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PRÓLOGO

El libro Educação e Ensino de Ciências Exatas e Naturais presenta los 

resultados de varios proyectos de investigación en innovación educativa relacionados 

con la enseñanza de las ciencias y la ingeniería, un tema apasionante para los que 

estamos involucrados en el día a día en las aulas frente a nuestros alumnos.

En este trabajo, la enseñanza en la ingeniería y ciencias se aborda desde muy 

diversas perspectivas, todas ellas muy relevantes. Por ejemplo, en varios artículos de 

este libro se discuten los procesos de evaluación, tanto dentro de los cursos de la 

disciplina como de los programas de las carreras asociadas a estas áreas. Asimismo, en 

otros trabajos se propone como una prioridad el incorporar una perspectiva de género e 

inclusión para facilitar el acceso a estas carreras científicas de sectores de la población 

que tradicionalmente han sido marginados como las mujeres y las etnias indígenas. Por 

otro lado, el enfoque de la modelación matemática en los cursos de ingeniería es discutido 

y su implementación en el aula presentada para evidenciar sus ventajas con respecto a 

las aproximaciones tradicionalmente expuestas en los cursos convencionales en donde 

los problemas matemáticos son artificiales, sin un contexto específico y en los cuales no 

hay necesidad de enunciar y estructurar el problema a partir de una situación real.

Por supuesto, hago la invitación al lector para que disfrute la lectura de estos 

artículos de innovación educativa y, más importante aún, si es un docente en activo, 

que implemente alguna o varias de las estrategias y metodologías aquí expuestas 

para enriquecer su práctica docente y, de esta manera, contribuir en la validación de 

la pertinencia y relevancia de estos enfoques educativos. Finalmente, bienvenida la 

retroalimentación y los comentarios propositivos ya que lo más importante es garantizar 

que nuestros alumnos alcancen un aprendizaje significativo que les permita enfrentar 

con éxito los problemas tanto en su práctica profesional como en su vida cotidiana.

Dr. José Luis Escamilla Reyes
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CAPÍTULO 7

¿CÓMO PRESENTAN PROFESORES LATINOAMERICANOS 
LA MODELACIÓN MATEMÁTICA EN EL AULA? UN 
ESTUDIO DE CASOS BASADO EN DOS EVENTOS 

INTERNACIONALES1 

 
Data de submissão: 12/09/2021
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Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Valparaíso, Chile
Orcid: 0000-0002-8409-4125

Astrid Morales Soto
Pontificia Universidad Católica de Valparaíso 

Valparaíso, Chile 
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RESUMEN: La modelación matemática en 
educación es un tema de interés que ha tomado 
espacio en reuniones científicas, donde 
hace décadas se observan investigadores 
dedicados a conceptualizar este constructo 
con miras a su comprensión. En este contexto, 
con propósito de generar una instancia 
reflexiva sobre la enseñanza de la modelación 
matemática por profesores latinoamericanos, 
se realiza un taller en un congreso internacional 
en Colombia y otro en Argentina. Considerando 
las producciones de los docentes en estos 
encuentros, nos planteamos como objetivo de 

1 Trabajo basado en la comunicación presentada en XXXI 
Reunión Latinoamérica de Investigación en Educación 
matemática (RELME 31), Lima, Perú.
Trabajo financiado parcialmente por ANID (Agencia 
Nacional de Investigación y Desarrollo) a través del 
proyecto 11190553.

estudio indagar en la forma en que profesores 
latinoamericanos presentan esta habilidad 
en sus aulas. Nos basamos teóricamente 
en la noción de modelación matemática y 
las formas de enseñarla, quien plantea que 
actualmente su tratamiento obedece al nivel 
de participación del estudiante y del profesor. 
Bajo el paradigma cualitativo, evidenciamos 
la existencia de tres formas de tratar la 
modelación en el aula, donde la más usual 
es aquella donde el profesor propone el 
problema, entregando los datos cualitativos 
y cuantitativos que involucra, dejando a los 
estudiantes solamente la etapa de resolución. 
La distancia entre estas formas de presentar 
la modelación matemática nos plantea una 
problemática que debemos tener en cuenta 
en la educación de nuestros alumnos.
PALABRAS CLAVE: Modelación matemática. 
Formación de profesores. Enseñanza de la 
matemática.

