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Resumen. En este articulo se eshoza de manera general un avance de investigacion sobre la
practica de Modelacién en Mateméatica Educativa, y tiene que ver basicamente con una revision
bibliografica de las diferentes perspectivas de la Modelacién para el trabajo en el aula con
estudiantes de todos los niveles y especificamente en el nivel superior. Esta revision sirve como
base para el desarrollo de la parte practica que se hara con estudiantes de ecuaciones
diferenciales.

Descriptores: modelacién, modelo, matematica educativa, socioepistemologia

Abstract. In this article it is presented a preliminary advance of research on modeling in
Mathematics Education and is related basically with a broad review of literature on this topic and
the different perspectives on modeling in order to implement this practice in all levels of education,
especially in higher education. This review serves as base of practical part that will be carry on with
a group of students in differential equations curse.

Descriptors: modeling, model, mathematics education, socioepistemology

1. INTRODUCCION

Una dificultad mayor que se tiene en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas tiene que
ver con la modelacion matemética de situaciones o problemas en el aula. Aunque estas
situaciones o problemas sean tomados de la vida real, para los estudiantes es dificil
comprenderlos e interpretarlos. Un analisis del proceso de modelacién en el aula permitird
identificar aquellos aspectos que lo caracterizan y las principales dificultades que presentan los
estudiantes.

Para este trabajo de investigacion el fenomeno didactico que se problematiza es el de la
modelacién en matematica educativa y especificamente la modelacion en el aula con estudiantes
de ingenieria para identificar y caracterizar las interacciones que emergen frente a una situacion de

modelacién en la construccién de conocimiento matematico. Interesa basicamente lo que sucede
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alrededor de la practica de modelacion, las interacciones que se presentan y la dinamica de trabajo
que emerge frente a una practica de modelacion.

Para el matematico holandés Freudenthal (1977) (citado por van den Heuvel-Panhuizen) sobre la
idea de que las matematicas —si han de tener valor humano— deben guardar relacién con la
realidad y ser relevantes para la sociedad, en este sentido es que las practicas de modelacién
adquieren valor y significado en el ambito escolar.

En la actualidad existe una demanda creciente de la sociedad hacia una utilidad y si se quiere,
practicidad, de aquello que se ensefia en la escuela para que el conocimiento construido en las
aulas no se encuentre alejado de la realidad y no sea obsoleto en términos de que el conocimiento
académico sirva efectivamente para resolver o plantear alternativas de solucién a problemas reales
y actuales.

Esta situacién se hace mas evidente segun lo que plantea el presidente actual de ICTMA
(International Community of Teachers of Modelling and Applications) Gabriele Kaiser (2010, p.1) en

el libro Modeling Students' Mathematical Modeling Competencies:

Applications and modeling and their learning and teaching in school and university have
become a prominent topic in the last decades in view of the growing worldwide importance
of the usage of mathematics science, technology and every day life. Given the worldwide
impending shortage of youngsters who are interested in mathematics and science it is
highly necessary to discuss possibilities to change mathematics education in school and
tertiary education towards the inclusion of real world examples and the competencies to use
mathematics to solve real world problems
Una situacion que se presenta con frecuencia en los programas de ingenieria y que es una de las
motivaciones para este trabajo, tiene que ver con la desvinculacion que existe entre los cursos de
matematicas y los cursos propios de la ingenieria puesto que no hay una conexion real y
significativa entre unos y otros. Camarena (2001, p. 468) lo expone de forma directa cuando afirma
que la modelacién es uno de los elementos que al parecer no es competencia de los profesores ni
de los cursos de mateméticas ni de los propios de ingenieria:
“... ya que por un lado no existe ninguna asignatura de la ingenieria que los trabaje, y por otro,
resulta los profesores de matematicas sienten que este punto compete a los profesores de los
cursos propios de la ingenieria, mientras que estos Ultimos presuponen que los maestros de
mateméticas son quienes deben ensefiar al estudiantes a modelar fendmenos de la ingenieria a
través del modelaje de diversos problemas que éste debe plantearle a los alumnos durante la
ensefianza de las matematicas”
Esta situacion sin lugar a dudas repercute en el desempefio futuro del ingeniero y puede generar
alguna dificultad frente a la solucién de determinados problemas en su campo laboral:
Mas aun, la matematizacién de los fenébmenos y problemas que se presentan en el campo laboral

