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Resumen:

Introduccién. En este articulo se plantean aspectos relacionados con la modelizacién y modelacién
matematica como actividades que deben incluirse en los procesos de formacidon docente; para
generar habilidades en el futuro profesorado tendientes a su abordaje en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Propésito. El propdsito es brindar argumentos que sustenten la necesidad de que las
instituciones encargadas de la formacion de docentes incorporen estos procesos en sus estructuras
curriculares; ademas, brindar ideas sobre algunos tipos de actividades que la persona docente puede
aplicar en la clase. Discusidn. Las ideas aqui desarrolladas se han construido a partir de una revisiéon de
literatura relacionada con el tema, asi como de un proceso de investigacion por parte de las personas
autoras. Este ultimo implico, en el afo 2021, extraer evidencias de la propuesta para el abordaje de
la modelizacién matematica en los planes de estudio de las universidades publicas en Costa Rica.
Este analisis, se enfocd en determinar si cada curso en la descripcion, los objetivos, los contenidos, las
indicaciones puntuales, entre otros, hacia referencia a la modelizacion matematica y si se presentaban
sugerencias metodoldgicas para su abordaje. Se evidencia que la modelacién matemdtica, como
estrategia didactica, es una actividad a la cual debe brindarsele una mayor importancia en la ensefianza
de la disciplina. La incorporacion de los procesos de modelizacion matematica en la formacion
profesional del profesorado y académica en el estudiantado resulta relevante para el desarrollo
de habilidades especificas. Conclusiones. Surge la necesidad de ejecutar acciones orientadas a la
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formacion del profesorado para implementar este tipo de tareas. El objetivo es que el estudiantado
aprecie la aplicabilidad de la materia y que sus conocimientos le permitan la comprensién su contexto.

Palabras claves: Estudiantado; matematicas; modelizacion; ODS4 formacion de docentes;
profesorado; tareas.

Abstract:

Introduction. This article discusses aspects related to mathematical modeling and mathematical
modeling as activities that should be included in teacher training processes. The purpose is to
cultivate skills in future teachers to integrate mathematical modeling and modeling in the teaching
and learning process. Purpose. This paper aims to provide arguments supporting the need for
institutions in charge of teacher training to incorporate these processes into their curricular
structures. It also aims to furnish ideas about some types of activities that the teacher can implement
in class. Discussion. The ideas developed here have been built from a literature review related to
the subject, as well as from a research process by the authors in 2021. The latter entailed extracting
evidence from the proposal to incorporate mathematical modeling into the study curricula of public
universities in Costa Rica. This analysis aimed to ascertain whether each course in the description,
objectives, contents, and specific indications, among others, made reference to mathematical
modeling and if methodological recommendations were provided for its implementation. It is clear
that mathematical modeling, as a didactic strategy, holds significant importance in teaching the
discipline. Incorporating mathematical modeling processes in the professional training of teachers
and academic training of students is relevant for developing specific skills. Conclusions. There is a
need to execute actions aimed at teacher training to implement this type of task. The objective is
that students recognize the applicability of the subject and that the knowledge of it enables them to
understand its context.

Keywords: Students; mathematics; modeling; SDG4 training teachers; teachers; tasks.

Resumo:

Introducdo. O presente artigo aborda aspectos pertinentes modelagem e modelagem matematica
como atividades que devem ser incluidas nos processos de formacao de professores, visando fomentar
competéncias nos futuros educadores para sua aplicacdo no processo de ensino e aprendizagem.
Objetivo. O objetivo é fornecer argumentos que sustentem a necessidade de as instituicdes
responsdveis pela formacdo de professores incorporarem esses processos em suas estruturas
curriculares. Além disso, propde-se fornecer ideias sobre alguns tipos de atividades que o professor
pode aplicar em sala de aula. Discussdo. As ideias aqui desenvolvidas originam-se a partir de uma
revisdo da literatura relacionada ao assunto, bem como de um processo de pesquisa dos autores.
Esta pesquisa, conduzida em 2021, 2021, consistiu na coleta de evidéncias da proposta de insercdo
da modelagem matematica nos curriculos das instituicdes de ensino superior publicas da Costa Rica.
Esta andlise teve como objetivo verificar se cada curso na descricdo, nos objetivos, contetidos e nas
indicacoes especificas, entre outros, fazia referéncia a modelagem matematica e se foram apresentadas
sugestoes metodoldgicas para sua abordagem. Fica evidente que a modelagem matemédtica, como
estratégia didatica, é uma atividade que deveria receber maior importancia no ensino da disciplina.
A incorporacao de processos de modelagem matematica na formacao profissional de professores e
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formacao académica no corpo discente é relevante para o desenvolvimento de habilidades especificas.
Conclusées. Existe a necessidade de realizar a¢cdes voltadas para a formacdo de professores para a
execucdo desse tipo de tarefa. O objetivo é que o corpo discente valorize a aplicabilidade do assunto
e que seu conhecimento permita compreender seu contexto.

Palavras-chave: Alunos; matematica; modelagem; ODS4 treinamento de profesor; profesores; tarefas.

Introduccion

El contexto social actual se ha caracterizado por un creciente y expansivo uso de la
tecnologia en todas las areas del conocimiento, por la diversificacién de quehaceres y por el
requerimiento de nuevas habilidades y conocimientos en los individuos para su desarrollo
social, laboral y personal. Lo anterior, implica, especificamente para la Educacién Matematica,
desarrollar espacios de formacion que propicien en el estudiantado la ejecucion y aplicaciéon
de procesos matematicos de mayor complejidad, y estructuras de pensamiento orientadas a la
resolucién de problemas, acorde con las necesidades de la sociedad.

Por lo tanto, los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica deben orientarse
hacia el desarrollo de capacidades, por parte del estudiantado, relacionadas con la resolucion de
problemas en distintos niveles de complejidad y la aplicacién de conceptos y procedimientos
matematicos acompanados de un alto nivel de justificacién y argumentacion, donde la
modelizacion se constituye en una parte central para el logro de lo antes descrito (Ministerio de
Educacién Publica [MEP], 2012).

El objetivo de la ensefanza de la matematica debe ser, por lo tanto, la formacion de un ser
humano critico, pensante y transformador de su realidad (Rodriguez, 2010) con capacidad de
aplicar los conocimientos matematicos para la compresion de su contexto y generar solucién
a los distintos problemas. Lo que, a su vez, se convierte en un reto, pues se deben ejecutar
situaciones de aprendizaje con visién de futuro, lo que implica

« Desarrollar capacidades de autoaprendizaje
+ Desarrollar capacidades de investigacion
o lIdentificar, resolver y crear problemas
o Entendery crear demostraciones
o Resolvery crear problemas usando las TIC
« Desarrollar capacidades para construir modelos y manejar situaciones complejas

« Desarrollar capacidades para predecir, seleccionando informaciéon y usandola
adecuadamente. (Malaspina Jurado, 2012, p. 19)
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Desde esta perspectiva, la construccion de modelos matematicos, como estrategia
pedagdgica para la ensefanza, adquiere una especial relevancia debido a factores asociados
con la motivacién del estudiantado, a la creacion de ambientes educativos que propicien el
aprendizaje, a la preparacion del estudiantado para usar las matematicas en diferentes areas y
el desarrollo de habilidades de exploracién y comprension del papel sociocultural que posee la
matematica (Barbosa, 2004).

