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En este capitulo seresalta laimportancia del andlisis conceptual como
herramienta metodoldgica que permite controlar la complgjidad,
seleccionar las opciones conceptuales idoneas y disponer del aparato
tedrico adecuado en una investigacion. Se ubica el anélisis conceptual
dentro del proceso de disefio de una investigacion y se presenta un
ejemplo de esta herramienta para la nocién de modelo.

In this chapter we emphasize the conceptual analysis as a methodolog-
ical instrument which allows in a research to control the complexity, to
choose the conceptual suitable options and to lay out a theoretical
framework. The conceptual analysis is embedded in the process of
designing a research and is presented as an instrument for the notion
of amodel.

Palabras claves: Didactica de la Matemética, Educacion Matemética, andlisis concep-
tual, investigacion.

PRESENTACION

La metodologia de investigacion en ciencias sociales ha evolucionado en
los dltimos afios, superando €l paradigma positivistay los trabajos exclusi-
vamente de laboratorio. En € campo de las Ciencias de la Educacion, la
metodologia de investigacion constituye un area de conocimiento diferen-
ciada, cuya complgjidad es dificil controlar y evaluar (Jaeger, 1988; Wit-
trock, 1986; Denzin y Lincoln, 1994). Los problemas especificos,
derivados de la peculiaridad de la Didéctica de la Matemética, muestran la
importancia de formacion metodolégica adecuada para €l estudiante de
doctorado en esta area de conocimiento (Shumway, 1980; Romberg, 1992;
Hart y Hitt, 1999).

La necesidad de una solida formacion metodol égica para alumnos de
doctorado, que se inician en la investigacion educativa, es incuestionable.
La experiencia muestra laimportancia del marco metodol égico paralarea

1. Reimpreso del libro Iniciacion a la investigacion en Didéctica de la Matematica. Home-
naje al profesor Mauricio Castro (2001). Universidad de Granada.
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lizacion de unatesis. Parteinicial del trabajo de un investigador en Educa
cion Matematica es el andlisis de los conceptos sobre los que va atrabajar y
gue sostienen lainvestigacion, lo cual debe conducir aunadelimitacion ade-
cuada del problema. Un disefio adecuado, junto con |os instrumentos perti-
nentes para €l andlisis de datos, discusién de hallazgos y resultados,
contribuyen decisivamente ala calidad del producto final.

Algunas herramientas metodol 6gicas, como es el caso del andlisis con-
ceptual, ponen de manifiesto su utilidad para la demarcacion de los proble-
mas de investigacion educativa y el progreso en su resolucion. Por ello
resulta necesario lograr que los investigadores en formacion aprecien la uti-
lidad y alcancen un nivel razonable de competenciaen el andlisis conceptual
(Scriven, 1988; Rico, 1999).

METODOS DE INVESTIGACION

En el Programa de Doctorado de Didéctica de la Matematica de la Univer-
sidad de Granada se imparte la asignatura Investigacién en Educacion
Matemdtica. Avances Metodoldgicos, valorada en 3 créditos y que ha
venido siendo obligatoria para todos los estudiantes inscritos en el Pro-
grama.

Este curso pretende cubrir las necesidades de formacion bésica que so-
bre metodol ogia de investigacion educativa deben tener |os estudiantes que
inician su trabajo de doctorado en el area de Didactica de la Matemética
Paraello, € curso presenta una serie de métodos generales de investigacion
educativa, centrados en la Educacién Mateméticay con un enfoque primor-
dialmente cualitativo, que se pueda complementar con un enfoque metodé-
logico cuantitativo. La organizacion de este curso estd centrada en lo
eminentemente educativo y se estructura sobre la especificidad de las dife-
rentes dimensiones curriculares insertas en el proceso didactico: lamateria,
€l aprendizaje del alumno, laensefianzadel profesor, lainstitucion educativa
y laintegracion ensefianza-aprendizaje.

Entrelosfinesy metas general es que se proponen de modo mediato estan:

* Preparar a doctorando para ser un consumidor cualificado de
juicios de investigacion en Educacion Matemética, que se ha de
concretar en unas capacidades para evaluar criticamente infor-
mesy proyectos.