del futuro ingeniero es un punto de conflicto para el ingeniero4, ya que éste recibié sus cursos de
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matematicas por un lado y los de la ingenieria por otro lado, de forma tal que en el momento de
hacer uso de las dos areas del conocimiento sus estructuras cognitivas estan desvinculadas y él
debe integrarlas para poder matematizar el problema que tiene enfrente. (Camarena, 2001, p.469)

Asi las cosas, asumir la modelacion como una practica social en la que intervienen docentes y
estudiantes para construir conocimiento matematico funcional mediante la interaccion entre unos y
otros, desde una perspectiva socioepistemologica, se constituye en el enfoque bajo el cual se
orientard la investigacion. La modelacion matematica, asumida como una estrategia didactica, se
convierte en una alternativa de trabajo en el aula que permite no solo la construccién de

conocimiento matematico sino también la vinculacion del mundo real al ambiente escolar.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este trabajo el foco de interés y atenciéon no esta dado por la practica de modelacion como
contenido a ensefiar ni como una estrategia de investigacion sino que la modelacién como practica
social se constituye en el eje alrededor del cual emergen otras practicas y es en el reconocimiento
de estas préacticas y de las interacciones y la dindmica de trabajo alrededor de una préctica de
modelacién en particular que se construye y comprende conocimiento matematico. El problema de
investigacién esta dado en los siguientes términos:

¢ Coémo se construye el conocimiento matematico en un curso de ecuaciones diferenciales a partir
de la practica social de modelacion del fenémeno de enfriamiento y qué tipo de interacciones
emergen en este proceso?

Otras preguntas que de manera preliminar pueden guiar el desarrollo del trabajo son:

¢, Cual es la concepcién de modelacién que tienen los profesores de Matematicas?

¢, Qué importancia le confieren a las practicas de modelacién en el aula?

¢, Qué herramientas, conocimientos previos se movilizan en una situacién de modelacion?

¢, Qué tipo de interacciones emergen en una situacién de modelacién?

¢, Qué caracteriza el discurso del profesor en una situacion de modelacion?

¢Por qué en cursos avanzados no se utiliza la practica de modelacibn como mecanismo de
interaccion y construccion de conocimiento matematico?

¢Por qué los profesores son resistentes a incluir practicas de modelacion reales o supuestas en
Sus cursos?

¢,Sera posible fomentar la practica de modelacion desde cursos iniciales en programas de
ingenieria?

¢Han recibido los profesores algin curso de modelacidon matematica?, ¢en cudles asignaturas

creen que trabajaron la modelacion?

3. BOSQUEJO DEL MARCO TEORICO
El marco tedrico de referencia sera el enfoque sociepistemolégico ya que permite estudiar y

comprender la construccion de conocimiento matemético considerando las variables no solo
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epistemoldégicas, cognitivas y didacticas sino ante todo las variables sociales situadas que influyen
en esta construccion. En el aspecto metodolégico el enfoque seréa la investigacién cualitativa y la
ingenieria didactica.

Antes de presentar algunos de los trabajos anteriores sobre la modelacion desde un enfoque
sociepistemologico es conveniente situarnos en otras perspectivas para entender lo que significa la
modelacién para diferentes autores.

Es importante hacer una claridad con respecto al término. En Espafia y otros paises
latinoamericanos no suele emplearse el término modelacién sino modelizacion.