En este sentido, Ledezma et al. (2024) apuntan que “la modelizacion matematica ha ido
ganando un espacio importante en los curriculos educativos, razén por la cual la ensefianza
de este proceso ha sido incluida en los programas de formacion de profesores de matematica”
(p. 58). Sin embargo, para que la modelizacion matematica sea utilizada como una estrategia
de ensenanza, se requiere que el profesorado de matematica posea las habilidades y los
conocimientos requeridos para ello (Barquero Ocampo & Chaves Montero, 2023).

Por ello, ha existido una creciente linea de investigacion que se ha enfocado en la
ensefanza de la modelizacién para docentes de matematica en formacion (Ledezma et al., 2024),
especialmente porque el requerimiento de que el estudiantado posea habilidadesy conocimientos
“en modelizacion matematica que les permita enfrentar situaciones-problema de la vida real a
través de la creacion de modelos matematicos, se traduce en una necesidad de formacién por
parte del profesorado en esta area” (Barquero Ocampo & Chaves Montero, 2023, p. 16).

En Costa Rica, a partir de la aprobacion de los Programas de Estudio de Matematicas (MEP,
2012), la modelizacion matematica adquirié una mayor relevancia como estrategia didactica.
No obstante, se evidencio la poca formacion que el profesorado de matematica posee en el
temay la necesidad de abordarse desde el curriculum de formacion docente.

Con base en lo anterior, el objetivo de este documento es brindar argumentos en favor
de la inclusiéon de la modelacion matematica en los procesos de formacién docente como
un medio para crear en el profesorado habilidades y estrategias matematicas y pedagdgicas
que favorezcan su formacion matematica, didactico-matematica y la incorporacion de este
tipo de tareas en la clase, con el fin de propiciar el desarrollo de habilidades especificas en el
estudiantado asociadas a la investigacion, exploracion, creacion de conjeturas, argumentacion,
explicacion, aplicacion de la matematica, entre otras.

Lo anterior se plantea desde el campo de estudio de la Educacién Matematica, pues se
orienta a la comprension de como se aprende y como se debe ensefar la disciplina, teniendo
como eje la modelacién matematica y las habilidades didacticas de la persona docente para
incentivar en el estudiantado el desarrollo de habilidades como la observacion, el razonamiento
critico, la argumentacion, la resolucién de problemas, la modelizacion matematica, entre otras;
ademads, de la valoracién de la utilidad de la disciplina en la vida diaria.
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La informacion incluida en este documento aborda la definicidn de lo que es un modelo y
qué se entiende por modelizacion y modelacion matematica. Ademas, se presentan argumentos
relacionados con la importancia de incorporar estos procesos en la formacion de docentes de
matematica, se aborda la modelizacion matematica como una habilidad docente y la modelacion
matematica como una estrategia didactica, se expone algunos ejemplos de tareas de modelacion
matematica que se pueden emplear en el aula y se dan algunas reflexiones finales.

Modelo, modelizacion y modelacién

Para el propésito de este documento se expondrd, brevemente, la definicién de modelo,
modelizacion y modelacion que se asume. En la Educacion Matematica la discusién relacionada
con dichos conceptos es un tema no acabado

Se define modelo matematico “a un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que
intentan explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un fenémeno o situacion” (Villa-
Ochoa, 2007, p. 67). Un modelo matematico es una imagen simplificada y formalizada de una
parte del mundo real; formalmente se podria representar por medio de una tripleta (D, M, f)
que consta de un dominio D del mundo real, un subconjunto M del mundo matematico y una
aplicacion de D a M (Niss et al., 2007, citado por Blum, 2015).

El proceso mediante el cual se construyen modelos matematicos se ha denominado
modelizacion matematica. Algunos estudios como los realizados por Rios (1995), Swetz &
Hartzler (1991) y Villa-Ochoa (2007) concuerdan en definirlo de esa manera, agregando a esta
definicion el hecho de que la modelizacién matematica permite una aproximacién a problemas
del mundo real mediante la matematica (Rios, 1995) y de esta forma se constituye en parte de
la resolucion de problemas (Swetz & Hartzler, 1991).

Esto implica un ciclo de modelizacion que Blum (2015) resume en siete pasos: 1)
comprender o construir el modelo a partir de la situacion real; 2) simplificar o estructurar
el problema para su analisis (modelo real); 3) matematizar la situacion problema a partir de
herramientas y conocimientos disciplinares (modelo matematico); 4) trabajar matematicamente
para resolver el problema (resultados); 5) interpretar los resultados obtenidos segun el contexto
real; 6) validar los resultados obtenidos segun la situacion modelos; 7) exponer, presentar o
comunicar los resultados obtenidos y posibles conexiones del problema con otros fenémenos.

Por otra parte, se entiende como modelacién matematica “la actividad que se realiza en
la clase de matematicas cuya naturaleza se deriva de la actividad cientifica de la modelizacién”
(Villa-Ochoa, 2007, p. 70). Segun Méndez Reina et al. (2020) y Villa-Ochoa (2007), la modelacion
matematica, como enfoque de trabajo, se basa en el desarrollo de conceptos y nociones
matematicas que permiten la comprensiéon de esta, ademas, de realizar reflexiones sobre
construcciéon de modelos, su concepcion como una competencia para resolver problemas
reales y su conceptualizacién como un proceso ciclico.
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¢Por qué la modelizaciéon y la modelacion matematica deben incorporarse en los procesos
de formacion docente?

De acuerdo con el MEP (2012), la estrategia principal de los Programas de Estudio de
Matematicas en Costa Rica es el abordaje de la materia desde lo concreto hacia lo abstracto,
con el propésito de desarrollar la capacidad matemadtica para, entre otros procesos, resolver
problemas y modelar diversas situaciones. En este sentido, el MEP (2012) sugiere que en las
lecciones de matematica se incorporen problemas relacionados con contextos reales (fisicos,
sociales o culturales) que impliquen su planteo, replanteo y resolucién por medio del uso
y construccion de modelos matematicos. Asi, “la contextualizacion que se propone busca
fortalecer un papel estudiantil activo y comprometido con su aprendizaje, recalcando la
identificacion, uso y disefio de modelos matematicos adecuados para cada nivel educativo”
(MEP, 2012, p. 17).

