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CAPITULO 12

ANALISIS CONCEPTUAL E INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LA MATEMATICA

LuisRico

Irico@goliat.ugr.es
Universidad de Granada

En este capitulo se resalta la importancia del andlisis conceptual como herra-
mienta metodol égica que permite controlar la complgjidad, seleccionar las opcio-
nes conceptuales idéneas y disponer del aparato tedrico adecuado en una
investigacion. Se ubica €l andlisis conceptual dentro del proceso de disefio de una
investigacion y se presenta un gjemplo de esta herramienta para la nocion de
modelo.

PRESENTACION

La metodologia de investigacion en ciencias sociales ha evolucionado en los Ultimos
afios, superando €l paradigma positivista y los trabajos exclusivamente de laborato-
rio. En el campo de las Ciencias de la Educacion, la metodologia de investigacion
constituye un area de conocimiento diferenciada, cuya complejidad es dificil contro-
lar y evaluar (Jaeger, 1988; Wittrock, 1986; Denzin & Lincoln, 1994). Los problemas
especificos, derivados de la peculiaridad de la Didactica de la Matematica, muestran
laimportancia de formacién metodol 6gica adecuada para €l estudiante de doctorado
en este area de conocimiento (Shumway, 1980; Romberg, 1992; Hart & Hitt, 1999).

La necesidad de una solida formacién metodol dgica para alumnos de doctorado,
gue seinician en lainvestigacion educativa, es incuestionable. La experiencia mues-
tra laimportancia del marco metodol égico parala realizacion de unatesis. Parte ini-
cial del trabajo de un investigador en educacion matemética es el andlisis de los
conceptos sobre los que va a trabagjar y que sostienen la investigacion, lo cual debe
conducir a una delimitacion adecuada del problema. Un disefio adecuado, junto con
los instrumentos pertinentes para el andlisis de datos, discusion de hallazgos 'y resul-
tados, contribuyen decisivamente ala calidad del producto final.

En Gémez, P, y Rico, L. (Eds.). Iniciacidn a la investigacion en didactica de la matematica.
Homenaje al profesor Mauricio Castro. Granada: Editorial Universidad de Granada.
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Algunas herramientas metodolégicas, como es € caso ddl andlisis conceptual,
ponen de manifiesto su utilidad para la demarcacion de los problemas de investiga
cion educativay el progreso en su resolucion. Por ello resulta necesario lograr que los
investigadores en formacion aprecien la utilidad y alcancen un nivel razonable de
competenciaen el andlisis conceptua (Scriven, 1988; Rico, 1999).

METODOS DE INVESTIGACION

En e Programa de Doctorado de Didactica de la Matemética de la Universidad de
Granada se imparte la asignatura Investigacion en Educacion Matematica. Avances
Metodol dgicos, valorada en 3 créditos y que ha venido siendo obligatoria para todos
los estudiantes inscritos en el Programa.

Este curso pretende cubrir las necesi dades de formacion béasi ca que sobre metodo-
logia de investigacion educativa deben tener |os estudiantes que inician su trabajo de
doctorado en el érea de Didactica de la Matemética. Para ello, € curso presenta una
serie de métodos generales de investigaciéon educativa, centrados en la educacién
mateméticay con un enfoque primordialmente cualitativo, que se pueda complemen-
tar con un enfoque metoddl ogico cuantitativo. La organizacion de este curso esta cen-
trada en lo eminentemente educativo y se estructura sobre la especificidad de las
diferentes dimensiones curriculares insertas en e proceso didéctico: la materia, €l
aprendizaje del alumno, la ensefianza del profesor, la institucion educativay la inte-
gracién enseflanza-aprendizaje.

Entre los fines y metas general es que se proponen de modo mediato estan:

* Preparar a doctorando para ser un consumidor cualificado de juicios de

investigacién en educacion matemética, que se ha de concretar en unas
capacidades para evaluar criticamente informesy proyectos.

« Dotar a estudiante de un repertorio de conocimientos y destrezas que le
posibiliten realizar o, a menos, iniciar investigaciones en educacion mate-
matica; es decir, prepararle para ser un productor cualificado de investiga-
cion.

« Comprender y evaluar el papel de la metodologia de investigacion en la
mejora practica de la educacién mateméticay en lagénesisy desarrollo de
esta disciplina.

