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Introduccién

Este capitulo reporta resultados parciales del proyecto de tesis doctoral de la primera
autora sobre la modelacion matematica en la formacién inicial del profesor de mate-
maticas. En particular, el objetivo de este texto es analizar la presencia de la modelacion
matematica en los Proyectos Educativos (PEP) de ocho licenciaturas en matematicas
del pais.

Estudios recientes han identificado distintos obstaculos que enfrentan los profe-
sores en formacién vy la falta de preparaciéon para integrar la modelacidon matematica
en su quehacer pedagogico (Borromeo Ferri & Blum, 2014; Guerrero-Ortiz & Borromeo
Ferri, 2022; Huincahue & Mena-Lorca, 2015; Villa-Ochoa, 2015).

En este sentido, Jacobs y Durandt (2017) advierten la falta de preparacién de los
docentes en formacion con respecto a una comprension profunda para llevar a las aulas
la ensefianza de las matematicas a través de la modelacién matematica, esto implica
que, sin la debida formacion, el docente seria incapaz de desarrollar planeaciones
didacticas basadas en este tipo de proceso y, por consiguiente, ser exitosa la aplicacion.

Autores como Zaldivar et al. (2017), indican que “una correcta aplicacion de la
modelacién matematica en el aula de clases demanda un docente preparado y conven-
cido para tal accién” (p. 87), esto debe permear la formacion que se orienta desde los
programas de licenciatura en matematicas. También, los autores enfatizan que la mode-
lacion matematica sigue ausente en la mayoria de los curriculos de la formacion inicial
de docentes.

Asi mismo, Portela (2021), precisa que es necesario darle importancia al curriculo
a nivel social, cultural y cientifico, promoviendo un cambio desde la interaccién con la
investigacion en los diferentes escenarios, que encuentre la relacién con otras ciencias
del saber. Para lograr un curriculo con estas caracteristicas, se requiere cualificar a los
profesores en formacién inicial de los programas de licenciatura en matematicas con el
fin de promover la integracion con otras disciplinas a través de la modelacion matema-
tica (Zaldivar et al., 2017).
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De acuerdo con autores como Jiménez y Wamba (2004):

Ademaés, autores como Ledezma et al. (2024), afirman que “a nivel internacional,
la modelizacién matematica ha ido ganando un espacio importante en los curriculos
educativos, razén por la cual la ensefianza de este proceso ha sido incluida en los
programas de formacién de profesores de matematica” (p. 58).

Molina-Toro et al. (2018), muestran la necesidad de que los profesores en formacién
establezcan conexiones entre la realidad de los estudiantes y las matematicas escolares,
donde se busca crear alternativas para integrar contextos, modelos y la modelacion en
las aulas. De manera similar, otras investigaciones han sefialado la importancia de la
modelacién matematica desde los procesos de la educacién matematica, sin embargo,
suimplementacion debe realizarse de manera sistematica y considerar elementos sufi-
cientes asociados al sistema, como lo son planes de estudio, estandares, instruccion,
valoracién y formacion docente (Berrio et al., 2021; Blum, 2015; Guacaneme-Suérez et
al., 2013).

De acuerdo con Chavarria-Vasquez & Gamboa-Araya (2024) “la modelacion mate-
matica ha alcanzado relevancia como estrategia didactica. No obstante, se evidencié la
poca formacion que el profesorado de matemética posee en el tema'y la necesidad de
abordarse desde el curriculo de formacion docente” (p. 4). Asimismo, Pefia et al. (2023),
evidencian que las propuestas curriculares a menudo no clarifican la perspectiva, los
objetivos y menos la distincion de las formas de ensefianza en el campo de la modela-
cidon matematica.

Ademas, la modelacidn matematica se espera que sea trabajada en los curriculos
con los estudiantes en formacion para lograr una articulacion entre las matematicas
con otras areas del conocimiento. La politica educativa nacional hace énfasis en la
importancia de la modelacion matematica siendo un proceso general, el cual tiene que
ver con el aprendizaje relacionado con una actividad matematica, y también, como una
competencia basica de las matematicas (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998).