COMO OS PROFESSORES LATINO-

AMERICANOS APRESENTAM A 

MODELAGEM MATEMÁTICA EM SALA DE 

AULA? UM ESTUDO DE CASO BASEADO 

EM DOIS EVENTOS INTERNACIONAIS

RESUMO: A modelagem matemática na 
educação é um tema de interesse que tem 
ganhado espaço em reuniões científicas, onde 
há décadas se observam pesquisadores que 
se dedicam a conceituar esse construto com 
vistas a compreendê-lo. Nesse contexto, com 

https://orcid.org/0000-0002-8409-4125
https://orcid.org/0000-0001-7569-6362
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o objetivo de gerar uma instância reflexiva sobre o ensino de modelagem matemática 
por professores latino-americanos, foi realizado um workshop em um congresso 
internacional na Colômbia e outro na Argentina. Considerando as produções dos 
professores nesses encontros, propusemo-nos como objetivo de estudo investigar a 
forma como os professores latino-americanos apresentam essa habilidade em suas salas 
de aula. Baseamo-nos teoricamente na noção de modelação matemática e nas formas de 
a ensinar que afirma que atualmente o seu tratamento obedece ao nível de participação 
do aluno e do professor. Sob o paradigma qualitativo, mostramos a existência de três 
formas de tratamento da modelagem em sala de aula, sendo a mais usual aquela em 
que o professor propõe o problema, entregando os dados qualitativos e quantitativos 
envolvidos, cabendo aos alunos apenas a fase de resolução. A distância entre essas 
formas de apresentação da modelagem matemática levanta um problema que devemos 
levar em consideração na formação de nossos alunos.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matemática. Formação de professores. Ensino de 
matemática.

1 INTRODUCCIÓN

La introducción explícita de la Modelación Matemática (MM) en educación ha 

sido fuente de variados estudios (Blum & Niss, 1991, Blum & Borromeo 2009, Borromeo 

2006) tomando incluso espacio en reuniones científicas como en la International 

Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and Applications, ICTMA (Lesh, 

Galbraith, Haines & Hurford, 2013), la International Conference in Mathematics Education, 

ICME (Brown & Ikeda, 2015), en la X Conferencia Nacional Modelagem Matemática 

na Educação Matemática Brasileira, CNMEM (Barbosa, Caldeira, Araújo, 2007), en la 

Reunión Latinoamericana de Matemática Educativa, RELME (Cordero, Suárez, Mena, 

Rodríguez, Romo, Cârsteanu y Solís, 2009), en el Congreso Iberoamericano de Educación 

Matemática, CIBEM (Yamile, Salazar y Romero, 2013), entre otras. 

En esta línea desde hace varias décadas, contamos con diversos investigadores 

(como Blum y Borromeo (2009) y Swetz y Hartzler (1999), entre otros) que se han 

interesado en conceptualizarla con miras a su comprensión. En esta revisión se pueden 

observar sistematizaciones de lo que implica la MM en la enseñanza y cómo lo tratan los 

educadores de esta disciplina. Desde Australia, Galbraith (1995) propone que hay distintas 

formas de presentar la MM en el aula, que tienen que ver con el nivel de participación del 

estudiante y del profesor. Su propuesta es atractiva a los ojos de otros investigadores, 

por ejemplo, 10 años después, Barbosa (2004) ha incursionado cómo en la educación 

matemática brasilera se presentan estos niveles de participación. En este contexto, 

este trabajo pretende indagar en la forma en que los profesores presentan la MM en la 

enseñanza primaria y secundaria de acuerdo a los niveles de participación propuestos 

por Galbraith (1995) y posteriormente por Barbosa (2004).
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Desde la disciplina de la Didáctica de la Matemática o de la Matemática Educativa 

existen diversas posturas sobre la MM. Investigaciones como las de Arrieta y Díaz (2015) 

declaran que es un puente entre las esferas prácticas, mencionan que la modelación está 

“constituida por actividades recurrentes en diversas comunidades, en particular en las 

comunidades de profesionales” (p. 17).