L os bloques de contenidos que estructuran el curso son tres:
Bloque |. Estadios L 6gicos de la Investigacion en Educacion Matemética.

« El problemaainvestigar. El andlisis conceptual o de significado.

* Revision de literatura. Busquedas informatizadas en Internet y CD-ROM.
Estudio de casos retrospectivo.

« Caracterizacion de los problemas de investigacion. Objetivos e hipoétesis.

* Naturaleza de los datos empiricos. Saber buscar, saber ver, saber pregun-
tar. El cuaderno de investigacion.
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Bloque I1. Métodos diferenciales de investigacion en educaci on mateméatica.
» Métodos centrados en la materia de ensefianza-aprendizaje.
» Métodos centrados en |a ensefianza del profesor.
» Métodos centrados en |la ensefianza del alumno.
» Métodos centrados en lainstitucién educativa.

» Métodos centrados en laintegracion ensefianza-aprendizaje
Bloque I11. Evaluacién de lainvestigacion en educacion matematica.

« El informe de la investigacion. Agendas de investigacion.
« Capacidad investigadora. Revisién por pares. Andlisis de citacion.

Este programa de trabajo se desarrollaen el primer curso de cadabienio del Programa
de Doctorado de Didéctica de la Matematica de la Universidad de Granada, durante
10 sesiones de trabajo de 3 horas de duracion y con una periodicidad quincenal.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El objetivo central del curso es conseguir que cada estudiante caracterice y plantee
adecuadamente un problema de investigacion en educacion matematica. |gualmente,
disponer de las competencias necesarias para evaluar criticamente e enunciado de
otros problemas de investigacion. En particular, interesa que los investigadores en
formacion adquieran los conocimientos y destrezas metodol gicas necesarias para
plantear su propio problemade investigacion. Conseguir un primer enunciado acepta-
ble de dicho problema se considera un indice de madurez del alumno a concluir este
curso, es decir, a finalizar su primer afio de formacién en el Programa de Doctorado.

A diferenciade lo que puede ocurrir en otras areas de conocimiento, €l estudiante
gue se inscribe en un programa de doctorado de didéactica de la matemética no tiene
conocimientos ni formacion metodoldgica suficiente que le permitan abordar con
autonomia el trabajo de enunciar con precision un problema de investigacion en edu-
cacion matemética.

Lafatade preparacién previa sdlidaen el &reade Didactica de laMatemética, por
un lado, y, por otro, e desconocimiento de la metodol ogia de investigacidn educativa,
contribuyen a dificultar enormemente lo que, en principio, pudiera parecer una tarea
sencilla: enunciar un problema de investigacidn en educaci n mateméatica. Revisemos
algunos criterios que pueden ayudar en esta tarea.

En primer lugar, parala deteccion e identificacion de un problema el investigador
novel comienza por situarse en uno de los ambitos de actuacion de la educacion
matemdtica, es decir, trata de precisar € problema que quiere estudiar, el contenido al
que se refiere, los sujetos con los que va atrabajar y lainstitucién donde vaallevar a
cabo el estudio. Esta eleccion es, inicialmente, muy general y responde a alguna pre-
ocupacioén surgida en su trabajo profesional dentro de la educacion matemética. Pro-
gresivamente, €l investigador va esforzandose por dar mayor precision a la cuestion
gue le interesa dentro de un area problematica, trata de expresar con claridad y deli-
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mitar lasintuicionesiniciales. De este modo se van perfilando |os componentes gene-
rales que caracterizan e problema que quiere estudiar y surge la necesidad de
ubicarlo dentro de un marco objetivo preciso.

Este momento est4 vinculado, principalmente, con la eleccion de un campo o
ambito de actuacion y concluye cuando €l investigador logra establecer un objetivo
genera bien enunciado y sin ambigliedades para su estudio. La eleccion del ambito
es una decision importante del doctorando que va a condicionar su trabgjo e incluye
integrarse en un equipo de investigacion (Rico y Sierra, 2000).

Cuando €l investigador novel se integra en un equipo gque desarrolla una agenda
propia de investigacion, la deteccion de problemas se hace con menos dificultad, ya
que losintereses del grupo tienen su ambito bien delimitado y la experiencia de estu-
dios previos permiten sefialar puntos de dificultad con los que identificar el problema.

