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PROLOGO

La matemadtica escolar no tiene un marco de referencia para poder
atender la justificacién funcional. Su construccién es condicién
sine qua non para poder crear la reciprocidad entre la matematica y el
cotidiano. Por esto, es necesario adentrarnos a la construccién social
del conocimiento matematico.

Podriamos decir que los modelos educativos, en general, no han
logrado relacionar estos dos aspectos. Lo que sucede en uno no sucede
en el otro. En particular, si se piensa en la matemadtica del aula, ésta
es diferente a la matematica que sucede en el cotidiano. Para confor-
mar un estatus epistemolégico que rinda cuentas del conocimiento
matematico en relacién con estos dos aspectos, se requiere ubicar una
dimensién social que problematice la relacién de los dominios discipli-
nares de la ciencia y de la vida cotidiana.

Por eso importan conceptos en torno al conocimiento como su 7zs-
tituctonalizacion, sus usos e instrumentos, sus prdcticas sociales que norman
sus construcciones, el cotidiano, la labor, el trabajo y las acciones humanas,
como la identidad, entre otros.

En clases de Matemadticas, por ejemplo, en el bachillerato, si repa-
samos los programas de estudio por semestre, nos sorprenderd ver
el universo amplio de graficas de las funciones que supuestamente se
genera en seis semestres. Los estudiantes y los docentes del mismo
bachillerato viven en un mundo inmerso de ese universo de graficas.
Ambos, en el mejor de los casos, van adquiriendo un dominio de este
conocimiento, o en su defecto, nos cuestionamos lo poco que saben de
las gréficas a pesar de la dimensién de ese universo: por qué aprenden
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MODELACION-GRAFICACION PARA LA MATEMATICA ESCOLAR

tan poco; qué ensefia el docente en realidad; qué cosas hacer para que
se mejoren los aprendizajes, por mencionar algunas interrogantes.

En todo este embrollo, el centro de la preocupacién es lo que se
sabe, es decir, qué saben los estudiantes y los docentes del tema
matematico en cuestiéon. Seguramente nunca nos hemos preocupado
por tratar de explicar jcémo usan las gréficas nuestros alumnos?
Nos preocupamos por entender qué saben, pero no nos preocupamos
en saber como usan ese conocimiento. Cuidamos mucho los conceptos,
la inercia y la atencién hacia éstos, nos ha obligado a no cuestionarnos
sobre los usos. ¢Sabemos cémo usamos el conocimiento matematico?,
¢sabemos cémo una nifia o un nifio de la primaria usa sus gréficas,
cémo las va usando y va desarrollando sus usos? ;Cémo va resignifi-
cando los usos de las gréficas para entender un sistema dinamico de
las ecuaciones diferenciales, si es el caso, en algliin momento escolar
universitario?

Resulta que no existe un indicador que nos informe de esto. No
sabemos c6mo los nifios de la primaria, los j6venes de la secundaria y
bachillerato usan su conocimiento matemaético, es mas, ni siquiera de
los estudiantes universitarios. Lo que siempre nos ha preocupado es lo
que saben de conocimiento matematico, pero no asf el uso que hacen
de éste.

En nuestros ambitos laborales educativos nos llegan programas
innovadores oficiales donde aparecen nuevos conceptos que definen
nuevas formas de ensefiar, presumiblemente para mejorar los aprendi-
zajes. Por ejemplo, el “conocimiento del cotidiano” y, en nuestro caso,
en las clases de Matematicas. IEn ese contexto se derivan consignas
como “llevar la matematica a la realidad del estudiante” y, todavia mas
impactante, crear “ambientes de la matematica de todos los dfas”. Sin
duda, la propuesta en si parece sensata, pero choca con nuestra reali-
dad educativa.

Imaginemos un escenario habitual en educacién media, donde el
docente tiene que ensefiar la pardbola en su clase de mateméticas. Un
cuestionamiento inmediato al respecto serfa: jqué quiere decir ense-
nar la pardbola con la matematica de todos los dfas? Francamente, el
docente no tiene un referente para responder a cabalidad, sélo cuenta
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PROLOGO

con informacién curricular, esto quiere decir que se vale de una lista
explicita con una secuencia temporal de conceptos mateméticos para
cubrir el programa del semestre o del afio.

