término
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modelo en relacion con las comprensiones sobre ideologia y sus nexos con el positivismo. La
respuesta a esta pregunta es “No. Desde luego, si enfocamos la historicidad de las matematicas
justamente con la forma de su dialéctica experimental. La categoria de modelo sirve entonces

para pensar el tiempo -particularisimo- de esa historia”.

La Historia de las Matematicas puede apropiarse de la categoria de modelo por lo mismo
que ya ha gobernado de una manera implicita tanto la polémica contra los usos nocionales

(ideoldgicos) del término como la lectura del concepto (cientifico).

Lo unico que digo es esto: si se asume dentro del marco del materialismo dialéctico una
doctrina de la produccion historica de los conocimientos cientificos, entonces uno tiene el
derecho de reconocer en el concepto de modelo un indice epistemologico, desde que se entra a
descifrar la dialéctica experimental de la produccion matematica y se arranca, pues, a ésta de su

estatuto idealista de conocimiento “puro”, “formal”, “a priori”, etc.

El examen riguroso del concepto cientifico de modelo permite trazar una linea de
deslinde entre dos usos categoriales (filosoficos) de este concepto, uno positivista, que lo somete
a la nocidn (ideologica) de la ciencia como representacion de lo real; otro materialista, que al
conciliarlo con la teoria de la historia de las ciencias -region especifica de materialismo

historico-, hace indirectamente mas facil su integracion eficaz en la ideologia proletaria.

En primer lugar la teoria de los modelos permite, como hemos mostrado, diferenciar
matematicamente a la l6gica de las matematicas. Regula un uso de los dispositivos formales que
permite sefialar las formulas que especifican las matematicidad de una estructura, cuales son las

que fuerzan a ciertas estructuras a no ser modelos para el sistema.
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Por otro lado, el principal uso de los modelos se aplica a la produccion de pruebas de
coherencia relativa y de independencia. Al mismo tiempo, el modelo pone fin a la practica que

juzga.

Suponiendo asumida una configuracion matematica inscrita en la historia de esta ciencia,
hacerla aparecer como modelo de un sistema formal, es decir, tratarla mediante este mecanismo,
produce el efecto principal de ubicar su particularidad, de exportarla -fuera de las ilusiones
inmediatas de su produccion singular- a un espacio matematico mas general, cual es el de los
modelos del sistema: el dispositivo experimental es una encrucijada de practicas. Tales

operaciones de desplazamiento pueden ser histéricamente decisivas.

Este uso de la palabra modelo libera una categoria epistemoldgica fecunda. Badiou
(1972/2007, p. 64) Propone llamar modelo, dentro del proceso historico de una ciencia, al
estatuto que asigna retrospectivamente a sus primeras instancias practicas su transformacion

experimental mediante un dispositivo formal definido.

A la inversa, la historicidad conceptual, es decir, el valor “productor” del formalismo, le
viene tanto de su dependencia tedrica a titulo de instrumento como de lo que tiene de los
modelos: le viene del hecho de incorporarse doblemente a las condiciones de produccion y de

reproduccion de los conocimientos. Tal es la garantia practica de los montajes formales.

Al respecto, afirma que la categoria de modelo ha de designar, asi, un sistema de casusas
que le dieron emergencia al formalismo sobre su propia historia cientifica, que es la historia
conjunta de un objeto y de un uso. Y la historicidad del formalismo sera la inteligibilidad
anticipadora de aquello a lo que éste constituye retrospectivamente como su modelo. Esta

afirmacion es una de las mas poderosas del texto El concepto de Modelo, dado que reconocer en
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los objetos matematicas una causalidad de hechos que le dan existencia, implica la comprension
historica de los mismos, y desde alli es que los mismos tienen sentido en relacion con la
produccion de saber. Cada saber tiene una historia que da cuenta de practicas, hechos,
paradigmas, etc., sobre el mundo y los modelos matematicos posibilitan esa comprension del

pasado de los objetos de tal manera que modifiquen el presente.

Por eso, el problema no es ni puede ser el de las relaciones representativas del modelo
con lo concreto, o de la forma con los modelos. El problema es el de la historia de la
formalizacion. “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 anticipacién, como corte, y como

refundicion en cuanto a retroaccion. Badiou (1972/2007, p. 64)

Ningun dispositivo formal escapa a la necesidad de poder inscribir su propia finitud, o
sea, la materialidad discreta de las marcas que despliegan en su seno el proceso de inscripcion.

Un montaje experimental es siempre, al mismo tiempo, experimentacion del montaje.

De esta manera, una categoria filosofica desde el positivismo demanda usos del modelo
que promuevan el desarrollo cientifico en relacion con el acervo intelectual que da cuenta de las
realidades en las cuales funciona. Una mirada desde el materialismo indagaria el como y el por

qué los objetos se constituyeron en saber.
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CAPITULO 3: FILOSOFIA DEL MODELO MATEMATICO Y

MODELACION EN EDUCACION MATEMATICA

3.1 Introduccion

La filosofia de las matematicas, al abordar la naturaleza de los objetos matematicos,
plantea reflexiones que posibilitan diferentes comprensiones sobre los objetos y los fenomenos,
dependiendo del interés por el que se recurre a ella. De manera particular, una mirada desde la
Educacion Matematica posibilita una reflexion que contribuya al mejoramiento de las practicas

pedagdgicas en este campo cientifico.

En el capitulo anterior, realicé una aproximacion al planteamiento de Badiou sobre el
modelo, en particular del modelo matematico. La metodologia empleada, y que describi en el
capitulo anterior, me acerco a la comprension planteada de tal manera que facilitara la
vinculacion entre una reflexion filosofica y el campo de la Modelacion matematica en contextos
escolares. Este es el objetivo de este capitulo, vincular la reflexion planteada en el capitulo
anterior con comprensiones sobre modelacién matematica, la cual grosso modo se planted en el

primer capitulo.

Por lo tanto, en este capitulo abordaré definiciones, caracterizaciones, entre otros
elementos que ilustran los ejercicios de modelacion en el campo de la Educacion Matematica,
ademas tomaré un ejemplo de una situacion de modelacion sobre el cual trabajé con el Dr.

Villa-Ochoa>? en afios pasados, y que permita hacer mas asible los planteamientos realizados

53 Asesor de este trabajo de investigacion
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en este trabajo en la medida en que recoge nuestras consideraciones del momento en que fueron
plantados y como esta postura se ha (re)significado a partir de la reflexion lograda en el marco de

este trabajo..

3.2 Historia de la Ciencia y Modelacion Matematica

Al identificar en la modelacion matematica, una instauracion de la legitimidad de la
ciencia y al comprender la modelacion como una practica productora de modelos, vale la pena
una mirada a la naturaleza de dichas practicas, las cuales estan insertadas en los contextos
culturales, sociales, cientificos en las que se legitiman. Por esto, una mirada a la naturaleza de la
modelacion implica identificar en la Historia los contextos, problemas, conocimientos,
paradigmas imperantes, el estado de la ciencia, entre otros aspectos que influyeron en esas

producciones de saber.

Aungque en el capitulo anterior se abordé desde una comprension mas filoséfica y
epistemologica del modelo, la modelacion y la ciencia, entre otros elementos; en este apartado
quiero mostrar como actividades modeladoras constituyeron la produccion de saber cientifico.
Para lograrlo, sigo la misma linea del planteamiento de las tres tesis de Badiou, que ya han sido

discutidas en los capitulos anteriores, y constituyen sub-apartados de este escrito.
3.2.1 El modelo matematico como una nocion descriptiva de la actividad
cientifica

Al referirme al modelo en tanto nocion descriptiva de la actividad cientifica, estoy

asociandolo dialécticamente con representacion a partir del analisis realizado sobre los trabajos
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de Badiou. Y esto hace que me enfoque en identificar las representaciones posibles en un

proceso de modelacion matematica, asi como la naturaleza de las mismas.