En segundo lugar, larepresentacion del problema esté basada en un marco tedrico
y epistemoldgico. Este momento transcurre con la caracterizacion precisa del pro-
blema que se quiere estudiar, con la consecucion de un enunciado cuyo significado
venga dado por un marco conceptual de referencia. Para ello se siguen distintas
técnicas, como son elaborar un primer listado de términos y palabras clave del pro-
blema; revisar la bibliografiay buscar sisteméticamente en bases de datos; seleccio-
nar y leer documentos que hayan abordado previamente un problema similar;
finalmente, es conveniente disponer de un informe sobre €l estado de la cuestion y de
resultados de investigaciones relacionadas. En la marafia de informacién que se
puede obtener de estas blsquedas hay que establecer una cierta organizacion y
estructura, paralo cual el analisis conceptual proporcionaun método adecuado (Rico,
1999).

El desglose del objetivo general en objetivos parciales es una buena estrategia
para definir un problema de investigacién. De este modo se lograrén establecer los
diversos componentes que estructuran €l marco tedrico del problema, en sus distintas
dimensiones: cognitiva, epistemol dgica, pedagdgicay socioldgica.

También en este momento es conveniente hacer una descripcion general del
disefio metodol gico, que debera incluir € tipo de investigacién, la muestra, los ins-
trumentos de recogida de informacion y su temporalizacion. Finalmente, las conjetu-
ras que se quieren contrastar pueden dar lugar a unas hipétesis de la investigaciéon.

El tipo de estudio que se quiere realizar va conectado con su racionalidad y ambas
nociones, tipo de estudio y racionalidad, muestran el sistema de ideas con las que €l
investigador se representa el problema en estudio.

El trabajo del doctorando en este caso requiere de un esfuerzo intelectual conside-
rable, que pasa por € trabajo personal de lecturay revision criticas, pero también por
un trabajo en & seminario donde ira presentando los sucesivos intentos de expresion
del problema. La discusion con el director del trabajo y con otros investigadores es
muy provechosa. Este momento comprende la fase de preparacion y redaccién del
proyecto de tesis doctoral.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esguematicamente, podemos considerar tres etapas en €l planteamiento de un pro-
blema de investigacion. En cada una de €ellas hay que tomar varias decisiones y se
pueden sefidlar diferentes actuaciones:
1. Identificacion y delimitacion de un area problemética
« Eleccion de un topico general; intuiciones y justificaciones genéricas.
« Establecimiento de componentes general es que caracterizan el problema.
* Enunciado del objetivo general del estudio. Desglose en objetivos parcia-
les.
2. Caracterizacion del problema
* Primer listado de términosy palabras clave.
* Revision bibliografica
* Busqueda en bases de datos.
* Seleccion y lectura de documentos.

« Informe sobre estado de la cuestion y resultados de investigacion relacio-
nados.

» Andlisis conceptual.

3. Definicion del problema de investigacion
» Componentes que estructuran €l marco tedrico del problema.
« Tipo de estudio que se quiere realizar.
* Racionalidad del estudio.
« Conjeturas que se quieren contrastar.
* Hipétesis de lainvestigacion.

Laeleccion eidentificacion del problema de investigacion esla primeradificultad que
encuentra el doctorando en Didéctica de la Matemética, y se pueden hacer varias re-
flexiones en este sentido. Por un lado, es usual que & doctorando tenga algunas pre-
ocupaciones personales respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y
pretenda convertirlas directamente en problemas de investigacion. Esta intuicion ini-
cial puede ser Util, pero en lamayor parte de los casos resulta insuficiente e imprecisa
y puede no responder a los intereses prioritarios del grupo de investigacion en el cual
el investigador en formacion quiere integrarse y del que forma parte su director. Por
otro lado, €l doctorando estima que una preocupacion general es més que suficiente
parainiciar su investigacion y no valorala necesidad de disponer de un marco tedrico
adecuado, donde su preocupacion general adquiera limites nitidos y pueda abordarse
con el aparato adecuado. En este momento el doctorando debe someterse aladiscipli-
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nadel grupo deinvestigaciény del marco tedrico global en que € grupo se ubica. Esta
eleccion no resulta sencillay debe asumirse como unaincorporacion activay criticaa
un grupo que dispone de mayor experienciay no como una aceptacion pasiva. El doc-
torando debe estar dispuesto a aprender pero también a discutir y objetar todo aquello
que resulte confuso o ininteligible.

