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Resumen

El estudio tuvo por objetivo conocer la produccion académica en el mundo sobre estudios que abordan la ensefianza
de la modelacion matematica de educacion basica. La metodologia se basé en el analisis de articulos seleccionados
de fuentes extraidas de base de datos, referentes a modelacion matematica y educacion basica publicados entre 2020
y 2023. Los resultados muestran que la ensefianza de la modelaciéon matematica en educacion basica requiere ser
atendida por docentes y autoridades en su ensefianza como elemento de importancia en el curriculo para alcanzar las
mejoras requeridas en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula. El maestro constituye un mediador-consejero,
intérprete de la realidad y lingiliista matematico, roles que efectia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
modelacion matematica en la teoria y en la practica.
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Abstract

The study aimed to understand the worldwide academic output on studies addressing the teaching of mathematical
modeling in basic education. The methodology was based on the analysis of selected articles from database sources,
with reference to mathematical modeling and basic education, published between 2020 and 2023. The results show
that the teaching of mathematical modeling in basic education requires attention from teachers and educational
authorities as an important element in the curriculum for the required improvements in the teaching-learning process
in the classroom. The teacher serves as a mediator-counselor, interpreter of reality, and mathematical linguist, roles
they play in the teaching-learning process of mathematical modeling in theory and practice.

Keywords: Mathematical modeling, basic education, curriculum

Resumo

O estudo teve como objetivo compreender a producdo académica mundial sobre o ensino de modelagem matematica
na educacdo basica. A metodologia baseou-se na analise de artigos selecionados em bases de dados, com referéncia a
modelagem matematica e educagio basica, publicados entre 2020 e 2023. Os resultados demonstram que o ensino de
modelagem matematica na educacdo basica requer atengdo de professores e autoridades educacionais como um
elemento importante no curriculo para as melhorias necessarias no processo de ensino-aprendizagem em sala de aula.
O professor atua como mediador-orientador, intérprete da realidade e linguista matematico, papéis que desempenha

no processo de ensino-aprendizagem de modelagem matematica na teoria e na pratica.

Palavras-chave: Modelagem matematica, educagéo basica, curriculo.

1. Introduccion

La ensefianza de la modelacion matematica ha pasado
por diferentes valoraciones en el proceso educativo, por
lo que su definicion y consideracion en la ensefianza ha
sufrido diversos cambios. Biembengut y Hein (2004)
afirmaron que la modelacion como método de
ensefianza permite generar un modelo matematico,
definido este como un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representan un fenémeno real o
situacion problema. Este modelo se puede expresar a
través de formulas o expresiones numéricas, graficos o
formas geométricas, ecuaciones algebraicas, programas
computacionales, entre otros, para cualquier nivel de
escolaridad.

La naturaleza semidtica del aprendizaje en Matematicas,
sugerida por D’ Amore et al. (2015), fue evidente en la
actividad de modelacion matematica, al resolver el
problema geométrico de minimizar un camino (el
camino del cordon de un zapato) que fue dandose a
través de signos y representaciones en diferentes
sistemas semioticos. Por ello, se distinguen tres etapas
relacionadas con el uso de los signos y su asociacion con
la construccion de la solucion del problema: (a) el uso
de signos a partir de un sistema gestual y verbal para

enviar una solucion; (b) el uso de representaciones que
sefialan una transicion desde comunicacién puramente
verbal y gestual para visualizar propiedades
geométricas, asociado con la solucion; y, (c) el uso de
un sistema simbolico formal especifico de un contexto
matematico para proponer una solucion al problema.

La modelacion matematica refiere a actividades
desarrolladas en educacion basica (EB) que tienen como
objetivo, ademas de desarrollar conocimientos
matematicos, el desarrollo del pensamiento critico de los
estudiantes. En el entorno modelacion matematica, los
estudiantes son invitados a investigar estas situaciones
reales para comprenderlas, problematizarlas y
proponerles soluciones utilizando sus conocimientos
matematicos previos y, al mismo tiempo, para aprender
nuevos conceptos y contenidos matematicos (Mesquita
etal., 2021).

El modelamiento o la modelacion son procesos de
abstraccion capaces de descubrir y estudiar nuevas
relaciones, las cualidades de un objeto de estudio. Al
afiadirse el término “matematico” se entiende que el
objeto de estudio refiere a un objeto matematico.
Entonces, se habla de modelamiento cuando se refiere a
la habilidad o la capacidad de traducir una situacion real
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a la matematica (Blum, 2015). Por otro lado,
“modelacion”, en la Real Academia Espafiola (RAE),
significa accién y efecto de modelar. De este modo,
“modelacion” se circunscribe al proceso de modelar, es
decir, el acto mismo de traducir el hecho real a términos
matematicos (Ministerio de Educacion de Chile, 2016).
Ambos términos son utilizados en el &mbito académico
universitario. En el presente estudio, si bien ambos
tienen similitud, se eligié el término “modelacion
matematica”.

Las teorias que refieren a la ensefianza de la modelacion

matematica en la EB se orientan a la teoria antropologica

de la didactica. Los objetivos planteados son los que
siguen:

* Conocer la produccion académica en el mundo sobre
estudios que tratan la enseflanza de modelacion
matematica de EB.