 Dotar a estudiante de un repertorio de conocimientos y destre-
zas que le posibiliten realizar o, al menos, iniciar investigacio-
nes en Educacién Matemética; es decir, prepararle para ser un
productor cualificado de investigacion.
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» Comprender y evaluar €l papel de la metodologia de investiga-
cién en la mgora préctica de la Educacion Mateméticay en la
génesisy desarrollo de estadisciplina.

L os bloques de contenidos que estructuran el curso son tres:
Bloque |. Estadios L 6gicos de la I nvestigacion 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
hipétesis.
* Naturaleza de los datos empiricos. Saber buscar, saber ver, saber
preguntar. El cuaderno de investigacion.
Bloque I1. M étodos diferencial es de investigaci én en Educacion Matemdtica.
» Métodos centrados en la materia de ensefianza-aprendizaje.
» Métodos centrados en |la ensefianza del profesor.
» Métodos centrados en la ensefianza del alumno.
» Métodos centrados en la institucion educativa.
» Métodos centrados en la integracién ensefianza-aprendizaje
Bloque I11. Evaluacién de lainvestigacion en Educacion Matemética.
« El informe de lainvestigacién. Agendas de investigacion.
« Capacidad investigadora. Revision por pares. Andlisis de citacion.

Este programa de trabajo se desarrollaen el primer curso de cada bienio del
Programa de Doctorado de Didactica de laMateméticade laUniversidad de
Granada, durante 10 sesiones de trabajo de 3 horas de duracién 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 investigacién en Educacién Mate-
maética. Igualmente, disponer de las competencias necesarias para evaluar
criticamente el enunciado de otros problemas de investigacién. En particu-
lar, interesa que los investigadores en formacién adquieran los conocimien-
tosy destrezas metodol 6gicas necesarias para plantear su propio problemade
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investigacion. Conseguir un primer enunciado aceptable de dicho problema
se considera un indice de madurez del alumno a concluir este curso, es decir,
al finalizar su primer afio de formacién en el Programa de Doctorado.

A diferencia de lo que puede ocurrir en otras &reas de conocimiento, €l
estudiante que se inscribe en un programa de doctorado de didactica de la
matematica no tiene conocimientos ni formacién metodol gica suficiente
gue le permitan abordar con autonomia el trabajo de enunciar con precision
un problema de investigacién en Educacién Matematica.

Lafaltade preparacion previasolidaen el &reade Didécticade laMate-
matica, por un lado, y, por otro, €l desconocimiento dela metodologiadein-
vestigacion educativa, contribuyen a dificultar enormemente 1o que, en
principio, pudieraparecer unatareasencilla: enunciar un problemadeinves-
tigacion en Educaci on Matematica. Revisemos algunos criterios que pueden
ayudar en esta tarea.

En primer lugar, parala deteccion e identificacién de un problemad in-
vestigador novel comienza por situarse en uno de los ambitos de actuacion
delaEducacion Matematica, esdecir, tratade precisar €l problemaque quie-
reestudiar, el contenido a que serefiere, los sujetos con losque vaatrabajar
y lainstitucion donde vaallevar a cabo € estudio. Esta eleccion es, inicial-
mente, muy general y responde a alguna preocupacion surgidaen su trabajo
profesional dentro de la Educacion Matematica. Progresivamente, el inves-
tigador va esforzandose por dar mayor precision alacuestion queleinteresa
dentro de un érea problemética, tratade expresar con claridad y delimitar las
intuicionesiniciales. De este modo se van perfilando los componentes gene-
rales que caracterizan el problema que quiere estudiar y surge la necesidad
de ubicarlo dentro de un marco objetivo preciso.

Este momento esta vinculado, principamente, con la eleccion de un
campo o ambito de actuacion y concluye cuando el investigador logra esta-
blecer un objetivo general bien enunciado y sin ambiguiedades para su estu-
dio. Laeleccion del ambito es una decision importante del doctorando que
va a condicionar su trabajo e incluye integrarse en un equipo de investiga-
cion (Ricoy Sierra, 2000).

