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RESUMEN

ABSTRACT

El articulo analiza el impacto de la modelacién matema-
tica en la ensefianza de las matematicas, destacando su
capacidad para contextualizar los conceptos matemati-
cos en situaciones del mundo real. Se identifican tres ele-
mentos fundamentales: el uso de contextos aplicados, el
trabajo en colaboracién y la integracion de herramientas
tecnoldgicas. A través de estas estrategias, la modelacién
matematica facilita el desarrollo de competencias clave
en los estudiantes, como la resolucién de problemas y el
pensamiento critico. Ademas, se discuten implicaciones
pedagégicas para su implementacién efectiva en diversos
entornos educativos.

Palabras clave:
Modelacién matematica, Ensefianza, Aprendizaje
colaborativo, Herramientas tecnolégicas.

INTRODUCCION

En el curriculo de la educacion basica, media superior
o superior, la asignatura de matematicas ocupa un es-
pacio significativo tanto en término de horas como de
importancia. Como resultado, los docentes de matema-
ticas asumen una gran responsabilidad al seleccionar e
implementar estrategias que faciliten el aprendizaje de
contenidos que, histdricamente, se han considerados
dificiles, desafiantes y de poca utilidad segun la percep-
cién del estudiantado.

Estos tres calificativos estdn interrelacionados, ya que
la baja percepcién de la utilidad de las matematicas por

parte de los alumnos estd vinculada a la alta dificultad
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This article examines the impact of mathematical model-
ing on mathematics education, emphasizing its ability to
contextualize mathematical concepts within real-world sce-
narios. Three key elements are identified: the use of applied
contexts, collaborative work, and the integration of techno-
logical tools. Through these strategies, mathematical mod-
eling fosters the development of essential student skills,
such as problem-solving and critical thinking. Additionally,
the article discusses pedagogical implications for the effec-
tive implementation of these approaches in diverse educa-
tional settings.

Keywords:
Mathematical modeling, Teaching, Collaborative
learning, Technological tools.

de estas. A su vez, el aprendizaje de las matematicas
se convierte en un reto debido al sentimiento de poca
aplicabilidad de estos conocimientos en la vida coti-
diana, sin importar la edad de los estudiantes.

La investigacion en matematica educativa ha aporta-
do evidencia sobre este tipo de problematicas, asocia-
das a la falta de conexion entre la matematica escolar
y la realidad de los estudiantes (Arrieta y Diaz; 2015;
Carraher, Carraher y Schliemann, 1991; Niss, Blum y
Galbraith, 2007). Este fendmeno se refleja en los bajos
resultados obtenidos en evaluaciones realizadas a ni-
nosy adolescentes en el pais (Block, Moscoso, Ramirez
y Solares, 2007; OCDE, 2022).

Para abordar esta problematica, la modelacion mate-

Revista de Divulgacién y Transferencia Tecnolégica Quiroz Rivera et al.



matica se configura como una estrategia que, desde
hace décadas, ha mostrado importantes contribucio-
nes de la comunidad cientifica al establecer un acer-
camiento entre el “mundo real” y el “mundo de las
matematicas” (Pollak, 1969, 2007). La modelaciéon ma-
tematica se entiende como el proceso que consiste en
utilizar o construir un modelo matematico partiendo
de un problema planteado en una situacidn real, es
decir, un proceso que crea conexiones entre el mundo
matematico y el mundo real (Blum, 2002; Maaf3, 2005;
Rodriguez y Quiroz, 2016; Trigueros, 2006).

A través de evidencia empirica, diversos autores han
delineado diagramas, esquemas y explicaciones con el
fin de afinar y detallar ciclos de la modelacién mate-
matica. Los principales aspectos estudiados en las eta-
pas de estos ciclos incluyen: el tipo de contextos para el
planteamiento de problemas, el papel de la tecnologia
en la creacidon de modelos, el rol del docente, las inte-
racciones entre alumnos y docentes, los procesos cog-
nitivos, entre otros aspectos (ver por ejemplo: Alsina,
2007; Blomhej y Jensen, 2007; Lesh y Yoon, 2007; Blum
y Borromeo, 2009, Lesh y Doerr, 2003).