» Identificar a los autores que desarrollan la ensefianza
de la modelacion matematica.

* Determinar como se fundamenta la ensefianza de la
modelacion matematica y qué autores son
considerados.

e Determinar el aporte de la enseflanza de la
modelacion matematica en el curriculo.

» Establecer los obstaculos que se presentan para la

ensefianza de la modelacion matematica.

El problema de esta investigacion se justifica ante la
escasez de estudios realizados en torno a la modelacion
matematica en EB, por lo que tedricamente ayudara a
dar fundamentos a esta materia. En esos términos, el
presente estudio se justifica por el conocimiento de la
modelacion matematica en el contexto de la EB. Por otro
parte, el estudio es relevante en la practica, porque
permitird conocer como se viene implantando la
modelaciéon matematica en el aula. De esta manera, esta
revision de la literatura servira para contar con
informacion para la toma de decisiones a nivel
curricular.

2. Estudios previos de revision de la literatura sobre
la ensefianza de la modelacion matematica

En esta seccion, se consideran estudios sobre la base de
la revision de la literatura acerca de la ensefianza de la
modelacion matematica en la EB. Se aprecia que
escasean los estudios de esta indole. Se cuenta con el
trabajo de Cambi y Caldeira (2023), que realizaron un
estudio cualitativo de 6 tesis, 37 disertaciones de
maestria académica y 62 disertaciones de maestria
profesional, defendidas en el periodo de 1987 a 2016,
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que informan, describen o problematizan el desarrollo
de las actividades de modelizacion en el aula de EB. Sus
hallazgos indicaron que el entrelazamiento y la
articulacion de saberes de la Psicologia, la Biologia y la
Pedagogia posibilitaron el surgimiento de la mediacion-
consejeria asociada con la figura del docente. Estos
saberes sustentaron y aportaron, como saberes
cientificos, verdades que alimentaron el discurso
constructivista y dejaron resonancias discursivas en el
campo de la modelacion matematica.

Por otra parte, Mesquita et al. (2021) identificaron los
trabajos publicados en Cadernos PDE entre los afios
2007 y 2018, de los cuales 30 se refieren a modelacion
matematica en general. De estos, ocho corresponden a la
perspectiva CME; y 14, a otras perspectivas, como la
sociocritica. Los resultados estriban en dos categorias:
(a) la modelacion matematica como labor pedagogica
con matematicas basadas en reales
existentes en la sociedad; (b) la modelacion como
blsqueda del conocimiento de una manera mas analitica
en la profundidad de problemas reales.

situaciones

Este estudio brinda aportes, desde una aproximacion
primera, a la ensefianza de la modelacion matematica en
paises de habla en espafiol e inglés, en aulas de EB
(primaria y secundaria), puesto que son escasas las
revisiones de literatura en este contexto.

3. Metodologia

A fin de desarrollar este estudio, la revision de la

literatura fue el método que hizo posible la
identificacion, la evaluacion y la sintesis del bagaje de
conocimientos vertidos por académicos e investigadores
(Garcia-Penalvo, 2022). En la exploracion realizada en
un inicio, fue de interés el analisis de la ensefianza de la
modelacion matematica en los ambitos que competen a
la educacion primaria y secundaria de todo el mundo.
Con ese fin, se revisaron articulos publicados entre 2020

y 2023.

Las preguntas guia para este estudio son las siguientes:
(Cual es la produccion académica en el mundo sobre
estudios que tratan la enseflanza de la modelacion
matematica en EB? ;Qué autores desarrollan la
enseflanza de la modelacion matematica? ;Coémo se
fundamenta la ensefianza de la modelacién matematica
y qué autores son considerados? ;Cual es el aporte de la
ensefianza de la modelacion matematica en el curriculo?
(,Qué obstaculos se presentan en la ensefianza de la
modelacion matematica?
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Para ello, en la seleccion de articulos que conformaron
el estudio, se aplicaron los siguientes criterios de
inclusion:

» Estudios empiricos que tratan la ensefianza de la
modelacion matematica en el titulo, resumen o
palabras claves.

» Estudios que se desarrollan en contexto de aula
primaria y/o secundaria (EB).

» Estudios que consideren la modelacion matematica
en los textos de ensefianza en EB.

» Articulos en revistas con arbitraje, online y con texto
completo.

* Articulos publicados entre 2020 y 2023.

* Articulos escritos en espaiiol e inglés.

De esta manera, se realizd la exclusion de articulos
relacionados con la formacién docente o desarrollo
profesional, y de articulos que consideren contextos de
aula inicial, universitarios o técnicos.

Para la busqueda de los articulos, se utilizé la base de
datos Scientific Electronic Library Online (Scielo), la
Red de Revistas Cientificas de América Latina y el
Caribe, Espafia y Portugal (Redalyc), Dialnet, Scopus y
Wiley. El descriptor utilizado fue
matematica”, mathematical modelling, en combinacion

“modelacion

con descriptores como educacion basica, elementary
school, afios de publicacion del 2020 al 2023, articulo e
idioma inglés y espafiol. Conforme a la posibilidad
ofrecida por cada base de datos, se aplicaron los
siguientes filtros: modelacion matematica (educacion
basica), idioma (espafiol e inglés), afio (2020-2023).
Esta busqueda se efectué considerando la presencia del
descriptor modelacion matematica en el titulo, resumen
o palabras clave del documento revisado. Por ello, cada
base alcanz6 un numero distinto de resultados.