Con todo lo anterior, se estd cuestionando de manera sustancial
a los modelos educativos, los cuales le apostaron a atender al conoci-
miento desde los conceptos. En consonancia, se desarrolla un curri-
culo que solo atiende los conceptos de tal forma que los usos fueron
soslayados. No existe un referente especifico para hablar de una fun-
cionalidad del conocimiento. Sin el conocimiento funcional no podria-
mos crecer como humanos, éste nutre y ayuda a percibir una realidad
diferente, mejora la sensibilidad y a la vez nos hace mejores humanos.
Creo que nadie podria negar este hecho social, sin embargo, resulta ser
que este hecho verosimil no desempena ningtn papel cuando quere-
mos hablar de ensenar matematicas y de sus problemas de aprendizaje.
Asi que tiene sentido que nos hagamos una pregunta: ¢de qué natura-
leza es el conocimiento matemético cuando hablamos de su ensefianza
y aprendizaje?

Liliana Sudrez, en el presente libro, brinda un ejemplo especifico en
relacién con la modelacién y la graficaciéon que contribuye de manera
certera a la conformacién de ese marco de referencia que presumible-
mente favorezca la justificacién funcional. Con base en su investigacién
doctoral (Sudrez, 2008) llevada a cabo en el Departamento de Mate-
mitica Educativa del Centro de Investigaciéon y Estudios Avanzados,
formula una epistemologia donde se articula la modelacién, la grafica-
cién y la tecnologia; disefia una situacién de modelacién para favorecer
los usos de las graficas y analiza las producciones matematicas de estu-
diantes de bachillerato.

El lector podra encontrar no sélo una innovacién educativa, sino
también una contribucién a la obra disciplinar de la Matematica Educa-
tiva. E]l binomio Modelacién-Graficaciéon (M-G) es un constructo que
expresa la funcionalidad del conocimiento matemdtico en una situa-
cion especifica: el docente podra desarrollarla en sus précticas de ense-
fanza poniendo en juego la modelacién del movimiento en un ambiente
tecnolégico; se resignificard la variacién con el funcionamiento y
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la forma del uso de las graficas al reconocer patrones con multiples
realizaciones.

Creo que este libro es, sin duda, una referencia para articular la
funcionalidad de la matematica con la realidad de la gente, labor tan
importante para mejorar la educacién matemitica.

Francisco CorpERO OSORIO
Mayo, 2013, México, D.F.
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INTRODUCCION

I interés por la modelacion  “Ofiecemos un marco de referencia

matemdtica se ha incremen- para la modelacion escolar
tado en tiempos recientes en todas  ,uclada en la graficacion. Para
las dreas de conocimiento, y especi- 7, configuracion de este marco de

ficamente en educacién desde hace referencia se hace un estudio del uso
unas décadas, debido a los alcances j, /45 grificas con el primer tratado
de las mateméticas en su relacion  donde se recurre a una figuracion

con otras ciencias. Existen grupos geométrica de las cualidades,

de investigacion en este dmbito, uterpretada como una modelacion
: 1 . . L.

por ejemplo, la 1cT™Ma," que centra con_figuras geométricas de una

su interés en promover las aplica- situacion de variacion’.

ciones y la modelacién en todas las

areas de la educacién matematica-escuelas primarias y secundarias,
bachillerato y universidades, o el MENs,” que desde la Matematica Educa-
tiva estudia el rol de la modelacién en la construccién de conocimiento
matematico.

La concepciéon misma de modelacién estd teniendo una revision
dentro de la disciplina de la Matematica Educativa (Blum, 1993). La
diversidad de concepciones tensa aspectos conceptuales en las teorfas
0 marcos tedricos que se han construido y se estdn construyendo.

' Comunidad Internacional de Profesores de Modelacion Matematica y Aplicacio-
nes, ICTMA, por sus siglas en inglés (http://ictma.net/).