De esta manera, la modelacion responde a la exigencia de responder ante la pregunta por
el entorno haciendo uso de las representaciones establecidas. Pero, ;de cuales representaciones
estamos hablando? ;Cémo hacer uso de los simbolos legitimos para explicar la situacion

planteada? ;como debe ser el modelo construido?.

La representacion ha sido un proceso necesario en la vida social de los sujetos, en ella se
signa las cosmogonias y cosmovisiones del entorno que le es problematico. De esta manera, si
uno reconoce tales visiones en los registros de representacion, vale la pena preguntarse por su
constitucion y legitimidad, ya que tales registros propician el espacio para la constitucion de

otros saberes que son posteriores.

En este sentido, la modelacion matematica recurre a las representaciones establecidas
para significar las actividades o practicas matematicas. De esta manera, un sujeto involucrado
en un problema de variacion, y con un conocimiento matematico suficiente en calculo, podria
identificar las variables, realizar tablas y graficos, construir una expresion algebraica para
generalizar su manera de abordar el problema. Pero vale la pena preguntarse, ;Por qué recurre a

estas formas de representacion?

Esta pregunta me interesa, porque abre una reflexion en relacion con las actividades
propuestas en las aulas escolares, considerando que un maestro de matematicas plantee una
situacion, considerando la modelacion como una estrategia de ensefianza y aprendizaje. Una
reflexion sobre esto, propone reconocer la naturaleza de la modelacion y la identificacion de

caminos que posibiliten la reflexion sobre los sentidos de las practicas mismas.
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Ahora, como maestra y desde la produccion que he realizado en este trabajo investigativo
de maestria, nuestra practica docente esta permeada por una ideologia, unas creencias y unos
saberes que se ponen en juego y de dicha sinergia se producen cosas “materiales”* que dan
cuenta de ese pasado o de ese sustento de su existencia. Este trabajo se centra en considerar que
la toma de conciencia sobre algunos de estos elementos (saberes, creencias, presupuestos,

ideologias, etc) transforma las practicas pedagogicas que se ven permeadas por los mismos.

A manera de ejemplo, cito una actividad planteada por Mesa & Villa (2008) para
favorecer el aprendizaje de la funcidn cuadratica y que estuvo disefiada teniendo en cuenta unos
momentos y procesos de la modelacion planteados desde Bassanezi (2002); asi como tomando
una situacion historica que tenia que ver con las situaciones cuadraticas como el caso de la caida

libre.

3.3 ACTIVIDAD DE MODELACION

Para la actividad se propusieron tres momentos a saber:
Primer momento: Idea mental de la situacion.

En este primer momento se les presenta el fenomeno de caida de
un cuerpo y luego se les pide que describan las caracteristicas del
movimiento, con lo cual deben procurar establecer y wvalidar diferentes
regularidades. De esta manera se espera que los estudiantes reconozcan
las diversas cantidades que intervienen en la situacion. (v.g. la altura del
objeto, la velocidad con que cae, la aceleracion, la resistencia del aire...)
de igual forma se puede orientar a los estudiantes hacia el reconocimiento

de relaciones de dependencia entre las cantidades. En este momento se

54 No se refiere a lo manipulable, o lo que pueda ser perceptible, se refiere a lo material en el sentido de
que es algo que hace parte de la realidad del sujeto, que le posibilite su relacién con el entorno.
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pretende dejar en claro la capacidad de los estudiantes para comunicar las
relaciones matematicas lo cual se hace evidente con la descripcion

cualitativa con diferentes usos del lenguaje vy los diferentes sistemas de

representacion.

En este primer momento, es evidente que la situacion es pensada con el fin de propiciar
un espacio adecuado para posibilitar el establecimiento de relaciones, de identificacion de las
magnitudes y su comportamiento, y tenemos conciencia de dichos procesos en relacion con la
importancia en el desarrollo de las matematicas porque un analisis de su constitucion

epistemolégica develo estos procesos.

Por ello, al reconocerlos en su constitucion se proponen estrategias que pensamos
necesarias para los conceptos, y de alli que un estudio de tipo historico y epistemologico sea
pertinente en la formacion de los educadores matematicos. En el papel de educadora
matematica, en este primer momento este tipo de situaciones se interesan por otorgar sentido a

la matematica que esta involucrada en la situacion demandando su “descubrimiento”.

El problema de la caida libre en tanto objeto de interés para un modelador, es un
problema traido de la época del siglo XVI, que le interesé a Galileo Galilei, como a otros
cientificos en la historia de la ciencia. Sin embargo, la pregunta por la naturaleza del problema
debe pensarse en términos de la inteligibilidad de los estudiantes que van a abordar la situacion,
de esta manera es posible que otros registros de representacion distintos a los establecidos, hagan
presencia en las actividades modeladoras de los estudiantes, como también es posible que todos
los medios de representacion establecidos, como graficas cartesianas, tablas de datos,

expresiones algebraicas, no sean necesarios para lograr la comprension del fenomeno.

&3
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Una mirada historica permite situar y reflexionar la inteligibilidad de Galileo, no para
reproducirlas, sino que al situarla y reflexionarla nos permita identificar sus condiciones y modos
de produccidn, los cuales pueden darnos informacion importante para la practica del maestro.
Por ejemplo, identificar los heuristicos de los estudiantes, sus comprensiones previas sobre el
mundo en el que tiene sentido para él el problema planteado. Los registros simbodlicos se agotan
ante la mirada de reconocer que los que existen hasta hoy, reconocidos como valores culturales,

son esos, como si la historia de los objetos perteneciera a un pasado del que no hacemos parte.

Esto quiere decir, que si pensamos que las situaciones de modelacién promueven
ejercicios de investigacion en las aulas escolares, debemos estar expuestos a la produccion, a las
rupturas, transgresiones, resistencia, entre otros eventos que pueden ocurrir en los ambitos de

produccion.

Segundo momento: experimentacion

Se les plantea la experimentacion con una guia directa de

laboratorio con materiales especializados; para ello se les pedira a los
estudiantes que lleven un control de la situacién mediante un cronémetro
y regla graduada y que construyan una tabla de la situacion. Con base en
la tabla construida y en la trayectoria dejada por el objeto los estudiantes
deben reflexionar y conjeturar sobre el problema; de igual manera se
espera construir un grafico cartesiano del comportamiento de las
cantidades. Inicialmente los estudiantes podrian entender la razén de
cambio constante no como un cociente de diferencias, sino como el
cociente aritmético entre los valores de una tabla. Esto permitird
proponer algunas ideas que ayuden a los estudiantes a identificar esta

caracteristica de la razon de cambio en el momento de la intervencion.

84



REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFiA A LA MODELACION MATEMATICA

85

En este segundo momento, la puesta en escena de lo producido en el primer momento, es

lo que cobra importancia en la medida en que los instrumentos son medios para la produccion de

saber que al conjugarlos con los conocimientos matematicos dan cuenta de la apropiacion de los

estudiantes con respecto al problema planteado. Los graficos, las tablas, las expresiones, los

conceptos y nociones de los que se vale el estudiante para comunicar las ideas que va

elaborando, dan cuenta del papel “universal” y verdadero de las matematicas como un medio de

produccion de verdades.