Con todo ello, se accesé a la lista inicial de 4621
articulos, se descartdé uno que fue duplicado, y se
revisaron los resumenes para eliminar aquellos que no
daban cumplimiento a los criterios de inclusion. Luego,
se eliminaron aquellos que concordaban con los criterios
de exclusion. Por tltimo, se logro identificar 18 articulos
(ver Figura 1).

Tabla 1. Categoria de estudio

Categoria Subcategoria
Produccion o Numero de articulos por afio
académica o Articulos por pais
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e Revistas académicas en que se
publica sobre la ensefianza de MM

e Tema
Autores
e Método
e Fundamentacion tedrica de la
Fundamentos ~
. ensefanza de MM
teoricos Y ,
o Autores tedricos o teoria base
Aportes e Aportes

e Dificultad en la ensefanza de la
MM

Obstaculos para
la ensenanza

E
2 Humera de registros identificados
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£
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(n= 4520)
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& (n=23) n=5
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Figura 1. Analisis Prisma de datos

Con respecto al analisis de los documentos, este se
elabord con tablas de Excel a fin de organizar la
informacion seg(in las categorias disefladas y de
descubrir caracteristicas o subcategorias (ver Tabla 1).

4. Resultados

4.1 La produccion académica sobre la ensefianza de
la modelacion matematica

La busqueda mostrd 4620 articulos entre los afios 2020
y 2023. Tal como se presenta en la Figura 2, los articulos
académicos producidos entre esos afios realizan la
descripcion y el analisis de ensefianza de la modelacion
matematica en EB. E1 45 % muestra concentracion en el
afio 2022.
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Figura 2. Distribuciéon de los articulos académicos
segun afio de publicacion.

Chion Brasi Alemana Colomdla Suua Chie Argentra Espefia

Figura 3. Distribuciéon de los articulos académicos
segun pais.

Estas publicaciones se presentaron en 18 revistas
académicas, principalmente de Brasil y Colombia.
Asimismo, se mostr6 una mayor productividad
académica en los paises de América Latina (ver Figura
3).

Cabe agregar que la Revista Brasileira de Educagdo y la
Revista de Estudios y Experiencias en Educacion retinen
cuatro de los articulos en estudio.

De otra parte, un buen numero de los articulos se difunde
en revistas especializadas (ver Tabla 2), por ejemplo, en
matematica educativa, psicologia, educacion. A partir de
esto, se observa una tendencia a la difusion de
indagaciones con sustento en de corte
educativo, matematico y psicologico.

revistas

4.2 Los autores que abordan la enseifianza de la
modelacién matematica

Los articulos fueron escritos considerando temas que
incluyeron a la modelacion matematica en directa
aplicacion al aula. Todos se encuentran vinculados con
la practica pedagogica, ya sea a partir de su aplicacion
directa en el aula o desde una perspectiva tedrica, por
ejemplo, la repercusion de aspectos especificos como el
rol mediador del docente, la argumentacion desplegada
por el estudiante o los recursos materiales como el
manual utilizado (ver Tabla 3).
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Tabla 2. Relacion de revistas académicas

Revistas

Revistas académicas Total de académicas (en Total de
(en orden alfabético) articulos » articulos
orden alfabético)

.. Revista

Aczésg(l):;lae 1 Colombiana de 1
Educacion
Revista de Estudios
Bolema - e Investigacion en
Mathematics 2 P‘;icolgo i 1
Education Bulletin, glay
Educaciéon
Revista de Estudios
Bolema, Rio Claro 1 y Experiencias en 2
Educacion
Revista
Latinoamericana de
Boletin Redipe 1 Investigacion en 1
Matematica
Educativa
British Journal of ..

. Scientific
Educational 1 Programmin 1
Psychology & &

Espacios en blanco. 1 Tecné, Episteme y 1
Serie indagaciones Didaxis: TED.
Journal of Research World Joqrnal of
. . . 1 Chemical 1
in Science Teaching. .
Education

Entre los resultados, se observaron los métodos que
fueron utilizados por los autores que abordaron la
ensefianza de la MM. Al respecto, se encontrd que el 61
% fue de enfoque cualitativo; el 17 %, cuantitativo; el
11 %, mixto; el 6 %, a modo de ensayo empirico-tedrico;
y el 6 %, de investigacion participativa (ver Tabla 4).
ensefianza de

4.3 Fundamentos teoricos de

modelacion matematica

Al considerarse los fundamentos tedricos que exponen
los autores en los articulos revisados, se encontraron dos
articulos que observan la modelacion matematica como
proceso, mientras que 11 la aprecian como capacidad
educativa, y cinco articulos consideran ambos. Es
comun el tratamiento de modelacién matematica como
proceso y como capacidad educativa.

