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Introduccion

En Relme 15, comieza a gestarse la realizacion de actividades de modelacién lo cual se
evidencia en hechos como el curso breve denominado “Ecuaciones Diferenciales con
Aplicaciones” (Martinez Luaces, 2002). Algunos de los problemas considerados en dicho curso
fueron: a) Cinética: Adsorciéon de CO, sobre superficie facetada de platino, b) Mezclas y
tanques: Sistema con tres tanques interconectados, ¢) Transferencia de masa: Difusion de
glucosa en una cereza y d) Transferencia de masa: Secado de un vegetal por las caras. Con el
abordaje de cada situacion se logré acercar a los docentes a los problemas de modelado
vinculados a otras asignaturas o situaciones del mundo real. Aunque esto por si solo no
garantiza cambios sustantivos en la practica docente, ya que “modelar es un modo de vivir”
Houston (2001). Esto significa que se requiere generar las condiciones para que el cambio sea
posible. Y este grupo de trabajo pretende coadyuvar en tan impostergable tarea.

En la primera edicioén de este Grupo de Trabajo, en RELME 17, se trat6 la pertinencia de las
actividades de modelado matematico en los diversos niveles educativos y la relacién existente
entre dichas actividades y la resoluciéon de problemas o la Matematica en el contexto de las
Ciencias (Martinez Luaces, Camarena y Sallet, 2003). Ademas, se consideraron cuestiones
vinculadas a la Enseflanza de la Matematica como asignatura de servicio (Martinez Luaces,
2002) y se presentaron ejemplos concretos de actividades de modelado (Martinez Luaces,
2003). En esta oportunidad, es decir RELME 18, se parti6 de una presentacion a manera
introductoria seguida de unas preguntas que orientaron la discusién. Luego se hizo una
presentacion-discusion tedrica relacionada con modelacion y su uso en la ensefianza y
posteriormente los participantes presentaron las respectivas respuestas a efectos de
confrontarlas en el grupo. En total hubo doce participantes, todos mexicanos, principalmente
profesores de matematicas en secundaria y universidad, quienes manifestaron inquietud por
actividades concretas de modelacion para el trabajo practico en el aula. En lo que sigue se
presentaran los temas considerados en el grupo de trabajo.

Desarrollo

Para orientar la discusion en las sesiones se consideraron las interrogantes siguientes: 1. ¢Por
qué incluir la modelacion en las actividades didacticas a desarrollar en el aula? 2. :Qué
competencias debe tener un profesor para incorporar la modelacién en sus propuestas
didacticas?, 3. ¢Es suficiente la formacion inicial de los profesores de matematicas para abordar
la utilizacién de la modelacién en su futuro trabajo docente? 4. Si el profesor en formacion
incorpora la modelaciéon en su futuro trabajo profesional, ¢podria apoyarse en las nuevas
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tecnologias? 5. ¢Se realizan actividades de modelado por igual en las distintas areas de la
Matematica? Por ejemplo: ges la misma situacion en los cursos de Algebra que en los de
Ecuaciones Diferenciales?, 6. ¢Cual es la situacion del Modelado Matematico en las distintas
carreras?. Para contextualizar y contribuir a unificar criterios se hicieron presentaciones teoricas
relacionadas con un analisis conceptual de modelo y del proceso de modelaciéon (Niss, Blum &
Huntley, 1991; Ortiz, 2000), el uso del modelado como un organizador del curriculo para
disenar actividades didacticas (Ortiz, 2000, 2002) y los modelos matematicos en los cursos de
perfeccionamiento para profesores (Martinez Luaces, 2004).