REPRESENTACION DEL PROBLEMA

Larepresentacion y planteamiento del problema de investigacion consiste en su deli-
mitacién y descripcién, en su interpretacion dentro un determinado marco tedrico. El
enunciado de los objetivos, e andlisis conceptual y e enunciado de las hipétesis de
investigacién son elementos clave de este proceso. Para precisar la cuestion que se
investiga es necesario establecer €l propdsito del estudio, las categorias tedricas con
las que se va atrabgjar y |as expectativas que se ponen a prueba.

Para un enunciado coherente del problema de investigacion es imprescindible un
conocimiento amplio del campo de estudio, un marco tedrico solido y unos conceptos
precisos que permitan plantear cuestiones significativas, que supongan algun tipo de
reformulacién de las condiciones usuales con las que se ha abordado anteriormente €l
problema.

L os objetivos de una investigacion dan paso alos interrogantes que definen de
forma precisael planteamiento de un problema de investigacion. Estos interro-
gantes constituyen una guia parael enunciado de las hipétesis de investigacion
gue son explicaciones posibles o provisionaes que tienen en cuenta los facto-
res, sucesos o condiciones que el investigador procura comprender. En éstas hi-
potesis se incluyen hechos que trascienden los elementos conocidos para dar
explicaciones plausibles de las condiciones desconocidas. Al relacionar |os he-
chos conocidos con las conjeturas formuladas acerca de las condiciones igno-
radas, las hipotesis, tanto si son confirmadas como rechazadas, incrementan el
conocimiento. (Segovia, 1995, p. 57)

Las hipdtesis deinvestigacion dan formaal problema de investigacion en términos del
marco tedrico y del marco metodol 6gico con el que se aborda. Las hipotesis expresan
conjeturas que proporcionan algiin modo de explicaciéon del fendbmeno en estudio,
cuya verificacion o rechazo, en algunos casos, y su consideracion conjunta, en otros,
profundiza el conocimiento sobre el campo en estudio. L as hipGtesis expresan, en tér-
minos estrictos, la globalidad del problema que se quiere estudiar. Por tanto, deben
avanzar interpretaciones sobre una cuestion cuya respuesta no se conozcay que tenga
interés intrinseco, cualquiera que ésta sea, por razon de que se quiera aumentar €l co-
nocimiento sustantivo sobre el campo en estudio mejorando la informacion disponi-
ble. Las hipdtesis tienen que expresar con rigor y claridad € problema que se quiere
estudiar.

El enunciado del problema de investigacion mediante una o varias hip6tesis de
investigacion es condicion formal necesaria para la realizacion efectiva de unainves-
tigacién; también permite calibrar la profundidad e interés del estudio propuesto. En
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el caso de unatesis doctoral se convierte en una de las claves del estudio. La bondad
delas hipotesis (0 en su defecto, de las cuestiones de investigacion) es uno de los cri-
terios para delimitar la calidad de unatesis doctoral. Uno de los momentos importan-
tesen laintervencion del director de unatesis doctoral estd en ladelimitacion inicia
y enunciado preciso posterior del problema que se quiere abordar (Rico, 1999).

Ahorabien, una de las trampas que suelen acechar al investigador novel radicaen
fundamentar sus hip6tesis en un marco tedrico mal definido, que incluya términos
equivocos 0 acepte conceptos imprecisos. La falta de precision conceptual induce
fé&cilmente confusion e incoherencia.

Una de las mayores dificultades de la investigacion en ciencias y sociaesy, por
tanto, de la investigacion en las disciplinas educativas es la enorme polisemia de
buena parte de | os conceptos centrales que se utilizan en estos estudios. Gran parte de
esos conceptos proceden de la historia milenaria del pensamiento occidental y encie-
rran sutilezas que la reflexion y la experiencia de multitud de pensadores han ido
colocando en ellos. Como conocimiento cientifico los conceptos son publicos, son €l
tipo de cosas que muchas personas pueden compartir y comparten (Fodor, 1999). La
atribucién arbitraria de significado o la desconsideracion de significados centrales,
como se dira mas adelante, son usos patol 6gicos de los conceptos que han de quedar
excluidos del trabajo cientifico.