De este modo, se incluyen los conceptos relacionados
con la modelacion matematica y la capacidad de
modelado, ademas del modelado como proceso que se
realiza en etapas en la que el docente es mediador y
consejero para el razonamiento que se requiere modelar
con el lenguaje matematico. Ante ello, se proponen
modelos en los que se encuentra el conocimiento
matematico de un lado y, del otro, el conocimiento de la
enseflanza de las matematicas, en cuyo centro figura el
docente con sus creencias y saberes (ver Tabla 5).
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Tabla 3. Temas abordados por los autores en la

ensefianza de la modelacion matematica.

Autor Tema %
De Loiola y Avelar Experiencia de
(2022); Mancera-Ortiz et modelado en caso
al. (2022); Holenstein et aplicado 2222
al. (2022); Kraska
(2022)
Zhang (2022); Gohner et Competencia de
al. (2022), Cambi y modelado en 16.66
Caldeira. (2022) docentes-mediacion '
docente
Padilla et al. (2022); Experiencia de
Villarreal y Mina modelado mediante 16.66
(2020); Videla et al tecnologia ’
(2021)
De Almeida et al. (2022) Abordaje de
conceptosde MM en  5.55
aula
Mesquita et al. (2021). Percepciones del MM
en EB 5.55
Caballero et al. (2020) MM como estrategia
e 5.55
didactica
Huencho et al. (2022) Integracion cultural
en la pr~opuesta de 555
enseflanza de
matematicas
Henriquez et al.(2020) La argumentacion en
el desarrollo de la 5.55
modelacion
Bortoli (2023). Manuales escolares
para la ensefianza de 5.55
modelado
Flérez-Rojano et al. Pertinencia del
(2021). curriculo en la 5.55
ensenanza
Valerazo y Vieiro. Influencia de
(2021) modelos mentales en 555

resolucion de
problemas

Por otra parte, se encuentran las teorias que sustentan lo
fundamentado por los autores de los articulos aqui
considerados, entre los que figuran Blum como experto
conocedor del proceso de modelado, citado en siete
articulos y cuyo proceso se sigue en cuatro articulos. Sin
embargo, también figuran otros autores como
Erlwanger, con la idea errénea; y D’Amore, con la

naturaleza semiotica del aprendizaje de matematicas.

Del mismo modo, se considera a Michael Foucault, con
su discurso en el modelado, el pensamiento integral y el
pensamiento computacional, asi como 1 conocimiento
especializado del profesor de matematicas; Bandura,
con la experiencia previa; Bonner, con la enseflanza de
las matematicas culturalmente responsable, el
conocimiento del metamodelado, el aprendizaje situado
y la visién epistemologica, ademas de la resolucion de
problemas, el uso de las TIC, y el curriculo como
practica social o como producto historico.

Todos los mencionados estan presentes de forma diversa
en 10 articulos. Los autores concuerdan en la educacion
matematica como marco generalizado para este estudio
(ver Tabla 6).

4.4 Aportes en la ensefianza de modelacion
matematica

Sin dejar de valorar los hallazgos de estas
investigaciones, sus aportes pueden brindar un mayor
entendimiento al fendémeno en estudio. En tal sentido, se
mencionan aportes desde los inicios del curso de
modelado matematico impulsado en maestrias y
doctorados en Unido, su
epistemologica, su influencia a través de la mediacion
docente, la eleccion de un tema como inicio de

Reino naturaleza

modelacion, la comprension lectora como elemento
necesario para la modelacion, y la importancia de la
revision de los documentos curriculares o del curriculo
para la observacion de la MM.

Entre los aportes, por tanto, figuran los logros de estos
estudios. Entre estos, resaltan aquellos aspectos
considerados como demostrables gracias al estudio
efectuado: el modelado como proceso; las opciones de
modelar; y el seguimiento del proceso y lo aprendido de
forma colaborativa utilizando el lenguaje matematico
con temas cotidianos, acompafiado de cuestionamientos
sobre la propia vida y las decisiones que se toman en ella
(ver Tabla 7).

Tabla 4. Métodos utilizados por los autores en la ensefianza de la modelacion matematica.

Autor Muestra Método %
Zhang (2022) Un caso de evaluacion Mixto
35 futuros profesores de biologia de 11.11

Gohner et al. (2022) secundaria

Enfoque mixto, correlacional.

De Almeida et al. Sin muestra

(2022)

Enfoque cualitativo, descriptivo. 61.11
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Cambi
(2022)

Kraska (2022)

Mesquita et al. (2021)

Padilla et al. (2022)

y Caldeira

La composicion del corpus incluyo 6 tesis, 37
disertaciones de maestria académica y 62
disertaciones de maestria profesional.

Un caso de estudio

Los trabajos publicados en Cadernos PDE
entre los afios 2007 y 2018

Una instituciéon de caracter privado de la
ciudad de Barranquilla con 13 unidades de
observacion no participante

Un curso de segundo medio (15-16 afios) con

Henriquez et al. 39 estudiantes de un establecimiento
(2020) particular-subvencionado de Santiago, Chile,
en una clase que duré 90 minutos.
Villarreal 'y Mina 65 estudiantes de entre 12 y 13 afios de edad
(2020)
Muestra representativa, que recortd el
Bortoli (2023) universo de manuales existentes a partir de la

Mancera-Ortiz et al.