* Grupo de Matematica Educativa del Nivel Superior del Instituto de Matematicas de
la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (http://ima.ucv.cl/investigacion/mode-
lacion-y-tecnologia/).
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Entre los conceptos mds significativos se encuentran e/ lenguaje de herra-
mientas 'y el lenguaje de los objetos (Cordero, 2001; Arrieta, 2003; Confrey,
1999). La tensién consiste en que al seleccionar uno de los lenguajes se
obliga a debatir la relacién entre la actividad matematica y la actividad
humana como marco de referencia del conocimiento matematico.

Dentro de nuestra investigaciéon se adopta a la modelacién como
una construccién teérica’ que un individuo realiza al enfrentar una
tarea matemdtica en la que pone en juego sus conocimientos. Y como
caracteristicas propias de esta construccién, la modelacién posee su
propia estructura, estd constituida por un sistema dindmico, la simula-
ci6én puede llevar a cabo realizaciones miltiples y hacer ajustes en su
estructura para producir un resultado deseable, es un medio que propicia
el desarrollo del razonamiento y de la argumentacién, busca explica-
clones a un rango y enfatiza invariantes, trae una idea en una realizacién
para satisfacer un conjunto de condiciones. En pocas palabras, la mode-
lacién es la seleccion del lenguaje de las herramientas sobre el lenguaje
de los objetos.

Es importante considerar que la modelacién se basa en determi-
nada analogfa, en la correspondencia entre el objeto que se investiga y su
modelo, que permite pasar de este tiltimo al objeto en cuestién y utilizar
los resultados obtenidos mediante los modelos. Este sélo reproduce
algunos aspectos del objeto original, importantes para la investigacion,
y deja de lado los demds. Sin embargo, en la escuela, la modelacién sélo
es considerada como una actividad que le da un sentido de aplicacion a
los conocimientos adquiridos en los distintos cursos de matemadticas.
En este uso, el énfasis estd en las “aplicaciones reales”, es decir, en acer-
car la “realidad” y la “matematica”, y se usan estrategias de ensefianza
que, por la sola introduccién de una tecnologia para modelar, determi-
nan clertos ambientes tecnolégicos. Y como resultado de este uso se
tiene un conjunto de investigaciones que estudian “el espacio gréfico”
que se genera en la modelacién. Siendo asi, ;qué ganancia se tendria al
introducir en el sistema escolar una categoria sustentada en un binomio

* Para Ferrater-Mora (1996), el término modelo en epistemologifa es entendido
como una construccion tedrica que sirve para interpretar o representar la realidad o una
parte de ella.
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INTRODUCCION

modelacién-graficacién, que articule, precisamente, la modelacién, la
graficacién y la tecnologia, es decir, una categorfa que proporcione
una caracterizacién situacional de actividades ancladas a la graficaciéon
en un ambiente tecnolégico? En nuestra investigacion, el objetivo es la
creaciéon de un marco de referencia epistemolégico que incorpore los
elementos de funcionamiento y forma de uso de las graficas en la mode-
lacién del movimiento, de tal manera que se determine un nuevo “gra-
fismo”, un nuevo uso de las graficas que resignifique la variacién
asociada a los fenémenos de cambio.

El programa de investigacién de la socioepistemologia (Cordero,
2008) formula tres conjuntos de relaciones explicitas que buscan la
coordinacién con los fenémenos educativos. G1. Un primer grupo de
relaciones propone cuatro elementos bésicos de construccién de cono-
cimiento: 1) significados, 2) procedimientos, 3) procesos-objetos, y
4) argumentos. Este primer conjunto explica cémo se pueden establecer
distintas construcciones proponiendo marcos especificos del Cdlculo. En
particular, se destaca la construccién asociada a situaciones de trans-
formacién (graficacién). G2. Un segundo grupo de relaciones consiste
en revisar la epistemologia propuesta. A cada construccién se le llama
“categorfa”, en conjunto, a las categorias se les considera nociones
medulares de la reconstruccién de significados del Célculo en la activi-
dad humana, tienen un carécter funcional del conocimiento matema-
tico y su construccién de relaciona con el uso de herramientas y la
modelacién. Las categorias son el enlace o el medio que articula a la
epistemologia a través de la actividad humana y lo que sucede en el
salén de clases. G3. Un tercer grupo de relaciones consiste en formu-
lar un mecanismo que permita objetivar la epistemologia a través de la
actividad humana para cualquier relacién didactica. Se trata de hacer
explicita la reorganizacién matematica y hacerla coherente con el fené-
meno educativo. La epistemologia deberd ser la base del disefio de
situaciones y de su implementacién.