El investigador novel no es apenas consciente de la pluralidad de significados
diferentes que encierran términos como conocimiento, aprendizaje, ensefianza,
representacion, comprension y que, no obstante, se utilizan para expresar de modo
comprensivo los fendmenos que se quieren estudiar.

Estos y algunos otros conceptos forman la red conceptual basica con la que es
usual caracterizar y abordar un problema de investigacion en educacién matematica.
Por €ello, ignorar la diversidad de significados de esos conceptos y |as dificultades que
se presentan parainterpretarl os adecuadamente puede llevar, facilmente, aunatrivia-
lizacion y falta de control en lasideas con las que se trabaja. Por otra parte un andlisis
superficial puede derivar en un bloqueo. El investigador novel puede terminar atra-
pado en unatupida red de definiciones cuyo carécter diverso y superficial modifique
constantemente el sentido del trabajo, de manera que no permita abordar la resolu-
cion del problema propuesto.

ANALISIS CONCEPTUAL

Para superar las limitaciones sefialadas € andlisis conceptual ofrece un método que
permite a investigador convertir 1os conceptos en piezas tedricas precisas para €l
estudio que quiere llevar a cabo. Este es un método propio de la filosofia analitica,
por contraposicion alafilosofia especulativa; actualmente se empleaen filosofiade la
ciencia.

Suele entenderse muy frecuentemente hoy el andlisis como la descomposicion
de un todo en sus partes.... Casi siempre la descomposicion es entendida en un
sentido |6gico o mental. Se habla en este caso de andlisis de un concepto en tan-
to queinvestigacion de los subconceptos con los cuales el concepto en cuestion
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ha sido construido, o de andlisis de una proposicién en tanto que investigacion
de los elementos que la componen. En todos estos casos €l andlisis es contra-
puesto alasintesis, lacual es unacomposicion de lo previamente descompues-
to. (Ferrater, 1980, pp. 135-138)

El andlisis conceptual se puede caracterizar como un método no empirico, que trabaja
con enunciadostextualesy no con datos de naturaleza sensible. L osdatos con que ope-
ra son descripciones, definiciones, listas extensivas, g emplificaciones de uso, contra-
posicion de textos con significados alternativos y formulaciones simbodlicas.

El andlisis conceptua se preocupa por la naturaleza de las definiciones y del len-
guaje; trata de encuadrar los términos y sus interconexiones. Tiene como principios
orientadores la naturalidad, aplicabilidad, complejidad y simplicidad. Examina cui-
dadosamente la diversidad de significados, las posibilidades de conexién entre los
términos y los niveles subjetivos (creencias y concepciones) y objetivos (conceptos)
de cada campo conceptual. Contextualiza la definicién dentro del &rea en que se
inserta. Usa gjemplos y contragiemplos, en vez de la definicion explicita. Emplea
anaogias y términos evocativos en vez de pruebas, axiomas o cuantificaciones.

El andlisis conceptual se sirve de la historicidad y dinamicidad de los términos.
Permite una reflexion previa sobre la cuestion que se quiere investigar, determinando
y caracterizando aquellos puntos claves que delimitan el problema en estudio y las
ideas, conceptos y teorias sobre los que se quiere abordar su resolucion. Trata de eli-
minar las inconsistencias derivadas de la falta de precision en el significado de los
conceptos utilizados.

DEFICIENCIASEN EL ANALISIS CONCEPTUAL

Scriven (1988) denuncia dos interpretaciones inadecuadas del andlisis conceptual: la
operacionalizacion y la arbitrariedad linglistica. La primera de €ellas sostiene que €l
modo correcto de definir los términos en la ciencia es la llamada definicién operacio-
nal, es decir, el tipo de definiciones que igualan un concepto con el resultado de cier-
tas medidas:

Laideaque subyace en esta aproximacion eslaudable, consiste en asegurar que
concretemos €l significado de cualquier término que utilicemos de manera que
eliminemos laimprecision y, en particular, se conecte €l lenguaje dela ciencia
con laoperaciones delaciencia (mediciones). Laaproximacion operacionalista
sostiene que todos los conceptos debieran definirse en términos de medidas
(operaciones), que podran utilizarse para determinar su presenciay magnitud.
(p. 136)