Desde el abordaje de los Estandares Basicos de Competencia, definidos por el Minis-
terio de Educacion Nacional (MEN, 2006), se entiende la modelacion como la matemati-
zacién donde se asumen esquemas que se repiten en diversas situaciones del contexto
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para construirlas mentalmente. Esto no solo es un inconveniente para el profesor en
formacién, sino una falta de oportunidad de ensefiar de manera correcta la modelacion,
en la que el punto de partida sea un problema real y abordado en cada uno de los cinco
pensamientos matematicos. De igual manera, lo expuesto en los Derechos Basicos de
Aprendizaje DBA (MEN, 2016) no presentan evidencias de aprendizaje de modelacién
matematica en el aula, por lo que los recursos que pueden llegar a tener los profesores
son pocos o nulos al momento de planificar una actividad basada en la modelacion.

Estos argumentos precisan cuestionar ;cuédl es la presencia que tiene la modelacion
matematica en ocho programas de licenciaturas en matematicas en Colombia? Es decir,
se quiere analizar si en la formacion de profesores de matematicas se estudia el proceso
de ensefianza de la modelacidon matematica para implementarla en el aula de clase de
nivel primaria y secundaria.

Metodologia

Se desarrollé una investigacién cualitativa de tipo descriptiva e interpretativa, en la cual
se analizaron los Proyectos Educativos de programas de licenciatura en matematicas
de ocho universidades publicas y privadas de Colombia, con los siguientes criterios de
analisis: a) la presencia de la modelacién matematica en el PEP de cada licenciatura
participante de la investigacion, y b) la presencia de la modelacion en los grupos de
investigacion.

Método de busqueda de informacion y descripcion del
material encontrado

Se efectud una blUsqueda de las licenciaturas en matematicas del pais en el Sistema
Nacional de Informacién de la Educacién Superior SNIES; la muestra se seleccioné de
forma aleatoria, escogiendo ocho universidades que ofertan este programa.
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Posteriormente, se descargd de la pagina web oficial de cada universidad, los
proyectos educativos de dichos programas (PEP), los cuales estan activos y con registro
calificado vigente. En la Tabla 1, se muestran las ocho universidades que ofertan los
programas a analizar.

Universidad Ciudad Modalidad Estado
Universidad de Antioquia Medellin Presencial (Diurna) Activa
(2022)

Universidad de Narifio Pasto Presencial (Diurna) Activa
(2024)

Universidad del Atlantico Puerto Colombia Presencial (Diurna) Activa
(2019)

Universidad del Magdalena Santa Marta Presencial (Diurna y virtual) Activa
(2020)

Universidad del Quindio Armenia Presencial (Nocturna) Activa
(2016)

Universidad del Tolima Ibagué Presencial (Diurna) Activa
(2015)

Universidad Francisco de Clcuta Presencial (Diurna) Activa
Paula Santander (2020)

Universidad Pedagbgica Bogota Presencial (Diurna) Activa

Nacional (2023)

Criterios de analisis

Los criterios de analisis tenidos en cuenta al momento de examinar los PEP se presentan
en la Tabla 2.

Criterio de analisis Descripcion

Lapresenciadelamodelacién Presenta la manera de desarrollar la

matemdtica en el PEP modelacién matematica en los curriculos
de formacién de profesores de matematicas
en cada licenciatura participante de la
investigacion.

Lapresenciadelamodelacion Se refiere a la presencia de la modelacion

matematica en los grupos de matemadtica en los grupos de investigacion

investigacion. declarados en el PEP.
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Resultados

En este apartado, se presentan los resultados del anélisis de los PEP a la luz de los crite-
rios de analisis propuestos en la Tabla 2.

La presencia de la modelacion matematica en el PEP
de cada licenciatura participante de la investigacion

En la Universidad de Antioquia hay presencia del proceso de la modelacién matematica
en su curriculo a través de la implementacién del curso seminario de especializacion |,
siendo una fortaleza para los profesores en formacion inicial comprender este proceso a
través de proyectos de modelacion; los autores Rendén-Mesa et al. (2024), argumentan
que su objetivo es “fomentar el conocimiento necesario para crear, utilizar e integrar
herramientas de modelacion en sus practicas futuras” (p. 3).

