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RESUMEN

En este ensayo, se presenta un analisis de los enfoques de mayor relevancia del proceso de modelaciéon
matematica, tales como el educativo, el sociocritico y el computacional, enfatizando en las caracteristicas,
propositos y las aplicaciones. Se seleccionaron documentos recientes a fin de generar una reflexion tedrica y
critica sobre el papel de la modelacion matematica en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los hallazgos
derivados de la reflexion ponen en evidencia que la modelacidon matematica se desarrolla en un proceso ciclico,
el cual articula el mundo real y el mundo matemético, conectando los conceptos abstractos con el contexto de los
estudiantes, de modo que se logre el fortalecimiento de competencias referidas a la resolucién de problemas y el
pensamiento critico. Ello permite reconocer que su implementacion enfrenta retos enmarcados en la limitada
formacién docente, la desarticulacion matematica y las condiciones estructurales que condicionan la modelacion
tecnoldgica. Se concluye que la integracion de estos enfoques de la modelacién matematica contribuye en la

formacién de seres humanos criticos, participativos y comprometidos con la transformacion del entorno.

Palabras clave: Modelacion matematica, ensefanza de las matematicas, pensamiento critico, aprendizaje,

resolucién de problemas.

Abstract

This essay presents an analysis of the most relevant approaches to mathematical modeling, such as the
educational, socio-critical, and computational approaches, emphasizing their characteristics, purposes, and
applications. Recent documents were selected to generate theoretical and critical reflection on the role of
mathematical modeling in teaching and learning processes. The findings derived from this reflection reveal that
mathematical modeling develops in a cyclical process, articulating the real world and the mathematical world,

connecting abstract concepts with the students' context, thus strengthening competencies related to problem-
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solving and critical thinking. This allows us to recognize that its implementation faces challenges framed within
limited teacher training, the fragmentation of mathematical concepts, and the structural conditions that constrain
technological modeling. It is concluded that the integration of these approaches to mathematical modeling
contributes to the development of critical, participatory individuals committed to transforming their environment.

Keywords: Mathematical modeling, mathematics education, critical thinking, learning, problem-solving

Modelagem matematica: um ensaio critico sobre abordagens, aplicagées e desafios atuais na educagéao

latino-americana

Resumo

Este ensaio apresenta uma analise das abordagens mais relevantes para a modelagem matematica, como as
abordagens educacional, socio critica e computacional, enfatizando suas caracteristicas, objetivos e aplicagdes.
Documentos recentes foram selecionados para gerar reflexdo tedrica e critica sobre o papel da modelagem
matematica nos processos de ensino e aprendizagem. Os resultados dessa reflexdo revelam que a modelagem
matematica se desenvolve em um processo ciclico, articulando o mundo real e 0 mundo matematico, conectando
conceitos abstratos ao contexto dos alunos, fortalecendo, assim, competéncias relacionadas a resolugédo de
problemas e ao pensamento critico. Isso permite reconhecer que sua implementacdo enfrenta desafios
decorrentes da formacao limitada de professores, da fragmentagédo de conceitos matematicos e das condigbes
estruturais que restringem a modelagem tecnoldgica. Conclui-se que a integracdo dessas abordagens a
modelagem matematica contribui para o desenvolvimento de individuos criticos e participativos, comprometidos

com a transformacgao de seu ambiente.

Palavras-chave: Modelagem matematica, educacao matematica, pensamento critico, aprendizagem, resolu¢ao

de problemas.

Modélisation mathématique : essai critique sur les approches, applications et défis actuels dans

I'éducation en amérique latine

Résumé

Cet essai analyse les approches les plus pertinentes de la modélisation mathématique, notamment les approches
pédagogiques, socio-critique et informatique, en soulignant leurs caractéristiques, leurs objectifs et leurs
applications. Des documents récents ont été sélectionnés afin de susciter une réflexion théorique et critique sur
le réle de la modélisation mathématique dans les processus d'enseignement et d'apprentissage. Les résultats de
cette réflexion révelent que la modélisation mathématique se développe selon un processus cyclique, articulant
le monde réel et le monde mathématique, reliant les concepts abstraits au contexte des éléves et renforgant ainsi
les compétences liées a la résolution de problémes et a la pensée critique. Ceci permet de constater que sa mise
en ceuvre se heurte a des difficultés liées a la formation limitée des enseignants, a la fragmentation des concepts
mathématiques et aux contraintes structurelles qui limitent la modélisation technologique. En conclusion,
l'intégration de ces approches de la modélisation mathématique contribue a former des individus critiques et

engageés, capables de transformer leur environnement.
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résolution de problémes.

