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Resumen

El trabajo que aqui presentamos forma parte de un proyecto que consiste en disefiar,
experimentar y estudiar la viabilidad de un nuevo dispositivo didactico que
denominamos Recorridos de Estudio e Investigacion (REI), para la creacion de
secuencias de ensefianza y aprendizaje en el aula, correspondiente a la modelizacion

funcional de la ensefianza de las matematicas para impartir en escuelas de ingenieria.

Fonseca, C.; Casas, J.M.; Bosch, M.; Gascon, J. (2009). Disefio de un recorrido de
estudio e investigacion en los problemas de modelizacion. En Gonzélez, M. J.;
Gonzalez, M. T.; Murillo, J. (Eds.). Investigacion en Educacion Matematica.
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INTRODUCCION

Durante muchos afios, la “modelizacion y las aplicaciones” han estado limitadas, en las
instituciones escolares, a la aplicacion de un conocimiento matematico previamente
aprendido por los alumnos a determinadas situaciones mas o menos reales, con la doble
finalidad de mostrar su utilidad y servir de motivacion al aprendiz. Aun hoy en dia este
uso perdura en los sistemas de ensefianza. Sin embargo, en el ambito de la investigacion
en Educacion Matematica, la “modelizacion y las aplicaciones” constituye un dominio

de investigacion que no ha dejado de crecer intensamente en los ltimos afios.

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

En este trabajo, por problemas de espacio, nos limitaremos a describir solo el modelo
teorico de REI con el que estamos trabajando.

En el ambito de la TAD, como respuesta a la pérdida de sentido de la matematica
ensenada, se ha propuesto recientemente un nuevo dispositivo didactico estructurado
esencialmente para hacer posible una ensefianza funcional de las matematicas y, en
especial, para posibilitar la ensefianza de las matematicas como una actividad de
modelizacion. Esta linea de trabajo es claramente convergente con el tipo de actividades
y competencias matematicas que propugna la OCDE mediante las dos ediciones del
informe PISA (OECD, 2006) y que designa con el término de “matematizacion”.

Para introducir en el aula el proceso de matematizacion, la TAD propone recurrir a un
nuevo tipo de dispositivo didactico que designa como Recorridos de Estudio e
Investigacion (Chevallard, 2005). Se considera que un Recorrido de Estudio e
Investigacion (REI) viene generado por el estudio de una cuestion viva Q y con fuerte
poder generador, capaz de imponer un gran numero de cuestiones derivadas. El estudio
de Q y de sus cuestiones derivadas conduce a la construccion de un gran niimero de
saberes que delimitaran el mapa de los posibles recorridos y sus limites. La cadena de
cuestiones que se generan es, de hecho, una cadena de cuestiones y de respuestas (04,
Ri). Los REI recuperan asi la relacion genuina entre cuestiones y respuestas que esta en
el origen de la construccion del conocimiento cientifico en general y de la actividad de
modelizacion en particular.

A partir de esa idea de Chevallard, estamos disefiando y desarrollando un modelo

particular de REI adaptado a nuestro entorno institucional (escuelas de ingenieria
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donde impartimos la docencia) que nos permita elaborar secuencias de ensehanza —
aprendizaje para implantar en un Taller de Problemas. Ese modelo de REI (Fonseca,

Casas, Gonzalez, 2008) con el que estamos trabajando viene caracterizado:
1) Razoén de Ser

Debe existir una Razén de Ser que responda a cuestiones relacionadas con la nueva
actividad matemadtica a realizar, tales como: ;cudles son las razones histdricas que
motivaron su estudio?; ;cudles son las situaciones problematicas a las que responde la
nueva OM que se va a construir?; ;qué Situaciones Problematicas (SP) emergen que

antes no era posible formular?
i1) Situacion Generatriz (SG)

De todas las SP anteriores, el profesor y los alumnos deben poder elegir aquella, que
sea suficientemente rica, que provoque la apariciéon de una actividad matematica de
complejidad creciente y que complete y amplie las nuevas OM que vayan apareciendo.
A esta SP le llamaremos SG. Esta debe mantenerse viva a lo largo del proceso de
estudio y, siempre que sea posible, debe estar vinculada con el futuro profesional de los

ingenieros, que es la institucién donde trabajamos.
ii1) Organizaciones Matematicas Relativamente Completas (OMLRC)

El estudio de la SG y de sus cuestiones derivadas conduce a la construccion de un gran
niamero de saberes que delimitaran el mapa de los posibles recorridos y sus limites.
Toda esa cadena de cuestiones y de respuestas, se articula alrededor de un dispositivo
didactico, que podemos considerar como un proceso de ingenieria matematica
denominado Organizaciones Matematicas Locales Relativamente Completas (OMLRC),
desarrollado en (Fonseca, 2004). Este dispositivo retne dos particularidades
importantes: en la primera se gestiona el proceso de construccion de la actividad
matematica, articulada alrededor de una serie de Momentos y, en la segunda, se analiza
la calidad de la actividad matematica construida, utilizando una serie de indicadores.

Presentamos a continuacion una version muy resumida de una OMLRC.

El proceso de construccion de la actividad matematica, es un proceso de ingenieria

didactica y viene articulado alrededor de los Momentos Didécticos:

ODI1. Debe haber un momento informativo: a lo largo del proceso de estudio de la OM

local se debe potenciar la necesidad de retomar tareas, técnicas, nociones y conceptos de
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aquellas OM (estudiadas anteriormente o no) que contienen los materiales necesarios

para construir la nueva actividad matematica.