La razén por la que demandamos que los estudiantes usen ciertos dispositivos, recursos,

medios, para la modelacion de un fenémeno tiene su origen en su constitucion historica, esto
quiere decir, que en la historia del concepto de funcion cuadratica, la naturaleza de las
representaciones tuvieron mucho que ver para su legitimidad, los estudiantes estan en la
reproduccion de un proceso o de una inteligibilidad de un problema que le fue significativo a
uno y a varios mas, pero los llevamos (transponemos) a la escuela con el fin de considerar que

son las mismas inteligibilidades comunes a todas las hacen proponer estrategias globales,

aunque los conocimientos ya construidos sean validos para los fenomenos de nuestros contextos.

Tercer momento: Simulacién-Validacion
Incluye la simulacién del fenomeno en el software modellus, con el cual se
pretende que los estudiantes puedan interactuar mostrando simultineamente las
graficas cartesianas de la posicion, velocidad y aceleracion. En este momento se
espera la construccion de un modelo algebraico de las relaciones entre las

magnitudes.
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Este es un momento de confrontacion o validacion con la realidad, y en la
cual se confirma una idea platonista y pitagorica de la realidad, al estar escrita en

lenguaje matematico, pues es el momento de verificar  Fineroediar Caso ventana Ayuda
Casos: EJ

1

ri
que las relaciones planteadas, su cuantificacion y - Reheiro e Casoventana Ayuda 3
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prediccion en la realidad funcionan. En este sentido el
tercer momento plantea la constitucion del objeto, en
tanto modelo matematico, en un proceso de ensefianza

y aprendizaje.

Ahora, la pregunta por la naturaleza de la
realidad esta en juego, y aunque no se plantea una
discusion en este trabajo en este sentido, si es necesario anotar que el hecho de que el
fenémeno propuesto para el estudio tenga una existencia “universal” en las
realidades, es necesario un primer paso que tiene que ver con el reconocimiento del

fenémeno mismo por parte de las realidades de los estudiantes.

Ahora, estos tres momentos planteados se dan para cualquiera de las situaciones que se
proponen para un ejercicio de modelacion matematica. Pero de manera particular, una actividad
como la propuesta, segiin Mesa &Villa ( 2008), tienen el siguiente desarrollo de la situacion:

ACTIVIDAD N° 1. Reconocimiento y descripcion de la
variacién [captacién cualitativa] Se le entrega a cada equipo de

estudiantes una pelota y se les pide que describan el movimiento del

objeto cuando se deja caer a cierta altura.
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Se orienta el trabajo con el siguiente

conjunto de preguntas: Tlustracién 3 Tabla
Generada en el software Modellus

*  /Qué cantidades intervienen en la situacion?

+ ;Cuales de ellas son constantes y cuales varian en las condiciones del
problema?

* Presente un argumento del porqué el movimiento puede o no ser
lineal.

* Realice una grafica aproximada que represente la relacion entre el

tiempo y la distancia recorrida por el objeto.

Esta actividad se plantea para el re-conocimiento de un fendémeno muy comun en su
cotidianidad, vinculando elementos que desde su formacion en matematicas el estudiante ha ido
construyendo con el fin de que la situacion le demande una mayor actividad que pone en juego

los saberes previos.

ACTIVIDAD N° 2. Cuantificacion de la Variacién.
[Captacion numérica de la razon de Cambio] En este momento se pide
a los estudiantes que observen los valores mostrados por el software en la

tabla No 1. Se les pide que:

Observen la tabla y describan la forma en como cambia la altura del

objeto con respecto al tiempo.

* /Varia Linealmente? Justifique su respuesta.

*  Copie los valores de la tabla y péguelos en un archivo de Excel.

« Calcule la Razon de Cambio de la altura del objeto con respecto al
tiempo. /Observa alguna regularidad?

« Describa la forma en que cambia la razon de Cambio, y represéntela

simbodlicamente. (A esta razon de cambio se le llama velocidad).
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* Calcule la razon de cambio de la velocidad con respecto al tiempo.

(A este valor se le llama aceleracion).

En esta segunda actividad se observa una mayor actividad en relacion con la produccion
camino a la formalizacion de la situacion. Se espera que esta actividad propicie las condiciones
para identificacion de las constantes, variables, reconozca la forma de su escritura en la que
intervenga toda la informacion que la situacion le presenta. Dado que el modelo, es modelo para
una situacion que se conforma de toda la informacion necesaria, por ende el modelo debe dar

cuenta de todos los asuntos de la realidad que se quiere modelar.

ACTIVIDAD N° 3. Construccion del modelo.

En este momento se espera que el estudiante alcance a construir el
modelo matematico de la situacion determinando las graficas cartesianas

y las expresiones simbolicas.

* Construya en Excel una grafica de la altura, velocidad y aceleracion
con respecto al tiempo.

*  Compare los graficos obtenidos con los presentados en el software
modellus.

* Determine una expresion simbolica que represente la variacion entre
la velocidad y el tiempo.

* Determine una expresion simbolica que represente la variacion entre

la posicion y el tiempo.

88



REFLEXIONES DESDE LA FILOSOFIA A LA MODELACION MATEMATICA

LPOMTY FAlSOGC - LHONTA- 1V UDCD- 1AL AGHL-1ICABAL 40

) J 3
Grafica de la Altura

CIEEEE

en
[S[eTele]e]  [Semen

[ s mm—mr s PR ' .

Ilustracion 4. Animacion en el software modellus y de las tablas y grificas construidas en Excel.

En esta tercera actividad, las acciones propuestas estdn encaminadas a plantear una

explicacion del fenémeno en relacion con el entramado de conocimientos ya constituidos de las
matematicas, sabemos desde la disciplina misma de las matematicas el poder de las graficas
cartesianas, previo reconocimiento de las variables, asi como la formulacion de su expresion

algebraica a la cual se llega con el fin de nombrar una existencia generada en el proceso mismo.

Hasta este momento, la preocupacion en las actividades se basa en la forma en que el

proceso de aprendizaje del concepto de funcion cuadratica puede facilitarse, asi como de

nombrar el fendomeno mismo a partir de las expresiones ya dadas para el fin.

En ninglin momento en la situacion hay una toma de conciencia del caracter reproductor
de la situacion. Esto no quiere decir que haya un juicio de valor en relacion con lo que es lo
mejor o no de los procesos, el caracter reproductor no tiene una connotacion peyorativa, sélo que
estos ejercicios modeladores estan encaminados a apropiarse cada vez mas de un saber ya dado,

que segun Badiou este mismo saber esta ya permeado por una ideologia dominante y que la

manera mas facil de develar su presencia en los discursos pedagogicas es mediante la

representacion de los objetos propios de la ciencia.
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3.4 El positivismo logico y la produccion de modelos.

Badiou (1972/2007) afirma que la tesis del positivismo 16gico se apoya de manera
explicita en una ciencia: la 16gica matematica. De esta manera, la produccion cientifica se ha
desarrollado en el marco de los planteamientos de dicha ciencia. Por lo tanto, no es gratuito que
estemos hablando de modelos matematicos en estrecha relacion con el ejercicio cientifico

(modelacion) de produccion de los modelos.

Reconociendo que la nocion de modelo matematico se hace presente gracias a las
formas de representacion de las cuales se dispone para dar a conocer una verdad sobre algin
acontecimiento, fenémeno, realidad, problema, etc; se puede decir que dichas representaciones
son historicas, es decir, el modelo en tanto representacion tiene una existencia legitima dentro
del sistema de conocimientos. Sin embargo, aunque este trabajo no se centra en la semidtica u
ontosemiotica (Font &Godino, 2012) si es pertinente aclarar que estas representaciones también
son histdricas y subjetivas. Dan cuenta de la materializacion del sujeto-naturaleza-sociedad en

particular con algunos problemas o fenémenos.