Los resultados de la aplicacion de la modelacion en las
aulas de matematicas han demostrado que los estudian-
tes logran reconocer las aplicaciones de las matemati-
cas en diferentes areas de su vida, lo que desencadena
un pensamiento divergente y una creatividad asociada
a la resolucion de problemas. Ademas, se observa un
elevado nivel de motivacion y una mejor comprension
de elementos matematicos (Aravena y Caamaro, 2009;
Greer, Verschaffel y Mukhopadhyay, 2007; Lombardo y
Jacobini, 2009; Palm, 2007).

A pesar de haber transcurrido mas de tres décadas
desde que se comenzé a estudiar, la modelacion ma-
tematica sigue siendo, en parte, desconocida para una
proporcién importante de la comunidad docente. Por
otro lado, aquellos docentes que si la reconocen como
estrategia, reportan dificultades para su implementa-
cién en el aula, tales como: el tiempo necesario para
llevar a cabo actividades de modelaciodn, el tamano de
los grupos en las aulas, la forma de evaluar a los estu-
diantes y, especialmente, una gran cantidad de dudas
sobre aspectos especificos de su implementaciéon en
relacién con otros contenidos tematicos, que no sean
los propuestos en la investigacion (Castafieda, 2010;
Doerr, 2007; Henn, 2007).

El presente escrito tiene como objetivo aportar una
reflexion sobre esta ultima problematica y proporcio-
nar consejos y herramientas utiles para la aplicacién
de la modelacién matemadtica en las aulas. Para ello, se
abordan tres elementos especificos del proceso de mo-
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delacién matematica: (1) los contextos, su seleccion y
uso; (2) la importancia del trabajo colaborativo; y (3) la
incorporacién de recursos tecnoldgicos.

ELEMENTOS DE LA MODELACION MATEMATICA
A) Los contextos, su eleccidn yuso

Segun Carraher, Carraher y Schliemann (2002) la
principal causa del fracaso escolar en matematicas es
la discrepancia entre la matematica que se estudia en el
aula y la matematica que se aplica en la vida real. Esta
afirmacidn es respaldada por los estudiantes, quienes
en numerosas ocasiones cuestionan a sus docentes con
la pregunta: “y esto, ;para qué me sirve?”.

Trabajar desde las aplicaciones de las matematicas per-
mite abordar esta necesidad de los estudiantes. Segun
Galbraith y Holton (2018), aplicar la matematica im-
plica proponer contextos extra-matemadticos donde re-
solver algoritmos sea necesario y no una imposicion
artificial. Ejemplos de contextos pueden incluir la fisi-
ca, la biologia, las ciencias sociales, entre otros.

Los tipos de contextos que se pueden emplear son
variados. La OCDE (2009) distingue entre: personal,
ocupacional, social y cientifico. Entre ellos se encuen-
tran contextos financieros, deportivos, de transporte,
medicidn, gestion de tiempo, disefo, politica, entre-
tenimiento, fisica, intra-matemadticos, entre otros. In-
vestigaciones han mostrado que incluso la modelacion
puede beneficiarse de contextos literarios, donde la
fantasia puede proporcionar problematicas matemati-
cas interesantes.

Al trabajar con contextos extra-matematicos se
recomienda lo siguiente:

o Seleccionar contextos que presenten fendémenos
recientes de la vida cotidiana, tanto locales como
globales, ya que esto fomenta la creatividad en las
respuestas de los estudiantes y los motiva a resolver
el problema.

« Considerar el nivel educativo del alumno y sus in-
tereses al seleccionar los contextos. Por ejemplo,
contextos deportivos para alumnos de bachillera-
to, contextos de compraventa para estudiantes de
educacion basica, o contextos cientificos y profe-
sionales para estudiantes de ingenieria.

o Preparar con antelaciéon los problemas que se
plantearan y estudiar los contextos a utilizar. Se
recomienda resolver previamente los problemas
planteados en el aula para analizar las posibles so-
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luciones que los estudiantes puedan proponer.

o Presentar el problema en contexto como la prime-
ra actividad del aula, ya que esto desencadenara
una serie de respuestas y procedimientos por
parte de los alumnos que buscaran dar solucién al
problema.

Para ejemplificar la variedad de contextos que pueden
utilizarse, presentamos a continuacién algunos utiliza-
dos en la investigacion en matematica educativa:

Tabla 1. Diagrama de navegacién del tutor virtual con los temas de
aprendizaje.