Cuando € investigador novel seintegra en un equipo que desarrollauna
agenda propia de investigacion, la deteccidn de problemas se hace con me-
nos dificultad, ya que los intereses del grupo tienen su ambito bien delimi-
tado y la experiencia de estudios previos permiten sefidlar puntos de
dificultad con los que identificar el problema.

En segundo lugar, larepresentacion del problema esta basada en un mar-
co tedricoy epistemol 6gico. Este momento transcurre con la caracterizacion
precisadel problema que se quiere estudiar, con la consecucion de un enun-
ciado cuyo significado venga dado por un marco conceptual de referencia.
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Para ello se siguen distintas técnicas, como son elaborar un primer listado
de términos y palabras clave del problema; revisar la bibliografiay buscar
sisteméti camente en bases de datos; seleccionar y leer documentos que ha-
yan abordado previamente un problema similar; finalmente, es conveniente
disponer de un informe sobre el estado de la cuestion y de resultados de in-
vestigaciones relacionadas. En la marafia de informacion que se puede ob-
tener de estas busquedas hay que establecer una cierta organizacion y
estructura, para lo cual el andlisis conceptual proporciona un método ade-
cuado (Rico, 1999).

El desglose del objetivo general en objetivos parciales es una buena es-
trategiaparadefinir un problemadeinvestigacién. De este modo selograran
establecer los diversos componentes que estructuran el marco teérico del
problema, en sus distintas dimensiones: cognitiva, epistemol 6gica, pedagé-
gicay socioldgica.

También en este momento es conveni ente hacer una descripcion general
del disefio metodoldgico, que deberd incluir € tipo de investigacion, la
muestra, los instrumentos de recogida de informacién y su temporalizacion.
Finalmente, las conjeturas que se quieren contrastar pueden dar lugar aunas
hip6tesis de lainvestigacion.

El tipo de estudio que se quiererealizar va conectado con su racionalidad
y ambas nociones, tipo de estudio y racionalidad, muestran € 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 intel ectual
considerable, que pasa por €l trabajo personal de lecturay revision criticas,
pero también por un trabajo en € seminario donde ira presentando |os suce-
sivos intentos de expresion del problema. La discusion con el director del
trabajo y con otros investigadores es muy provechosa. Este momento com-
prende lafase de preparacion y redaccion del proyecto de tesis doctoral.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esquematicamente, podemos considerar tres etapas en el planteamiento de
un problema de investigacion. En cada una de ellas hay que tomar varias
decisionesy se pueden sefialar diferentes actuaciones:
1. Identificacion y delimitacion de un area problematica
* Eleccién de un topico general; intuiciones y justificaciones
genéricas.
* Establecimiento de componentes generales que caracterizan el
problema.
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 Enunciado del objetivo general del estudio. Desglose en objeti-
vos parciales.

2. Caracterizacion del problema
* Primer listado de términos y palabras clave.
* Revision bibliografica
* Busqueda en bases de datos.
* Seleccién y lectura de documentos.

« Informe sobre estado de la cuestion y resultados de investiga-
cion relacionados.

 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.
* Hipotesis de lainvestigacion.

Laeleccidn eidentificacion del problema de investigacion es la primera di-
ficultad que encuentra e doctorando en Didactica de la Matematica, y se
pueden hacer varias reflexiones en este sentido. Por un lado, es usual que el
doctorando tenga algunas preocupaci ones personal es respecto a la ensefian-
zay aprendizaje de las mateméticas y pretenda convertirlas directamente en
problemas de investigacion. Estaintuicion inicial puede ser Gtil, pero en la
mayor parte de |os casos resultainsuficiente e imprecisay puede no respon-
der alosintereses prioritarios del grupo deinvestigacion en el cua € inves-
tigador en formacion quiereintegrarsey del que formaparte su director. Por
otro lado, el doctorando estimaque una preocupacion general es més que su-
ficiente parainiciar suinvestigacion y no valoralanecesidad de disponer de
un marco tedrico adecuado, donde su preocupacion general adquieralimites
nitidosy pueda abordarse con el aparato adecuado. En este momento el doc-
torando debe someterse aladisciplinadel grupo de investigacion y del mar-
co tedrico global en que el grupo se ubica. Esta eleccion no resulta sencilla
y debe asumirse como unaincorporacion activay criticaaun grupo quedis-
pone de mayor experienciay no como unaaceptacion pasiva. El doctorando
debe estar dispuesto a aprender pero también a discutir y objetar todo aque-
Ilo que resulte confuso o ininteligible.
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REPRESENTACION DEL PROBLEMA