De acuerdo con el MEP (2012) este proceso de modelizacion se desarrolla en forma natural
y se ve favorecido cuando la actividad educativa se centra en la organizacion de clases por medio
de problemas. Es en este contexto donde adquiere especial importancia el papel de la persona
docente como generadora de actividades pedagodgicas que incentiven la contextualizacion,
resolucion de problemas y modelizacion matematica. En este sentido,

una correcta aplicacion de la modelacién matematica en el aula de clases demanda
un docente preparado y convencido para tal acciéon. A pesar de ello, la modelacién
matematica sigue ausente en la mayoria de los curriculos de la formacién inicial de
docentes. Esto implica que sin la debida formacion y desarrollo continuo, el docente
seria incapaz de desarrollar planeaciones didacticas basadas en la modelacién
matematica y por consiguiente ser exitoso en su aplicacidn. (Zaldivar Rojas et al,,
2017, p. 89)

Con el proposito de extraer evidencias de la propuesta para el abordaje de la modelizacion
matematica en los planes de estudio de las universidades publicas en Costa Rica que forman
docentes de matematica, se procedié a realizar una lectura de los programas de los cursos de
los planes de formacion de la Universidad de Costa Rica (UCR), Tecnoldgico de Costa Rica (TEC),
Universidad Estatal a Distancia (UNED) y Universidad Nacional (UNA). La Universidad Técnica
Nacional (UTN) no imparte la carrera, por lo tanto, no fue incluida.

El objetivo fue analizar los descriptores de los cursos que se incluyen en la malla curricular
de los planes de estudios. No se tomaron en cuenta cursos enfocados en una formacién no
disciplinar (matematica o pedagdgica), por ejemplo, Estudios Generales, idiomas, materias
deportivas, entre otros.
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Esimportante sefalar que, en el caso TEC y UNA se pudo tener acceso a todos los programas
de los cursos. En la UCR y la UNED no fue posible tener acceso al programa de estudios completo.
Para la UNED las personas investigadoras, segun su criterio y basados en la estructura curricular,
identificaron aquellos cursos en los cuales se consideré que se podrian abordar aspectos de
modelizacion. Una vez realizada la lista se procedio a solicitar los descriptores de dichos cursos.
En el caso de la UCR se analizaron Unicamente los cursos del area de matematica. La cantidad de
programas de cursos analizados por universidad fue la siguiente: UCR 19; TEC 42; UNED 9; UNA 39.

En cada curso se analizé si en la descripcién de este, los objetivos, los contenidos, las
indicaciones puntuales, entre otros, se hacia referencia a la modelizacion matematica. No se
hizo énfasis en la ubicaciéon del curso en la malla curricular. Para aquellos cursos donde se
identificé alguna referencia a la modelizacién matemética se extrajo la habilidad, los objetivos,
los contenidos o las indicaciones puntuales realizadas. Esta informacion se incluyé en una tabla
donde las columnas eran: universidad, curso, habilidades especificas, indicaciones puntuales
(metodoldgicas o de contenidos), observaciones (anotaciones realizadas por el equipo
investigador). Cada una de las filas estaba representada por el curso en el cual se detecté alguna
referencia a la modelizacion matematica. Por cuestiones de espacio, en este documento no se
incluye la tabla completa, solo se destacan las habilidades asociadas.

Universidad de Costa Rica (UCR)

En el caso de la Universidad de Costa Rica, las habilidades establecidas en relacion con la
modelizacién en los distintos cursos son cada vez mas especificas, conforme avanza el plan de
estudios. Las habilidades destacadas en relaciéon con la modelizacién son las siguientes:

a) Capacidad de sintesis para la presentacion e interpretacion de informacion
correspondiente a situaciones cotidianas.

b) Aplica los conocimientos de modelizacién y plantea y resuelve problemas de diversas
disciplinas.

¢) Integra diferentes conocimientos utilizados en la resolucion de problemas que
involucran, numeros reales, ecuaciones de una variable estimacion de férmulas,
derivacion, integracién, ecuaciones diferenciales.

d) Desarrollo de un nuevo modelo matematico para enfrentarse a los problemas: modelo
numeérico.

e) Valora y reflexiona sobre el trabajo matematico, especificamente sobre los modelos
que estas utilizan para “estudiar” la “realidad objetiva”
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Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC)

En el caso del Tecnoldgico de Costa Rica, solamente en cuatro cursos se hace mencién
explicita de aspectos relacionados con la modelizacién matematica. En estos cursos se destacan
habilidades como

a) Aplicacién de contenidos especificos (por ejemplo, la teoria de grafos y la programacion
lineal) para la modelacién de situaciones concretas y en la resolucion de problemas.

b) Identificacion de aspectos teodricos, caracteristicas y elementos basicos que
fundamentan algunos modelos matematicos.

¢) Empleo y generalizacién de métodos modelizacion matematica en la resolucién de
problemas particulares en diferentes areas.

d) Uso herramientas computacionales y conceptos tedricos para resolver o modelar
problemas matematicos.

Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED)

De los programas de los cursos analizados de la Universidad Estatal a Distancia, Unicamente
en dos, se identificaron aspectos de resoluciéon de problemas en los cuales, eventualmente,
se podrian realizar procesos de modelizacién matematica. Sin embargo, no se evidencié una
mencion explicita al proceso de modelizacion matematica, su concepto o abordaje.
Universidad Nacional (UNA)

En el caso dela Universidad Nacional, se incluyen habilidades especificas que se pretenden
desarrollar a través algunos cursos. Entre ellas

a) Analizar el abordaje de la modelizacién en los programas de estudio de matematica de
la Educacion Primaria y Secundaria.

b) Analizarel papeldelasrepresentacionesestadisticasy probabilisticasenlamodelizacién
de diferentes fenémenos.

¢) Construir e interpretar modelos matematicos a partir de situaciones reales para
reconocer la importancia de la matematica en la vida cotidiana.

d) Construir entornos de aprendizaje a partir de la identificacién de situaciones del
contexto que pueden ser modeladas mediante funciones reales de variable real.

e) Identificar a la Probabilidad y la Estadistica como una herramienta para modelar
diferentes fenédmenos.
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f) Identificar situaciones cotidianas o matematicas que puedan ser modeladas por medio
de una ecuacion o inecuacion, plantearla y resolverla.

g) Plantear y resolver problemas, de indole puramente matematico, modelados por
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, tales como: Ecuacion diferencial
de una familia uniparamétrica de curvas y trayectorias ortogonales de una familia
uniparamétrica de curvas.

h) Representar situaciones contextuales mediante modelos matematicos para potenciar
su uso como estrategia didactica.

i) Utilizar la visualizacion, el razonamiento matematico, la modelizacion geométricay las
medidas para resolver problemas.