(2022)

Florez-Rojano et al.

(2021)

Videla et al. (2021)

seleccion de tres editoriales.
Estudiantes del colegio Bogota

Muestra aleatoria de programas profesionales
de diferentes instituciones universitarias y la
formacion de licenciados en Matematicas

(Colombia, Chile, Meéxico, Brasil vy
Argentina)
Un colegio municipal de la comuna de
Coquimbo

Enfoque cualitativo, descriptivo

analitico.

Enfoque cualitativo, experimental
por simulacion.

Enfoque cualitativo.

Enfoque cualitativo, con un disefio
de estudio de caso instrumental.

Cualitativo y descriptivo.

Cualitativo y descriptivo.

Cualitativo y descriptivo.
Cualitativo, perspectiva analitica e

interpretativa.

Cualitativo reflexivo.

Cualitativo con disefio etnografico.

N =279 estudiantes de secundaria de octavo

Holenstein et  al. Enfoque cuantitativo, con disefio
o noveno grado de 16 clases y 6 escuelas ..
(2022) .. . multiinformante.
participantes en el estudio.
.. 304 participantes, 152 de 1 1 tab N .
Valerazo y Vieiro pa. telpantes o ©os cu.e% ° e.s 2 a.n Cuantitativo  experimental con 16.67
2021 escolarizados en 3.° de Educacion Primaria b6 control v experimental
T xperi .
(EP) y los 152 restantes en 6.° de EP. Etup yexp
Caballero et al. (2020) Un cursp (?on 36 estudiantes del grado 5 en la Epfoque cgarl.titativo, tipo aplicada,
sede principal nivel descriptivo.
Caso del proyecto Mar de Lama, una actividad Ensayo empirico-tedrico, ya que
De Loiola y Avelar de modelizacion realizada con estudiantes de  parte del relato de una practica
~ . . . 5.56
(2022) 6.° afio de una escuela publica municipal escolar de modelizacion y la pone en
dialogo, a posteriori.
Huencho et al. (2022 Un <:-olegi0 municipal de la comuna de Inve.st.iga(.:ic’)n de accion
Coquimbo participativa. 5.56
Tabla 5. Fundamentacion teérica de modelacion matematica.
MM como MM como
Autor Fundamentos proceso capacidad
educativa
MM como proceso en cuatro etapas: (i) analizar el problema; (ii) hipotesis
Zhang (2022) simplificada, (iii) modelado y resolucién, y (iv) modificacion y verificacion. X
Gohneretal. MM como resoluciéon de problemas con construcciéon y uso de modelos X
(2022) matematicos.
De Almeida MM ensefiada por el mediador que es el docente, fungiendo de mediador- X
etal. (2022)  consejero en el proceso de ensefianza.
Cambi y MM como tendencia de educacion matematica para comprension de situaciones
Caldeira reales o cotidianas, que son resueltas por problemas formulados. X
(2022)
Kraska (2022) MM en planes de estudio de la educacion secundaria. X
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Mesquitaet MM como actividad de educacion basica con comprension, problematizacion y
al. (2021) propuesta de soluciones.
MM que cuenta, de un lado, con tres subdominios: (a) conocer temas, (b)
conocer estructuras matematicas y (c) conocer practicas matematicas. De otro
Padillaetal. lado, los subdominios son los que siguen: (a) conocer de ensefianza de X
(2022) matematicas, (b) conocer caracteristicas de aprender matematicas, (c) conocer
estandares de aprendizaje en matematicas. En el centro, se posiciona la creencia
y la concepcion del docente.
Henriquezet MM como proceso para eleccion y uso matemdtico y estadistico segun la X
al. (2020) situacion empirica propuesta, con proposito de mejora de decision.
. MM como herramienta para comunicar y razonar en ciencia, explicando y
V_lllarreal y prediciendo los fendomenos cientificos. La competencia implica planes de X
Mina (2020)  esudio de muchos meses.
MM como instrumento didactico para enseflar mediante trabajo cooperativo y
Bortoli (2023) las TIC para entender situaciones de contexto econdmico, cultural y social del X
propio educando.
Mancera- MM como forma de ensefianza matematica de forma cultural y con
Ortiz et al. responsabilidad, lo cual confiere identidad propia, familiar y de comunidad
(2022) mediante la pedagogia.
Flérez-Rojano MM como competencia, en conjunto con la argumentacion, para lograr
etal. (2021)  conexion de la teoria matemadtica con el contexto real.
Videlaetal. MM como creacién de escenarios para conexion matematica con el mundo real. X
(2021) Proceso con fases.
Holenstein et MM en el propoésito de uso de manuales o libros escolares a cargo de grupos de
al. (2022) interés sobre un nivel escolar especifico, presente en la historia.
Valerazo y MM como practica pedagogica y de investigacion de la educacion matematica
Vieiro (2021) ~ con carécter social.
Caballero et MM como parte del plan de estudios, reconociendo el rol del lenguaje y las
al. (2020) formas de comunicacion en la ensefianza.
. MM como competencia que requiere de atencion de hechos, autocontrol en
De Loiolay . .
Avelar (2022) respopdgr, tarea de resolver problqmas o responder con interpretacion X
cuantitativa. Es un proceso mental eficiente y coherente.
Huencho etal. MM como parte de la integracion curricular entre matematica y tecnologia con
(2022) el objetivo de un aprendizaje integrador.
Tabla 6. Autores tedricos o teorias base considerados en la fundamentacion
Citan a Siguen Otros
Autor Teorias de autor o teorias base Blum proceso de autores
Blum
Zhang (2022)  Teoria del modelado, de Blum X
Gohner et al. Teoria del error X X
(2022)
De Almeida et  Teoria del discurso, de Michel Foucault X X
al. (2022)
Cambi y Teoria del pensamiento integral X
Caldeira (2022)
Kraska (2022)  Teoria del pensamiento computacional de Wing X
Mesquita et al.  Teoria de la educacion matematica critica X
(2021) (EMC)
Padilla et al Teoria del conocimiento especializado del X
(2022) profesor de matematicas
Henriquez et al.  Teoria de experiencias previas de dominio, de X
(2020) Bandura ( 1997 )
Villarreal y Teoria de la competencia de modelado X X
Mina (2020)
Teoria de la modelaciéon como método de
Bortoli (2023)  enseflanza, de Biembengut y Hein (2004) y Villa X
(2007).
Mancera-Ortiz  Teoria de la ensefianza de las matematicas
et al. (2022) culturalmente responsable, de Bonner (2014)
Florez-Rojano  Teoria de la argumentacion en el aula, de X
et al. (2021) Toulmin (1958)
Videla et al. Teoria del aprendizaje situado y la vision %
(2021) epistemologica
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Holenstein et  Teoria de politicas educativas, de Michael