La representacion y planteamiento del problema de investigacion consiste
en su delimitacion y descripcion, en su interpretacion dentro un determi-
nado marco tedrico. El enunciado de los objetivos, € andlisis conceptual y
el enunciado de las hipdtesis de investigacién son elementos clave de este
proceso. Para precisar la cuestion que se investiga es necesario establecer el
proposito del estudio, las categorias tedricas con las que se va a trabajar y
las expectativas que se ponen a prueba.

Para un enunciado coherente del problema de investigacion es impres-
cindible un conocimiento amplio del campo de estudio, un marco tedrico s6-
lido y unos conceptos precisos que permitan plantear cuestiones
significativas, que supongan algun tipo de reformulacion de las condiciones
usuales con las que se ha abordado anteriormente el problema.

L os objetivos de unainvestigacion dan paso alosinterrogantes que
definen de forma precisa el planteamiento de un problema de inves-
tigacién. Estos interrogantes constituyen una guia para el enunciado
de las hipétesis de investigacidn que son explicaciones posibles o
provisionales que tienen en cuenta los factores, sucesos o condicio-
nes que el investigador procura comprender. En éstas hipétesissein-
cluyen hechos que trascienden los elementos conocidos para dar
explicaciones plausi bles de las condiciones desconocidas. Al relacio-
nar los hechos conocidos con |as conjeturas formul adas acercade las
condiciones ignoradas, las hipdtesis, tanto si son confirmadas como
rechazadas, incrementan el conocimiento. (Segovia, 1995, p. 57)

Las hipotesis de investigacion dan forma a problema de investigacion en
términos del marco tedrico y del marco metodol égico con el que se aborda.
L as hipdtesis expresan conjeturas que proporcionan algin modo de explica
cién del fendmeno en estudio, cuyaverificacion o rechazo, en algunos casos,
y su consideracién conjunta, en otros, profundiza el conocimiento sobre €l
campo en estudio. Las hipétesis expresan, en términos estrictos, la globali-
dad del problema que se quiere estudiar. Por tanto, deben avanzar interpre-
taci ones sobre una cuesti 6n cuyarespuestano se conozcay quetengainterés
intrinseco, cualquiera que ésta sea, por razéon de que se quiera aumentar el
conocimiento sustantivo sobre el campo en estudio mejorando la informar
cién disponible. Las hipotesis tienen que expresar con rigor y claridad €
problema que se quiere estudiar.

El enunciado del problema de investigacién mediante una o varias hipo-
tesis deinvestigacion es condicion formal necesariaparalarealizacion efec-
tiva de unainvestigacion; también permite calibrar la profundidad e interés
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del estudio propuesto. En el caso de una tesis doctoral se convierte en una
delas claves del estudio. Labondad de las hip6tesis (0 en su defecto, de las
cuestiones de investigacion) es uno de los criterios paradelimitar |a calidad
de unatesis doctoral. Uno de los momentos importantes en la intervencion
del director de unatesis doctoral esta en ladelimitacion inicial y enunciado
preciso posterior del problema que se quiere abordar (Rico, 1999).

Ahorabien, unade las trampas que suelen acechar al investigador novel
radica en fundamentar sus hip6tesis en un marco tedrico mal definido, que
incluya términos equivocos o acepte conceptos imprecisos. Lafaltade pre-
cision conceptual induce facilmente confusion e incoherencia.

Unadelas mayores dificultades delainvestigacion en cienciasy sociales
y, por tanto, de la investigacion en las disciplinas educativas es la enorme
polisemia de buena parte de |os conceptos central es que se utilizan en estos
estudios. Gran parte de esos conceptos proceden de la historiamilenaria del
pensamiento occidental y encierran sutilezas que lareflexion y la experien-
cia de multitud de pensadores han ido colocando en ellos. Como conoci-
miento cientifico los conceptos son publicos, son el tipo de cosas que
muchas personas pueden compartir y comparten (Fodor, 1999). La atribu-
cion arbitrariade significado o ladesconsideracion de significados centrales,
como se dird mas adelante, son usos patol dgicos de los conceptos que han
de quedar excluidos ddl trabajo cientifico.

