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1. Introduccion

La modelizacibn matematica se ha convertido, enulémas décadas, en un
ambito de investigacion crucial para la ensefanaargndizaje de las matematicas. Si
nos centramos en la investigacién y en su llegada aulas, los progresos sucedidos
(Blum, 2015; Burkhardt, 2018) son claros en lo gaerefiere a la transposicion de
conceptualizaciones y recomendaciones sobre la lmacién matematica y su
ensefianza a las realidades escolares en los alstinteles educativos. A pesar de
estos desarrollos, siguen abiertas muchas cuestmme afectan a ambas realidades,
investigacion y practica, como, por ejemplo, ldgditades de difusion y pervivencia
de la modelizacién en las aulas, los retos paravaluacion, las dificultades de su
gestion en aula y la necesaria formacion del povée (Carreira et al., 2019).

En el &mbito de investigacion, han aparecido endlimas décadas multiples
marcos tedricos para abordar la problematica def@anza y aprendizaje de la
modelizacién matematica. Buen ejemplo de ello smndos numeros especiales en
ZDM (20062-3), 201§1-2)) sobre esta tematica. A menudo, ha surgido intenés
clarificar y conectar los distintos enfoques tessipara describir, disefiar y analizar
actividades de modelizacion (Kaiser & Sriraman,8)0Brente a la diversidad, se hace
necesario explicitar como se conceptualiza la nimagbn matemética en un marco
de investigacion concreto, y como se formulan lablemas de investigacion tratados
y la metodologia seguida para el disefio y el drdlis practicas escolares.

La idea de este numero monogréafico parte del seimin investigacion ‘Una
perspectiva internacional sobre la ensefianza ypeindizaje de la modelizacion
matematica’ en el XXIIl Simposio de la SEIEM. Enuat encuentro, se debati6 el
estado actual de la investigacion en distintosegga(dlemania, Espafia y Portugal), y
se aportd una vision sobre la evolucion de la ingasion en Europa en los ultimos
afos. Como extensidbn del seminario, este numersept® una perspectiva
internacional de la investigacion sobre la ensedignaprendizaje de la modelizacion
matematica con avances desde distintas aproximexitmoricas y metodoldgicas, y
presentando propuestas de disefio e implementa@oprakcticas docentes y de
formacion del profesorado para la ensefianza detklmacion matematica.

El nimero se compone de siete articulos, que puaderparse en tres bloques
tematicos. Aunque no son independientes entre, @ta estructura puede facilitar su
lectura. El primer bloque presenta una panoramiea pdincipios tedricos y
metodoldgicos para el disefio y analisis de actiledade modelizacién desde varios
marcos teodricos: el marco del ciclo de modelizaciorde la competencia de
modelizacion; la perspectiva de los modelos y laelipacion; la teoria antropoldgica
de lo didactico; y la teoria cultural-histéricaldeactividad. El segundo bloque trata de
la interaccién que la modelizacion matematica puestablecer con otros procesos,
como la experimentacion, la simulacién o la redélucle problemas. El tercer bloque
concluye con una reflexion sobre el impacto deas#e en un cierto marco teérico v,
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con ello, asumir una forma de interpretar la maaeidn matematica, con sus
principios de disefio de actividades de modelizagidéus herramientas de analisis.

2. Organizacion y presentacion de los trabajos dehonografico

El primer bloque comienza con el trabajo de losestigadores Jonas Bergman
Arleback (University of Linkdping) y Helen M. Doe(Byracuse University) quienes
se situan en el marco tedrico de ‘models and miodejperspective’. El objetivo
central de su investigacion es desarrollar disafsecuencias de desarrollo de
modelos para ser implementadas en las aulas y usar est@gergias como
herramientas para que los docentes puedan gusmtiladad de los estudiantes en la
construccion de los modelos. En particular, nosstnae el disefio e implementacion
de una secuencia de desarrollo de modelos sobre cambia la intensidad de la luz
con respecto a la distancia de una fuente de lymarik de esta experiencia, se analiza
el papel que juega, para el docente, el diseiia deduencia de desarrollo de modelos
y las estrategias para la gestion en aula, propdaiderramientas para guiar a los
estudiantes en el desarrollo de modelos, de désoshacia explicativos.

El trabajo de Ignasi Florensa (Escola Universit@aesiana de Sarria —UAB),
Javier Garcia (Universidad de Jaén) y Gemma Satavétsitat de Barcelona), se
sustenta en la teoria antropoldgica de lo didactm presenta como se concibe la
modelizacién matematica desde este marco tedriagpyopuesta de lagcorridos de
estudio e investigacionREI) como dispositivos didactico-matematicos pdaa
enseflanza de la modelizacién. Este trabajo andliea REIs disefiados y
experimentados en tres niveles educativos, Infaédéitundaria y Universidad, a fin de
proveer un analisis “ecologico” de la modelizacidratemética. Esto lleva a los
autores a analizar condiciones que favorecen yigeishes que limitan el desarrollo
de la actividad de modelizacion matematica en tydextos de experimentacion. Se
presta atencion especial a restricciones persestentos cambios de institucion escolar
y, por el contrario, a condiciones que han faval@ei desarrollo de la modelizacion.