En relacion con el concepto de Funcion Cuadratica, hoy podemos referirnos a su

expresion algebraica, ( , reconocemos una grafica cartesiana de la misma (una

parabola), reconocemos los fenémenos que permiten representarse por ella, se reconoce en su
historia como objeto matematico (en su epistemologia) pero un conocimiento de tipo
sociohistorico. Y como tal, la historia de la epistemologia de dicho concepto tiene otras cosas
que decir del objeto mismo. En este sentido, vale la pena preguntarse: ;de qué sirve la
representacion? o mejor, /Por qué histéricamente se ha evidenciado la necesidad de representar

el conocimiento? aunque éstas son preguntas que no se responderan en este texto, el poder de la
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representacion permite la historicidad de lo representado que remite a pensar en relacion con el
uso social del mismo. Por ello la representacion es un elemento esencial para la reproduccion

de ese saber.

El positivismo l6gico (Badiou, 1972/2007) “intenta encontrar reglas de reduccion que
puedan permitir convertir los términos de una ciencia empirica en los de otra ciencia”. De esta
manera, surge el proyecto de unidad de la ciencia a partir de su lenguaje, y por lenguaje se
comprende la sintaxis y la semantica que lo constituye, y los modelos se construyen en estas

reglas establecidas por la 16gica matematica para su legitimacion.

Tal legitimacion de las expresiones y objetos matematicos se dan por “dadas” dentro de
las ciencias, asi que una vez construido y validado el modelo es verdad dentro del campo
matematico y se inserta en los saberes de los matematicos que seran usuarios de dicho objeto o

expresion, dependiendo de la naturaleza de los problemas que deba resolver.

3.4 El modelo y la modelacion en el campo de la Educacion Matematica

En coherencia con lo anterior y llevandolo a la practica pedagogica en matematicas, es
posible identificar en la Historia de la Educacion Matematica, una recurrencia en la
implementacion de estrategias que busquen la obtencion de modelo es una practica necesaria
para abordar el aprendizaje de las matematicas de manera significativa, dado que el interés en la
modelacion esta dado por el cardcter “contextual” por medio de una practica realizada por los

estudiantes
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3.4.1 Algunas comprensiones sobre el modelo matematico en la

literatura

Con el fin de ilustrar algunas actividades de modelacion que permitan relacionar la
propuesta realizada por Badiou del modelo como nocion. Consideré para el analisis, algunos
elementos que me permitieron construir las reflexiones que emergen en el transcurso del trabajo
de campo. Por ello, para cada autor cito su concepcion de modelo, modelacion, los procesos
que identifico y algunas actividades que suelen plantearse desde esta postura; con el fin de que
contribuya reflexion desde las instancias epistemologicas mencionadas en relacion con algunas

de las comprensiones sobre Modelacion.

Ninguna de las citas tiene en sus originales el subrayado, éste fue realizado por mi para
facilitar el andlisis de acuerdo con las unidades de analisis que se desarrollaron y que tienen que
ver con los vinculos con la realidad, los usos implicitos o explicitos de los modelos, una

comprension de matematicas que subyace a los planteamientos de las actividades.
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Biembengut: Esta investigadora ha trabajado la modelacion como herramienta para la
ensefianza de las matematicas proponiendo tipos de problemas, situaciones, procesos que
interviene en la modelacion y que el maestro tiene en cuenta en su aula para posibilitar: “... el
proceso que involucra la obtencion de un modelo”. En relaciéon con la comprension sobre
modelo matematico, Biembengut (2007) dice que: “Un modelo puede ser formulado en
términos familiares, se utilizan expresiones numéricas o formulas, diagramas, graficos o
representaciones geométricas, ecuaciones algebraicas, tablas, programas computacionales, etc

(.) un modelo retrata, aunque en una vision simplificada, aspectos de la situacion investigada”.

En este sentido el modelo matematico tiene la funcion de dar cuenta de una realidad
dada al modelador, el cual dispone de unos saberes que ya funcionan en la practica cotidiana y
de algunas formas de representacion que son reconocidas como matematicas y que al ser usadas

hay una convencionalidad que le atribuye los significados.

De acuerdo con esta comprension el modelo matematico tiene un campo mas amplio que
el mero simbolismo algebraico, posibilitando la modelacion en todos los niveles educativos,
aunque plantee que tanto mayor es el conocimiento matematico, mayores seran las posibilidades

de resolver cuestiones que exijan una matematica mas sofisticada.

También afirma que la modelacion pone a interactuar la aparente dualidad matematicas-
realidad, y ademas permite representar una situacion “real” con herramientas matematicas
(modelo matematico). Para representar las situaciones, Biembengut considera una serie de

procedimientos agrupados en las siguientes subetapas:

1. Interaccion: en la cual se da el reconocimiento de la situacion problema,

familiarizacién con el asunto a ser modelado.
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2. Matematizacion: formulacion del problemas, surgimiento de las hipotesis,

resolucion de problemas en términos del modelo.

3. Modelo matematico; interpretacion de la solucion y validacion y evaluacion del

modelo.

De esta manera, se identifican procesos muy poderosos para utilizarlos dentro de las aulas
escolares, en el intento de recrear ambientes cientificos. Sin embargo la (re)creacion sugiere
partir de procesos que se dieron en la historia o en contextos distintos. Esto es algo de lo que
algunos investigadores, han insistido en que la modelacion en educacion se diferencia de la
actividad de los matematicos, porque estos ultimos se ubican en la produccion de conocimiento y
que este no es el interés de la modelacion en la educacion defendiendo un caracter formativo en

las mismas.

Blomhaj: Para este investigador, “Un modelo matemdatico es una relacion entre ciertos

objetos matematicos y sus conexiones por un lado, y por el otro, una situacion o fenomeno de

naturaleza no matemdtica” al respecto dice que este concepto de modelo tiene estas

significativas implicaciones didacticas:

En primer lugar, esto implica que, cuando la matematica es

aplicada a wuna gituaciéon extra-matemaética, algin tipo de modelo

matematico estd involucrado explicita o implicitamente en ella.
Segundo, para que un alumno experimente con un modelo matematico y
sea capaz de reflexionar sobre las relaciones existentes en ¢€l, es una

precondicion epistemoldgica que este alumno sea capaz de percibir la
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situacion o fendmeno modelado v la matematica en juego, como dos

objetos separados pero al mismo tiempo interrelacionados

En esta comprension sobre modelo se distingue una situacion o fenomeno que da cuenta
de una “realidad”, y tomar conciencia que la misma no es matematica, sugiere que las
matematicas son un medio, instrumento o herramienta que permite el conocimiento de dicha
realidad. jPor qué para conocer la realidad se requieren las matematicas? ;no es ésta una idea

muy platonica de las matematicas?

Por otro lado, la aplicacion de las matematicas sugiere otro contexto con el cual esta en
relacion. No me interesa sefialar la naturaleza ideal o ideolégica del modelo, sino como esa idea
de aplicacion esta inmersa en una idea de validacion y ésta tiene cabida en la medida en que hay
“algo” con lo cual validar, y ese “algo” es el stock de marcas, conceptos, expresiones que son

legitimados y que desde su acepcion la aplicacion conlleva a un proceso de reproduccion.