El investigador novel no es apenas consciente de la pluralidad de signi-
ficados diferentes que encierran términos como conocimiento, aprendizaje,
ensefianza, representacion, comprensiony que, no obstante, se utilizan para
expresar de modo comprensivo |os fenémenos 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 investigacién en Educa-
cion Matemética. Por €ello, ignorar ladiversidad de significados de esos con-
ceptosy las dificultades que se presentan parainterpretarl os adecuadamente
puede llevar, facilmente, a unatrivializacion y falta de control en las ideas
con las que se trabaja. Por otra parte un andlisis superficial puede derivar en
un blogueo. El investigador novel puede terminar atrapado en unatupidared
de definiciones cuyo carécter diverso y superficia modifique constantemen-
te el sentido del trabajo, de manera que no permita abordar la resolucion del
problema propuesto.

ANALISIS CONCEPTUAL
Para superar las limitaciones sefidladas €l andlisis conceptual ofrece un

meétodo que permite a investigador convertir 10s conceptos en piezas teori-
cas precisas parael estudio que quiere llevar a cabo. Este es un método pro-
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pio de la filosofia analitica, por contraposicion a la filosofia especulativa;
actualmente se emplea en filosofia de la ciencia.

Suele entenderse muy frecuentemente hoy el andlisis como la des-
composicion de un todo en sus partes.... Casi siempre |a descompo-
sicién es entendida en un sentido I6gico o mental. Se habla en este
caso de andlisis de un concepto en tanto que investigacion de los
subconceptos con los cuales e concepto en cuestion ha sido cons-
truido, o de andlisis de una proposicidn en tanto que investigacion
de los elementos que la componen. En todos estos casos el andlisis
es contrapuesto a la sintesis, la cual es una composicion de lo pre-
viamente descompuesto. (Ferrater, 1980, pp. 135-138)

El andlisis conceptual se puede caracterizar como un método no empirico,
gue trabaja con enunciados textuales y no con datos de naturaleza sensible.
L os datos con que opera son descripciones, definiciones, listas extensivas,
gjemplificaciones de uso, contraposicién de textos con significados alterna-
tivos'y formulaciones simbodlicas.

El andlisis conceptua se preocupa por la naturaleza de las definiciones
y del lenguaje; trata de encuadrar |os términosy sus interconexiones. Tiene
como principios orientadores la naturalidad, aplicabilidad, complejidad y
simplicidad. Examina cuidadosamente |la diversidad de significados, las po-
sibilidades de conexién entrelostérminosy los nivel es subjetivos (creencias
y concepciones) y objetivos (conceptos) de cadacampo conceptual. Contex-
tualiza la definicién dentro del area en que se inserta. Usa gemplosy con-
tragjemplos, en vez de la definicion explicita. Emplea analogias y términos
evocativos en vez de pruebas, axiomas o cuantificaciones.

El andlisis conceptual sesirve delahistoricidad y dinamicidad delostér-
minos. Permite unareflexion previa sobre la cuestion que se quiere investi-
gar, determinando y caracterizando aquellos puntos claves que delimitan el
problemaen estudio y las ideas, conceptosy teorias sobre los que se quiere
abordar su resolucion. Trata de eliminar las inconsistencias derivadas de la
falta de precision en el significado de los conceptos utilizados.