Aspectos generales

Existen referentes teéricos y conceptuales de interés para el abordaje de la modelacion en
educacion matematica. La nociéon de modelo matematico se entiende como un constructo de
caracter dinamico que resulta de la matematizaciéon de la realidad y que contribuye a la
descripcion, explicaciéon y prediccion de fendmenos o hechos del mundo real (Ortiz, 2000). El
proceso de modelaciéon matematica, se soporta en las propuestas de Blum (1991), Stewart y
Pountney (1995), Rios (1995), Ortiz (2000, 2002) y Martinez Luaces, Camarena & Salett (2004).
En este sentido, se considera que la modelaciéon matematica empieza con un problema del
mundo real, el cual es objeto de simplificacion hasta la elaboraciéon de un modelo real. Luego,
por medio de la abstraccién, se propone un modelo matematico que permite plantear
interrogantes, a las cuales se intenta dar respuesta con el uso de técnicas de calculo propias del
modelo; para posteriormente pasar al analisis de los resultados y su contrastacion con el
problema propuesto inicialmente en el mundo real. En el paso del modelo matematico al
analisis y constrastacion de los resultados, también es posible construir un modelo recurriendo
a las nuevas tecnologfas (computadoras o calculadoras graficas), las cuales permiten la
simulacién que ayudard a enriquecer y visualizar los resultados del problema original. El
proceso de modelacion tiene un caracter ciclico, lo cual le confiere una estructura dinamica y
flexible que permite su permanente enriquecimiento e incorporaciéon de nuevas interrogantes
cada vez que se desea modelar una situacion dada. De ahi se enfatiza que, en el contexto de la
modelacion, un modelo matematico es casi siempre un sistema de ecuaciones o inecuaciones
algebraicas, diferenciales, integrales, entre otras; obtenidas a través del establecimiento de
relaciones entre variables consideradas esenciales al fenémeno bajo analisis (Bassanezi, 1994).

La modelacion en el curriculo de matematicas

Diferentes trabajos de investigaciéon en educacion matematica, tales como los presentados por
Blum (1991), Bassanezi (1994) y Bair y Haesbroeck (1998) entre otros, centran su atenciéon en
la modelacion como una estrategia de ensefianza y aprendizaje.

En términos de ensefianza, el uso de la modelaciéon permite el aprendizaje de contenidos
matematicos conectados a otras formas de conocimientos. Su aplicacién como una estrategia
de enseflanza y aprendizaje es cada dia mas utilizada por los educadores matematicos. Blum
(1991) sostiene que hay consenso para que la modelacion matematica sea incorporada en los
curriculos de todos los niveles escolares. Ademas, este autor plantea que con la modelacion se
logra comprender mejor el mundo a nuestro alrededor, a comprender con mas profundidad los
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conceptos matematicos y a mejorar las actitudes hacia las matematicas. Pero al respecto, el
mismo autor sentencia que "...el factor mas importante para el logro de los efectos citados es el
profesor de matematicas..." (p.27).

Stewart & Pountney (1995) sostienen que la modelacion matematica podria ser un componente
importante de varias carreras, como consecuencia de las deficiencias en resolucion de
problemas del mundo real, encontradas en los egresados; mientras que los mismos muestran
alto grado de suficiencia en la resoluciéon de problemas matematicos sofisticados. En tal
sentido, plantean estos autores, los politécnicos y universidades vincularfan la modelacion
matematica con la resolucion de problemas.

En educaciéon matematica, cada dia se incrementa la importancia de la modelacion tanto en la
docencia como en la investigacion. En cuanto a la docencia se esta llegando a considerar que la
enseflanza debe hacerse tratando que los alumnos se esfuercen en la modelacion matematica,
como un poderoso instrumento de aprendizaje significativo (Castro y Castro, 1997).

Lo antes sefalado pone en evidencia la importancia que ha cobrado en los ultimos afios la
incorporacion de la modelacion en la ensefanza de las matematicas, entendido esto como un
proceso clave en la mejora de la apreciacion y comprension vinculada al entorno social, de una
manera asequible al conocimiento que posee el estudiante.

La modelacion en la formacion del profesorado

La incorporaciéon de la modelaciéon en la ensefianza significa la adquisicion de nuevas
competencias didacticas por parte de los profesores.

En torno a la modelacion, Rios (1995) sostiene que la mayoria de los ejercicios y problemas de
los libros de texto estan alejados de las aplicaciones reales. Afirma que incluyen mucha teoria
que estd muy lejos de favorecer el conocimiento de quienes en su gran mayorfa tendran que
aplicar las matematicas a situaciones del mundo fisico o social. Insiste Rios que se debe ensefiar
a modelar situaciones en intima conexiéon con la vida cotidiana y disciplinas profesionales, con
la finalidad de potenciar nuevas habilidades y destrezas. Ademas, Rios sefiala que la ensefianza
de las matematicas debe incorporar las nuevas tecnologfas y utilizarlas en el proceso de
modelaciéon matematica.