INTRODUCCION

La formacién en matematicas es una accion de vital importancia dentro del proceso educativo en la medida
que posibilita el reconocimiento de diferentes pensamientos y sistemas matematicos que permiten la preparacién
de seres criticos y competentes. En este sentido, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas debe
enmarcarse en la preparacion de ciudadanos que sepan enfrentarse a aspectos de la vida social, de modo que

se logre reorganizar y construir interpretaciones relativas a las instituciones sociales (Alvis-Puentes et al., 2022).

En este marco de referencia, la ensefianza de esta area del conocimiento, debe asumirse como una
actividad en la cual los profesores y los estudiantes logren relacionarse para producir y probar conocimiento,
tomando asi la iniciativa critica para utilizar dicho conocimiento en diferentes contextos y situaciones. Se espera
que el proceso de ensefianza sea dinamico e interactivo en el que se desarrolle la capacidad para cuestionar,
argumentar y aplicar los saberes adquiridos en situaciones reales (Gémez-Vahos et al., 2019). En concordancia
con lo anterior, Godino et al. (2003) exponen que en la actividad matematica intervienen una serie de procesos
que se relacionan entre si, las cuales emergen cuando los estudiantes interaccionan con situaciones problema
bajo la orientacion del docente, por lo que resalta los siguientes: la resolucién de problemas, la representacion,

la comunicacion, la justificacion, y la conexion.

En esta manera, estos procesos deben ser articulados en el desarrollo de las clases de matematicas a
partir de situaciones didacticas que posibiliten la construccion de significados, el razonamiento logico, la
exploracion de estrategias diversas, asi como la comprension profunda de los conceptos matematicos (Mufioz-
Arboleda, 2024). Por lo tanto, la ensefianza de las matematicas debe trascender de una memorizaciéon de
férmulas y procedimientos, esta se debe enmarcar en brindar herramientas para que los estudiantes doten de

sentido el objeto de conocimiento y este pueda ser empleado en el contexto.

De este modo, el aprendizaje de las matematicas se da cuando se muestra la relacion que existe entre las
matematicas y el mundo que los rodea (Ferrando et al., 2017). En otras palabras, cuando el alumno percibe la
relevancia de las matematicas en la vida diaria y en el contexto social, es probable que muestren interés en
aprender matematicas, fomentando razonamientos ldgicos que involucren la observacion, estudio,

matematizacioén y reflexion del tema de estudio.

En este sentido, los autores Retamal et al. (2020), exponen que el aprendizaje de las matematicas se da
en diferentes contextos (curriculares- extracurriculares) en la medida que los estudiantes participen en el proceso
de construccién del saber y al mismo tiempo interpreten las ideas matematicas que suscitan a través de la
interaccidn con el entorno y la colaboracién con el otro, logrando asi dotar de sentido el objeto de conocimiento.
Por consiguiente, el aprendizaje de las matematicas trasciende los limites del aula de clase, desarrollandose en
funcion de los intereses, las problematicas sociales y los desafios propios de cada estudiante. Ello implica

reconocer que el conocimiento matematico no es una construccion aislada ni estatica, sino que se produce y
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reconfigura en la medida en que los estudiantes interactian con su entorno, interpretan la realidad y construyen

significados compartidos a través del didlogo y la experiencia.

En este marco de referencia, la ensefianza de las matematicas debe considerar los entornos reales de los
estudiantes, en los que sea posible la observacion, la exploracién, indagacién y aplicacion de saberes
matematicos adquiridos en el aula de clase, de manera que establezcan comparaciones y validaciones, a partir
de la conexidn entre los conceptos abstractos y su cotidianidad, en este orden de ideas, los autores Alvis-Puentes

et al. (2019) exponen que:

“el fracaso hacia la comprension de las matematicas es otorgado por la falta de cercania que
tiene el aprendizaje de las matematicas articulado con las situaciones reales. Aunque la escuela se
encuentra dentro de su cotidianidad, lo que se estudia en la clase de matematicas se presenta bajo
un contexto alejado de su realidad, lo que conlleva a que los profesores adopten nuevas estrategias
en el aula que permitan a los estudiantes la construccion del conocimiento matematico de forma

social y cultural” (p. 136).

Al respecto, los autores resaltan la importancia de vincular los saberes matematicos adquiridos en el aula
de clase con el entorno inmediato del estudiante, de modo que los contenidos aprehendidos cobren sentido y
significado para estos, por lo cual, la articulacién entre lo académico y lo contextual no solo contribuye a la
comprension de conceptos y resolucion de problemas reales, sino que también, conlleva a la formacion de seres

humanos criticos.