al. (2022) Apple (1989) X X

Valerazo y Teoria sociocritica de la modelacion X
Vieiro (2021)
Caballero et al.  Teoria del curriculo y teoria de la educacion X

(2020) matematica, de Jaramillo (2017)

De Loiolay Teoria de la competencia matematica X
Avelar (2022)
Huencho etal.  Teoria de integracion curricular X

(2022)

Tabla 7. Aportes en la ensefianza de la modelacion matematica.

Autor

Aportes

Zhang (2022)

De Almeida et al.
(2022)
Cambi y Caldeira
(2022)

De Loiola y Avelar
(2022)
Kraska (2020)

Mesquita et al. (2021)

Padilla et al. (2022)

Holenstein et al.
(2022)

Gohner et al. (2022)

Caballero et al. (2020)
Huencho et al. (2022)

Henriquez et  al.
(2020)
Villarreal y Mina
(2020)

Bortoli (2023)

Mancera-Ortiz et al.
(2022)
Florez-Rojano et al.
(2021)
Valerazo y Vieiro
(2021
Videla et al. (2021)

El modelado se ha extendido a estudiantes universitarios y estudiantes de primaria y
secundaria. El proceso de modelado es el mas importante, seguido de las opciones de
modelado y del seguimiento del modelado, y finalmente, el aprendizaje cooperativo.

En actividades de MM, el aprendizaje esta vinculado con la investigacion de situaciones de
la realidad, dentro de diferentes sistemas semioticos.

Desde la psicologia, la biologia y la pedagogia, se produce el surgimiento de la mediacion-
consejeria asociada con la figura del docente. Se producen connotaciones discursivas en el
campo de la MM.

El Proyecto Mar de Lama trat6 temas buscando promover una lectura del mundo a través de
la MM en el que estan insertos.

Para ser eficiente, el modelado debe aplicarse a temas que ya estan presentes en los planes
de estudio de la educacion secundaria.

Categorias de la educacion matematica critica: (a) trabajo con matematicas basadas en
situaciones reales existentes en la sociedad. (b) busqueda del conocimiento de una manera
mas analitica en profundidad de problemas reales.

El profesor debe mostrar dominio conceptual para la MM, principalmente definicion y la
ecuacion general para que pueda ser graficado.

La autoeficacia como predictor del modelado matematico y como mediador en la relacion
entre la calificacion en matematicas y el modelado matematico, independientemente de las
calificaciones escolares de los estudiantes.

No hubo evidencia estadistica de una relacion entre el conocimiento del metamodelado
descontextualizado y contextualizado, homogeneidad y complejidad de los procesos de
modelado y la puntuacion del producto de modelado.

El curriculo reconoce cinco procesos matematicos; modelacion es uno de ellos. La MM es
estrategia didactica para aprender matematicas.

El modelado con responsabilidad hace posible gestionar con sentido un espacio para estudiar
y conocer la propia cultura.

Momento clave de niveles de argumentacion en fase de interpretar la solucidn matematica y
la validacion.

Procesos de modelizacion como medios en el que el proceso es el objeto de ensefianza.

Se observa que, en los manuales editados durante este momento, la figura de quienes escriben
desaparece por completo.

Reflexion y cuestionamiento sobre el entorno de modelaciéon de utilidad en su propia
condicion actual, sea del propio entorno o del pais

Relacién entre generar conocimiento matematico y construccion social de acuerdo con la
MM.

Evidencia de eficacia mayor en calculo y dificultad en la resolucion de problemas.