En este contexto, hay varios motivos para formular el binomio
modelacion-graficacion. Las practicas de modelacién y de graficacion,
por separado, han contribuido a proporcionar acercamientos innovado-
res al concepto de funcién (véase Arrieta, 2003 y Leinhardt, Stein y
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Zaslavsky, 1990, respectivamente). En los niveles superior y medio
superior se han introducido como actividades que desarrollan habilida-
des de aplicacién y visualizaciéon de los conceptos matematicos. En la
investigaciéon hay una tendencia actual a destacar la importancia epis-
temoldgica de la modelacién (Bosch, Garcfa, Gascon y Ruiz, 2007) y de la
graficacion (Cordero, 2011). El propésito de este trabajo es formular
una categorfa de Modelacién-Graficacién que proviene de su practica.

De esta manera, este libro ofrece un marco de referencia para la mode-
lacion escolar anclada en la graficacion. Para la configuracién de este
marco de referencia se hace un estudio del uso de las gréficas* con el
primer tratado donde se recurre a una figuracién geométrica de las
cualidades, interpretada como una modelacién con figuras geométricas
de una situacion de variacién. Se trata del Tractatus de Oresme, titulado
Tractatus de configurationibus qualitatum et motuum’® (Oresme, 1968) y
que a partir de este momento llamaremos Tractatus de Oresme. Su idea
central es que las figuras geométricas y el conocimiento sobre las pro-
porciones matematicas ayudan a “comprender fenémenos” donde inter-
vienen cualidades que pueden adquirir, sucesivamente, diferentes
intensidades. Identificamos en esta obra un uso de las gréficas que trae
como consecuencia la transformacién del funcionamiento y de la forma
del conocimiento matematico de la época, la geometria y las propor-
ciones, estableciendo una naturaleza epistemolégica determinada por
su uso para modelar situaciones de cambio y variacién. La transfor-
macién mencionada es una explicacion de cémo ocurre la resignificacion
y hace visibles los elementos del marco de referencia. Con esta concep-
cién se establece una relacién entre el estudio de fenémenos de cambio
y variacién con una préctica de modelaciéon. Como resultado de este
estudio se aportan: 1) datos epistemolégicos propios del conocimiento
que dan informacién sobre el uso del conocimiento matematico referido a

* Se usa la palabra “gréficas” en un sentido mas amplio, que incluye figuras y
simbolos.

> M. Clagett, Nicole Oresme and the Medieval Geometry of Qualities and Motions, A
Treatise on the Uniformity and Difformaity of Intensities known as Tractatus de configura-
tionibus qualitatum et motuum, University of Wisconsin Press, Madison, 1968 (con traduc-
cién inglesa y comentarios).
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INTRODUCCION

las formas geométricas y de proporciones para obtener una funciona-
lidad en situaciones de variacién; 2) una génesis del uso de grificas
para modelar situaciones de variacién y cambio, en particular, para
modelar el movimiento (M-M); y 8) una articulacién de los datos epis-
temolégicos (DE) aportados en el estudio del uso de las gréficas en el
Tractatus de Oresme con los aspectos distintivos del binomio modela-
cién-graficacién que se conciben como una manifestacién del uso de
las gréficas en la construccién de ideas del Célculo y el Andlisis Mate-
matico (Cordero, 2011).

La articulacién de estos resultados conforma una epistemologia
para la modelacién escolar que estd anclada en las gréficas, que se 1la-
mara la practica de la modelaciéon-graficacién (M-G), y que propor-
ciona un marco de referencia para que los estudiantes resignifiquen la
variacion a partir de un nuevo uso de las graficas. Para este estudio, nos
centraremos en aquel conocimiento que se encuentra alrededor de la
modelacién grafica del cambio y de la variacién, como un caso especial
se tomara la modelacién del movimiento.