En esta misma linea, la autora Mufioz-Arboleda (2024) expone que los estudiantes aprenden matematicas
a partir de experiencias practicas y el descubrimiento a partir de las interacciones con el contexto. Desde esta
perspectiva, cuando se establece una relacion entre un mundo real y el mundo matematico, se hace referencia
al proceso de modelacion matemética, el cual permite representar, analizar y resolver situaciones reales mediante
herramientas y estructuras propias de las matematicas. Esta conexion facilita que los estudiantes puedan
interpretar su entorno a través del pensamiento matematico, otorgando sentido a los contenidos escolares y
desarrollando competencias fundamentales como la resolucion de problemas, la argumentacion, la abstraccion y

la toma de decisiones fundamentadas (Forero Poveda, 2016).

La modelacion matematica, por tanto, se configura como una estrategia didactica que posibilita un
aprendizaje activo y contextualizado, donde los estudiantes no solo reproducen procedimientos, sino que
construyen conocimiento a partir de la observacién, la indagacion, la reflexion y la validacién de hipétesis en
contextos reales. Este proceso, ademas de fortalecer la comprension conceptual, favorece una actitud critica
frente al entorno, permitiendo que las matematicas se vivan como una herramienta para transformar la realidad y

no simplemente como un conjunto de reglas abstractas.

En este contexto, y ante la necesidad de conectar las matematicas con situaciones del contexto cercano
de los estudiantes, el propdésito central de este manuscrito es analizar y comparar de manera critica los enfoques

educativos, sociocriticos y computacional de la modelacién matematica, asi como también identificar las
119



aplicaciones didacticas y determinar los retos contemporaneos para su implementacién en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.
DESARROLLO
Fundamentos de la modelacion matematica

La modelacion matematica es un proceso ciclico que busca establecer una conexion entre la matematica
y un mundo no matematico; es decir, relacionar lo que se hace en el aula de clases, con aquello que se hace
fuera de ella. En este sentido, se destacan dos conceptos claros, por un lado, el modelo es un producto o creacion
del ser humano, y la modelacién hace referencia a la realidad que se desea comprender (Bentancor-Biagas,
2022). De este modo, la modelacion matematica se concibe como un proceso que involucra actividades de
comprension, simplificacion, trabajo matematico, validacion y presentacion, con la finalidad de comprender y

explicar el problema mediante conocimientos matematicos y no matematicos (Villa-Ochoa et al., 2022).

En esta misma linea de argumentacion, los autores Mejia-Aleman et al. (2022) argumentan que la
modelacién matematica permite establecer una conexion entre los contenidos matematicos aprendidos en clase
con situaciones del contexto. Por su parte, Forero-Poveda (2016) expone que el proceso de modelacion brinda
la oportunidad a los estudiantes de comprender las matematicas, asi como también, conocer la aplicabilidad de
la misma en diferentes situaciones del entorno. En este marco de referencia, Acebo-Gutiérrez y Rodriguez-
Gallegos (2021) argumentan que la modelacion matematica trata de caracterizar alguna parte del contexto
mediante las matematicas, por lo tanto, los modelos matematicos construidos deben ser capaces de representar
fielmente los aspectos esenciales del fendmeno que se desea estudiar, sin perder su funcionalidad ni su conexién
con la realidad, lo que permite simplificar el fendmeno, asi como también analizarlo de manera critica, proveer

resultados y tomar decisiones (Plaza-Galvez, 2017).

De acuerdo con lo anterior, en la figura 1 se presenta el ciclo de Blum y Borromeo-Ferri (2009) en la cual
se exponen la modelacién matematica como un proceso ciclico contenido por seis etapas y siete subprocesos,
que conlleva a la transicion entre el mundo real y el mundo matematico a partir de la formulacion, simplificacion,

matematizacion, resolucion, interpretacion, validacién y comunicacién de los resultados obtenidos.

Figura 1

Ciclo de Modelaciéon Matematica
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Fuente: Blum y Borromeo-Ferri (2009)

La modelacion matematica es un proceso que nace a partir de un fendmeno del contexto, el cual se define
como la situacion real. Para avanzar de una fase a otra deben desarrollarse actividades las cuales
denominaremos subprocesos del ciclo, por lo tanto, el primer subproceso es comprender el fendmeno, por lo cual,
los estudiantes deben establecer mapas mentales del problema a solucionar hasta llegar a la agudeza del mismo
y acceder a la segunda fase, que es el modelo de la situacion real. A partir de la fase 2 entra en juego el
subproceso de simplificacion, que conduce a establecer el modelo real (fase 3). En este momento, ya se da paso
a un mundo matematico, en el que se deben emplear todos los conocimientos matematicos para establecer un
modelo. Luego se procede a interpretar el modelo para obtener resultados, los cuales deben ser validados el

mundo real y por ultimo presentados y comparados con la situacion del contexto (Pefia-Aparicio, 2020).