Laarbitrariedad linguistica sostiene que € modo en que los términos se definen esuna
cuestién convencional, que las definiciones son esencialmente arbitrarias. La defini-
cion hade estar cuidadosamente elaboraday parecer razonable a su autor. Scriven de-
nomina este planteamiento |a Falacia de la Irresponsabilidad en las Definiciones, que
describe asi:
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Los lenguajes son obviamente arbitrarios en el sentido de ser convencionales
maés que leyes de la naturaleza. Sin embargo, eso no equivale a sostener que los
lenguajes son, en un momento dado, arbitrarios.Tienen reglas muy estrictas, y
si setoma uno de sus términos por otro y se le asigna una nueva definicidn, no
se estara hablando en ese lengugje, igual que no se estajugando al ajedrez si se
mueven lastorres en diagonal.... Los usuarios de unalengua quieren soluciones
alos problemas que expresan en esa lengua, al igua que los jugadores de aje-
drez quieren soluciones alos problemas de gjedrez, no a otros problemas. Re-
definir los conceptos no contribuye a su comprension y es una contribucion
indtil alasolucién de los problemas que se abordan. (p. 138)

Paralainvestigacion educativa es necesario analizar |os conceptos compleosimplica
dos. Se trata de conceptos que no pueden reducirse de manera plausible por versiones
mas simplificadas. Sin embargo, el andlisis conceptual puede resultar excesivo si no
se delimita previamente su utilidad. Por €llo, antes de comenzar el andlisis conceptual
hay que platear y dar respuesta a una serie de cuestiones:

* ¢Por qué es necesario redlizar € andlisis de un término determinado?
* ¢A qué nivel de precision es necesario caracterizarlo?

* ;Quédistinciones se tratan de elaborar?

« ¢Es necesaria una definicion general o bastaria con unarestringida?

ANALISIS CONCEPTUAL DE LA NOCION DE MODELO

Veamos un gjemplo de andlisis conceptual con la nocion de modelo, que tiene cierta
relevancia en educacion matematicay que admite diversas interpretaciones. Conside-
ramos cuatro niveles de reflexion; en cada uno de ellos proponemos unas tareas y
planteamos unas cuestiones.

Una primera aproximacion: e término
Un primer nivel de andlisis o proporcionan los diccionarios de lengua. Consultamos
diccionarios etimoldgicosy de régimen y uso de lalengua castellana.

Modelo: derivado del latin modulus: molde. Familiaetimol 6gica de modo, modus: me-
dida para medir algo (Corominasy Pascual, Vol. IV, 1991, p. 100).

Modelar: dar forma artistica a una sustancia plastica. Conformar, constituir algo por
procesos naturales, humano, histéricos. Hacer que una persona adquiera o desarrolle
una aptitud o toda la personalidad, educar. Derivado de modelo (Cuervo, Tomo VI,
1998, p. 564).

Modelo: persona o cosa que seimita o se debeimitar. Cosa que se concibey construye
o realizapara que sirva de modelo a otras idénticas o similares. Persona u objeto cuya
imagen se reproduce. Objeto que es reproduccion reducidade otro y que generalmente
funcionacomo él. Esquema tedrico de un sistema o de unarealidad compleja. Persona
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que posa como modelo. Persona encargada de exhibir creaciones de moda (Seco,
Andrésy Lucena, Val. 11, 1999, p. 3099).

Modelo: vestido con caracteristicas Unicas. Arquetipo o punto de referencia paraimi-
tarlo o reproducirlo. En las obras de ingenio y en las acciones morales, giemplar que
por su perfeccidn se debe seguir e imitar. Representacion en pequefio de alguna cosa.
Esquema tedrico, generalmente en formamatemética, de un sistema o de unarealidad
compleja, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comporta-
miento. Objeto, aparato, construccion o conjunto de ellos realizados con arreglo aun
mismo disefio. En empresas, indicaque lo designado por el nombre de modelo hasido
creado como gjemplar o se considera que puede serlo. Figura de barro, yeso o cera,
gue se ha de reproducir en madera, marmol o metal. Persona de buena figura que en
|as tiendas de modas se pone los vestidos, trajes y otras prendas para que las vean los
clientes. Persona u objeto que copia el artista (Real Academia Espariola, 1992).