DEFICIENCIAS EN EL ANALISIS CONCEPTUAL

Scriven (1988) denuncia dos interpretaciones inadecuadas del andlisis con-
ceptual: la operacionalizacion y la arbitrariedad linglistica. La primera de
ellas sostiene que el modo correcto de definir los términos en la ciencia es
lallamada definicion operacional, es decir, €l tipo de definiciones queigua
lan un concepto con el resultado de ciertas medidas:
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La idea que subyace en esta aproximacion es laudable, consiste en
asegurar que concretemos €l significado de cualquier término que
utilicemos de maneraque eliminemoslaimprecisiony, en particular,
se conecte € lengugje de la ciencia con la operaciones de laciencia
(mediciones). La aproximacion operacionalista sostiene que todos
los conceptos debieran definirse en términos de medidas (operacio-
nes), que podran utilizarse paradeterminar su presenciay magnitud.
(p. 136)

Laarbitrariedad linguistica sostiene que el modo en que |os términos se de-
finen es una cuestién convencional, que las definiciones son esencialmente
arbitrarias. Ladefinicién hade estar cuidadosamente elaboraday parecer ra-
zonable a su autor. Scriven denomina este planteamiento la Falacia de la
Irresponsabilidad en las Definiciones, que describe asi:

Los lenguajes son obviamente arbitrarios en el sentido de ser con-
vencionales més que leyes de la naturaleza. Sin embargo, eso no
equivale a sostener que los lenguajes son, en un momento dado, ar-
bitrarios.Tienen reglas muy estrictas, y si se toma uno de sus térmi-
nos por otro y se le asigna una nueva definicion, no se estara
hablando en ese lenguaje, igual que no se esta jugando a gjedrez si
se mueven lastorresen diagonal.... Los usuarios de unalenguaquie-
ren soluciones a los problemas que expresan en esalengua, a igual
gue los jugadores de gjedrez quieren soluciones alos problemas de
gjedrez, no aotros problemas. Redefinir 1os conceptos no contribuye
a su comprensién y es una contribucion indtil a la solucién de los
problemas que se abordan. (p. 138)

Paralainvestigacién educativa es necesario analizar |0s conceptos comple-
jos implicados. Se trata de conceptos que no pueden reducirse de manera
plausible por versiones mas simplificadas. Sin embargo, € andlisis concep-
tual puede resultar excesivo si no se delimita previamente su utilidad. Por
éllo, antesde comenzar €l andlisis conceptual hay que platear y dar respuesta
aunaserie de cuestiones:

* ¢Por qué es necesario redlizar €l andlisis de un término determi-
nado?

* ¢A quénivel de precisién es necesario caracterizarlo?
*» ¢Qué distinciones se tratan de elaborar?
* ¢Es necesaria una definicion general o bastaria con una restrin-

gida?
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ANALISIS CONCEPTUAL DE LA NOCION DE MODELO

Veamos un gjemplo de andlisis conceptual con la nocion de modelo, que
tiene cierta relevancia en Educacién Matemética y que admite diversas
interpretaciones. Consideramos cuatro niveles de reflexién; en cada uno de
€llos proponemos unas tareas y planteamos unas cuestiones.

Una primera aproximacion: el término

Un primer nivel de andlisis lo proporcionan los diccionarios de lengua.
Consultamos diccionarios etimoldgicos y de régimen y uso de la lengua
castellana.

Modelo: derivado del latin modulus: molde. Familia etimol égica de modo,
modus: medidaparamedir algo (Corominasy Pascual, Vol. 1V, 1991, p. 100).

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

Modelo: persona o cosa que se imita o se debe imitar. Cosa que se concibe
y construye o realiza para que sirva de modelo a otras idénticas o similares.
Persona u objeto cuyaimagen se reproduce. Objeto que es reproduccién re-
ducidade otro y que generalmente funciona como é. Esquematedrico deun
sistema o de unarealidad compleja. Persona que posa como modelo. Perso-
na encargada de exhibir creaciones de moda (Seco, Andrés y Lucena, Vol.
I1, 1999, p. 3099).

Modelo: vestido con caracteristicas Unicas. Arquetipo o punto de referencia
paraimitarlo o reproducirlo. En las obras de ingenio y en las acciones mo-
rales, jemplar que por su perfeccion se debe seguir eimitar. Representacion
en pequefio de alguna cosa. Esquema tedrico, generalmente en forma mate-
maética, de un sistema o de unarealidad complegja, que se elabora para faci-
litar su comprensién y el estudio de su comportamiento. Objeto, aparato,
construccion o conjunto de ellos realizados con arreglo a un mismo disefio.
En empresas, indicaquelo designado por e nombre de modelo hasido crea-
do como gemplar o se considera que puede serlo. Figura de barro, yeso o
cera, que se hade reproducir en madera, marmol o metal. Persona de buena
figuraque en lastiendas de modas se ponelosvestidos, trajesy otras prendas
para que las vean los clientes. Persona u objeto que copia el artista (Real
Academia Espariola, 1992).