Conforme a lo mencionado, en la tabla 1 se describen los subprocesos que se deben desarrollar para
avanzar en las fases del proceso de modelacion matematica con la finalidad de guiar y orientar a los estudiantes
desde la comprensién y simplificacion de una situacion real, hasta la formulaciéon de un modelo matematico, su
resolucioén, interpretacion y validacion, favoreciendo asi un aprendizaje significativo y el desarrollo de

competencias para enfrentar problemas en contextos diversos.

Tabla 1

Subprocesos del Ciclo de Modelacion Matematica de Blum y Borromeo-Ferri (2009).

N° Subproceso Definicién

Este subproceso consiste en hacer una reconstruccion mental de la situacién real, de manera
1 Comprender que se pueda cuestionar sobre las posibles situaciones que se pueden construir a partir del

fenémeno identificado

Tras comprender la situacion real, los modelos establecen un modelo de la situacion real, por
2 Simplificar lo cual todos los cuestionamientos realizados y esas posibles formas de analizarlo seran

simplificadas, a fin de trazar una manera de solucionar el fenémeno analizado.

En este subproceso, se abre paso al mundo matematico, es decir las simplificaciones

3 Matematizar ) ) ) »
realizadas, deben ser traducidas al lenguaje de las matematicas.
4 Trabajo Se plantean los conocimientos matematicos y estrategias necesarias que permita obtener
matematico unos resultados.
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Consiste en analizar e interpretar los resultados obtenidos a fin de contrastarlos con la
5 Interpretar .
realidad.
Validar Se discuten los resultados matematicos con la situacion real.
Presentar Se presenta el modelo matematico construido y se comparan con la situacion real.

Los subprocesos del ciclo de modelacion matematica descritos en la tabla 1, muestran una ruta
estructurada y dinamica para lograr la construccion de un modelo de una situacién real. En este sentido, es
importante desarrollar una a una de las actividades que se proponen en los subprocesos para asi avanzar en las

fases.

Ejecutar procesos de modelaciéon matematica en el aula de clase, se constituye en una actividad rica y llena
de sentido, ya que favorece la comprension del fendmeno, su simplificaciéon y el reconocimiento de las
herramientas matematicas para matematizarlo e interpretar los resultados. De este modo, los autores Sanchez-
Cardona y Rendén-Mesa (2023) afirman que el desarrollo de actividades de modelacion matematica puede
permitir que los estudiantes le encuentren sentido a esta area del conocimiento, ya que pueden establecer una

relacién los contendidos curriculares abordados en el aula de clase con el entorno donde se desenvuelven.

Enfoques de modelacion matematica

Las matematicas adquieren importancia en todos los ambitos del quehacer humano en la medida que
permiten interpretar, analizar y resolver problemas que surgen en contextos diversos como el cientifico,
tecnolégico, econémico, social y educativo. Esta versatilidad ha dado lugar a multiples formas de entender y
aplicar la modelacion matematica, dado que esta permite representar, operar e informar sobre situaciones del
entorno cercano con métodos y programas matematicos (Chavarria-Vasquez y Gamboa-Araya, 2024). En este
sentido, la modelacién matematica ha evolucionado y adoptado distintas formas segun su propdsito y el contexto.
A continuacién, se presentan los enfoques mas representativos de la modelacion matematica: el educativo, el

sociocritico y el computacional.

Enfoque educativo

La modelacion matematica es un proceso ciclico que consiste en identificar, representar, manipular y
comunicar situaciones del contexto a partir de contenidos matematicos, de modo que sea posible la simulacién
de procesos complejos que conlleve a generar hipétesis o métodos de validacion (Molina-Mora, 2017). De este
modo, el enfoque educativo de la modelacién consiste en promover un aprendizaje significativo en la poblacion
estudiantil, logrando asi que estos trasciendan de la mera aplicacion de conceptos y puedan comprender los

procedimientos matematicos que emplean en la resolucion de problemas (Garcia-Cuéllar et al., 2024).

Asimismo, Huincahue et al. (2018) definen a la modelacién matematica como un proceso que permite
presentar de forma matematica algunas situaciones del contexto y da cuenta de la funcion participativa que tienen
estudiantes y docentes; este ultimo debe disefar y guiar a los estudiantes en el desarrollo de actividades que

conlleven a la construccion de modelos significativos, a partir de la observacién, el analisis y la resolucion de
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problemas reales. Por lo tanto, la modelacidn matematica se convierte en una oportunidad para que los
estudiantes establezcan una relacion entre las matematicas aprendidas en clase con las situaciones del contexto,

permitiendo que los conocimientos abstractos cobren sentido a partir de las experiencias cotidianas.