Proceso de construir un dinamoémetro, que estimula al estudiante (curiosidad,
manipulacion y razonamiento), y también amplia las formas de mediacion
semiotica en docentes.
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4.5 Obstaculos para la ensefianza de la modelacion

matematica

Como parte de los obstaculos o dificultades de cada uno
de los estudios, se revela una asociacion con las
habilidades matematicas tanto de estudiantes como de
docentes, ademas de su relacion con el curriculo. En este
aspecto, la evidencia sobre la correspondencia entre la
enseflanza y el aprendizaje es escasa, y se precisa la
comprension epistemologica de su ensefianza frente a
los pobres resultados que se observan en la educacion
basica, lo cual repercute en la educacion universitaria.

Igualmente, al considerarse aspectos que constituyen
barreras para superar los obstaculos y las dificultades de
la ensefianza de la MM, se entrevén que estos limites se
basan en las habilidades de los docentes para ensefiar la
MM, puesto que no se cuentan con indicadores
definidos. El uso del lenguaje matematico y su
interpretacion es otro factor limitante; y su uso en lo
cotidiano o en las situaciones que emanen del contexto
configura otra limitante. Entre las limitaciones, se
infiere, ademas, la aplicacion de la MM a la diversidad
de las ciencias que la involucran, no solo las
matematicas (ver Tabla 8).

Tabla 8. Dificultades en la enseflanza de la modelacion matematica

Autor

Obstaculos-dificultades

Zhang (2022)

De Almeida et al. (2022)
Cambi y Caldeira (2022)

Kraska (2022)
Mesquita et al. (2021)

Padilla et al. (2022)
Holenstein et al. (2022)

Gohner et al. (2022).
Caballero et al. (2020)
Huencho et al. (2022)

Henriquez et al. (2020)

Villarreal y Mina (2020)

Bortoli (2023)

Mancera-Ortiz et al. (2022)

Florez-Rojano et al. (2021)
Valerazo y Vieiro (2021)
Videla et al. (2021)

Pese a la importancia de la enseflanza de MM para fortalecer habilidades
matematicas, en la actualidad, la investigacion se centra en la ensefianza de modelos
matematicos para secundaria, universitarios y de posgrado, con menos contenido
sobre la evaluacion de la ensefianza de modelos matematicos.

La practica pedagdgica de aula condiciona el aprendizaje de MM.

Enfrentamiento entre posturas pedagdgicas para defender una nueva escuela en la
practica educativa.

En la preparacion de los estudiantes de educacion secundaria, la modelizacion y la
simulacion son menos visibles.

Los maestros siguen al pie de la letra lo presentado en libros de texto de EB.

Debilidad en el aprendizaje de contenidos por los estudiantes no relacionados con sus
intereses, motivaciones y gustos.

Una causalidad bidireccional entre las creencias en uno mismo y los logros
matematicos.

No existe una forma establecida de evaluacion en la investigacion en educacion
cientifica que aborde esta dimension del conocimiento metacognitivo del proceso de
modelizacion.

Resultados de pruebas externas que evidencian nivel bajo y basico.

Se desconoce metodologia y estrategias didacticas para dar a conocer la cultura
autoctona del lugar en el que se ensefia.

Capacidades por desarrollar (representacion, argumentacion y comunicacion,
resolucion de problemas, modelado), que debieran promoverse en todas las unidades
de matematica, pero no se hace asi.

Sin apoyo del docente del curso y de los directores de la institucion, se presentan
desajustes en el curriculo, por lo cual se malgasta el recurso material, el tiempo y el
acceso a ajustes.

Los manuales o textos educativos para la ensefianza son influenciados por grupos
sociales con intereses segun la época.

Desafio ante la sociedad diversa, con su politica y cultura que reta constantemente a
la ensefianza de matematica.

Quejas docentes por reducida preparacion estudiantil.

Problemas en comprension lectora para entendimiento de las matematicas
Protocolos desfasados en las instituciones educativas con recursos, planes de estudio
y practicas pedagogicas con paradigma cartesiano, con énfasis memoristico, alejado
de la accion para aprender.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como primera exploracion de la produccioén académica
mundial, a razén de los articulos que tratan sobre la
ensefianza de la modelacion matematica en la EB, se
presenta su surgimiento como unz forma de mejorar la
practica pedagdgica hacia la comprension de la realidad
mediante la abstraccion que posibilita el lenguaje
matematico. El caracter semidtico de su manejo
lingiiistico posibilita la reflexion e incluso el cambio
social que se espera de los estudiantes para acceder a una
mejor calidad de vida como sociedad. De esta forma, se
promueve una trasformacion social desde el aula que los
autores revisados resaltan; asi, también, evidencian la
debilidad latente en la ensefianza de esta competencia
tan demandada en los ambitos superiores de educacion
(Zhang, 2022).

Por otra parte, la revision de la literatura muestra el
predominio de las experiencias de modelado en aula o
con el uso de la tecnologia, ademas de la preocupacion
por la competencia de modelado en los docentes de
matematicas. En este aspecto, se aprecia un reducido
tratamiento conceptual o didactico en el aula, el uso de
materiales como los manuales o libros, y la pertinencia
de la modelacion en el curriculo. Esto demostraria que
se hace MM en el aula, pero sin previa profundizacion
teorica (De Almeida et al, 2022) o practica de sus
posibilidades para que pueda ser aprendida por los
estudiantes.