RevISTA EMA VoL. 9, N° 1, 2004



14 LuisRico

Modelo: Esquema conceptual, susceptible de un tratamiento matematico,
gue interpreta o predice el comportamiento de un sistemaen € que se desa
rrollaun fenémeno determinado. Réplicaa pequefia escala de un determina-
do sistema (Real Academiade Ciencias, 1996).

Tareas

« Establecer los significados del término que resultan pertinentes
para su uso en Educacion Matemética. Diferenciar, si es posible,
significados alternativos.

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

* Listar términos rel acionados con la nocién de modelo.

Cuestiones

* El término presenta significados diferentes e, incluso, contra-
puestos. materiales o conceptuales. Un modelo, ¢es un objeto
fisico o mental?

« ¢Cuantas acepciones diferentes del término aparecen?

* ¢(Hay unaideainicial que se mantenga en las diversas acepcio-
nes?

« ¢Cudles acepcionesinteresan paralainvestigacion en curso?
* ¢Qué interpretacion resulta mas adecuada?

« ¢(Cudles significados pueden inducir a confusion o entrar en con-
flicto con el sentido elegido?

» ;Cudlestérminos rel evantes se asocian con € término model 0?

Revision filosofica
Una vez elegidos unos significados prioritarios, conviene establecer una
mayor precision conceptual para € término en estudio. Una primera
aproximacion consiste en detectar las variantes conceptuales del signifi-
cado elegido. Para ello conviene trabajar con diccionarios o enciclopedias
especializadas, tales como diccionarios de filosofia o educacion. De este
modo sera posible controlar que las definicionesy |os conceptos empleados
puedan incluir ideas que €l investigador se haya propuesto excluir.

El término modelo se encuentraen el volumen 3 del Diccionario de Fi-
losofia de Ferrater. Caracteriza el concepto metafisicamente, estéticamente,
éticamente y epistemol 6gicamente.
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Tareas

* Localizar el término en Ferrater y resumir las acepciones princi-
pales. Subrayar las acepciones que resulten pertinente para la
Educacion Matemética.

* Sefidar los conceptos conectados con lanocién de modelo. Enu-
merar procedimientos conectados con esta nocion. Elaborar, si
procede, un mapa conceptual con estos términos.

e Localizar €l término modelo en otro diccionario de filosofia 'y
completar lainformacion obtenida de Ferrater.

» Enumerar fil6sofos que han trabajado sobre este concepto de
manera destacable.

* Seleccionar, si procede, alguna lectura de interés para el estudio
gue se quiere realizar; consultar la conveniencia de esa lecturao
de otra alternativa.

Cuestiones

* Laacepcion del término modelo que se quiere mangjar, ¢acud o
cudles de las caracterizaciones corresponde?

* ¢Qué interés pueden tener esas distinciones para la Educacion
Matemética?

« ¢Cudles otros conceptos corresponden a las principal es acepcio-
nes detectadas?

Empleo técnico en otrasdisciplinas

El término modelo se utiliza en diversas disciplinas relacionadas con las
matematicasy la educacion. Cada disciplina hace un uso técnico especifico
del término modelo, que mantiene algun significado original pero lo dota
de mayor precision. Asi podemos apreciarlo con el uso que se hace de este
concepto en psicologia, pedagogia o en la propia matematica.

Dependiendo del tipo de investigacion que se quiera realizar, seré con-
veniente precisar |os marcos disciplinares que lo encuadran y el sentido que
tiene el término en cada caso. A titulo de gjemplo, indicamos algunas | ectu-
rasrelativas a concepto de model o procedentes de distintas disciplinas.