Para este mismo autor, la modelacion matematica “puede ser vista como una practica de

ensefianza que coloca la relacion entre el mundo real y la matematica en el centro de la

ensefianza y el aprendizaje, y esto es relevante para cualquier nivel de ensefianza”(p.1). Esta
comprension guarda coherencia con la idea de modelo que posibilita la relacion sefialada, pero
ademas deja ver que lo que llama el “mundo real” es lo que nombra como “situacion

extramatematica”.
Con respecto a este proceso de modelacion, se reconocen seis subprocesos a saber:
1. Formulacion del problema

2. Sistematizacion
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3. Traduccion

4. Uso de métodos matematicos
5. Interpretacion

6. Validez

En este sentido, dichos subprocesos estan orientados al aprendizaje de las matematicas
de tal manera que sea fiel a la estructura matematica en relacion con la existencia misma del

objeto matematico por la “cosa” de la cual se representa.

Ministerio de Educacion Nacional-MEN: Para el MEN (1998) la modelacion es uno de
los procesos generales, es decir, tiene que ver con el aprendizaje de las matematicas y ademas
estan presentes en toda la actividad matematica. Al respecto, define a la modelacion como “la

forma de describirla interrelacion entre el mundo real y las matematicas”. (p. 76).

Esta manera tan sucinta de definir la modelacion evidencia que el modelo materializa la
interrelacion presentada con el fin de describir® aspectos del mundo real, y esa singularidad para
nombrar la realidad ya es en si misma (en palabras de Badiou) un sintoma ideoldgico. Pero
retomando la comprension que sobre la modelacion se ha propuesto desde el MEN, el punto de
partida es una situacion problematica real de la cual se dice que debe ser simplificada’®,

idealizada, estructurada, sujeta a condiciones y suposiciones y debe precisarse mas de acuerdo

55Segun la RAE, describir es Representar a alguien o algo por medio del lenguaje, refiriendo o explicando
sus distintas partes, cualidades o circunstancias. Me interesa mostrar como la intencionalidad de describir sugiere
una representacion que es a lo que estoy apuntando con la idea de que en el modelo es una representacion.

56 1. tr. Hacer mas sencillo, mas facil o0 menos complicado algo.

2. tr. Mat. Reducir una expresion, cantidad o ecuacion a su forma mas breve y sencilla.
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con los intereses del que resuelve el problema. La formulacion del problema contiene las

caracteristicas esenciales de la situacion original, y por otra parte estd ya tan esquematizada que

permite una aproximacion con medios matematicos.

Los datos, conceptos, relaciones, condiciones y suposiciones del problema enunciado
matematicamente deben trasladarse a las matematicas, es decir, deben ser matematizados y asi
resulta un modelo matematico de la situacion original. Dicho modelo consta esencialmente de
ciertos objetos matematicos, que corresponden a los “elementos basicos” de la situacion original
o del problema formulado, y de ciertas relaciones entre esos objetos, que corresponden también a

relaciones entre esos “elementos basicos”.

La resolucion de problemas es una estrategia que posibilita la modelacion, en la medida
en que al darse un problema, este debe ser resuelto siguiendo una sistematicidad que posibilite la
solucion de la misma. De esta manera, cuando se parte de una situacién problematizadora real,
la cual demanda ser resuelta, y se sigue un camino para su solucion puede verse en las
matematicas una herramienta que “facilita” el camino, en la medida en que las explicaciones se
demandan desde un campo matematico, por eso quien haga un uso adecuado de las matematicas
tendra soluciones mas claras desde la matematizacion. Pero una vez obtenido el resultado,

expresion matematica, el MEN dice que:

Estos resultados tienen que ser validados, es decir, se tienen que
volver a trasladar al mundo real, para ser interpretados en relaciéon con la
situacién original. De esta manera, el que resuelve el problema también
valida el modelo, si se justifica usarlo para el propdsito que fue

construido.
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De esta afirmacion se puede pensar que si para cada fenémeno de la realidad (mundo
material) se tiene una expresion simbolica-matematica que dé cuenta de su existencia, no
estamos alejados de la cosmovision de Galileo, asi como la de Platon. Dicha garantia, que para
la solucion del problema habia una instancia matematica que le daba legitimidad, establece una
relacion mas clara entre validez del modelo en relacion con su aplicacion.

Cuando se valida el modelo pueden ocurrir discrepancias que
conducen a una modificacion del modelo o a su reemplazo por uno
nuevo. En otras palabras, los procesos de resolucion de problemas
pueden requerir devolverse o retornar varias veces. Sin embargo, en
ocasiones, ni siquiera varios intentos conducen a resultados razonables y
utiles, tal vez porque el problema simplemente no es accesible al

tratamiento matematico desde el nivel de conocimientos matematicos del

que trata de resolverlo.

Una precision mayor de la modelacion matematica desde los lineamientos curriculares
no se aleja de la idea de realidad, a la cual no solo considera sino a la cual se debe, y por lo tanto
la conexion realidad-matematicas es posible gracias a las practicas cientificas de explicacion de

los fendmenos y objetos de la realidad, asi como una mirada

(,..)El proceso de modelacion no solamente produce una imagen
simplificada sino también una imagen fiel de alguna parte de un proceso
real pre-existente. Mas bien, los modelos matematicos también

estructuran 'y crean un pedazo de realidad, dependiendo del

conocimiento, intereses e intenciones del que resuelve el problema.

Reconozco que este texto fue escrito antes de una mayor profundidad en los estudios

sobre la Modelacion matematica en la Educacion Matematica, por lo tanto carece de discusiones
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que se han realizado hasta el momento, pero lo considero de suma importancia ya que es el
documento rector expedido por el Ministerio de Educacion Nacional que los maestros y
directivos tienen en cuenta a la hora de planificar las practicas pedagogicas en esta area de la

formacion.

Sin embargo, es un muy buen ejemplo que da cuenta de como la modelacion, incluso
después de muchas investigaciones y aportes, sigue concibiéndose como un proceso que
posibilita el aprendizaje de las matematicas, al poner los objetos matematicos materializando la
tension entre realidad y conocimiento matematico para su legitimacion, aunque detras de esta
forma de ver la modelacion esta la funcion de reproduccion de los saberes a los cuales aspira la
formacion en matematicas. Asi, criterios de buenos modelos estan basados en el uso de los
simbolos pre-existentes a la situacion y modelacion y como desde alli se aprende en esa relacion

con dichos simbolos.

Bassanezi: Para este investigador, la modelacion matematica es un proceso dinamico

utilizado para la obtencion y validaciéon de modelos matematicos. Es una forma de abstraccion y

generalizacion con la finalidad de prevision de tendencias. La modelacion consiste,
esencialmente, en el arte de transformar situaciones de la realidad en problemas matematicos

cuyas soluciones deben ser interpretadas en el lenguaje usual. (2002, p. 24)

En consecuencia, comprende el modelo matematico como “un conjunto de simbolos y

relaciones que representan de alguna forma el objeto estudiado”.

Como los otros investigadores, Bassanezi propone unas fases o momentos de la
modelacion en los cuales se evidencian procesos muy similares a los otros investigadores, que

tiene que ver con la comprension del enunciado en el mundo real, matematizacion, validacion,
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etc. La transformacion, asi como la traduccion tiene vinculado un ajuste a lenguaje establecido,
que reduce la mirada de tal manera que sea legible para el publico que legitima y valida, en este

caso son los investigadores.

Skovsmose: Desde una postura de la Educacion Matematica critica, Skovmose (1999, p.
112) concibe la modelacion57“como una manera potente por medio de la cual las matematicas
ejercen su poder formativo. En un proceso de modelaje las matematicas no solo tocan la realidad
sino que también la exprimen y la transforman. Las abstracciones se materializan”. Esta mirada
se diferencia sustancialmente de las otras propuestas en la medida en que reconoce en la
modelacion la posibilidad de que las matematicas escolares vayan mas alla de la reproduccion y
aplicacion de un saber, aunque se vale del mismo para pensar en el caracter formativo de las

matematicas.