Esta préctica de la M-G representa un eje para desarrollar acciones
en el sistema didactico a través el disefio de situaciones de modelacién
del movimiento. Los elementos constitutivos de la categoria de mode-
lacién-graficaciéon se traducen en los elementos de un disefio de situa-
cién con una hipétesis especifica: La variacion se resignifica a través de la
modelacion-graficacion. Es decir, una situaciéon de aprendizaje que
genera en los estudiantes un interés por estudiar un fenémeno de cam-
bio a través de graficas de las funciones que ahf intervienen, contribuye
a establecer relaciones entre graficas y situaciones de cambio donde la
variacién tiene un sentido especifico que no depende necesariamente
de las propiedades analiticas de la funcién. De esta manera, se establece
un “uso de las graficas” asociado a la funcién orgénica de la figuracién
de las cualidades, donde se establecen formas de uso de las graficas, se
construyen argumentos y se ponen en funcionamiento avanzando hacia
justificaciones funcionales.

Con algunos elementos de la ingenierfa didactica se analiza nuestra
hipétesis. De esta manera, 1) se cuenta con evidencia de que los ele-
mentos de funcionamiento de la figuracién de las cualidades surgen en
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una SMM al identificar las relaciones entre las graficas de la posicién y
la velocidad que los participantes logran establecer como argumentos
para explicar la variacién en una situacién de cambio, y 2) se cuenta con
evidencias de las formas de uso de las gréficas a partir de la caracteri-
zacion de los significados y los procedimientos que los participantes
ponen en juego al establecer las relaciones entre las graficas de la posi-
cién y la velocidad en una situacién de cambio en los momentos del
disefio de situacién: donde establecen la forma, construyen los argu-
mentos y los ponen en funcionamiento.
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Antecedentes

(E Cudl es el estatus de la modela-

cién y de la graficaciéon en la
matematica escolar? La modelacién
es considerada en la escuela como
una actividad que le da un sentido
de aplicacién a los conocimientos
adquiridos en los distintos cursos
de mateméticas. Es decir, una vez
que los estudiantes han estudiado
algunos aspectos de cierto conoci-
miento matematico, por ejemplo, la
funcién cuadrética, se espera que el
estudiante los aplique en proble-
mas asociados con un modelo cua-
dratico,comoesel tipode problemas
de caida libre en condiciones ideales. Por otro lado, la graficacién es
considerada en la escuela como una habilidad que le permite al estu-
diante visualizar algunos de los aspectos que se presentan de cierto
contenido matemético, siguiendo el ejemplo de la funcién cuadratica,
la curva llamada parabola proporciona una forma visual de repre-
sentar los puntos que satisfacen la expresién analitica de una ecuacién
cuadrdtica, o comprobar que la parabola definida como un lugar geomé-
trico coincide con la curva que representan los puntos de la expresiéon
analitica de una cierta funcién cuadratica. Hay una desarticulacién
entre la actividad de modelacién y el espacio gréfico de los ambientes
tecnolégicos. jQué ganancia se tendria al introducir en el sistema

“La modelacién se ha estudiado
en su relacton con la vartedad de
representaciones “mds accesibles” que
puede proporcionar de un_fenomeno
o0 de una situacion matemdtica
especifica, es importante para nuestra
tnvestigacion ir mds alld y concebir a
la modelacion como una herramienta
que transforma el fendmeno
estudiado. Cuando se incorpora el uso
de la tecnologia para la graficacion
se genera un “espacio grdfico” que ha
stdo estudiado’.
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escolar una categoria sustentada en un binomio modelacién-grafica-
cién, que articule, precisamente, la modelacién y la graficacién, es decir,
proporcione una caracterizacién de actividades donde la modelacién
escolar esté anclada a la graficacion?