Contexto extra - matematico Nivel
Educativo

Educacién

preescolar

Contenido Autores
matematico
Conteo, uso del

calendario

Cuidado de gusanos de seda.
Alimentacién de los gusanos,
contabilizacién del tiempo para
convertirse en crisdlidas y en mariposas
Genética y leyes de Mendel.

Simular el comportamiento de la segunda
generacion de hibridos de cierta especie
de guisantes y explicar la ley.

Circuitos eléctricos.

Encontrar la gréfica y solucion de la carga
y descarga un capacitor en un circuito
RLCyRC.

Ruiz-Higueras y
Garcia (2011)

Educacién
media superior

Eventos aleatorios,
histogramas,
probabilidad clasica.

Zaldivar, Quiroz
y Medina (2018)

Educacion
superior.
Formacién de
ingenieros

Ecuaciones
diferenciales
lineales

Rodriguez (2017)

b)El trabajo colaborativo

Una caracteristica esencial de la modelacién matemati-
ca es la promocion del aprendizaje colaborativo para la
solucion del problema planteado. De acuerdo con Alsi-
na (2007), Ikeda (2007) y Schwarzkopf (2007) los gru-
pos de trabajo favorecen la interaccion social, lo que
desencadena el intercambio y discusion de ideas clave.
Ademds, esto puede contribuir a la motivacion de los
estudiantes y a una mejor comprension del contenido.

Para el trabajo colaborativo en la modelacién matema-
tica, se recomienda:

« Utilizar metodologias que faciliten la organizacién
de los estudiantes en el proceso de modelacién ma-
tematica. Por ejemplo, la metodologia ACODESA
(Aprendizaje en Colaboracién, Debate Cientifico
y Autorreflexion) (Hitt y Morasse, 2009) se imple-
menta en cinco etapas

1. Luego del planteamiento del problema, los estu-
diantes trabajan de manera individual para com-
prenderlo e iniciar posibles soluciones.

2. Después, trabajan en equipos de tres o cuatro per-
sonas, compartiendo y modificando sus ideas ini-
ciales.

3. Se promueve un debate grupal donde los equipos
comparten sus respuestas y analizan las soluciones
de otros.

4. El docente realiza el proceso de institucionaliza-
cidn, discutiendo las respuestas obtenidas e incor-
Vol. 22 Néim. Esp. 2. Enero-abril de 2025

porando elementos formales que no surgieron en
la discusion.

5. Finalmente, en la etapa de autorreflexidn, los es-
tudiantes recrean las soluciones, respondiendo de
nuevo la problematica pasados unos dias, lo que les
permite evaluar si recuerdan la solucién trabajada
en clase.

» Fomentar intervenciones docentes que apoyen la
discusion en los equipos de trabajo, impulsando la
creatividad y el intercambio de diferentes estrate-
gias para la solucion del problema.

o Reforzar la idea de que cualquier representacion
utilizada, ya sea formal o informal, puede ser vali-
da. Por ello, promover el analisis de respuestas que
utilicen elementos algebraicos, graficos, tabulares,
pero también pictograficos.

o Formar equipos de trabajo con estudiantes cuyas
habilidades y competencias se complementen. No
se recomienda conformar equipos de mas de cua-
tro personas.

Algunas investigaciones que han utilizado el método
ACODESA en el planteamiento de problemas en con-
textos son:

c)La incorporacién de recursos tecnoldgicos

Tabla 2. Ejemplos de investigaciones con el uso de ACODESA.

Contexto extra - matematico Nivel
Educativo

Educacion

primaria

Contenido Autores
matematico

Proporcionalidad

Lectura de etiquetas de alimentos para
seleccionar los méas saludables.

Martinez y Davila
(2021)

Cuidado del agua Educacion Proporcionalidad Sanchez (2020)
Contabilizar la cantidad de agua que se primaria

desperdicia en una gotera

Estudio de fenéomenos donde hay Educacion Parabola Pantoja,
movimiento (corredor, ciclista, automévil, | superior Guerrero, Ulloay
patinadora, entre otros). Valdivia (2018).