De esta manera, sigue existiendo la consideracion de una realidad dada, en la cual el
sujeto se inserta y las matematicas le posibilitan otros escenarios de accion. En este sentido se
puede ver que aunque los intereses explicitos de la modelacion son un poco distintos, no aclara

sobre la comprension de matematicas que se tiene y de su papel en las practicas de los sujetos.

Bajo esta comprension identifica dos tipos de modelacion; de tipo puntual y de tipo
extendido. El primer tipo se refiere a la transformacion del problema al cual se enfrente en un
lenguaje formal en el cual se soluciona el problema. En el segundo tipo, la terminologia
matematica no se usa para describir un problema especifico, sino que se usa para proveer una

base genérica para un proceso tecnoldgico (Skovmose, p. 113).

5TAunque el autor habla del término modelaje yo lo llamo modelacion dado que se refiere a lo que aqui he
llamado como tal y con el fin de evitar confusiones de tipo epistemolégico.
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Lo anterior muestra como en el sentido de la transformacion en un lenguaje formal, desde
una perspectiva critica puede seguirse viendo un uso dominante de un saber que no se pone en
cuestionamiento en relacion con sus formas de produccion y socializacion de los saberes. Me
refiere a la naturaleza de la representacion. Desde este sentido, vale la pena preguntarse ¢por qué
los ejercicios de modelacion deben llegar a una formalizacion matematica (occidental) de sus

practicas? para responderlo la ideologia que reviste al modelo da cuenta de una respuesta.

Araujo: es una de las investigadoras sobre modelacion desde una perspectiva
sociocultural, ella dice que en términos generales, la modelacion matematica puede ser
comprendida como el uso de los modelos matematicos para resolver problemas de la realidad, lo
que significa, encontrar una representacion matematica de una situacion real, tratando de

entender y de resolver algin problema relacionado con esa situacion.

Ademas, esta investigadora, defiende la modelacion matematica como una estrategia que
promueva la participacion critica de los estudiantes/ciudadanos en una sociedad, discutiendo
cuestiones politicas, economicas, ambientales, en las cuales la matematica sirve como soporte
tecnologico. Desde esta perspectiva, no se preocupa solo por el desarrollo de habilidades en
calculos matematicos sino también como una critica hacia la matematica como tal y los usos en

la sociedad.

3.5 Constitucion de conceptos a partir de una prdactica. El caso de la variacion

cuadratica en fenomenos de caida libre.

La filosofia de las matematicas al abordar la naturaleza de los objetos matematicos,

plantea reflexiones que posibilitan diferentes comprensiones en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de las matematicas, en particular, cuando estos procesos se ven influenciados por las

consideraciones epistemologicas que pueden hacerse de tales objetos.

Hacer consciente que la ciencia es un producto cultural, implica dar una mirada desde la
historia y la filosofia a los propositos de la actividad cientifica misma y de que sus razones
historicas da cuenta de hechos que no circunscriben al objeto dado sino que devela su
constitucion, y mas valor todavia cuando dichas constituciones de los objetos matematicos estan
en dialéctica con las practicas productoras, ¢stas pueden ser practicas sociales, discursivas,
culturales, entre otras pero por no ser el centro de mi interés mas que reconocer que hay una

actividad que se realiza con una intencionalidad que se inscribe en una comunidad.

Ya no es secreto de como la historia de la ciencia, en este caso de las matematicas, puede

producir un tipo de entendimiento sobre de la estructura y funcion de la investigacion cientifica.

Por ejemplo, en Galileo se observa la forma en que recurre a sistemas de representacion a
partir de graficas rectangulares, es una demanda ademas de la comprension geométrica del
gnoémon, como dirian los griegos clasicos, o el concepto de perpendicular y angulo recto, como
distancia, altura, etc. Esta a su vez relaciona este segmento con la media proporcional o la raiz
cuadrada, por lo que le da un valor agregado a las consideraciones de Oresme respecto a la
perpendicular.

Una fase en el proceso de modelizacion radica en la toma de datos y para ello se escribe el
proceso de modelizacion de Galileo8:

* Dado un cuerpo

5858 Tomado de Mesa & Villa-Ochoa (2008)
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* Se toma un plano inclinado, este supone dos rectas una sobre la que se desliza un cuerpo
y la otra servira para calcular el tiempo transcurrido.

*  Registro de datos relacionando las dos variables involucradas en el fendémeno: La
distancia y el tiempo.

* Andlisis de los datos recolectados

* Concluye con una tercera variable resultado de la razon entre las otras dos, y dada la

» relacion constante entre estas magnitudes permite generalizarlas.

*  Formulacion de problemas en los que se plantean ecuaciones de caracter funcional como

“..hallar la distancia en el instante t”, 1o que suponia para cualquier tiempo corresponde

una distancia.

Realizando una transposicion didactica de lo anterior podria sugerirse como:

* Experimentacion y toma de datos

* Disponer de los conocimientos previos con el fin de relacionarlos.

* Indagar por otros conocimientos, en este caso aritméticos para establecer relaciones
* numéricas que permitan validarse.

* Identificacion de la variacion

*  Crear un modelo matematico que dé cuenta del fendomeno.

Al interior del aula no significa repetir las situaciones de Galileo, si no de vincularlas con los
procesos analiticos para la (re)construccion del concepto, por ello, se habla de que no basta con
propiciar estos momentos identificados en la historia, al llevarlos a una situacion didactica para
que logre fines previamente establecidos, puede negar la posibilidad de produccion y por lo tanto
de transformacion, lo cual seria mas cercano a referirse al sentido del modelo para los

estudiantes.

De estas actividades “modeladoras” Galileo generé6 muchos aportes al conocimiento de la
sociedad frente a su entorno, realizé actividades no convencionales para la época en relaciéon con

la verificacion, registro, experimentacion. También propicié un espacio de investigacion en el
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que sin hacerlo explicito motivo el posterior y no lejano desarrollo matematico, representado en
la creacion o descubrimiento de la geometria analitica y el calculo infinitesimal con los trabajos
de Descartes, Newton, etc. El también provocé la investigacion sobre un conjunto numérico
continuo, ya que con el fin de que el concepto de funcion cuadratica pudiese ser considerado
como tal, era necesario que realmente para cualquier punto en movimiento a éste le
correspondiese un espacio, un tiempo y una velocidad determinado, estableciendo asi una
correspondencia biunivoca y con esto ya se haria evidente que estas situaciones tendrian:
Variables, relacion de dependencia, correspondencia biunivoca y adicionalmente estan presentes
constantemente en el entorno para provocar su estudio en un proceso de modelizacion
matematica para el estudiante y en modelacion matematica para el docente que puede encontrar
el entorno como motivo de aprendizaje y construccion matematica particularmente del concepto

de funcion cuadratica.
3.6 El modelo matematico como Categoria

Las categorias filosoficas de la palabra Modelo matematico, las cuales Badiou distingue

dos, una categoria positivista del modelo, y una categoria materialista del mismo.

En este sentido, indagar por una categoria de modelo no implica su traduccion en un
ejercicio de modelacion en las aulas escolares. La categoria de modelo, sea cual fuere, ofrece
informacion al respecto de la actividad productora de los modelos, dicha informacién tiene que
ver con los imperativos a los que respondemos a la hora de modelar, y por lo tanto, a la hora de

pensar en ejercicios de modelacion en contextos escolares.