En este sentido, a las aulas de clase se deben llevar actividades que muestren la fuerte relacion que existe
entre las matematicas y el mundo que los rodea, por lo tanto, la modelacion matematica ofrece la oportunidad a
los estudiantes de poder desarrollar a través de posibilidades de accidon, conceptos y procedimientos matematicos
(Ferrando et al., 2017). Por lo cual, resulta esencial que los procesos de ensefianza incorporen situaciones reales
que conlleven a los estudiantes a decidir y reflexionar matematicamente, asi como también al desarrollo de

competencias mas alla del aula.

Al respecto, en la tabla 2 se establece una propuesta realizada por Cai et al. (2014) para la ensefianza
mediada por la modelacion matematica la cual contempla las siguientes dimensiones: dimension tedrica, tarea,

instruccion y diagnostica.

Tabla 2

Propuesta para la Ensefianza de la Modelacion Matematica

Dimensiones Tareas de modelaciéon

Ciclos de modelacién

Dimension tedrica Objetivos y perspectivas de modelacién

Tipos de tareas de modelacion

Solucion multiple de tareas de modelacion

Dimension de la tarea Anadlisis cognitivos de tareas de modelacion

Desarrollo de tareas de modelacion

Planificacion de lecciones con modelacién de tareas

Dimension de la instruccion Realizacién de lecciones con modelacion de tareas

Intervenciones, apoyo y retroalimentacion

Reconocer fases en el proceso de modelacion

Dimension diagnodstica Reconocer dificultades y errores

Marcar tareas de modelacion

Fuente: Tomado de Pérez-Mojica y Osorio-Gutiérrez (2025)

En este marco de referencia, la implementacion gradual de actividades de modelacién conlleva a aumentar
en la complejidad de las tareas, de manera que los estudiantes logren potenciar sus capacidades matematicas y
la comprensién del mismo, por lo que, la efectividad de esta estrategia didactica y su impacto significativo tanto
en la comprension de conceptos como en el desarrollo de habilidades para resolver problemas Vanegas-Garcia
y Camelo-Bustos (2018).

Enfoque sociocritico

Cuando se habla de la modelaciéon matematica desde un enfoque sociocritico, se hace referencia a una

herramienta de analisis, reflexion y transformacion de la realidad social, promoviendo asi una educacion
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matematica por valores éticos, politicos y culturales, en la que los estudiantes no solo resuelven problemas, sino
que también cuestionan las condiciones sociales que los generan. En este sentido, Mancera et al. (2016) exponen
que el concepto de modelacion a partir de una postura sociocritica posee un potencial que permite formar a los
estudiantes como seres auténomos e independientes de la sociedad, y al mismo tiempo, brinda herramientas a
los estudiantes para que puedan implementar los modelos matematicos de manera reflexiva y critica sobre los

problemas del contexto.

De este punto, Barrios-Candil y Galvis-Bejarano (2015) plantean que, dentro de las clases de matematica,
se debe dar lugar a las interacciones entre los actores del proceso educativo (estudiantes y docentes) los cuales
generan una cultura de clase, compuesta por las formas de comunicacion, los recursos econémicos y los
ambientes de aula, entre otras caracteristicas que posibilitan el buen funcionamiento de la clase. En este sentido,
las aulas de matematicas deben concebirse en entornos dinamicos que conlleven a la construccién de
significados colectivos y conciencia critica frente a los problemas del entorno. De este modo, las interacciones
entre el profesor y los estudiantes se deben enmarcar en el didlogo, la reflexion y la contextualizacion de saberes,
mostrando asi a las matematicas como una herramienta para interpretar, cuestionar y transformar la realidad

social desde una postura informada y comprometida (Duque-Gutiérrez, 2021).

En esta linea, el autor Veiga-Neto (2002) citado por Duque-Gutiérrez (2021), expone que la modelacion
matematica desde una perspectiva sociocritica, permite generar conocimiento reflexivo al interior del aula de
clase, mediante actividades que involucra situaciones de la realidad de los estudiantes, por lo tanto, se debe
emplear todos los conocimientos que se tenga, matematicos y no matematicos, conllevando asi a una

interdisciplinariedad del conocimiento.
Modelacién computacional

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) son herramientas que han revolucionado a la
sociedad desde todos los ambitos incluyendo el educativo, dado que esta es cambiante y se debe adaptar a las
necesidades que presentan los estudiantes como lo es afrontar los retos que trae consigo este siglo XXI. En este
contexto, con la llegada de las TIC a los procesos de ensefianza y aprendizaje, se ha impulsado la necesidad de
replantear las metodologias tradicionales en el area de matematicas, permitiendo el desarrollo de propuestas

innovadoras como la modelacién computacional.