Por su lado Cordero (2006, 2016) hace referencia a los intereses de la enseñanza 

de la MM donde pueden centrarse en representar la realidad o en relacionar con el 

conocimiento matemático. El autor menciona que la MM es una categoría de conocimiento, 

y que no debe ser considerada como una herramienta didáctica, pues ella es en sí misma 

una construcción de conocimiento. Ambas investigaciones plantean la necesidad de 

hacer conexión con la “realidad”, ya que en la actualidad escolar no hay mucha conexión 

con el entorno cotidiano. 

Es de especial atención para nosotros el estudio de la MM debido a que los 

profesores de matemáticas deben tratarla en sus aulas, declarado en diversos currículums 

como una habilidad relevante a considerar en la enseñanza de la matemática. En esta 

línea, el propósito de este estudio es indagar en cómo presentan la MM los profesores 

en ejercicio. 

2 MARCO DE REFERENCIA

Nuestro marco de referencia se centra en la conceptualización de MM, su 

sistematización como proceso, y sus niveles de tratamiento en el aula.

2.1 CONCEPTUALIZACIÓN

Estamos de acuerdo con investigadores en educación matemática como Swetz 

y Hartzler (1999) quienes definen la MM como el “...proceso de concebir el modelo 

matemático” (p.1), el cual contribuye a realizar una aproximación a problemas del mundo 

real mediante las matemáticas (Ríos, 1995), concebido como un tipo de resolución de 

problemas, donde los eventos o fenómenos deben ser interpretados como problemas 

(Swetz & Hartzler, 1999). 

La modelación matemática es “...el arte y ejercicio de construir y trabajar con 

modelos matemáticos” (Arora y Rogerson, 1991, p. 12). Además, de ser, fundamentalmente, 

una forma de resolución de problemas de la vida real, no es una forma cualquiera, sino que 

conlleva la consideración del problema como un todo, como lo veremos más adelantes al 

examinar las etapas que conlleva el proceso mismo de modelación.
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2.2 SISTEMATIZACIÓN

La MM en el aula ha sido propuesta por algunos autores quienes han sugerido 

que esta conlleva una serie de fases (Blum & Borromeo, 2009; Blum & Niss, 1991; Swetz & 

Hartzler, 1991) que finalmente ilustran con un modelo. Dentro de los modelos más simples 

(en el sentido que explicita pocas fases) destacamos el propuesto por Lesh y Doerr 

(2003) que concibe la MM como un proceso de cuatro fases (Figura 1).

Figura 1. Proceso de modelación matemática según Lesh y Doerr (2003).

Lesh y Doerr (2003) mencionan que, en primer lugar, se describe la situación de la 

vida real a través de un modelo (en el ejemplo, el mapa mundi). Este modelo de manipula 

matemáticamente a través de datos, conceptos, relaciones, condiciones y supuestos 

que son trasladados al lenguaje matemático; hasta resultar un modelo matemático de 

la situación dada. En una tercera fase con el modelo determinado es posible predecir 

algunas cuestiones de la vida real. Por último, una fase importante en el ciclo es la de 

verificar si el modelo encontrado se corresponde con la vida real y es capaz de interpretar 

los resultados respecto de la situación original al modelo real, donde también se produce 

una validación del modelo matemático.

En este y otros modelos de la MM se aprecian rasgos invariantes que 

fundamentalmente la asocian con la interacción entre el mundo real y el mundo 

matemático. Asumimos la MM como el proceso mediante el cual se construye y estudia 

una relación entre un fenómeno y una estructura matemática en principio, a partir de una 

situación o problema del mundo real con la finalidad de aproximarnos a este último. Esto 

significa que las implicaciones del modelo deben orientarse a la comprensión y resolución 

del problema correspondiente al mundo real. 
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2.3 NIVELES DE TRATAMIENTO EN EL AULA

Cuando este proceso se concreta en la enseñanza de la matemática surgen 

distintas posturas o interpretaciones del docente. Según Barbosa (2004) refiriéndose a 

Galbraith (1995) la enseñanza de la MM es condicionada por el nivel de participación de 

los estudiantes y del profesor en este proceso (ver Tabla 1), a los que llama “casos”.

Tabla 1. Casos posibles en la MM, según participación del docente y el alumno (Barbosa, 2004).