Por un lado, esta el discurso desde la Educacion Matematica de los beneficios de la

modelacion en las aulas escolares, debemos reconocer que tales beneficios son tomados de la
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mirada que hacemos como educadores o investigadores, de las actividades cientificas de las
ciencias exactas y naturales, tal vez algunas miradas sobre las ciencias sociales y humanas, pero
una mirada a la modelacion que permita “simular” contextos cientificos ya dota de una

irrealidad a los procesos modeladores en la escuela, ya que la realidad es impuesta.

Si reconocemos que la ciencia es una produccion social y cultural, gracias a las relaciones
con el entorno y ademas de las necesidad humanas de sobrevivir y trascender (D’ Ambrosio), por
qué habria de “simular” una realidad que no les es propia y las forzamos a las realidades de otros
que reconocemos como cientificos a partir de ciertas practicas e instituciones que dan dichos

certificados de validez de las producciones.

En un articulo (Mesa & Villa, 2011) desarrollado en el marco de este trabajo, y (Mesa,
2008), se identifica en la Historia, de manera anacrénica, procesos de modelacion de algunos
matematicos, fisicos, fisico-matematicos, filésofos etc que produjeron comprensiones sobre la
realidad. Uno de los ejemplos mas destacados fue el estudio sobre Galileo Galilei, tanto por su
aporte a la comprension de lo que hoy conocemos por ciencia, como por su produccion fisica y

matematica, de manera particular en la caida libre.

Retomo el ejemplo de Galilei como sujeto histdrico, el cual su inteligibilidad anticipadora
posibilité conocimiento que hoy, casi 400 afios después es fundamental para la comprension de
algunos fendmenos naturales. Mas atn, se reconoce en Galileo, asi como en Descartes (Koyré
1966/2005) los aportes en relacion con el camino (método) para producir los modelos de Isa
realidades en las que estamos inmersos, y por lo tanto, tales modelos describen nuestras formas

de relacionarnos.
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En este caso, las miradas de ambos sujetos (Galileo y Descartes) acerca de las
matematicas y la realidad permearon sus practicas cientificas. Las rupturas que establecieron
con su pasado “epistemologico” y los llevaron a la produccion de saber es tema de interés para

una categoria de modelo desde el positivismo como del materialismo.

En efecto, reconozco el poder formativo de la modelacion matematica, pero desde una
categoria de modelo matematico se indaga la razon de la existencia del modelo, y en el campo
educativo, la categoria de modelo tiene inmersa las formas en que nosotros nos relacionamos con

dicha existencia.

En este sentido, una categoria positivista del modelo le da el estatus de validez a los
modelos y plantea la ruta de procesos que le dan emergencia a los objetos, nos induce a
reproducir caminos para la legitimidad del saber, y desde la historia es reconocida la emergencia

del método para la investigacion, y que ésta aparece como un medio de control de la produccion.

Cuando me refiero a método, identificamos que en relacion con los procesos, algunas
acciones siguen siendo las mismas: reconocer una realidad o fenomeno, identificar relaciones y
la forma en que se dan, las cantidades que intervienen, hay un ejercicio de “traducciéon” en un
lenguaje validado, y hay un mundo real al cual al aplicar lo producido genera una validez al

reconocer cOmo se inserta dentro de la realidad estudiada.

Mesa & Villa (2008) han mostrado la importancia de Galileo para la construccion
historica del concepto de funcion cuadratica, en tanto formuld algunos estudios y experimentos
que permitid al analisis matematico ocuparse de tales hechos y ser abordada posteriormente

como objeto matematico formal. De tal manera, que las observaciones de Galileo y sus
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experimentos son reconocidas por investigadores, como generadoras de este paso a la

formalidad del concepto.

Hablar de funcién cuadratica, no es solo referirse a la ecuacién como tal, es interesante
preguntarse qué hay detras de esa ecuacion, ;como fue la constitucion de la misma hasta llegar a
tener esta forma general? ;De donde surge y por qué? Son algunos cuestionamientos que harian

mucho significativo el aprendizaje de este concepto.

3.7 Actividades de modelacion bajo esta comprension

La categoria filosofica del modelo, consiste en develar los usos del modelo en cuestion.
Por lo tanto, proponer una actividad cientifica de reproduccion del ideal del lenguaje universal de
las ciencias, y procurar que todos los dispositivos y montajes se propicien de tal manera que los
modeladores construyan imagenes de la realidad de acuerdo a unos canones de rigor
establecidos, cierra la posibilidad de produccién, centrandose en la reproduccién en relacion con
el saber matematico, aunque se generen otras producciones en otro sentido y que tienen que ver

las propuestas por las ideologias dominantes.

De esta manera, al referirme a categoria filosofica del modelo, necesariamente debo
volver a los dos capitulos anteriores sobre el modelo en tanto nocién, y como concepto, ya que la
ciencia e ideologia son imposibles de contraponer como elementos disyuntos. Como dijo
Badiou, cuando la ideologia le sirve de sostén a la ciencia se tiene una cobertura ideoldgica, y de

esta manera se reconocen en una unidad que desde la categoria es posible visibilizar.

De esta manera, y en coherencia con los planteamientos de Badiou, se consideraron dos
categorias filosoficas de modelo, una es una categoria positivista y la otra, una categoria

materialista.
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3.8 Categoria positiva del modelo matematico

Esta categoria ubica al modelo como un consecuente de las ideas de unificacion y
universalizacion del lenguaje cientifico y de las practicas productoras de saber. De esta manera,

el modelador conoce unos elementos que le son dados, y con los cuales debe operar para la

materializacion de su practica productora y se inserta en su practica discursiva. De esta manera,

su discurso esta amparado en la ideologia dominante de su contexto temporo-espacial.

El positivismo se preocup6 por el conocimiento de las realidades para transformarlas,

aln sin saber por qué y como se da una transformacion

Pensar al interior del aula como abordar la Modelacion matematica sugiere propiciar un
ambiente cientifico al interior del aula (MEN, 1998). Pero esta mera comprension no basta, un
ambiente cientifico debe dar lugar a la produccion y no a la reproduccion (repeticion) de

registros ya constituidos, aunque se valga de ellos.

Propiciar procesos propios de la investigacion como la argumentacion, creacion, entre
otros, sugiere a veces salirse de los paradigmas existentes, sugiere formas de representacion
alternativas a las dadas. Sugiere “crear” matematicas, solucionar problemas que le son
inteligibles a los estudiantes, y eso conlleva a la diversidad de inteligibilidades dentro de un
mismo fendmeno. De esta manera, ;donde estan los procesos de ruptura epistemoldgica, en

palabras de Bacherlard. Las rupturas sirven para la produccion de conocimiento cientifico.

59Se entiende por crear de acuerdo con la RAE: Establecer, fundar, introducir por vez primera algo; hacerlo
nacer o darle vida, en sentido figurado.
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Desde esta mirada, el maestro no se centra en los procesos de reproduccion de saber,
caracterizado con disefiar y mediar situaciones en las que estan predeterminadas las expresiones

algebraicas, los simbolos a utilizar, los conceptos involucrados y predeterminado el modelo.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

Al finalizar este trabajo y considerar que la modelacion matematica tiene diferentes
matices en relacion con los objetivos planteados, por el maestro, el curriculo, el Estado, la
sociedad, etc es posible reconocer que los discursos que tienden a la unificacion de procesos
y criterios en las actividades productoras de saber han desconocido la historia misma de la
ciencia, en la cual el motor es una lucha de posturas, paradigmas, comprensiones y realidades
que demandan de los investigadores el conocimiento de cada dimension que constituyen

estas realidades.