Una explicacion de la diferencia la dan Bassanezi y Biembengut (1997, p.14) al afirmar que
modelacién es una “contraccién” de los términos Modelizacion (que para los autores es el proceso
que utiliza conceptos y técnicas, esencialmente matematicas, para el andlisis de situaciones
reales) y Educacion, en otras palabras establecen la siguiente ecuacion gramatical: Modelacién=
Modelizacion + Educacion.

Para estos autores la modelacion matemética es el método de ensefianza-aprendizaje que utiliza
el proceso de modelacion en cursos regulares.

Existen otros autores que asumen la modelacién como una parte de un proceso mas general de la
solucién de problemas: La modelacion matematica es un proceso que tiene su esencia en la
construccion de modelos matematicos abstractos. En este eslabén del proceso de solucién de
problemas el sujeto expresa en un lenguaje matematico los elementos e interrelaciones del
problema dado, aplicando los conocimientos adquiridos; lo cual facilita encontrar el método para
llegar a la solucién, una vez captadas sus particularidades (Diéguez y otros, 2003, p.7) y para
quienes un modelo es una representacion simplificada del objeto o proceso que se analiza
teniendo en cuenta que refleja sélo algunas caracteristicas que son esenciales en el fenémeno
estudiado.

En este mismo sentido Villa (2007, p.70) establece que la modelizacién esta mas inserta en la
actividad del cientifico y la modelacion se da al llevar la modelizacion al aula, tal como lo plantea al
afirmar: se entiende por modelacion matematica la actividad que se realiza en la clase de
matematicas cuya naturaleza se deriva de la actividad cientifica de la modelizacion matematica. La
modelacién matemética, mas que una herramienta para construir conceptos, se convierte en una
estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un “micromundo”
(contexto dotado de relaciones y significados) que prepara al estudiante para ir desarrollando una
actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un contexto real.

Segun Kaiser y MaaR (2007) la modelacién es un proceso en el cual un problema no matematico
es resuelto a través de la aplicacion de las matematicas (Modelling and Applications in
Mathematics Education, The 14th International Commission on Mathematical Instruction, 2007)

En cuanto a los usos de la modelacion, también se encuentran diversas posturas.

Segun el trabajo realizado por Biembengut y Hein (¢) han encontrado que en la literatura hay dos

posturas con respecto al modelaje (que para ellos es el proceso involucrado en la obtencién de un
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modelo): una que considera que a través del modelaje no se puede ensefiar nuevos conceptos

matematicos y otra que la considera un método para ensefiar matematica.

Estos mismos autores en otro trabajo (2006, p.4) defienden la modelacién matematica como

método de ensefianza y de investigacion el cual se vale de la esencia de la modelizacién que

consiste en el arte de traducir un fendmeno determinado o problemas de la realidad en un lenguaje

matematico: el modelo matemético (2006, p.1)

Para Bosch y otros (2006, p.44) el problema de la modelizacion se puede abordar desde dos

perspectivas:

e Tomar de la matematica sabia los procesos de modelizacion como una herramienta
“valiosa” desde el punto de vista didactico y plantean la siguiente pregunta ¢cémo
podrian los procesos de modelizacién mejorar la ensefianza de las matematicas y la
comprension de los conceptos matematicos?

e Lanecesidad, en determinadas instituciones, de ensefiar explicitamente la modelizacién
como un contenido mas, por lo general restringida a la relacion de las matematicas con
alguna disciplina concreta, al servicio de un determinado campo profesional o de una
formacién cientifica especializada, en este caso la pregunta seria: ¢cOmo conseguir que
los alumnos desarrollen competencias de modelizacién en relacién con su campo
cientifico o profesional de especializacién?