Pasos de MM/casos Caso 1 Caso 2 Caso 3

Elaboración de situación 
problema

Profesor Profesor Profesor/alumno

Simplificación Profesor Profesor/alumno Profesor/alumno

Datos cualitativos y 
cuantitativos

Profesor Profesor/alumno Profesor/alumno

Resolución Profesor/alumno Profesor/alumno Profesor/alumno

En el caso 1, el profesor propone el problema, entregando los datos cualitativos 

y cuantitativos que involucra, dejando a los estudiantes la resolución. Los estudiantes no 

requieren salir de la sala de clases o recurrir a internet u otras fuentes para recoger datos 

y su actividad tiende a ser corta. 

En el caso 2, el profesor sólo formula el problema inicial y los estudiantes se 

enfrentan a él teniendo que buscar estratregias para encontrar los datos, como por 

ejemplo salir de la sala de clases o hacer uso de ibros, internet, etc. En este caso, los 

estudiantes son más responsables para la realización de la tarea.

Por último, en el caso 3, se desarrolla a partir de proyectos de temas “no 

matemáticos” que pueden ser elegidos por el profesor o los estudiantes. Aquí, la formulación 

del problema, la recogida de datos y la resolución son tareas de los estudiantes. 

3 METODOLOGÍA

Desde un paradigma cualitativo nos centramos en un estudio descriptivo-

interpretativo, de manera de observar de qué forma docentes presentan la MM.

El contexto del estudio se ubica en un taller realizado en dos eventos internacionales, 

el XII Congreso Argentino de Educación Matemática, CAREM (Corrial, Ramos-Rodríguez, 

Valenzuela, González y Morales, 2016) y en el VII Congreso Internacional de formación 

y modelación en Ciencias Básicas realizado en Colombia (Corrial, Ramos-Rodríguez, 

González y Morales, 2016). Este taller se diseña considerando los principios de 

programas efectivos para profesores de matemática (Ramos-Rodríguez, Bustos-Osorio, 

Morales-Soto, 2021), entre ellos: centrado en la enseñanza de la matemática, foco en el 

conocimiento del profesor y modelado de expertos.
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Los sujetos informantes son los docentes latinoamericanos participantes de estos 

talleres, quienes se distribuyeron en grupos (Tabla 2), y quienes autorizaron el uso de sus 

producciones (en el taller) para fines investigativos.

Tabla 2. Participantes de cada evento.

País Número de docentes Cantidad de grupos

Argentina 23 7

Colombia 17 6

El instrumento de recogida de datos corresponde a la tarea realizada en los dos 

congresos, cuya instrucción principal se ilustra en la Figura 2, rescatando las respuestas 

de cada grupo en una cartulina de donde se extrae los datos a analizar.

Figura 2. Tarea entregada a los participantes del taller.

Para el estudio se emplea el método del análisis de contenido, donde la unidad de 

análisis es el escrito en la cartulina entregada por cada grupo. Las categorías de análisis 

se extraen de la Tabla 1, los tres casos de participación en la MM.

4 RESULTADOS 

Los resultados se detallan para el taller realizado en cada evento internacional 

indicado.

4.1 PRODUCCIONES DEL CONGRESO EN ARGENTINA

De los 7 grupos que se formaron en este taller, cuatro de ellos proponen la MM 

desde el caso 1, donde el alumno es el protagonista sólo en la resolución del problema. 

Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 3, en donde el grupo destaca los pasos de la 

MM, proponiendo una tarea clásica sobre el precio de entradas y cantidad de personas 

que asisten a un evento.
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Figura 3. Ejemplo de MM enmarcada en el caso 1.

Problemáticas
• Comprensión e interpretación del 

enunciado
• Discernir / reconocer datos – incógnitas
• Traducción del lenguaje coloquial al 

sinbólico
• Establecer relación entre datos
• Interpretación y validación de los 

resultados

TAREA
En un teatro hay capacidad para 900 espectadores. 
En una función a sala llena, había la mitad de 
adultos que de niños más adolescentes. La entrada 
para niños costaba $40, para adolescentes $60 
y para adultos $90. Si huno una recaudación de 
$10.000. ¿Cuántos niños hubo en la sala?

Tres grupos proponen la MM desde el caso 2, un ejemplo de ello se visualiza en la 

Figura 4, donde el docente es quien propone un contexto relativo al juego de fútbol, pero 

los alumnos deben recoger o elegir los datos cualitativos y cuantitativos y luego resolver.