Al analizar los programas de los cursos de los planes de formacién docente en matematica
de las universidades publicas, con las consideraciones realizadas, fue posible observar que,
aunque se hace referencia a la modelizacion matematica, especificamente al proceso de
modelizacion en la resolucién de problemas, no se visualiza un analisis tedrico del concepto, los
procesos de modelizacion y las habilidades requeridas para ello.

Se menciona la modelizacién matematica como una habilidad en el estudiantado
enfocada en su aplicacién y en la realizacion de modelos, pero no se analizan los aspectos
previos del modelado. Pareciera que se asume que la persona estudiante logra las habilidades
requeridas en forma natural con el desarrollo de los contenidos matematicos. Aunque hay un
esfuerzo por incorporar estos procesos en forma explicita, la ausencia de una reflexion tedrica 'y
su abordaje en formaintegral en los planes de estudios puede provocar que el personal docente
que imparte los cursos realice acciones aisladas, desde su propia perspectiva, para el desarrollo
de la modelizacion matematica y que no se relacionan con las acciones que se utilizan en otros
cursos de formacion docente.

Tampoco que observa un abordaje de la modelizacién matematica como una estrategia
didactica para la ensenanza de la disciplina. Se aborda como parte del proceso de formacion,
pero no para su practica docente. Este aspecto es relevante si consideramos el hecho que
la modelizacion matematica es uno de los aspectos que el futuro personal docente debe
abordar en el desarrollo del plan de estudios del MEP, por lo que es vital el desarrollo de estas
habilidades en ellos.

La modelizacién y la modelacién matemadtica se consideran factores indispensables en
el proceso de formaciéon docente como un medio para construir y aplicar el conocimiento
matematico, para el desarrollo de estas habilidades en el profesorado y para disefiar ambientes
de aprendizaje contextualizados, donde estos procesos se puedan desarrollar en funcién del
estudiantado (Méndez Reina et al., 2020).
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Con base en lo anterior se evidencia la necesidad de que los planes de formacién de
docente de matematica incluyan conocimientos relacionados con la modelizacion matematica
desde sus fundamentos tedricos y didacticos. Tanto las futuras personas docentes como las que
imparten los cursos en estas carreras, deben tener claro cuales son los abordajes existentes, las
formas de hacerlo, tipo de actividades que se pueden utilizar y relacionar esto con las actividades
de aula del futuro profesorado.

La modelizacion matematica como habilidad docente

A lo largo de la historia existié, y aun hoy, una estrecha interrelacion entre la matematica
y otras ciencias. Esta aplicabilidad de la disciplina en otros campos del conocimiento no debe
abordarse unicamente a nivel universitario, en las carreras que hacen un uso de ella en forma
instrumental, sino que debe ser un eje transversal en la Educacién Matematica en todos los
niveles educativos.

La poderosa relacion entre la matematica y la‘realidad’ es el fundamento de la ensefianza
matematica a nivel escolar; en particular, la matematica (dlgebra, geometria, estadistica) es
el lenguaje de las ciencias y nos ayuda a abordar y entender problemas que enfrentamos
como ciudadanos. (Borromeo Ferri et al., 2021, p. 17)

Dentro de este contexto, la modelizacibn matematica surge como una estrategia
pedagdgica que permite abordar la aplicabilidad de la disciplina en otras areas. Ciencias como la
biologia, fisiologia, medicina, agronomia, economia, entre otras, constituyen campos del saber
que pueden brindar numerosas aplicaciones y que, a la vez, demandan nuevas herramientas
matematicas que permitan un manejo mas agil de los datos, donde se tiene que evitar el
desarrollo de acciones aisladas, dispersas o segmentadas por un abordaje de fenémenos o
problemas de una forma integral y desde distintas disciplinas (Pochulu, 2018).

No obstante, en la ensefanza de la matematica son escasas las actividades donde el
estudiantado tiene la oportunidad de aplicar sus conocimientos en situaciones reales; lo que
genera una vision de la disciplina no muy favorable y la valoraciéon de esta como poco aplicable
(Hein & Salett Biembengut, 2006). Este abordaje de la ensenanza de la matematica imposibilita
que el estudiantado posea una vision amplia de la disciplina y se limite, en muchos casos, solo
al manejo de algoritmos. En este sentido, se senala que

Aprender matematicas no consiste en disponer de un recetario de féormulas que
funcionan de una manera un tanto misteriosa o0 magica, y, por similares razones a las que
fundamentan la frase anterior, aprender esa disciplina tampoco es reunir una coleccién
de aparatos que proveen de una coleccién de apps. Obviamente si bastara con disponer
de unas cuantas férmulas, el aprendizaje de la matematica se habria conseguido hace
tiempo. (Borromeo Ferri et al., 2021, p. 13)
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La comprension conceptual de la matematica requiere de la aplicaciéon de estrategias
matematicas que se vinculen al contexto inmediato (sociedad, familia, etc.), por lo que la
formacion académica del estudiantado debe relacionarse con la realidad y promover el
entendimiento a través del juego, la simulacion y la modelacion (Gonzalez Rojas, 2021).

Lo anterior implica realizar cambios en la forma en que concebimos el aprender y el ensefar
matematica, por lo que el trabajo colaborativo, la tecnologia, la integracién de las disciplinas
cientificas y la matematica, el abordar problemas reales y el modelar para entender fenémenos,
se convierten en aspectos que deben ser considerados en este proceso (Borromeo Ferri et al.,
2021). En este contexto, “la modelizacion matematica ofrece una oportunidad de aprender la
matematica del mismo modo en que, en términos generales, se la elabora -y, ademas, aquel en
que con frecuencia surgieron grandes ideas de la matematica-" (Borromeo Ferri et al., 2021, p. 17).

Esta situacion debe ser retomada y evidenciada en la formacién de profesionales de
distintas areas, a través de la interdisciplinariedad, y debe ser uno de los pilares de la ensefanza
de la matematica. La construccion de modelos matematicos constituye una competencia
matematicaquetodoindividuodebeadquirir,en particular,las personas docentes de matematica
(Henning & Keune, 2007). En este sentido, la inclusion y el desarrollo de practicas matematicas
en la formacion de docentes de la disciplina que promuevan la resolucion de problemas, el
uso de distintos contenidos matematicos, la relacion entre ellos y la estructuracién de distintas
formas de razonamiento, propician la comprensién de los diferentes aspectos que definen
las matematicas escolares y, a la vez, incentivan el desarrollo de habilidades asociadas con la
modelacion matematica (Forero Poveda, 2020).