Para la Universidad de Narifio se entiende la modelacién matematica como un
elemento expuesto desde las competencias matematicas, en el que se analizan las
propiedades de los modelos en términos de realidad modelada, incluyendo la solucién
a problemas dados en el contexto una vez planteado para analizarlo, criticarlo, validar
el modeloy controlarlo. No esté explicitamente la modelacidon matematica como conte-
nido tematico a trabajarse en la licenciatura en matematicas; sin embargo, si existen
electivas sobre modelacién matemética aplicada.

Por otra parte, el PEP de la Universidad del Atlantico no refiere exactamente
procesos de la modelacién matematica en sus contenidos tematicos, sin embargo, se
pudo evidenciar que la modelacion en este programa educativo es entendida como una
competencia especifica que aporta al desarrollo profesional del docente de matema-
ticas, la cual busca diferenciar conceptos propios de las matematicas para interpretar
y modelar aspectos cualitativos y cuantitativos de la realidad utilizando conocimiento
matematico.

De la misma manera, en la Universidad del Magdalena, la modelacién matematica
es considerada como competencia especifica de los estudiantes de la licenciatura, las
cuales estan acordes con los planteamientos definidos por la UNESCO, donde involucra
el desarrollo de las capacidades y habilidades del pensamiento matematico en rela-
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cion con la resolucién de problemas presentes en situaciones cotidianas, empleando
esquemas diferentes en el ambito educativo de las matematicas, pero no se explicitan
cursos o seminarios en la malla curricular sobre modelacién matematica.

En el PEP de la Universidad del Quindio se trabaja la modelacion aplicada; de hecho,
esta definido como uno de los propdsitos del programa, teniendo como competencia
especifica modelar situaciones matematicas, la cual es vista como un componente que
establece la aplicacién de las matematicas en diversos fendmenos. En el programa ha
sido clave, tanto para los estudiantes como para los profesores, desarrollar la modela-
cion desde fendmenos bioldgicos, epidemiologicos y ecoldgicos.

Por su parte, la Universidad del Tolima en su curriculo contempla, en el plan de estu-
dios, una linea que aborda la teoria de modelos matematicos; aunque no se menciona
de manera implicita la modelacién matematica, el programa busca desarrollar la capa-
cidad de andlisis, comprension de fendmenos reales, y solucién a través de modelos
matematicos por parte de los estudiantes de la licenciatura.

El PEP de la licenciatura en mateméaticas de la Universidad Francisco de Paula
Santander no presenta la modelacién matematica ni como una competencia ni como
contenido a trabajar en la formacion de los futuros profesionales.

Por ultimo, la Universidad Pedagdgica Nacional en la organizacion curricular
considera entre los componentes de la formacion del profesor promover el uso de la
tecnologia, logrando modelar situaciones propias de componentes académicos como
el célculo diferencial e integral, en las que se pueda modelar fendmenos de variaciény
cambio, modelar patrones numéricos y representacién de matrices. Estas herramientas
y estrategias permiten apoyar el aprendizaje desde la practica expuesta en el contenido
matematico, pedagdgico y didactico.

En sintesis, las ocho universidades consultadas muestran diversas maneras de
abordar la modelacion matematica; en la Tabla 3, se observa la presencia que ha tenido
la modelacidén matematica en cada uno delos PEP y su incorporacién en la construccién
curricularque dalugarala formacién de profesores en las licenciaturas en matematicas.
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Universidad La presencia de la modelacién matematica en el PEP

Esta universidad presenta la modelacion matematica
como el contenido de una asignatura llamada
Universidad de Antioquia seminario de practica l. Se estudia cémo un profesoren
formacién puede abordar la modelacién matematica
con estudiantes en primaria y secundaria.
Universidad de Narifio
Universidad del Atlantico
Universidad del Magdalena
Universidad del Quindio
Universidad del Tolima
Universidad Pedagdgica Nacional

Seis universidades presentan la modelacion
matematica como una competencia especifica a
desarrollar en la formacién de los futuros licenciados
en matematicas, pero no tienen asignaturas donde se
estudie la modelacién matemadtica para su ensefianza.

No se evidencia la presencia de la modelacion
Universidad Francisco de Paula matematica, ni desde los contenidos ni en
Santander competencias especificas de las matemdticas para la
formacién inicial de profesores en el PEP.