Un tercer pilar en la modelacion en el aula es la incor-
poracién de recursos tecnologicos. Segin Rodriguez
y Quiroz (2016), la tecnologia, cuando se elige ade-
cuadamente, puede apoyar el proceso de modelaciéon
matematica. De acuerdo con las autoras, la tecnologia
es una herramienta motivadora en este proceso.

La incorporacién de tecnologia en la modelaciéon ma-
tematica fomenta la autonomia de los estudiantes y el
desarrollo de habilidades como la bsqueda de infor-
macion, mayor participaciéon y un interés por la clase
(Castaneda, 2010).

Para el trabajo con recursos tecnoldgicos en la mode-
lacién matemdtica se recomienda:

« Buscar y seleccionar tecnologia educativa gratuita

Quiroz Rivera et al.



y accesible, como repositorios de Recursos Edu-
cativos Abiertos de universidades, softwares de
geometria dindmica como GeoGebra, simuladores
interactivos, calculadoras graficadoras, y softwares
de analisis de videos como Tracker.

« Utilizar la tecnologia en el aula de clases como una
mediacion en el proceso de ensefianza, ofreciendo
apoyo en momentos clave.

« Utilizar los recursos tecnolégicos en el plantea-
miento del problema inicial. Por ejemplo, se pue-
den emplear sensores y calculadoras graficadoras
para generar datos o simuladores para visualizar el
contexto de aplicacion.

o Otra opcioén es utilizar los recursos tecnologicos
en el trabajo con modelos matematicos. Por ejem-
plo, el software de geometria dindmica permite
manipular representaciones graficas, tabulares e
incluso algebraicas.

Mostramos a continuacion investigaciones que han
utilizado recursos tecnolégicos en el trabajo con mo-
delacion:

CONCLUSIONES

El aprendizaje de contenidos matematicos ha repre-
sentado y sigue representando un reto en los diferen-
tes niveles educativos. Segun Arrieta y Delgado (2006)

uno de los principales desafios que enfrentan los do-
Tabla 3. Ejemplos de investigaciones con el uso de

recursos tecnoldgicos.

Nivel Educativo Contexto Autores
Educacion secundaria | Uso del cinturén de seguridad. | Sanchez (2020)
Las leyes de Newton.
Chirridos de grillos y su
relacion con la temperatura
ambiente
Calculo de volumen de
recipientes

Tecnologia utilizada
Objeto para aprender

GeoGebra Educacion media

superior

Pabon, Nieto y
Gomez (2015)

Tracker Educacion superior.
Formacion de

ingenieros

Arciga (2024)

centes es la disposicion para transformar su rol y meto-
dologia tradicional de ensefianza, familiarizandose con
metodologias activas de aprendizaje y asegurando que
las actividades matematicas se relacionen con el curri-
culo escolar.

En este contexto, la modelacién matematica emerge
como una opcion valiosa para trabajar con contenidos
matematicos, brindando al alumno un sentido mas
profundo de las matematicas mediante sus aplicaciones
en diferentes contextos.

Esta reflexion busca abrir un didlogo con el profeso-
rado, promoviendo formas concretas de implementar
modelacién matematica en el aula. Ademds, propor-
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ciona ejemplos de investigaciones centradas en tres
aspectos clave: el uso de contextos, el trabajo colabo-
rativo y el uso de tecnologia. Estos tres elementos son
fundamentales al considerar la implementacion de la
modelacién matematica. Pueden emplearse de forma
conjunta o por separado. Esto significa que es posi-
ble organizar clases en las que se comience con una
situacion contexto, sin necesidad de incorporar tecno-
logia, o en las que solo se promueva la colaboracion y
la discusion de ideas. Esta decisidn sera realizada por
los docentes, quienes conocen las caracteristicas de los
alumnos y de los contenidos que corresponden a cada
sesion.

Aun por separado, el trabajo con cada uno de estos ele-
mentos de la modelacion permitira a los estudiantes
desarrollar habilidades matematicas esenciales, como
la reflexidn, la resolucion de problemas, la comunica-
cién de ideas, entre otras con la intencién de lograr que
la matematica tenga presencia en la cultura matemati-
ca de los estudiantes. De esta manera, la modelacion
matematica podrd ser vista como una estrategia plausi-
ble a ser utilizada en la cotidianeidad del aula de clases
de matematicas, en los diferentes niveles educativos.
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