Desde esta perspectiva, Zaldivar-Rojas et al. (2017) exponen que las tecnhologias traen consigo “la creacion
de ambientes de aprendizaje donde la matemética sea funcional y percibida también como una ciencia
experimental, pero, ademas, donde pueda promoverse diferentes representaciones de los conceptos
matematicos” (p.18). Al respecto, la modelacién computacional permite representar, manipular y explorar
conceptos matematicos mediante entornos digitales, facilitando la transicién entre lo abstracto y lo concreto a

través de simulaciones dinamicas, visualizaciones graficas y representaciones multiples.

De este modo, la modelacion matematica mediante el uso de las tecnologias tiene la intencion de que los

estudiantes puedan vivenciar el proceso de modelacion para la toma de decisiones efectivas, simplificando y
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precisando datos, estableciendo asi suposiciones a partir del dominio matematico, el cual sera validado,
sustentando asi, el disefio de situaciones de aprendizaje (Zaldivar-Rojas et al., 2018). De este modo, se resalta
el uso de las tecnologias en el aula de clase no como un medio, si no como un medio pedagdgico y didactico que
dinamiza los entornos de aprendizaje, por lo cual, su valor consiste en la posibilidad de disefiar entornos

interactivos que motiven a los estudiantes a construir su propio conocimiento.

De acuerdo con lo planteado sobre los enfoques de modelacidn matematica, se resalta que estos
comparten el objetivo fundamental que es el de establecer una conexién entre las matematicas con situaciones
reales, cada uno de estos enfoques poseen diferentes caracteristicas las cuales determinan sus alcances e
implicaciones didacticas. En la tabla 3 se presenta una comparacién critica en la que sefnala las principales
fortalezas y debilidades inherentes a cada enfoque, destacando algunos elementos claves que deben

considerarse para la integracién en el curriculo.

Tabla 3

Fortalezas y Debilidades de los Enfoques de la Modelaciéon Matematica

Enfoque de la

contextualizado de los contenidos

matematicos.

modelacion Fortalezas Debilidades
matematica
La fortaleza de este enfoque se La debilidad del enfoque educativo es que puede caer
enmarca en su capacidad para enlaexcesivaimplementacion de problemas cerrados
Educativo promover el aprendizaje significativo y que no proporcionan espacios para la comprensién de

la situacion, simplificacion reconocimiento

matematico, interpretacion y validacion.

Sociocritico

Este enfoque tiene su fortaleza en
permitir una formacion de la ciudadania,
incentivando el pensamiento critico y la

accion transformadora del contexto.

Teniendo en cuenta que el enfoque sociocritico de la
modelacion matematica se enmarca en la reflexion y
transformacion social, la debilidad de esta perspectiva
se centra en que la critica social podria restar
desarrollo de las

profundidad al practicas

matematicas.

Modelacion

computacional

La fortaleza de este enfoque radica en
la capacidad de manejar, representar y
simular la complejidad de los

fenomenos del contexto.

La debilidad de este enfoque se encuentra en que su
implementacién requiere de una adecuada formacion
docente en el uso de los recursos tecnoldgicos para

su uso efectivo.

Nota: En la tabla se presentan las fortalezas y debilidades de los enfoques de modelaciéon matematica.

En la tabla 3 se hace una descripcién critica de los enfoques de la modelacion matematica (educativo,
sociocritico y computacional) resaltando los principales aportes y debilidades que se deben tener en cuenta a la
hora de iniciar un proceso de modelacion. Al respecto, se subraya la necesidad de superar una visién singular de
la modelacion matematica, ya que, el enfoque educativo posibilita la conexién entre el objeto de conocimiento y
en entorno real. Este proceso puede verse afectado sino se contempla la visién critica y transformadora del
enfoque sociocritico. Ahora bien, la modelacion computacional no es un fin en si misma, esta se constituye en

una herramienta que potencia las capacidades de los dos enfoques anteriores. Por lo tanto, el proceso de
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modelacién mateméatica es una actividad que requiere la adopcion de una postura integral que posibilite la
combinacion de las fortalezas de cada enfoque, reduciendo asi las debilidades que estas puedan tener a través

de una planificacién flexible y transformadora.
Usos de la modelacién matematica

La modelacion matematica es una estrategia didactica que se desarrolla a partir de un proceso ciclico en
el que es posible plantear situaciones problema a los estudiantes enmarcados en un fenémeno real y que, a partir
de ahi, se promueva su resolucion a través de la creacién de un modelo matematico dando solucion al problema
propuesto (Hitt y Quiroz-Rivera, 2017). En este sentido, el objetivo del proceso de modelacién es lograr “que el
estudiante construya una versiéon simplificada y abstracta de un sistema, usualmente mas complejo, pero que

capture los patrones claves y lo exprese mediante lenguaje matematico” (Fuentes-Acufa et al., 2019, p.55).