Partamos de la descripciéon de una experiencia. Se han realizado
exploraciones con estudiantes que han cursado Algebra, Geometria,
Geometria Analitica y Calculo (Sudrez, 2002), se les pide graficar una
situacién de movimiento en la que una persona se aleja de un punto de
partida y regresa en un tiempo determinado y se pide también descri-
bir la variacién que se da en tal situacion de cambio. A continuacién se
comenta de qué manera se ponen en uso sus conocimientos para res-
ponder a las actividades de modelacién ancladas en la graficacion.

Se ha observado que se recurre, en primer lugar, y de forma persis-
tente, a lineas rectas y a curvas parecidas a una parabola.

FIGURA 1. MODELOS: A) LINEAL Y B) CUADRATICO PARA EL MOVIMIENTO
DE UNA PERSONA EN GRAFICAS DE POSICION CONTRA TIEMPO

' 1 o 3 4 5 6 7 8 \

T

El modelo lineal (véase figura 1a) permite describir la variacién
numéricamente a partir de la velocidad constante promedio para cada
uno de los intervalos de ida y vuelta. Se asignan valores de signo contra-
rio para designar las velocidades de la ida, por un lado, y de la vuelta, por
otro. En el modelo cuadratico se usa una aproximacion de velocidades
promedio para intervalos de tiempo igual a lo largo de todo el trayecto
(véase figura 1b). Algunos estudiantes logran asociar la pendiente de
los distintos intervalos con la velocidad en cada uno de ellos, permi-
tiendo el paso de una descripcién cuantitativa de la variacién a una cua-
litativa. Estos elementos permiten asociar la inclinacién de la curva en
un punto dado con la pendiente en un intervalo cada vez mas pequefio
¥, por tanto, con la velocidad en un tiempo dado.
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La exploracién de la situacién de movimiento con graficas inicia
con trazos rectos y, a partir del andlisis descrito en el parrafo anterior,
posteriormente sigue con los trazos curvos sin aparecer explicitamente
ningin procedimiento analitico-algebraico. Cabe mencionar que en el
sistema escolar las graficas de la parabola y otras curvas estan asocia-
das a expresiones algebraicas y sus propiedades. De esta manera, con
la linea de razonamiento a partir del procedimiento de obtener veloci-
dades por intervalos y asociar la pendiente con la velocidad, los estu-
diantes pueden lograr una grafica del movimiento donde describan los
matices de la variacién de la velocidad en los distintos intervalos del
trayecto (véase figura 2).

FIGURA 2. UNA GRAFICA DE MOVIMIENTO. IMIATICES EN LA VELOCIDAD

velocidad menor velocidad nula rapidez menor

velocidad mayor rapidez mayor

positiva negativa
‘-‘-\-‘—\_‘ velocidad mula _'_,_f'—l-’f’—.

Este ejemplo nos muestra dos aspectos de nuestra problematica.
Por un lado, el conocimiento que un estudiante adquiere en su paso por
la escuela se encuentra aislado y no existe una transferencia esponté-
nea que permita que use el conocimiento matematico, que sea funcio-
nal. Pero por otro lado, hay una cierta clase de tareas que esta
intrinsecamente relacionada con el conocimiento mismo y si permite
que el conocimiento se haga funcional. En particular, la tarea propuesta
a los estudiantes: modelar una situacién de cambio y variacién por

1
1

velocidad E velocidad
1
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medio de una gréfica, proporciona un eje que hace que surja una argu-
mentacién grafica a partir de la necesidad misma de la modelacién.

FIGURA 3. ELEMENTOS DE RESIGNIFICACION
DE LA MODELACION-GRAFICACION

Eje de argumentacién de la modelacién-graficacion
Elementos de resignificaciéon

Ejes coordenados
Velocidad
Grificas de ecuaciones y
de funciones

Significados

Conversiones entre los
registros algebraico
y grafico

Procedimientos

Centracién en la funciéon

analitica como la organizadora Procesos y objetos

de comportamientos

Esta clase de tareas, que integra la modelacién y la graficacién,
trastoca los conocimientos matematicos de los estudiantes. La forma
de graficar ecuaciones o funciones y el calculo de las velocidades se orga-
nizan en nuevos significados que surgen del comportamiento que debe
seguir una curva cuando estd relacionada con una situacién de cambio
y variacién. De los procedimientos que permiten pasar de una expre-
sién algebraica a una curva, por ejemplo, a través del punteo, se avanza
a establecer relaciones a partir de la variacién de parametros de una
situacién de movimiento para obtener graficas deseadas. Estas relacio-
nes desplazan la centracién en la funcién analitica para darle un esta-
tus a la “situacién de cambio y variacién” que rige las caracteristicas de
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las graficas. A esta reorganizacién la llamamos una resignificacién de
la variacién y tiene como eje a la modelacién-graficacién.