Por esto, en el proceso de formaciéon docente “se espera que el profesor de matematicas
tenga espacios donde pueda participar como resolutor, evaluador, investigador en actividades
asociadas a procesos de modelacion matematica, en las cuales pueda constituir experiencias de
formacion que contribuyan en su desarrollo profesional” (Forero Poveda, 2020, p. 78).

Se ha reconocido que “La practica efectiva de la modelacion en el aula es desafiante
para los docentes, por lo que la calidad de las experiencias de aprendizaje de los alumnos
dependera de la calidad de la formacion que los profesores puedan ofrecer” (Acebo-Gutiérrez
& Rodriguez-Gallegos, 2021, p. 17). Por lo tanto, no se puede negar el hecho que el uso de
la modelizacion matematica en la ensenanza de la disciplina depende, en gran parte, de la
habilidad y conocimiento que sobre esta posea el personal docente. Es con base en lo anterior
que adquiere relevancia la incorporacién de procesos de modelizacion matematica en la
formacién del profesorado.

Rosa et al. (2015) plantean la relevancia de analizar la modelizacion matematica en la
formacién universitaria de las futuras personas docentes de la materia matematica desde dos
argumentos principales: la relacion de la modelizacion matematica con los curriculos de los
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niveles de educacién primaria y secundaria; y las competencias que se esperan del estudiantado
por parte organismos internacionales, como PISA u otros, con respecto a la matematica y a las
habilidades y niveles de competencia en modelizacién matemética.

Asi, Rosa et al. (2015) sefalan cuatro aspectos fundamentales de la modelizacion
matematica que deben abordarse en la formaciéon universitaria y que no son ajenos a la
formacion docente: a) el rol de la modelizacién, la tecnologia y la experimentacién en la
comprension de las nociones matematicas; b) los aspectos que pueden tenerse en cuenta
en el disefo de contextos didacticos con modelizacién matematica; c) la dimensién critica y
reflexiva de la modelizacion matematica; d) la necesidad de transponer cierto tipo de practicas
de modelizacién a la formacion de profesores de matematicas.

La incorporacién de la modelizacion matematica en los procesos de formacién docente
le permite al futuro profesorado dar sentido a la matematica mas alld de una concepcion
limitada a un conjunto de reglas, procedimientos y técnicas; favorece su creatividad, el andlisis
e interpretacion datos y el desarrollo de estrategias y recursos que le otorgan herramientas
para la seleccién actividades de aprendizaje aplicables en contextos de aula, lo que posee
consecuencia directa en su quehacer didactico y pedagdgico.

Este proceso se debe de complementar con las voces del profesorado, con el fin de
comprender qué tipo de apoyo necesitan para desarrollar e implementar actividades en el
aula que puedan incentivar en el estudiantado el desarrollo de competencias matematicas, el
razonamiento y el pensamiento critico, donde el modelado y el planteamiento de problemas
sean estrategias educativas valiosas para lograr tales resultados (Passarella, 2021).

La futura persona docente debe ser consciente de que la modelizacion matematica,
como recurso didactico, propicia en el estudiantado espacios para el debate y la toma de
conciencia sobre la aplicacion de la matematica en diferentes aspectos de la sociedad y el papel
sociocultural de la disciplina; ademas de ser una actividad que requiere el empleo y desarrollo de
competencias y conocimientos, tanto matematicos como de otras areas, para la comprension,
explicacién y traduccion, al lenguaje matematico, de los fendmenos que se analizan (Barbosa,
2004; Blum, 2015).

La modelacion matematica como una estrategia didactica

La modelizacién, como método de ensefianza de la matematica, permite en el estudiantado
un mejor aprendizaje de los contenidos relacionados con la disciplina y el reforzamiento del
pensamiento critico-reflexivo y su habilidad en la lectura, interpretacion, formulacion y resolucion
desituaciones problemas. Al respecto,“seguramente conviene distinguir desde yalamodelizacién
y la resolucion de problemas en general: un problema podria tratar una cuestion puramente
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matematica, y el modelo ha de tener una conexién necesaria con la‘realidad” (Borromeo Ferri et
al., 2021, p. 15). Elmodelado y la formulacién de problemas representan formas tipicas de trabajo
y pensamiento de los matematicos en todos los niveles (Passarella, 2021).

Sin embargo, aun “cuando la modelacién matematica es considerada como esencial en
los programas escolares, esta no se aplica ... en muchos paises” (Acebo-Gutiérrez & Rodriguez-
Gallegos, 2021, p. 15). Incluso, Villarreal (2020) destaca que el desarrollo de actividades de
modelizacion, con base en datos obtenidos a partir de distintos experimentos, es de poco uso
en las aulas escolares.

En este contexto, la inclusiéon de la modelacion matematica en el aula, segun Blum (2015);
Molina-Mora, 2017; Moreno Verdejo et al. (2021); Passarella (2021) y Villarreal (2020), permite al
estudiantado: a) despertar su interés por el aprendizaje de la matematica, comprenderla mejor
y dar sentido a su aprendizaje y a los conocimientos matematicos que se estudian; b) percibir
la aplicabilidad de la matematica y la relacién de esta con el mundo exterior; ¢) adquirir los
conocimientos matematicos como una herramienta para su uso fuera del aula y en el contexto
en el que se desenvuelve; d) abordar, comprender, simular, analizar, describir y explicar
problemas de la realidad, del contexto, bajo distintas condiciones, para relacionarlos con la
matematica y optimizar ciertos aspectos vinculados con estos; e) traducir problemas reales al
mundo matematico; f) participar en procesos de modelizacién matematica y mejorar, en forma
paulatina, las habilidades relacionadas con estos; interpretar resultados y hacer modificaciones
al modelo creado si este no es adecuado para la situacion; g) ampliar su visién de la matematica,
como ciencia, en un sentido mas integral.

Al aplicar la modelizacién en el aula, el profesorado tiene que proponer a las personas
estudiantes

situaciones de la vida diaria o que le sean familiares, donde se pongan en juego
conocimientos matematicos; esto requiere de un enorme compromiso de su parte ya
que debe asumir el reto de innovarse constantemente y enfrentarse a las dificultades del
tiempo, un desempeno estudiantil variado, concentrarse en buscar un equilibrio entre los
aspectos de la modelizacién que son importantes rescatar y los conceptos que se quieren
ensenar- (Cuenca et al., 2019, p. 170)

Desde esta perspectiva, Blum (2015), con base en hallazgos de otras investigaciones,
sefala una serie de aspectos importante a considerar para la modelacion matematica

a) Una gestion de la clase efectiva y centrada en la persona estudiante, donde se
identifique claramente el proceso de aprendizaje y el proceso de evaluacién, donde el
error se utilice como un medio para el aprendizaje y donde se haga uno de distintos
recursos y estrategias didacticas.
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b) Incentivar al estudiantado a participar activamente en las actividades de modelacién
matematica, ya sea en forma grupal o individual, con independencia de criterio y
pensamiento y con la guia de la persona docente.