Para algunos autores como Castro y Castro (2000, p.110) la modelizacibn matematica es una
forma de resolucién de problemas de la vida real en la que no solo se tiene en cuenta la solucion
del mismo sino que exige la utilizacion de un gran nimero de habilidades matematicas y no llega
solo a una respuesta especifica sino a un rango de respuestas que describen la conducta del
fenémeno considerado y da al resolutor sentido de participacion y control en los procesos de
solucién. Esto hace que la modelizacidn matematica sea un poderoso instrumento de aprendizaje
significativo, a tener en cuenta para trabajar en el aula.
Para Sadovsky (2005, p. 27) un proceso de modelizaciébn supone en primer lugar recortar una
cierta problemética frente a una realidad generalmente compleja en la que intervienen muchos més
elementos de los que uno va a considerar, identificar un conjunto de variables sobre dicha
problematica, producir relaciones pertinentes entre las variables tomadas en cuenta y transformar
esas relaciones utilizando algun sistema teérico-matematico, con el objetivo de producir
conocimientos nuevos sobre la probleméatica que se estudia.

Desde el punto de vista sociepistemolégico se han encontrado las siguientes referencias:

Para Ferrari y Farfan (2008, p.324-325) la modelacion es una practica social como generadora de

herramientas y representaciones sociales, que nos permite generar conocimiento y construirnos

modificandolas y modificAndonos.

La modelacion también se ha asumido como una construccion social de conocimiento matematico

y no como una simple aplicacién del conocimiento matematico, tal como lo proponen Cordero y
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otros (2009, p.1717-1718): Una de las creencias frecuentes en las practicas de ensefianza de la
matematica consiste en que la modelaciéon es una aplicacion de la matematica. Ello conlleva
ensefiar matematicas y después buscar la aplicacion de tal conocimiento, para este grupo de
investigacién la modelacion es, en si misma, una construccion social del conocimiento matematico.
Otro tipo de construccién es el que propone Suarez (2008, p.11) cuando afirma en su investigacion
gue la modelacién es una construccién teorica que un individuo realiza al enfrentar una tarea
matematica en la que pone en juego sus conocimientos. Se supone en este caso que son
conocimientos previos, es decir, la modelaciobn para que pueda ser significativa debe estar
apoyada en ciertos conocimientos que permitan nuevas construcciones. Para esta autora, la
hipétesis es que las matematicas que se construyen con las actividades de modelacién cobran un
nuevo sentido (Suarez, 2008,p.24)

Para Arrieta (2003, p. 100) la modelacion se constituye en un proceso de matematizacion en el
aula de actividades que desarrollan interactivamente docentes y alumnos usando las matematicas
para interpretar y transformar un fenémeno de la naturaleza confrontando y argumentando
diferentes versiones.

Es una practica social en el sentido de comprender y transformar la naturaleza y es fuente que
desarrolla procesos de matematizacién, donde el alumno construye argumentos, significados,
herramientas y nociones relacionados con las matematicas en la intervencién con los fendmenos
de la naturaleza (Arrieta, 2003, p. 112)

Cordero (2006, p.7) va méas all4 de lo didactico en la modelacién y afirma que la modelacion no
significa una “herramienta didactica” que ayuda o facilita a construir el concepto..., sino es una
actividad que trasciende y se resignifica, que transforma al objeto en cuestién. Tal practica es la
que se tendra que desarrollar en el sistema educativo, segln este autor.

Pero mas alla de ensefiar la modelacién como un contenido especifico de los programas de curso,
se pretende estudiar los fenémenos que acontecen alrededor de las practicas de modelacion, las
interacciones que emergen de las discusiones frente a un problema de modelacion, de los saberes
previos y actuales que circulan en el aula cuando de presentan este tipo de situaciones, de los
diferentes caminos o alternativas de solucién propuestas por los estudiantes, de sus argumentos y
justificaciones, de sus ejemplificaciones, de sus supuestos y certezas, de sus necesidades de
aprendizaje y de las estrategias que buscan para suplir esas necesidades, de las orientaciones del
profesor, de su discurso y del manejo de la situacién, de la forma de institucionalizacion del DME,
de todo aquello que confluye en la situacion de modelacién y de las razones que justifican las
actuaciones de los otros. Las practicas de modelacién en si mismas son el pretexto que permite
identificar y descubrir otros elementos consustanciales a la construccion del conocimiento
matematico y su caracter funcional.