Estado del conocimiento sobre la modelacion
y la graficacién

En este apartado se plantea el uso de las graficas como objeto de estu-
dio, esta perspectiva proporciona un planteamiento diferente al estu-
dio de las funciones. Se inicia con un estado del conocimiento sobre lo
que se maneja en este proyecto como actividades de modelacién gra-
fica y de simulacién grafica. Esta revisién se completa presentando
dos corrientes de investigacién de las graficas, uno que se centra en su
naturaleza como representacién de una funcién y otra mas en la que se
ha intentado caracterizar el uso de las graficas. Se termina con una dis-
cusién sobre las implicaciones de realizar un estudio de uso de las gra-
ficas en la construccién de conocimiento matematico.

Estado del conocimiento sobre la modelacion
y la simulacién

Debido al interés de insertar el binomio modelacién-graficacién en la
escuela integrada en un ambiente tecnoldgico, en este apartado se da
una panoramica del uso de la tecnologfa en lo que se refiere a la mode-
lacién y la simulacién.

La modelacién como objeto de estudio
en la matemadtica educativa

La tecnologia es considerada como parte integral del binomio cien-
cia y tecnologfa. Uno de los problemas educativos ha sido su grado
de desarrollo. De un tiempo relativamente corto, 25 aiios, a la fecha,
las calculadoras, las computadoras y los procesadores matematicos
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(algebraicos, geométricos, numéricos y graficos) han pasado de ser herra-
mientas de unos cuantos a tener un uso masivo, ya que su desarrollo ha
perfeccionado su técnica y abaratado su costo. El avance acelerado de
la tecnologfa educativa en particular ha dado pie a una serie de fenéme-
nos. Los profesores actuales no han aprendido mateméticas con el uso
de la tecnologia y hoy deben ensefar de esta forma. El uso de una herra-
mienta tecnolégica hace explicito o necesario el manejo de una sintaxis
especial como la pantalla que aparece por defecto en los graficadores o
los comandos necesarios para ejecutar un célculo algebraico.

El interés por la construccién de modelos matematicos se ha incre-
mentado en tiempos recientes en todas las areas de conocimiento, y
especificamente en educaciéon desde hace unas décadas, debido a los
alcances de las matematicas en su relaciéon con otras ciencias. La con-
cepcién de modelos que se refiere al desarrollo de otras disciplinas
corresponde a lo declarado por Aris:

Un modelo matemdtico es cualquier sistema completo y compatible de
ecuaciones® matemdticas, disefiadas para que se correspondan con alguna
otra entidad, su prototipo. Tal prototipo puede ser una entidad fisica, bio-
16gica, social, psicolégica o conceptual, tal vez, incluso, otro modelo mate-
matico (Aris, citado en Davis y Hersh, 1988: 67).

Sin embargo, el desarrollo de modelos se ha visto reflejado en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas de forma diferente. Exis-
ten grupos de investigacién (por ejemplo, la Comunidad Internacional
de Profesores de Modelacién Matemdtica y Aplicaciones, 1cTMA, por
sus siglas en inglés: The International Community of Teachers of Mathe-
matical Modelling and Applications), que han centrado su interés en avan-
zar hacia este desarrollo en el campo de la educaciéon matemética. Para
la ampliacién del rango de cobertura hasta los niveles de educacién
bésica y media, el énfasis de la modelacién se ha desplazado hacia la
interaccién dindmica entre el mundo real y las matematicas, es decir, al

¢ Davis y Hersh senalan en la misma referencia que el término “ecuaciones” puede
ser reemplazado por “estructura”, pues no siempre se trabaja con modelos numéricos.
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