Por ello, historicamente puede afirmarse que el investigador se resigna a la imposibilidad
de saberlo todo, pero reconoce la infinidad en la que esta inmerso en un colectivo social y
cultural que le posibilita el establecimiento de diversas maneras o modos de habitar sus

realidades.

Reconociendo algunas de las propuestas en modelacion es posible identificar diferencias,
pero también similitudes, y la principal radica en el deseo por reflexionar constantemente la
practica pedagodgica en matematicas de tal manera que se dispongan algunos elementos para
los educadores matematicos quienes no se deben limitar a reproducir los saberes sino que la
propuesta radica en situar al educador en una instancia reflexiva de su practica y en esta
medida, reflexionar sobre el objeto llamado “modelo matematico” le quita ingenuidad con la
que suele aparecer en los ejercicios modeladores al no develar la historia de su constitucion

en relacion de los usos de los modelos.
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Reconocimiento de la historicidad de los modelos

Reconocer los procesos constitutivos de los objetos matematicos, generan miradas
diferentes de los mismos, identificar obstaculos, procesos, contextos, obras, y que la
matematica de hoy es un resultado de muchos siglos de construccion, implica también
reconocer que €stas son dindmicas, que cobran relevancia cuando hace parte del interés
intrinseco de quien desea construirlas, por ello, los procesos de modelacion existen siempre y
cuando esta caracteristica exista, ya que esta asociado a un espiritu investigativo, de explorar

cuanto sea posible para dar significatividad a eso con lo que se esta relacionando.

Modelacion es investigacion, por ello resulta importante identificar las formas en que se
puede presentarse un objeto matematico, en qué tipo de situaciones, como propiciar
ambientes propios de construccion y produccion matematica por medio de la investigacion,
de tal manera en que se realicen experimentos en los que se relacionen magnitudes, se
establezcan hipdtesis con el fin de predecir, analizar, validar, refutar y todos los procesos

propios de la ciencia.

La modelacion matematica no consiste en matematizar el entorno, precisamente, analizar
la obra de Galileo muestra que modelacién en la historia no es traducir en términos
matematicos, si no en los procesos que llevo a cabo para lograr algunos desarrollos en
matematicas y en fisica, con esta mirada, se enriquece la Modelacion matematica al ser
considerada como método de investigacion, como lo han formulado diversos investigadores
entre ellos, los aqui citados. Por lo tanto el concepto de modelo también se re-significa y se

encuentra una dialéctica entre este concepto y los procesos subyacentes a la modelacion.
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Este reconocimiento de la dialéctica posibilita que una reflexion juiciosa sobre el modelo
plantee otros caminos para propiciar la produccion significativa de conocimiento matematico
escolar. En este sentido, puede tomar en cuenta distintas representaciones no convencionales
de lo que los estudiantes perciben de sus realidades. También puede que el educador
reconozca algunas practicas cotidianas de los estudiantes que les posibilita otras

comprensiones sobre la matematica.

En este ultimo aspecto mencionado, cabe resaltar que la comprension de matematicas
que tenemos como educadores es todavia muy occidentalizada en la medida en que suele
considerarse la unidad en la comprension de los conceptos y de los métodos, ya se han
develado tanto las matematicas que es posible establecer la correspondencia entre los objetos

matematicos y su exterior natural.

De esta manera, la posibilidad de reconocer otras expresiones de las matematicas
demanda el establecimiento de rupturas epistemoldgicas, una forma de iniciar este camino es

acompanado de la historia de los objetos mismos.

4.2 Resignificacion de 1a modelacion

Aunque es muy pretensioso referirme a una resignificacion de un proceso, puedo dar
cuenta que como educadora al reconocer en la historia y en la filosofia los usos de los
modelos matematicos, asi como el reconocimiento de como historicamente los modelos han
hecho parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; es que puedo
afirmar que mi mirada sobre la modelacion no esta reducida a concebirla como un proceso

que posibilita la representacion de una situacion dada a partir de ciertos elementos ya dados
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por la sociedad que los reproduce, porque estan abrigados por un ideologia que impone

“esas cosas dadas”, las cuales pasan desapercibidas comunmente.

Por ello, al ponerlas en evidencia, no me queda mas que defender la idea de que los
objetos matematicos susceptibles de modelacion, deben ser vistos en retrospectiva, como el

producto de una convergencia historica de practicas que le dieron emergencia.

Por otro lado, el concepto esta cimentado en la produccion de saber.Saber que como
producto de unas practicas puede ser modelo sin su restriccion exclusiva al campo formal
que ha sido establecido por la 16gica formal. De esta manera el modelo se re-significa en la
medida en que si la semantica y la sintaxis, que lo constituye fuesen otras, lo que nombramos
modelo también lo seria y ante esta esperanza de que las practicas discursivas posibilitan la
produccion de saber el aula escolar es un punto de convergencia de muchas practicas de las
cuales los ejercicios de modelacion matematica pueden partir, desde los procesos inteligibles
de los sujetos. El modelo matematico hace la ruptura de practica social y pasa a ser una

practica discursiva sobre la practica productora.

La develacion del caracter historico o categorial del modelo matematico no vienen dado

en el modelo, la actividad de los modeladores implica un acercamiento a ella.

En cada una de las perspectivas sobre modelacion matematica se puede identificar una
relacién muy marcada entre la descripcion de la relacion entre un lenguaje que “describe un
mundo” y “los objetos (conceptuales) del mundo”. Por ello el papel de la representacion es
fundamental para la comprension del fendmeno como para el uso social de la produccion

derivada de alli.
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En esta medida, el enfoque ontosemiético (Godino & Font, 2012) se considera como un
conjunto de nociones teoricas que configuran un enfoque ontoldgico y semiotico de la cognicion
e instruccion matematica, por el papel central que asignan al lenguaje, a los procesos de

comunicacion e interpretacion y a la variedad de objetos intervinientes.

Por lo tanto, cualquier actividad humana hace un uso de la posibilidad de re-presentar
sus miradas del mundo, sin embargo este trabajo posibilitd hacer un alto en el camino de las
formas en que hacemos uso de los codigos, graficas, significados que se le atribuyen a los

objetos con el fin de insertarse en el acervo de saberes culturales®®.

En este sentido, la toma de conciencia sobre la modelacion matematica y sus finalidades
deja ver que pueden existir otros procesos de representacion frente a las realidades, y asi como
ha ocurrido histéricamente, pueden surgir en ejercicios productores a nivel escolar. Dar una
respuesta en cuales serian otros procesos es algo para pensar a partir de esta toma de conciencia,
dado que nuestra mirada occidentalizada de la naturaleza y por lo tanto de las matematicas nos
ha hecho desviarnos de otras formas posible de entender y comprender el mundo, y nos han
propuesto unas matematicas, que si bien son historicas son propias de las culturas en las cuales
emergieron, y el hecho de que hoy tengamos que hablar de un discurso griego de las
matematicas, por citar alguno de los ejemplos, y que hoy hablemos de esas matematicas en la
educacion de nuestros estudiantes, podriamos pensar que asi como nuestra lengua, las

matematicas fueron impuestas por los procesos de colonizacion.

60Considero los saberes cientificos como saberes culturales, en coherencia con una mirada de la ciencia
como institucion cultural y social.
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El proposito de mi afirmacion anterior so6lo quiere plantear las posibilidades que existen
de reconocer otras formas de produccion matematica en relacion con las posibilidades
inteligibles de los modeladores o posibles modeladores. Y si bien ya hacemos parte de esa
cultura occidental, como sujetos historicos estamos convocados a la produccion de saberes a

partir las actividades cotidianas en las distintas dimensiones de lo humano y lo social.
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