El trabajo de Gilbert Greebrath (University of Mgtar) se sitla en la perspectiva
tedrica delciclo de modelizacion y la competencia de modalhiracampliamente
usada en el ambito de investigacion en modelizagidaplicaciones. Su trabajo
describe las actuales lineas de investigacion dessta perspectiva tedrica,
ejemplificandolo con investigaciones desarrollapascipalmente por la comunidad
alemana. En su trabajo se puede ver como, a paria caracterizacion del ciclo de
modelizacion y de la competencia de modelizaciés,dsfuerzos se han centrado en
dos lineas de investigacion. La primera se focaiz@admo promover la competencia
de modelizacién en la practica del aula con logdishtes y a traves de la formacion
del profesorado; la segunda, en el disefio de msintos y técnicas de analisis para la
cuantificacion del desarrollo de la competencianaadelizacion por parte de los
estudiantes o de la competencia profesional paradafianza de la modelizacion.

Pauline Vos (University of Agder) y Peter Frejd {sity of Linkoping)
investigan hasta qué punto un grupo de estudiad#esecundaria son capaces de
describir y usar los diagramas Sankey, como objeiossi mismos y/o como
herramientas para modelizar y estudiar cuestionga-matematicas. Su trabajo
presenta el analisis del trabajo de este grupovamies proyectos de modelizacién que
establecen vinculos entre las matematicas escolaret estudio de fenémenos
demograficos o econdmicos de su region. Su apraxéma la modelizacion, basada
en la teoria cultural-historica de la actividad @, define ladualidad objeto-
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herramienta que persigue combinar la vision de las matenmgticano conjunto de
objetos y como conjunto de herramientas. Se coaduye es necesario priorizar una
ensefianza de las matematicas que anteponga lentertierramienta, a la de objeto,
para aumentar la relevancia que los estudiantea ttamatematica.

Tras este primer blogue sobre marcos tedricos.eglrslo bloque analiza el
contacto de la modelizacion matematica con otraxgsos. El primer trabajo, de
Susana Carreira (University of Algarve & UIDEF), @&Margarida Baioa (Grupo de
Escuelas D. Manuel 1) y Lourdes Maria Werle de Attae(State University of
Londrina), examina como influye la experimentagyda simulacién en la produccion
de significado durante un proceso de modelizac&.proponen herramientas que
permiten una mirada conjunta del proceso de mauaéin junto con el proceso de
creacion de prototipos, entre los cuales aparexpgerienentacion y simulacion como
elementos relevantes en la produccion de signidiqaat parte de los estudiantes. El
trabajo presenta el andlisis de sendas experimenéac realizadas en Portugal y
Brasil, en Secundaria y Universidad, de un proyesthbre el reconocimiento
biométrico de la mano. La multiplicidad de contexéxperimentales permite detectar
similitudes y diferencias entre las formas de ahordl proyecto, los modelos
desarrollados y la influencia de la experimentagi@mulacion en dar significado.

Por su parte, Irene Ferrando y Carlos Segura (Uhsitae de Valencia) indagan
sobre como fomentar la flexibilidad y la adaptalaiti en la resolucién de problemas a
través de una secuencia de tareas de modelizacédematica. La investigacion
cabalga entre dos realidades conexas, la resoldddoroblemas y la modelizacion
matematica, y los lleva a analizar planes y egjiasede resolucién que desarrollan los
estudiantes del Grado de Maestro/a de Primariarpamver tareas de modelizacion.
El tipo de tareas de modelizacion escogido es anaescia de cuatro problemas de
Fermi, para los cuales se parte de un analisisgpdevcategorizacion de los planes y
estrategias de resolucion de esta secuencia @ t&leanalisis de las respuestas de los
maestros en formacion, que combina elementos atiadis y cuantitativos, permite
mostrar como la secuencia concreta de tareas delizaiion propuesta promueve la
flexibilidad inter-tarea, intra-tarea y la adaptiaaid de los planes de resolucion.

Por ultimo, el tercer bloque incluye un uUnico ard; donde Berta Barquero
(Universitat de Barcelona) y Britta Eyrich Jess@niyersity of Copenhagen) discuten
sobre como la adopcién de un marco teérico conanetde en el disefio de tareas en
el ambito de investigacion de modelizacion y aglimaes. Se destaca la existencia de
distintos modelos epistemoldgicos de referenciae e construyen desde la
investigacion, para tratar problematicas relatimala ensefianza y aprendizaje de la
modelizacién matemética. A partir del andlisis s estudios de caso relativos a tres
enfoques tedricos, se analiza el impacto que estodelos epistemoldgicos de
referencia tienen en la toma de decisiones sobefidie implementacion de tareas de
modelizacion. Los casos ilustran la dialécticaestds hipotesis tedricas, adoptadas en
un marco tedrico y los principios de disefio dealas/idades de modelizacion.

En resumen, este niumero monografico presenta uestraule trabajos variada
(tanto geogréfica como tedricamente), que combimguortaciones tedricas y
metodoldgicas, con el disefio y analisis de impldéasones en distintos niveles y
contextos escolares. Esperamos que este niUmete aparvision de avances actuales
en la investigacion sobre modelizacion matematigaeysirva de estimulo para seguir
avanzando en un dialogo fecundo entre investigapigttica de aula y formacién del
profesorado, para fortalecer la ensefianza y amaedide la modelizacion.
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