¢) Incluir el desarrollo de habilidades metacognitivas que propicien la reflexion y vision
retrospectiva con el propdsito de retroalimentar el trabajo estudiantil y del profesorado,
que permita mejorar el proceso de ensefanza y aprendizaje.

d) Disenar tareas adecuadas, en cantidad y forma, segun el contexto del estudiantado,
que combine situaciones reales y la aplicacidon de contenidos matematicos.

e) El profesorado debe incentivar en el estudiantado la formulacién de soluciones a las
tareas planteadas segun su criterio individual. La persona docente debe limitar su
participacién en este proceso para no imponer una estrategia de solucién; en este
sentido, su rol debe ser el de guia.

f) Las habilidades relacionadas con los procesos de modelizacién matematica se
construyen de forma paulatina y deben favorecerse en todos los niveles educativos.

g) La modelacion matematica debe vincularse también en los procesos de evaluacion. No
tiene sentido plantear tareas de modelacion para el aprendizaje si la evaluacion no posee
vinculacién con ellas. La evaluacion debe servir para identificar las fortalezas y debilidades
que presenta el estudiantado con el propésito de idear estrategias para atenderlas.

h) Paralelamente al proceso de habilidades en modelizacion matematica, el profesorado
debe estar atento al adecuado desarrollo de creencias y actitudes del estudiantado,
constructos cuya modificacién y desarrollo se da en procesos a largo plazo.

i) Incorporar el uso de latecnologia en el proceso de modelacion matematica y garantizar
el uso adecuado por parte del estudiantado.

j) Existe evidencia que el estudiantado puede desarrollar habilidades en modelizacion
matematica y mejorar su actitudes y creencias hacia la disciplina cuando las tareas de
aprendizaje han logrado el objetivo para el que fueron disefias. Por eso es importante
que el profesorado posee habilidades en la modelizacion y modelacién matematica.

El modelado y el planteamiento de problemas son poderosas estrategias educativas
para mejorar la ensefianza de la matematica en un enfoque de reinvencién guiada y puede
verse como un medio para reconocer el potencial de la matematica como una herramienta
critica para interpretar y comprender la realidad de la comunidad en la que viven las personas
estudiantes o la sociedad en general (Passarella, 2021). Asi, el proceso de aprendizaje debe ser
un espacio de equilibrio entre la libertad de invencion de estudiantado y la orientacion del
profesorado, donde el uso de situaciones problemas significativas, tanto para el aprendizaje de
la matematica como para el personal docente, favorezcan el dar significado a los constructos
matematicos que se desarrollan mientras se resuelven problemas.

14 Jesennia Chavarria-Vdsquez y Ronny Gamboa-Araya

Los articulos de la Revista Electronica Educare del Centro de Investigacion y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia

(0 DOO

Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr Y ME D


https://doi.org/10.15359/ree.28-1.17550

http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 28(1) ENERO-ABRIL, 2024: 1-23

https://doi.org/10.15359/ree.28-1.17503

Tipo de tareas de modelacion matematica que se pueden emplear en el aula

De acuerdo con Blum (2015) y Villa-Ochoa et al. (2017), el desarrollo de la modelacién
matematica en un ambiente de aprendizaje requiere de la inclusién de ejemplos y tareas
adecuadas, tomadas del contexto (periddicos, noticieros, actividades culturales, familiares o
productivas) que se constituyan en problemas para el estudiantado (no ejercicios), tratar temas
o situaciones conocidas para ellos (juegos, compras, impuestos, calculo de tarifas, trafico aéreo
o vehicular, entre otros) y que impliquen el desarrollo de habilidades metacognitivas. En este
sentido, no se puede determinar si una tarea es adecuada o no de forma a priori, pues dependera
de los objetivos que se pretenden lograr y el contexto en el cual se plantee.

En este proceso interactua la problematizacién y la investigacion, a partir de las cuales
tanto docentes como estudiantes plantean preguntas o problemas, y a partir de la busqueda de
informaciony su seleccion, organizacion, manipulacién, analisis y reflexion, se trazan respuestas
o soluciones (Barbosa, 2004).

Especificamente sobre el tipo de problemas a utilizar, Blum (2015) menciona distintas
perspectivas sobre el tipo de ejemplos y tareas a desarrollar segun los objetivos que se plantean

a) pragmatica, donde se hace uso de actividades tomadas del contexto, las cuales se
orientan a la comprension, por parte del estudiantado, de fenémenos y situaciones del
mundo real (modelado aplicado);

b) formativa, donde las actividades implican el uso de estrategias metacognitivas cuyo
propodsito es el desarrollo de competencias en el estudiantado relacionadas con el
proceso de ensenanza y aprendizaje (modelado educativo);

¢) cultural con intencion emancipatoria, donde a través de actividades tomadas del
contexto se pretende que el estudiantado adquiera conciencia del papel de la
matematica (modelado sociocritico);

d) cultural concerniente a la matematica, donde las actividades se orientan al
entendimiento de la matematica como una ciencia (modelado epistemoldgico);

e) psicolégica con intencion de marketing, que implica el desarrollo de actividades que
resulten interesantes al estudiantado y presenten la matematica como una materia
amena, cuyo fin es motivar la resolucion y el disfrute en el aprendizaje (modelado
pedagdgico);

f) psicoldgica, donde las actividades son de naturaleza mayormente matematica y se
orientan a facilitar la comprension de los contenidos (modelado conceptual).
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En este sentido, Villa-Ochoa et al. (2017) presentan una clasificacién alternativa de las
tareas o situaciones de modelizacion matematica que se reportan en la literatura. Las personas
autoras indican que esta clasificacién no esta acabada y no pretende generalizar pero que
podria servir de insumo para la toma de decisiones sobre el tema tanto para docentes como
para personas investigadoras en Educacion Matematica. La clasificacion propuesta por Villa-
Ochoa et al. (2017) se compone de cuatro categorias y algunas subcategorias

a) Enunciados verbales, representados por textos o parrafos que presentan una situacion
problema relacionada, en distinto grado, a la realidad de la persona estudiante, con una
interrogante del tipo cuantitativo cuya respuesta requiere del uso de la matematica. Se
subdivide en dos

i)

ii)

Realistas, enunciados de situaciones problemas que hacen referencia a aspectos
realistas o imaginarios pero que no poseen una vinculacién directa con la
cotidianeidad de la persona estudiante. Ejemplo. Una familia de cuatro personas ha
invitado a tres amigos a comer a su casa. jCuantos puestos se pondran en la mesa?