Conforme a lo anterior, desarrollar procesos de modelacion en las clases de matematicas conlleva a que
los estudiantes aprendan a implementar una variedad de sistemas de representaciones de datos, asi como aplicar
herramientas y métodos matematicos para la resolucién problemas de un mundo real (Bejarano-Godoy, 2022).
La implementacion de procesos de modelacion matematica en el aula exige que los estudiantes no solo dominen
los conceptos matematicos, sino que también desarrollen habilidades de interpretacion, analisis critico y

validacion de resultados en contextos reales.

En este marco de referencia, la modelacion matematica puede ser empleada de manera transversal en
diferentes areas del saber, en la medida que posibilita analizar fenédmenos complejos desde un enfoque cualitativo
y estructurado. Al respecto, Villa-Ochoa y Souza de Alencar (2019) exponen ocho usos que se le pueden asignar

a la modelacion matematica, los cuales son:

Tabla 4

Usos de la Modelacion Matematica

Usos de la modelacion matematica Descripcion

) La modelacién matematica promueve las diferentes capacidades en el ser
Herramienta para el desarrollo de
- ] humano tales como la de estimar, abstraer, representar, analizar identificar
habilidades y competencias )
variables y comparar resultados.

La modelacion matematica se puede emplear como un agente dinamizador de
Instrumento para la resolucion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, mediante la
problemas reales. comprensioén, simplificacion, matematizar y validar fenébmenos del contexto

cercano de los estudiantes.

] . » " La modelacién matematica posibilita la participacion de los estudiantes, la
Medio para la formacion politica, critica
i reflexion critica sobre los fenémenos del contexto y los cuestionamientos
y democratica ]
sociales.

La implementacion de la modelacion matematica permite establecer una
Desarrollo de contenidos o habilidades conexioén entre las matematicas y las situaciones del contexto, facilitando asi el

aprendizaje de conceptos a través de experiencias reales.
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Medio para establecer conexiones con

los contextos y otras disciplinas

El proceso de modelacion matematica permite establecer una relacion entre las

matematicas y otras areas del conocimiento.

Aprender a modelar

La modelacion como objeto de estudio: busca que el estudiante (o profesional)
aprenda el proceso completo de modelar, desde identificar variables hasta

validar resultados.

Relaciéon de la modelacién con otras

teorias,

Explora como se articula la modelacion con teorias como la praxeologia de
Chevallard, los registros semiéticos, los campos conceptuales de Vergnaud o

teorias sobre competencias matematicas.

Comprension de la investigacion

Metaestudios y analisis que buscan entender como se ha investigado la
modelaciéon matematica, sus enfoques, tendencias, usos en la educacion

primaria y su relacién con contextos sociales y perspectivas tedricas.

Fuente: Tomado de Villa-Ochoa y Souza de Alencar (2019).

Retos de la modelaciéon matematica

La modelacion matematica representa una estrategia didactica en el proceso formativo de los estudiantes,

en la medida que permite establecer una conexién entre los saberes aprendidos al interior del aula de clase con

su entorno inmediato, pese a esto, su implementacién asume diversos retos que se manifiestan en la ensefianza

como en el aprendizaje. Por lo tanto, uno de los principales desafios es la formacion docente, dado que en

ocasiones se tiende a tener una idea erronea sobre el desarrollo del ciclo de modelacion matematica, ya que, se

cree que la modelacion es simplemente el resultado (representacion grafica) dejando de lado el proceso de

analisis que permitio la consecucion del modelo (Aravena-Diaz, 2024).

De igual forma, se destaca que algunos docentes tienden a limitar su practica de aula a los sistemas

tradicionales, lo que conlleva a limitaciones en el aprendizaje a través de actividades de modelacion matematica.

En la tabla 5 se muestran algunos ejemplos sobre los retos especificos que enfrenta la modelacion matemética

en el aula de clase.