Figura 4. Ejemplo de MM enmarcada en el caso 2.

Problemas

Poca 
flexibilidad
Polinómica
Factorización 
Cónicas

En unidad de 
polinomios 
no lo 
contextualiza 
polinomios 
cuadráticos

No se visualiza la MM desde el caso 3 en el evento de Argentina.

4.2 PRODUCCIONES DEL CONGRESO EN COLOMBIA

En el caso del congreso en Colombia se observa que, de los 6 grupos, dos 

grupos proponen una situación del caso 3, donde el profesor plantea un contexto amplio 

recreado en una tienda de mascotas, los alumnos deben construir los datos y resolverlo. 

Un ejemplo de ellos se ilustra en la Figura 5.
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Figura 5. Propuesta de MM en el caso 3.

 Problemática: Ayudar a los alumnos a identificar 
operaciones básicas en situaciones reales.
Objetivo: Identificar operaciones básicas que 
le ayuden a resolver una situción real.
Actividad:

1. Recreación de la situación (crear la 
tienda de mascotas en el aula con 
productos y diferentes precios pars que 
realicen las situaciones de combinación) 
Restricciones.

2. Verificación de información (individual)
3. Dibujar la situación y su resolución.

El resto de los grupos propone situaciones del caso 1 donde el alumno toma 

protagonismo solo para la resolución del problema. Son producciones similares a las 

realizadas en el evento de Argentina (Figura 3).

5 DISCUSIÓN

De las producciones de los grupos de profesores de ambos congresos se tiene 

la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de la presencia de los casos de usos de la MM.

País / Casos Caso 1 Caso 2 Caso 3

Argentina 4 3 0

Colombia 4 0 2

Nos llama la atención la presencia de solo dos grupos que plantean una MM desde 

el caso 3, en donde la fuerte participación del alumno en la MM es lo relevante, aspecto 

crucial para desarrollar el aprendizaje (Ponte, Brocardo, & Oliveira, 2003). El que plantea 

uno de los grupos de Colombia (Figura 5) presenta un objetivo claro en relación a lo que 

a los docentes les preocupa, la propuesta deja al estudiante que construya y desarrolle 

ideas, como lo plantea Barbosa (2004), explicitando la dificultad que los estudiantes 

muestran. El objetivo evidencia matices sobre la MM, ya que quieren conectar con el 

mundo real, tal como lo proponen Blom y Borromeo (2009), entre otros.

El caso 3 puede manejarse enmarcado en un proyecto que puede incluso 

considerarse como fuente de problemas para ser usado en otras asignaturas (Barbosa, 

2004). La propuesta de MM del grupo de Argentina (Figura 4) encaja en esta idea, 

planteando explícitamente que el alumno debe modelar la trayectoria de un cuerpo libre. 
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6 CONCLUSIONES

Poner a los profesores en situación que puedan comparar sus tareas de MM, les 

permitió reflexionar sobre las diferentes posturas que ellos manifiestan sobre su tratamiento, 

es decir, se pone en discusión los tres casos mencionados por Barbosa (2004).

Creemos que la enseñanza debe considerar situaciones de los tres casos, como 

lo plantea Barbosa (2004), “Em certos períodos, a ênfase pode ser projetos pequenos de 

investigação, como no caso 1; em outros, pode ser projetos mais longos, como os casos 

2 e 3” (p. 5). Nos interesa que el profesor esté consciente de la presencia de estos casos, 

objetivo imbricado en el taller que hemos realizado en los tres países declarados. Y la 

importancia de avanzar para el caso 3 en las propuestas en aula.

Además, emerge de los profesores las dificultades que sus estudiantes 

manifiestan al enfrentarse a la MM, y también una reflexión respecto a cómo es que se 

están entregando las clases de matemáticas, el rol de la tecnología, y otros aspectos que 

el estudiante de hoy conoce. 

A la luz de los resultados, se observa una mayor presencia de grupos que proponen 

situaciones de MM en el caso 1. La distancia entre estas formas de trabajar la MM en la 

enseñanza nos presenta una problemática que debemos tener en cuenta en la enseñanza 

a la hora de tratarla con nuestros alumnos. 
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