La presencia de la modelacion en los grupos de
investigacion

En el analisis realizado en los PEP, se pudo constatar que los programas que ofertan
la licenciatura en matematicas buscan incentivar y formar al futuro profesor desde los
procesos investigativos y cientificos, por eso, se han propuesto grupos de investigacion
con sus respectivas lineas que llevan a reconocer la presencia de la modelacion mate-
matica desde la practica pedagdgica, didactica y cientifica.

La Universidad de Antioquia cuenta con cuatro grupos de investigacion que apoyan
al programa delalicenciatura en matematicas, todos estan avalados por MinCiencias, en
donde participan profesores, estudiantes y egresados. Entre las lineas de investigacion
que se tienen, hay una especifica en modelacion y tecnologias en educacién matema-
tica, donde se han desarrollado diferentes investigaciones que aportan a la formacién
inicial de profesores en este proceso.

En la Universidad de Narifio, también se cuenta con grupos de investigacién
centrados en educacién matematica como el Grupo de Investigacion en Matematicas
y Educacion Matematica (GESCAS) y las mateméticas aplicadas como lo es el Grupo de
Investigacién en Biologia Matematica y Matematica Aplicada (GIBIMMA); ambos grupos
cuentan con lineas de investigacion, pero no centradas en el trabajo de la modelacion
matematica en educacion, sino aplicada a fendmenos reales de la biomatematica.
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De acuerdo con lo visto en el PEP, en la Universidad del Atlantico, la Licenciatura en
Matematicas cuenta con dos grupos de investigacion debidamente avalados, los cuales
se denominan Horizontes en Educacion Matemdtica'y el Grupo de Estudios Interdiscipli-
narios en Matemdtica, Educacion y Desarrollo (GIMED). Ambos grupos realizan procesos
investigativos teniendo presente el desarrollo de la cienciay la tecnologia. Esimportante
mencionar que existe un semillero llamado Modelacion matematica en deformacion y
contacto de sélidos (MADECS), pero hace parte del programa de matematicas, mas no
del programa de la licenciatura en matematicas.

La Universidad del Magdalena cuenta con 8 grupos de investigacion, tres de ellos
orientados a educacion, como el Grupo de Investigacion Cognicidn y Educacion, Grupo
de Investigacién en Curriculumy Evaluacion - GICE y Grupo de Investigacion en Informa-
tica Educativa - GINFED. Las lineas de investigacion que se proponen en la universidad
no contemplan una especificamente en la modelacién matematica.

Es importante mencionar que la Universidad del Quindio ha tenido avances signi-
ficativos con sus procesos investigativos; tiene varios grupos de investigacién donde la
modelacién matematica es fundamentaly, ademas, las lineas de investigacién adscritas
a estos grupos asi lo confirman, mostrando situaciones relevantes y con trabajos que se
han llevado a cabo dentro del grupo de investigacién desde lo epidemiolégico, biolo-
gicoy ecoldégico.

Por otro lado, en la Universidad del Tolima se proyecta en cinco afios contar con
un grupo de investigacién con diversas lineas, y que sea reconocido por MinCiencias,
ademas que esté categorizado; alin no se tienen constituidas las lineas de investigacion,
porque no se encuentra establecido el grupo.

En el caso de la Universidad Francisco de Paula Santander, han realizado trabajos
de investigacion enfocados en el proceso de la modelacién con la practica pedagogica
del profesor de matematicas y también con aplicativos para comprender conceptos
propios en problemas de optimizacion.

Por Ultimo, la Universidad Pedagogica Nacional cuenta con dos grupos de investiga-
cion reconocidos, denominados didactica de la matematica y Re-Mate; ambos grupos
aportan al programa de la licenciatura en matematicas y a los semilleros de investiga-
cion. Entre las lineas de investigacion se cuenta con tecnologia y educacion matema-
tica, conceptos y procesos matematicos, educacion estadisticay otros, pero en ninguna
de estas lineas se tiene explicita una en modelacion matematica para la educacion.
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En la Tabla 4, puede observarse la informacion de cada una de las ocho universi-

dades consultadas.