Auténticos, enunciados de situaciones problema que presentan una mayor relacion
entre lamatematicay el conocimiento extraescolar del estudiantado, porlo queincentiva
la interaccion con el mundo real, el contexto de la persona, su actividad diaria, realidad
personal, entre otros, lo que aporta un mayor sentido de la tarea para el estudiantado.
Estas tareas pueden tener su origen en la experiencia de la persona o puede ser externa
a esta. Ejemplo. Comparacién entre los planes de telefonia celular que tienen los usuarios
para analizar la mejor opcion en el mercado segun sus caracteristicas.

b) Construccion de representaciones, actividad que se vincula a las distintas visiones
sobre la modelizacion y cuyo uso posee relacion directa con las actividades que el
profesorado desarrolle en la clase. Estas representaciones pueden ser

i)
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Graficas, basadas en tareas donde se requiere analizar variaciones, cambios o
patrones; podriaconsiderarsecomounamaneraderealizarmodelizacién matematica
que promueven el aprendizaje de un contenido matematico por medio del uso de
distintas herramientas, cognitivas y tecnoldgicas, como el software dinamico, y que
permitan una mejor comprension de este. Ejemplo. Estudiar la variacion del area de
un rectangulo inscrito en un cuadrado.

Modelado de las formas (simulacion), este tipo de tareas se enfocan en la
reproducciéon de formas o comportamientos mediante el uso de la tecnologia.
Ejemplo. Representacion de objetos como ventanas, sillas, representaciones
tridimensionales, etc. Aplicaciéon de modelos geométricos para analizar otros
con caracteristicas similares; por ejemplo, simular el movimiento de un objeto en
geometria dindmica para su estudio.
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¢) Modelacién a través de proyectos, estas tareas, con enunciados abiertos y diferentes
formas de solucién, propician procesos de indagacion, profundizacion y de resolucion
de problemas; se emplean para que el estudiantado desarrolle habilidades para
establecer relaciones entre los contenidos matematicos y otras disciplinas, asi como
para propiciar procesos de reflexion critica de la aplicacion de la matematica en la vida
cotidiana. Por esta razén, la modelizacion matematica, en este tipo de tareas, surge
como una respuesta a los problemas del estudiantado desde su realidad. Ejemplo.
Analizar como optimizar el consumo de energia en un grupo familiar.

d) Usoy analisis de modelos, implica el uso de modelos realizados en distintas disciplinas
para la comprension de ciertos fenémenos, con el propdsito de comprender su proceso
de construccion, su estructura, su representacién y, en general, el comportamiento de
estos. Ejemplo. Andlisis de modelos como: indice de masa corporal, crecimiento fetal,
deshidratacion de alimentos, reproduccion de la malaria.

Desde nuestra perspectiva, las tareas de modelacion que se presenten al estudiantado
debe ser actividades que impliquen investigaciéon por parte de este, la delimitacién del
problema, la busqueda de informacién y el andlisis de esta. Asi, la solucién podria no ser Unica,
pues depende de las condiciones que la persona estudiante asuma; ademas, se debe propiciar
un espacio donde el estudiantado tenga la oportunidad de comunicar sus resultados y el
proceso realizado. Por ejemplo, a partir del planteamiento del problema de Guerrero (2016), se
podria trabajar en clase la siguiente tarea:

“Los cambios climaticos traen consigo problemas a los paises en los que la energia eléctrica
se deriva de la energia hidraulica” (Guerrero, 2016, p.104). Un ejemplo de esto es el caso de Costa
Rica, que se ha visto afecta en los Ultimos tiempos por estos cambios. Podria usted calcular

a) ;Cuanta energia eléctrica se consume diariamente en su hogar por artefacto eléctrico?

b) ;Podria indicar, por artefacto eléctrico, la cantidad de estos en su hogar, capacidad en
watts por hora, horas de uso diario, consumo total de watts por dia, costo por dia, entre
otros aspectos que considere relevantes?

¢) ;De qué manera puede generar un plan de ahorro de energia para reducir el consumo
de energia eléctrica? ;Cudl es el impacto de ese plan de ahorro?

d) ;Se podra utilizar este plan en otros hogares?

Para resolver este problema, la persona estudiante debe analizar el entorno familiar
e investigar datos relacionados con el pago mensual de electricidad, cantidad de watts de
consumo, precio aproximado por watt, entre otros. Ademas, con el propésito de analizar el
proceso empleado por el estudiantado, la persona docente puede plantear preguntas como:
{Qué pasos se siguieron para la resolucién del problema? ;Qué supuestos o qué condiciones
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fueron consideradas? ;Qué otras preguntas se podrian plantear a partir de los datos obtenidos?
{Qué consideraciones adicionales se le podrian hacer el problema? ;Qué otras situaciones se
podrian disefar segun el problema dado?

La persona docente, ademas, podria, a partir del procedimiento empleado por el
estudiantadoy lacomunicacién de la solucion obtenida, determinar si este es capaz de: a) aplicar
conocimientos matematicos en la resolucion de diversas situaciones; b) manejar y dar sentido
a datos naturales y experimentales; c) determinar las variables y parametros involucrados en
el problema; d) reconocer patrones en los datos del problema; e) diferenciar la informacién
relevante para dar solucién al problema; f) configurar un modelo que representa el sistema y
relacionar sus variables significativas; g) interpretar el modelo matematico a partir de situaciones
reales para validar los resultados obtenidos y generalizarlos a otro tipo de situaciones; h)
construir modelos matematicos a partir de situaciones reales para reconocer la importancia de
la matematica en la vida cotidiana.

En cualquiera de los escenarios y contextos en el que se lleve a cabo el proceso educativo, el
profesorado debe ser consciente que la modelacién matematica requiere de un proceso gradual
y de una planificacién cuidadosa. El éxito o no de este dependerd no solo del profesorado sino del
involucramiento de la parte estudiantil, implicando un proceso de aprendizaje para ambas partes.

Reflexiones finales

La modelizacién matematica permite a las personas construir modelos sobre distintos
fendmenos sociales, cientificos y tecnoldgicos, con el propésito de comprenderlos, analizarlos,
establecerrelaciones, realizar predicciones, entre otros, paralatomadedecisionesylageneracién
de conocimiento. Este proceso requiere de una gama de habilidades como comprender,
describir, visualizar, argumentar, relacionar, entre otras, que no se relacionan Unicamente con la
matematica, sino que se consideran habilidades que la persona puede aplicar en otras ciencias
y en su vida cotidiana. Estudios como los realizados por Barbosa (2004), Borromeo Ferri et al.
(2021) y Rodriguez (2010) coinciden con lo expresado.