Asimismo, aspectos como la motivacion o los saberes
previos en los estudiantes son descuidados en el
desarrollo tematico. Por el contrario, se presenta un
creciente interés en las habilidades de los docentes para
la modelacion matematica. Por ello, se proponen indices
de evaluacion (Zhang, 2022), pues estos no existen al
momento de seleccionar a los docentes como
intermediarios de la modelacion (Cambi y Caldeira,
2023).

Sobre el particular, este tema se aprecia como generador
de conflictos y es el que versa en la competencia docente
para la enseflanza de la MM, tema que requiere
profundizacion en estudios futuros, pues se necesita
ahondar en las caracteristicas del conocimiento
especializado del docente que ensefia los temas del
modelado (Padilla et al., 2022). Por ello, la mayoria de
los articulos se desarrolld como investigacion de
enfoque cualitativo y descriptivo, orientada al analisis y
la reflexion sobre la modelacion y su ensefianza. De
esto, se puede deducir un necesario énfasis en la
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comprension de la experiencia en aula, lo que necesita
una medicion precisa de la ejecucion del proceso de
modelado, sea de orden cuantitativo o cualitativo desde
el proceso estudiado por Blum.

Desde otra perspectiva, revisados los fundamentos de la
enseflanza de la modelacion matematica y los autores
teoricos analizados, destaca Blum como el experto por
excelencia en el proceso de modelado, ademas de otros
que complementan el conocimiento desde la perspectiva
matematica como la semidtica en el aprendizaje
matematico, con D’ Amore; el error, desde la perspectiva
de Erlwanger; y el uso del modelado en lo social, de
Michael De igualmente
complementaria, se consideran las teorias educativas y
psicoldgicas como las de Bonner y Bandura. Asimismo,
los articulos encontraron como marco predilecto para
sus estudios a la educacidon matematica. Ademas, la
orientacion de las investigaciones postula posiciones
sociocriticas, segin lo cual se enuncia que se tendra
mejor vision y critica desde la mirada estudiantil si estos
logran la competencia de modelado matematico
(Mesquita et al., 2021).

Foucault. forma

Lo mencionado conduce a otro aspecto por discutir: el
aporte de la ensefianza de la modelacion matematica en
el curriculo, observado desde la experiencia o la teoria,
ha facilitado la comprension del por qué es necesaria la
MM en el curriculo. Esto se debe a la alta demanda del
mercado mundial sobre la comprension de la realidad
para que pueda ser modificada o aprovechada. Esto se
gestd de forma privilegiada en maestrias y doctorados
en Reino Unido, y ha pasado al curriculo universitario
para, luego, observarse su necesaria inclusion en la
educacion basica, pues
fundamental para el desenvolvimiento en la educacion
superior. Asimismo,
matematico (Holenstein et al., 2022) y es requerido,
ademas, en materias como Biologia (Gdhner et al.,
2022) y Quimica (Kraska, 2020).

se considera una base

ha afectado el rendimiento

En cuanto a su efecto en el curriculo, se estdn gestando
tres tendencias: (a) la flexibilidad en el curriculo para
una ciudadania critica, (b) la promocioén de cambios
pedagdgicos con enfoque en lo local, y (c) las
dificultades que se debe afrontar con metodologia de
MM basada en resolucion de problemas con enfoque
intercultural (Huencho et al., 2022). De esta forma, es
posible prever los cambios requeridos en un curriculo
aun centrado en la ensefianza tradicional.
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Por otro lado, entre los obstaculos que se presentan para
la ensefianza de la modelacion matematica se sefala a
los docentes y sus limitaciones para impartirla. Dado
que no se dispone de indicadores claros, se considera
limitantes el manejo del lenguaje matematico y su
capacidad interpretativa, a lo que se afiade el
requerimiento del manejo verbal. En tal sentido, se
observa la necesidad de capacitacion en los docentes
desde la perspectiva pedagdgica (Padilla et al., 2022;
Henriquez et al., 2020) y las barreras interculturales que
los limitan (Huencho et al., 2022).

Esta revision de literatura buscod aproximarse a lo
producido en torno a la enseflanza de la modelacion
matematica en la EB, con la limitacion de no abordarse
lo producido sobre la educacion superior y la formacion
docente. Los resultados sugieren la necesidad de
propiciar cambios para la modelacion matematica desde
el curriculo, en cuanto a su comprension tedrica y su
empleo didactico para atender la demanda mundial de
este saber. En esta linea de ideas, cabe, ademas,
fortalecer la capacidad interpretativa de los docentes
como intermediarios para el aprendizaje de la
modelacion matematica.

Asi también, algunas tematicas relacionadas quedan
para ser profundizadas, por ejemplo, los pasos a seguir
en la MM, como abordar una sesion de MM, de qué
manera trata el curriculo al tema de MM, como se
disefian los casos de aplicacion de la MM en materias

distintas a la matematica.
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