En palabras de Marja van den Heuvel-Panhuizen “En términos mas precisos, no son los modelos

en si lo que hacen posible el crecimiento de la comprensién matematica, sino las actividades de
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modelizacion de los estudiantes”, en esta afirmacion se resume buena parte de lo que se pretende
con la investigacion.
Modelar no es simplemente plantear en simbolos matematicos un fenédmeno extra matematico, es
también al mismo tiempo un proceso de descubrimiento de debilidades de aprendizaje, de formas
de relacionarse con el conocimiento, con los otros y con el entorno, es si se quiere, la cara
funcional de las matematicas escolares pero funcional en el sentido de que promueve otros formas
de interaccién y de construccioén colectiva.
Plantear una situacion a modelar no es una escogencia sencilla, puesto que gran parte de las
interacciones en clase se dan a partir de problemas que sean de interés general y ello exige que
las situaciones o fendmenos a modelar estén en lo que podria llamarse el espectro de intereses de
los estudiantes para de esta forma captar una mayor atenciéon y promover que las interacciones
sean mas ricas. Esto exige por lo mismo una posible diversificacion del trabajo en el aula cuando
se trate de grupos heterogéneos de tal forma que los problemas seleccionados sean motivantes
para los estudiantes.

Este interés estara cruzado por las formas en que se asuman los contextos, ya que no es posible

desvincular las construcciones matematicas de ellos. Esta situacién también se ve reflejada en la

dificultad que puede tener el estudiante en el aprendizaje de las matematicas y que segun Cordero

(2001, p.629), especificamente con los problemas matematicos, tiene como una posible causa no

s6lo el caracter abstracto y formal de la propia disciplina, sino con la didactica y la forma de

ensefianza con que se proponen dicho problemas, a veces tan alejados de los contextos de uso de
las actividades cotidianas.

Para este fin Cordero (2001, p. 630) propone los siguientes ambitos para diferentes contextos en

los que se pueden insertar los problemas susceptibles de modelarse:

e Real: un contexto es real si se produce efectivamente en la realidad y compromete el
accionar del estudiante.

e Realista: un contexto es realista si es susceptible de producirse realmente. Se trata de
una simulacién de larealidad o de una parte de ella.

e Fantasista: un contexto es fantasista si es fruto de la imaginacién y esta sin fundamento
en larealidad.

e Puramente matemético: un contexto es puramente matemético si hace referencia
exclusivamente a objetos matematicos: nimeros, relaciones y operaciones aritméticas,
figuras geomeétricas, etc.

3.

4. CONCLUSIONES

La seleccién de uno u otro contexto o de varios al mismo tiempo, dependera de la intencionalidad

gue se tenga en una situacién particular pero considerando en todo momento que el contexto sera

mas apropiado en la medida que promueva y estimule no solo los intereses de los estudiantes sino
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también las interacciones entre ellos, tal como lo expresa Cordero (2001, p.629) “Contextualizar el
conocimiento matematico no significa simplemente simularlo en el aula con cualquier actividad
cotidiana, sino conocer las representaciones que de ese conocimiento se hacen los estudiantes y
conocer el significado de sus concepciones, ademas de ver cdmo las hacen funcionar en el ambito
elegido”

La préactica de modelacion como practica social surge a partir de cierta intencionalidad que ademas
de buscar dar solucion o transformar un estado de cosas lo que pretende es generar interacciones
e intercambio de significados entre los sujetos involucrados para asi construir socialmente
conocimiento matematico o llegar a una mejor comprension de una situacién y de las relaciones

matematicas que involucra.
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