Por la importancia que posee la modelizacion matematica como herramienta para para la
formacionintegral delapersona, suusodebe serimplementadotantoenlos procesosde ensefianza
y aprendizaje del estudiantado como en la formacién del profesorado. El uso de la modelizacion
matematica en la clase, orientada al desarrollo de habilidades y conceptos matematicos en el
ambito educativo, permite al estudiantado el desarrollo de un pensamiento critico, reflexivo y
autonomo, que no solo impacta a nivel educativo sino en ambito personal y social; le permite,
ademas, ampliar su vision de la matematicay le otorga herramientas para ampliar su conocimiento
mientras comprende y soluciona problemas relacionados con su contexto.
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Los procesos de modelacion matematica deben ocupar una parteimportante enlaensefianza
y aprendizaje de la disciplina. Lamentablemente en muchas de las lecciones de esta materia estos
procesos han estado ausentes o su aplicacion se reduce o confunde con el planteamiento de
ejercicios algoritmicos que no implican una mayor demanda cognitiva para el estudiantado.

La modelacién matematica constituye una herramienta para que el estudiantado
comprenda su realidad y contexto a través de su representacion y analisis, donde los
conocimientos, habilidades y estrategias matematicas son los recursos que facilitan el proceso
de aprendizaje. A la vez, favorece en el estudiantado la capacidad para la toma de decisiones y
transformacién de su contexto.

Pero para poder incentivar en el estudiantado estas habilidades es necesario que el
profesorado las desarrolle y que conozca cémo implementar la modelizacion matematica
como una estrategia didactica. Es decir, de acuerdo con Zaldivar Rojas et al. (2017), se requiere
un personal docente preparado. Sin embargo, con base en analisis de los planes de formacion
realizado y de acuerdo con Hein & Salett Biembengut (2006), pareciera que esto no se esta
logrando, pues el profesorado presenta deficiencias en esta area.

Porello,laincorporaciéndelamodelizacién matematicaenlaformaciéndocente constituye
una actividad fundamental no solo para la construcciéon del conocimiento matematico, sino
para la identificacién de ambientes de aprendizaje donde se pueda implementar.

Laincorporacién de la modelizacién matematica en el proceso de ensefianzay aprendizaje
de la disciplina le permitira al docente mostrar al estudiantado la importancia y utilidad de la
matematica para el ser humano (no como un conocimiento abstracto sino aplicable), integrar
conocimientos matematicos o conocimientos de distintas area para el abordaje de un problema
(funciones, algebra, estadistica, geometria, entre otros), preparar al alumnado para desarrollarse
dentro de la sociedad, tanto personal como profesionalmente, mediante el perfeccionamiento
de habilidades aplicables tanto en contextos matematicos como sociales (por ejemplo, el analisis,
la argumentacién, resolucion de problemas) y, finalmente, ejecutar atraer al estudiantado hacia
el estudio de la materia por medio de actividades relevantes.

Este tipo de actividades o tareas le exigen al profesorado una planificacién adecuada y
sigilosa, pues debe combinarse conocimientos matematicos y situaciones del contexto del
estudiantado. Ademas, podria requerir del trabajo interdisciplinario con docentes de otras
asignaturas u otros profesionales.

La planificaciéon de estas tareas implica, ademas, contemplar aspectos de interés para
el estudiantado con el fin de desarrollar determinados contenidos y habilidades. Por ello, el
profesorado deber estar consciente de las posibles limitaciones, alcances, formas de solucién y
conexiones con otros temas o disciplinas. Las habilidades requeridas en las personas docentes
abarcan desde poder realizar modelos matematicos, como parte de su formacién matematica,
hasta la identificacion de fenémenos o situaciones para modelar en el aula, segun el contexto
del estudiantado y el diseno de tareas apropiadas para los objetivos que se desean alcanzar.
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En este sentido, la personadocente debe conocer el contexto en el cual se realiza el proceso
educativo paraidentificar situaciones queresulten familiares parael estudiantado, que se puedan
problematizar como una tarea de modelacién, y determinar los objetivos, conocimientos y
recursos que se pueden utilizar en este proceso. El disefo de tareas contextualizadas resulta un
aspecto esencial para la modelaciéon matematica, pues uno de los propdsitos es captar el interés
del estudiantado, que este valore la aplicabilidad de la disciplina y su potencial para resolver
problemas cotidianos; se trata de darle sentido a la matematica.

El curriculum costarricense en el area de la matematica contempla la modelacién
matematica como uno de sus ejes. Aun falta mucha investigacién para determinar como se
estd implementando esta en el salén de clases. Basados en los planes de estudios de formacién
profesional analizados, pareciera que, aunque hay un esfuerzo por su implementacion y que
es una actividad propia de la disciplina que se realiza en diferentes niveles de los cursos de las
distintas carreras, no se evidencia una base tedrica para su abordaje ni como actividad cientifica
ni como pedagdgica. Esto podria derivar en una ausencia, quizas no intencional, en la formacion
del futuro profesorado que limitaria la modelacién matematica.

Por ello se deben realizar esfuerzos orientados en dos direcciones principales. La primera,
implementar de manera explicita en los procesos de formacién docente la modelacién
matematica desde una perspectiva tedricay practica que le permita al profesorado en formacion
conocer los fundamentos tedricos, procesos y habilidades relacionadas, como también su
aplicacién en el aula.

La segunda, ejecutar procesos de formacion continua para el personal docente que
actualmente esta en las aulas de la educacién secundaria, con un propésito similar al indicado
anteriormente, pero enriquecerlos con las voces del profesorado con respecto a su experiencia
en el desarrollo de este tipo de tareas en la clase de matematica.

Lo anterior implica, entre otras acciones, a) incluir en la mallas curriculares cursos
especificos sobre modelizacién matematica donde se aborden tanto aspectos tedricos como
metodolégicos de esta; b) implementar en los cursos de formacién docente actividades que
permitan una reflexion y discusion sobre el papel de la modelizacién matematica; c) desarrollar
actividades de modelizacion matematica, disciplinarias y multidisciplinarias, donde el
profesorado en formacién tenga que disefar, y resolver, tareas relacionadas con modelizacion
matematica, con el fin no solo de desarrollar competencias para ello, sino de analizar el tipo
de actividades que se podrian desarrollar en su ejercicio profesional; e) disefiar e implementar
actividades de modelizacién matematica con estudiantes de secundaria, con el objetivo de
profundizar en su implementacién, observacién de clase, redisefio y discusion de resultados.

No se puede asumir que en la formacion de docentes las personas pasan de ser
estudiantes a docentes en un proceso casi automatico. Aun cuando los programas de formacién
incorporen la modelacién matematica en sus estructuras curriculares, las instituciones que
forman profesionales para la docencia deben continuar realizando procesos de actualizacion.
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La formaciéon matemdtica y pedagdgica de la persona docente no finaliza cuando obtiene el
titulo universitario, por lo que las instituciones en las que se graduaron tienen la obligacién
de plantear procesos de formacién continua como una forma de seguimiento, actualizacién y
mejoramiento del ejercicio profesional.
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