Asi, en € Diccionario Oxford de la Mente (1995) tenemos una caracte-
rizacion cognitivadel concepto, seguida de 16 entradas que precisan signi-
ficados para diferentes marcos teoricos que interesan ala psicologia.
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En la obra Teoria de la Ensefianza y Desarrollo del Curriculo (Gimeno,
1984), el capitulo 3 estd dedicado a estudio de los model os didéacticos, ha-
ciéndose unainterpretacion del significado de este término paraladidéactica.

La obra Modelizacién (Rios, 1995) presenta un estudio detallado del
concepto de modelo desde la matematica actual. El capitulo 1 es especial-
menteindicado paraestablecer el concepto de model o desde una perspectiva
matematica.

Tareas

» Enumerar las principales disciplinas que delimitan el érea pro-
blemética en la que se quiere enmarcar lainvestigacion. Locali-
zar un documento procedente de cada uno de estos campos en
gue se trate de la nocién de modelo.

» Mediante los documentos seleccionados, establecer € signifi-
cado del concepto de modelo para cada una de las disciplinas
consideradas.

* Sefidar las similitudes y diferencias entre las distintas concep-
tualizaciones del término modelo; sefidlar contradicciones y
paradojas.

* Establecer significados prioritarios, limitaciones del concepto,
confusiones en que se puede incurrir y que se quieren evitar.
Enunciar algin uso inadecuado.

« Establecer el mapa conceptual que, en su caso, servira de refe-
rencia para este concepto.
Cuestiones

* (Qué se entiende por modelo en matematicas? ¢Qué es un
modelo matematico?

* ¢Qué se entiende por modelizacion en mateméticas?

« ¢Con cudles otros conceptos de modelo es congruente esta
nocién?

* ¢Es posible emplear un concepto de modelo que cubra distintas
disciplinas?

Nocion de modelo en Educacion Matemética

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

Skemp (1980) presentalanocién de modelo asociadaal significado mate-
maético en € capitulo X de su Psicologia del aprendizaje de las matematicas

En laobralntuition in Science and Mathematics (Fischbein, 1987) el ca
pitulo 11 esté dedicado a precisar lanocion de modelo y su empleo intuitivo
en los procesos de aprendizgje de las matematicas. Se establece una defini-
cion de lanocién de modelo y se desarrolla una tipologia detallada de dife-
rentes clases de model os.

Castro (1995) en Exploracion de Patrones Numéricos mediante Configu-
raciones Puntual es dedicaun extenso apartado a estudio delanocion de mo-
delo, realizando unarevision de las aportaciones de distintos especialistas.

Castro y Castro (1997), en el trabajo Representacionesy model os, hacen
un andlisis de este concepto, lo gemplificany lo diferencian delanocion de
representacion dentro del ambito de la Educacion Matemética, en relacion
con €l disefio de unidades didéacticas y la preparacion de materiales para el
aula.

Tareas

* Establecer €l significado principal del término modelo en cada
uno de los textos anteriores. Destacar las ideas y contraposicio-
nes manejadas en cada caso.

* Buscar en la categorizacion de campos de investigacion en Edu-
cacion Matemética que redliza el ZDM aquellos relacionados
con los términos modelo 0 modelizacion.

* Realizar una blsqueda documental en una base de datos sobre el
término, aisladamente y cruzandolo con otros. Resumir los
resultados de la busqueda.

Cuestiones
* ¢Qué se entiende por modelizacién en Educacion Matemética?

» ¢(Qué otras nociones estan relacionadas con €l concepto de
modelo en Educacién Matematica?

* Hacer un resumen o mapa conceptual sobre la nocion de modelo
y de modelizacién para Educacion Matemética.
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CONCLUSION

Detrés del uso familiar y cotidiano que hacemos de los conceptos educati-
vos se esconde la complejidad y dificultad de las nociones que se utilizan
en Didéctica de la Matemética. Un andlisis detallado de estos conceptos
pone de manifiesto la diversidad de significados comprendidos bajo cada
uno de ellosy lanecesidad de precisar su sentido para un trabajo de investi-
gacion. La ausencia de este esfuerzo de precision puede conducir a dificul-
tades en la caracterizacion de los problemas, deficiencias en el marco
tedrico y serias limitaciones en lavalidez de los resultados.

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