Tabla 5

Ejemplos de los Retos de la Formacién Docente

Reto especifico Ejemplo de la practica real

Estrategia para superarlo

Los docentes reducen la modelacion
matematica a la mera aplicacion de ejercicios y
L o férmulas matematicas, que les permita
Vision restringida y »
o encontrar una solucion al problema cerrado
enfoque utilitarista ) ) »
previamente planteado, sin permitirle a los
estudiantes definir variables o validar una

solucioén. Un ejemplo de esto puede ser el de

La estrategia para superar dicha dificultad o reto,
se propone la formacion docente centrada en el
disefio de tareas abiertas y auténticas, que
permitan el desarrollo de competencias de
modelacion matematica, de modo que los
docentes puedan guiar a los estudiantes en un

proceso en el que se pueda comprender la
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proponer areas y perimetros de terrenos, situacion problema, simplificar, matematizar,
alturas de edificios entre otros. establecer resultados, analizar, validar y

presentar los resultados.

Los docentes presentan dificultades en el

manejo y uso de recursos tecnoldgicos, para .
) ) o . ) Una estrategia para superar este reto, puede ser
simular escenarios matematicos que dinamice

Dominio o . la implementacion de talleres sobre integracion
o el proceso de aprendizaje de los estudiantes. o o
tecnolégico ) tecnolégica dirigidos a docentes, donde estos
) . Un ejemplo de esto, puede ser el uso de - ) o
insuficiente puedan adquirir herramientas digitales para

GeoGebra, un software que permite observar ) o )
. ) L enriquecer la practica educativa
diferentes representaciones y variaciones de

un objeto matematico.

El proceso de modelacion matematica es concebido por los autores Olarte-Garcia (2020) como una
metodologia de ensefianza que necesita una planificaciéon intencionada y contextualizada, que no siempre se
encuentra presente en las practicas educativas actuales. Por lo tanto, es necesario que los docentes sean
capaces de disefiar situaciones auténticas y abiertas, que respondan a las realidades e intereses de los

estudiantes y que posibiliten procesos de exploracioén, formulacion, analisis y validacion.

Otro de los retos de la modelacién matematica es la manera como los estudiantes abordan las situaciones
que se les presentan, entonces entra en juego el nivel de comprension lectora que estos poseen, dado que para
poder resolver un problema matematico, se hace necesario comprender con claridad lo que indica la situacion
problema, identificar los datos relevantes, establecer relaciones entre ellos y determinar qué se esta preguntando,
asi como también, realizar el razonamiento pertinente, que pueda permitirle construir el algoritmo matematico

correspondientes.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis critico desarrollado sobre los diferentes enfoques de la modelacion matematica,

sus aplicaciones y retos, es posible establecer los siguientes puntos clave:

El principal aporte de este ensayo académico es la consolidacion de la modelacion matematica como un
proceso pedagdgico que fortalece la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en la medida que posibilita
la articulacidon de los conocimientos vistos o aprendidos en el aula de clase con situaciones del contexto,
promoviendo asi un aprendizaje significativo, critico y funcional. Asimismo, se reconoce que la modelacion
trasciende de mera resolucién de ejercicios, orientandose hacia el desarrollo de competencias como la

interpretacion, el analisis, la argumentacion y la toma de decisiones fundamentadas.

En este orden de ideas, cuando el docente desarrolla procesos de modelacién matematica con los
estudiantes, fomenta la construccion de saberes contextualizados, ademas de dotar de sentido y significado el
objeto de conocimiento, fortaleciendo la autonomia y participacion del sujeto que aprende, quien no solo aplica
conceptos, sino que aprende a comprender y transformar su entorno. En este marco de referencia, la modelacion

matematica debe ser vista a partir de una perspectiva integral de la educacién matematica, la cual brinda
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herramientas para formar seres humanos criticos, reflexivos y competentes, con habilidades necesarias para

afrontar desafios de una sociedad cambiante desde un enfoque interdisciplinar y socialmente comprometido.

Aunque la modelaciéon matematica demuestra el potencial didactico que tiene, su implementacion efectiva
experimenta desafios estructurales, los cuales radican en la formacion inicial y continua de los docentes, y la
complejidad de la evaluacion. El primer reto, pone en evidencia la necesidad de un cambio de paradigma que
conlleve a superar la vision de la modelacion como un simple ejercicio, a comprenderla como un ciclo que permite
el transitar entre dos mundos, el mundo real y el matematico. El segundo reto expone la necesidad de repensar
la evaluacion del proceso de modelacién matematica que desarrollan los estudiantes, dado que cotidianamente,
solo se evalua el resultado final y si este se ajusta a la realidad, dejando de lado, todo el proceso y acciones
realizadas por los estudiantes en el proceso ciclico (comprension, simplificacion, interpretacion, trabajo

matematico, matematizar, validar y presentar).
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