OD2. Debe haber un momento del primer encuentro: hace referencia al momento

matematico que constituyen el tipo de problemas de partida.
OD3. Debe contener momentos exploratorios.

OD4. Debe provocar un desarrollo progresivo de la técnica (momento del trabajo de la

técnica).
ODS. Debe existir un Momento Tedrico de justificacion de las técnicas.

OD6. Debe de precisarse lo que es “exactamente” la organizacidon matematica

elaborada, que corresponde al momento institucional.

OD7. Es preciso evaluar la calidad de los componentes de la OML construida, aparece

de esta forma el momento de la evaluacion.
ODS8&. Momento de las TIC.

b) La construccion de la Organizacion Matematica Local (OML) genera un producto
que es un proceso de ingenieria matematica. Para medir el grado de completitud de la

misma se utilizaran los siguientes indicadores:

OMLI. Deben aparecer tipos de tareas asociados al “cuestionamiento tecnologico”, esto
es, tareas que hagan referencia a la interpretacion, la justificacion, la fiabilidad, la

economia y el alcance de las técnicas, asi como a la comparacion entre ellas.

OML2. Existencia de diferentes técnicas para cada tipo de tareas y de criterios para

elegir entre ellas.
OML3. Existencia de diferentes representaciones de la actividad matematica.
OMLA. Existencia de tareas y de técnicas “inversas”.

OMLS. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de la aplicaciéon de las

técnicas.
OMLG6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”.
OMLY7. Necesidad de construir técnicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas.

OMLS. Debe existir la posibilidad de perturbar la situacion inicial.
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Hay que subrayar, que la nocion de “completitud” es relativa. No tiene sentido hablar de
OML “completas” ni de OML “incompletas”. Se trata, en todo caso, de una cuestion de
grado: existen OML mas o menos “completas” que otras en funcion del grado en que

sus componentes cumplen las condiciones descritas por los indicadores OMLI1-

Los REI se presentan como unos nuevos dispositivos didacticos muy flexibles que
pueden ayudar a superar algunas de las restricciones transpositivas que dificultan
enormemente y casi impiden la ensefianza de la modelizacion matematica en los

actuales sistemas de ensefanza.

SECUENCIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE EN LOS RECORRIDOS DE
ESTUDIO E INVESTIGACION.

Estamos desarrollando REI para crear marcos de referencia que disefien situaciones de
aprendizaje relacionadas con la modelizacién, que permitan actuar sobre la actividad
matematica institucional de la Universidad. El trabajar en un entorno institucional tan
privilegiado como son las escuelas de ingenieria, con una fuerte versatilidad en su
formacién académica, nos sirve para experimentar y disefiar diversos REI que se
pueden utilizar en secuencias de ensefianza-aprendizaje de campos de problemas en los
que estén involucradas situaciones utiles para los ingenieros. Los REI que tenemos mas
desarrollados estan situados en los bloques matemadticos relativos a la OM de las
matrices y al estudio de la variacion de una funcion. En (Fonseca, Casas, Gonzalez,
2008) disefiamos un REI correspondiente al bloque de optimizacién de funciones.
Partiendo de la actividad matematica desarrollada en torno al céalculo del disefio y
volumen maximo de una piscina mostramos, que con la ayuda de un adecuado
cuestionamiento tecnologico, es posible desarrollar el momento exploratorio y el
trabajo de la técnica en una direccion tal que provoque la ampliacion de los tipos de
problemas que pueden abordarse y, reformular los proceso de modelizacion como
procesos de construccion y articulacion de praxeologias matematicas de complejidad y
completitud crecientes (Bosch, Fonseca , Gascon, 2004) con el objetivo de dar respuesta
a ciertas cuestiones problematicas con sentido que se han planteado en cierto &mbito de
la realidad matematica o extra-matemadtica. Queremos que el estudiante aprenda a
realizar pequenos desarrollos tecnoldgicos a partir de un trabajo practico supuestamente

previo.
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A modo de conclusion :

El desarrollo de los REI realizados en el curso 2007/08 y 2008/09 nos permite

reflexionar y destacar unas primeras conclusiones :

Son una buena herramienta para el estudio de la modelizacion matematica.

La diversidad de conocimientos del alumnado procedente de la Ensefianza
Secundaria, dificulta enormemente la construccion y reconstruccion de actividad
matematica en la Universidad. Hay necesidad de cuestionar la propia actividad

matematica institucional desarrollada en la Ensenanza Secundaria.

El poco tiempo del que se dispone para impartir programas demasiados extensos
en la Universidad provoca que una parte importante el REI tenga que hacerse

fuera del aula.

Los REI que nosotros disefiamos estan ligados a una institucion concreta, como
son las escuelas de ingenieria. Si cambiamos la institucion, podia dar lugar a

otro REI distinto.

En la elaboracion de secuencias de ensefianza y aprendizaje con los REI, aparece
en todo momento la necesidad de elaborar un nuevo contrato didactico que, por
un lado, provoque cambios en el modelo epistemoldgico actual de la actividad
matematica y, por otro lado, deben producirse cambios en las responsabilidades
del profesor y del alumno.

En un REI, a partir de una Razén de SER se genera un proceso de estudio con
una cuestion generatriz lo suficientemente rica como punto de partida. Esta
cuestion generatriz es dindmica y puede ser vivida por el alumnado de
ingenieria, como el motor del proceso de estudio, a partir de la cual se genera
una actividad matematica con nuevas cuestiones y nuevas respuestas. El alumno
estd obligado a perturbar la situacion inicial, elaborar conclusiones y presentar

los resultados. Es el protagonista del proceso de estudio.
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