Coxhead (1997), al referirse al desarrollo curricular y la evaluacion, sostiene que los programas
de estudio de las matematicas podrian dar oportunidades para el desarrollo de habilidades en
los alumnos relativas a la modelacion matematica y aplicaciones, empezando en afos
tempranos de la escolaridad, con énfasis en la contextualizacion de las actividades matematicas
de los alumnos en situaciones de la vida real y en el uso de nuevas tecnologias. Sin embargo, la
autora encontré que muchos profesores han encontrado dificultades al crear o concebir
actividades de aprendizaje apropiadas para el desarrollo matematico de los alumnos vy
proporcionar oportunidades para la evaluacion. En ese sentido, Coxhead (1997) considera que
la formacion inicial de los profesores de matematicas es esencial para avanzar en los cambios
necesarios que permitan la introduccién de nuevos métodos de ensenanza. Estas
consideraciones de Coxhead ayudan a reflexionar sobre la importancia de incluir, en la
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formacion inicial de profesores de matematicas, actividades que promuevan en los profesores
en formacioén una actitud favorable hacia el cambio y contribuyan a fortalecer sus niveles de
competencia para su futuro desarrollo profesional.

Hodgson (1997), dict6 un curso de modelacién matematica, basado en situaciones abiertas del
mundo real, a profesores de secundaria en ejercicio. El trabajo tuvo dos fases. En la primera
fase se administré el curso y en la segunda fase los profesores fueron a sus lugares de trabajo a
aplicar la modelacién matematica con sus alumnos, haciendo énfasis en el planteamiento de
situaciones abierta del mundo real. Este autor encontré que el uso de las situaciones abiertas
puede ayudar a facilitar el desarrollo de habilidades para la resolucion de problemas tales como
la definicién de los mismos y la investigacion de la viabilidad de las suposiciones consideradas.
Este trabajo de Hodgson contribuye a la comprension de ciertos aspectos relacionados con las
facilidades y dificultades que encuentran los profesores de matematicas tanto en su fase
formativa en modelacién matematica como en la fase aplicativa en su campo profesional.

LLa formacién de los profesores de matematicas deberfa contemplar experiencias en modelado
matematico y resoluciéon de problemas vinculados a la carrera considerada (Hernandez, 1997).
En ese sentido el NCTM plantea que se debe ensefar a los futuros profesores en forma similar
a lo que sera su practica docente posterior. Esto implica que es necesario mejorar la situacion
actual, por ejemplo a través de cursos de modelado para profesores en actividad y mds aun
para aquellos que no tienen alguna formacion en la especialidad donde ejercen.

La discusion del grupo

Una vez presentados los preliminares, relacionados con el tema, se procedio a discutir acerca
de las respuestas dadas a las preguntas planteadas para orientar la discusién. En general, los
participantes emitieron respuestas que fundamentalmente apuntaron a la necesidad de formar
adecuadamente al docente de matematicas desde sus aulas de formaciéon inicial.
Especificamente, con metodologias que consideren modelados concretos de fenémenos del
mundo fisico y social en diferentes contextos para que el futuro profesor se inicie en la
planificaciéon de actividades didacticas acudiendo a la modelacién matematica como un
organizador del curriculo. Asimismo, surgié la importancia del uso de las nuevas tecnologfas
como recurso didactico que potenciarfa la modelaciéon en el aula. Dicho recurso ayudaria a
imprimirle agilidad al proceso de modelacion y consolidaria en menos tiempo la resolucion de
los problemas planteados y el aprendizaje significativo de los conceptos y propiedades
matematicas que estarfan involucrados en cada modelado.

Otra preocupacion o respuesta surgida en el grupo fue la carencia actual de una formacion
inicial del profesor de matematicas con pocas competencias didacticas que favorezcan el uso
de la modelaciéon en su trabajo profesional. En ese sentido, se plante6 la necesidad de
continuar haciendo investigaciéon empirica que promueva las bondades y limitaciones de la
modelacion, de esa manera podtia llegarse a su incorporacion en los curriculos de una manera
mas efectiva.

Respecto al modelado en las distintas areas de las matematicas, en el ambito universitario, se

coment6 que principalmente se realiza en los cursos de las matematicas aplicadas, tales como
ecuaciones diferenciales o investigaciéon de operaciones. Esto significa que, el modelado no
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tiene tratamiento similar en las distintas carreras y ademas, por lo general, su tratamiento es
muy escaso. Se hace patente la introduccion de la modelacion en las diferentes asignaturas que
conforman el componente matematico en las distintas carreras.

Finalmente, los participantes plantearon la importancia de seguir contando, dentro de la
RELME, con un grupo de trabajo estable y solido que propicie la reflexion y contribuya al
intercambio de experiencias entre pares para seguir fortaleciendo el campo de la modelacion
matematica en el ambito latinoamericano.
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