Model o: Esquemaconceptual, susceptible de un tratamiento matemético, queinterpre-
ta o predice el comportamiento de un sistema en € que se desarrolla u fendmeno de-
terminado. Réplica a pequefia escala de un determinado sistema (Real Academia de
Ciencias, 1996).

Tareas

« Establecer los significados del término que resultan pertinentes para su uso
en educacién matemética. Diferenciar, si es posible, significados alternati-
VOS.

* Localizar sinénimos del término modelo. Diferenciar entre los sinénimos
segln que sean término comunes o términos técnicos, que puedan tener
significados propios diferentes.

« Listar términos rel acionados con la nocién de modelo.

Cuestiones

« El término presenta significados diferentes e, incluso, contrapuestos:
materiales o conceptuales. Un modelo ¢es un objeto fisico o mental ?

* ¢Jcudntas acepciones diferentes del término aparecen?

* ¢hay unaideainicial que se mantenga en las diversas acepciones?
« ¢cudles acepciones interesan paralainvestigacion en curso?

* ¢Oué interpretacion resulta méas adecuada?

« ¢cudles significados pueden inducir a confusion o entrar en conflicto con
el sentido elegido?

« ;cudles términos relevantes se asocian con el término modelo0?
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Revision filoséfica
Unavez elegidos unos significados prioritarios, conviene establecer una mayor preci-
sién conceptual para el término en estudio. Una primera aproximacion consiste en
detectar las variantes conceptual es del significado elegido. Paraello conviene trabajar
con diccionarios o enciclopedias especializadas, tales como diccionarios de filosofia
0 educacién. De este modo serd posible controlar que las definiciones y |os conceptos
empleados puedan incluir ideas que €l investigador se haya propuesto excluir.

El término modelo se encuentra en el volumen 3 del Diccionario de Filosofia de
Ferrater. Caracteriza el concepto metafisicamente, estéticamente, éticamente y
epistemol 6gicamente.

Tareas

* Locdizar € término en Ferrater y resumir las acepciones principales.
Subrayar las acepciones que resulten pertinente para la educacién mate-
mética.

* Sefidar los conceptos conectados con la nocién de modelo. Enumerar pro-

cedimientos conectados con esta nocién. Elaborar, si procede, un mapa
conceptual con estos términos.

« Localizar el término modelo en otro diccionario de filosofiay completar la
informacién obtenida de Ferrater.

« Enumerar filésofos que han trabajado sobre este concepto de manera des-
tacable.

 Seleccionar, s procede, alguna lectura de interés para € estudio que se
quiere realizar; consultar la conveniencia de esa lectura o de otra aterna-
tiva.

Cuestiones

* Laacepcion del término modelo que se quiere mangjar ¢acué o cudles de
|as caracterizaciones corresponde?

* ¢guéinterés pueden tener esas distinciones para la educacion matemética?

« ¢cudles otros conceptos corresponden alas principal es acepciones detecta-
das?

Empleo técnico en otras disciplinas

El término modelo se utiliza en diversas disciplinas rel acionadas con |as mateméticas
y la educacion. Cada disciplina hace un uso técnico especifico del término modelo,
gue mantiene algun significado original pero lo dota de mayor precisiéon. Asi pode-
mos apreciarlo con el uso que se hace de este concepto en psicologia, pedagogiao en
|a propia matematica.

Dependiendo del tipo de investigacion que se quiera realizar, serd conveniente
precisar los marcos disciplinares que lo encuadran y €l sentido que tiene €l término
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en cada caso. A titulo de jemplo, indicamos algunas lecturas relativas al concepto de
model o procedentes de distintas disciplinas.

Asi, en € Diccionario Oxford de la Mente (1995) tenemos una caracterizacién
cognitivadel concepto, seguida de 16 entradas que precisan significados para diferen-
tes marcos tedricos que interesan ala psicologia.

En la obra Teoria de la Ensefianza y Desarrollo del Curriculo (Gimeno, 1984), €l
capitulo 3 esta dedicado al estudio de los model os didécticos, haciéndose una inter-
pretacion del significado de este término parala didactica.