Universidad

Universidad de
Antioquia

Universidad de
Narifio

Universidad del
Atlantico

Universidad del
Magdalena

Universidad del
Quindio

Universidad del
Tolima

Universidad
Francisco de

Paula

Santander
Universidad
Pedagogica Nacional

Grupo de investigacion

MATHEMA-Formacion e

Investigacion en Educacion

Matematica

Grupo de Investigacion en Biologia Matematica y
Matematica Aplicada (GIBIMMA)

Estudios Interdisciplinarios en Matematica,
Educacién y Desarrollo (GIMED).

Entre los grupos se encuentra-Escuela de
Investigacion en Biomatematicas.

- Grupo de Modelacion Matematica en
Epidemiologia (GMME).

Seminario Interdisciplinario Grupo en Matematica
Aplicada (SIGMA).

Grupo de investigacion en Pedagogia y Practica
Pedagdgica
(GIPEPP)

Didactica de Matematica

Conclusiones
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Lineas de investigacién con presencia de la
modelacién matematica

-Modelacion y tecnologias en educacion
matemdtica

-Biomatematica

-Matematica aplicada

No hay presencia de una linea de investigacion
en modelacion matematica que se especifique
en el PEP

No presenta de forma explicita una linea de
investigacion en modelacién matematica

- Modelamiento matematico de dindmicas
ecoldgicasy agroecoldgicas.

-Modelamiento Matemdtico de fenémenos
tedricos eco-epidemioldgicos.

-Modelamiento matematico para el control de
vectores.

-Modelamiento matemético de dindmicas
ecoldgicasy agroecoldgicas.

-Modelamiento matematico y control de
enfermedades infecciosas

-Modelamiento matematico de fenémenos en
fisiologia

No presenta de forma explicita una linea de
investigacion en modelacién matematica

No se hace explicita la modelacién matematica
en el PEP, pero en trabajos de investigacion y
ponencias si han desarrollado procesos con la
modelacién matematica.

Entre laslineas de investigacion, no setiene una
orientada hacia la modelacién matematica.

La revision de ocho Proyectos Educativos del Programa (PEP) de las licenciaturas en
matematicas en Colombia, reveld una diversidad significativa en el enfoque curricular
hacia la modelacion matematica, mostrando que la Universidad de Antioquia es la
Unica que integra la modelacién matematica como un componente tematico explicito
en la formacién de maestros; en otras instituciones, como la Universidad Francisco de
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Paula Santander, este proceso no esta presente de manera formal, ni en competencias
especificas ni en contenidos; y en las demas universidades la modelacion es aplicada
en areas interdisciplinares.

Lo anterior, resalta la necesidad de consolidar la integracion de la modelacion mate-
matica en los curriculos de las licenciaturas en matematicas en la formacion inicial, en
este sentido Zaldivar et al. (2017) y Huincahue et al. (2018), mencionan la relevancia
que tiene la presencia de la modelacidon matematica en los curriculos educativos inter-
nacionales en los programas de formacién, y en contraste con los PEP nacionales, auin
persisten limitaciones en la articulacién sistematica de este proceso.

Con respecto a los grupos de investigacion vistos en los PEP, la Universidad de Antio-
quia tiene consolidada una linea en modelacidon matematica que aporta directamente
al programa de la licenciatura en matematicas, otras universidades han avanzado en
desarrollar estudios que se abordan desde la modelacion matematica en contextos
aplicados de las matematicas, y otras, carecen de lineas de investigacion explicitas en
este ambito. Este hallazgo apunta a la necesidad de fomentar lineas de investigacion'y
semilleros que tengan mayor presencia en la formacién inicial de los futuros profesores
de matemaéticas a partir de la modelacion matematica para incentivar su implementa-
cion desde la gestion del aula.

Finalmente, se busca que la modelacién matemética se estudie y se incluya en los
PEP de las licenciaturas en matematicas, y que en las politicas educativas planteadas
porel Ministerio de Educacion Nacional se amplie el concepto del proceso de ensefianza
de la modelacién matematica, tanto en los Estandares de Competencias Bésicas, y los
Derechos Basicos de Aprendizaje DBA, con el fin de garantizar que los futuros docentes
estén mejor preparados para implementar la modelacion matematica como un proceso
en las aulas, contribuyendo asi al desarrollo de competencias matematicas en los estu-
diantes.
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