La obra Modelizacion (Rios, 1995) presenta un estudio detallado del concepto de
modelo desde la matemética actual. El capitulo 1 es especialmente indicado para
establecer el concepto de model o desde una perspectiva matemética.

Tareas

» Enumerar las principales disciplinas que delimitan el érea problematica en
laque se quiere enmarcar lainvestigacion. Localizar un documento proce-
dente de cada uno de estos campos en que se trate de la nocién de modelo.

» Mediante los documentos seleccionados, establecer el significado del con-
cepto de model o para cada una de | as disciplinas consideradas.

 Sefidlar las similitudesy diferencias entre | as distintas conceptualizaciones
del término modelo; sefialar contradiccionesy paradojas.

* Establecer significados prioritarios, limitaciones del concepto, confusio-
nes en que se puede incurrir y que se quieren evitar. Enunciar algiin uso
inadecuado.

« Establecer € mapa conceptua que, en su caso, servira de referencia para
este concepto.

Cuestiones

* ¢Qué se entiende por modelo en mateméticas? ¢qué es un modelo mate-
matico?

* ¢Qué se entiende por modelizacién en mateméticas?

« ¢Con cuales atros conceptos de modelo es congruente esta nocion?

« ¢Es posible emplear un concepto de modelo que cubra distintas discipli-
nas?

Nocion de modelo en educacion matematica
Ademés del uso en distintas disciplinas, |os expertos en educacion matematica tienen
un uso propio del término. Son muchos los autores que han analizado el concepto de
modelo en relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
A titulo de giemplo proponemos algunas lecturas que contribuyen a mostrar la varie-
dad conceptual de esta nocion.

Skemp (1980) presenta la nocion de modelo asociada a significado matematico
en el capitulo X de su Psicologia del aprendizaje de las matematicas.
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En la obra Intuition in Science and Mathematics (Fischbein, 1987) el capitulo 11
esta dedicado a precisar lanocién de modelo y su empleo intuitivo en los procesos de
aprendizaje de las mateméticas. Se establece una definicion de lanocién de modelo y
se desarrolla una tipologia detallada de diferentes clases de modelos.

Castro (1995) en Exploracion de Patrones Numéricos mediante Configuraciones
Puntuales dedica un extenso apartado a estudio de la nocion de modelo, realizando
unarevision de las aportaciones de distintos especialistas,

Castro y Castro (1997), en el trabajo Representaciones y model os, hacen un ana
lisis de este concepto, lo gjemplifican y lo diferencian de la nocién de representacion
dentro del &mbito de la educacién matemética, en relacion con € disefio de unidades
didécticasy la preparacion de materiales para el aula.

Tareas

« Establecer el significado principal del término modelo en cada uno de los
textos anteriores. Destacar lasideasy contraposiciones manejadas en cada
caso.

 Buscar en la categorizacion de campos de investigacion en educacion
matematica que realiza el ZDM aquellos relacionados con los términos
modelo o modelizacion.

* Redlizar una busqueda documental en una base de datos sobre el término,
aisladamente y cruzéndolo con otros. Resumir los resultados de la
blsgqueda.

Cuestiones
* ¢Qué se entiende por modelizacion en educacion matemética?

« ¢Qué otras nociones estan relacionadas con € concepto de model o en edu-
cacion matematica?

< Hacer un resumen o mapa conceptual sobre la nocién de modelo y de
modelizacion para educacién matemética.

CONCLUSION

Detras del uso familiar y cotidiano que hacemos de los conceptos educativos se
esconde la complegjidad y dificultad de las nociones que se utilizan en Didéacticade la
Matematica. Un andlisis detallado de estos conceptos pone de manifiesto la diversi-
dad de significados comprendidos bajo cada uno de ellos y 1a necesidad de precisar
su sentido para un trabajo de investigacion. La ausencia de este esfuerzo de precision
puede conducir a dificultades en la caracterizacion de los problemas, deficiencias en
el marco tedrico y serias limitaciones en lavalidez de | os resultados.

El andlisis conceptual es una herramienta metodol 6gica que permite controlar la
complgjidad, seleccionar las opciones conceptuales idoneas y disponer del aparato
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tedrico adecuado en unainvestigacion. De ahi €l interés que tiene su conocimiento y
dominio para el investigador y € peso que e asignamos en sus planes de formacion.
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