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RESUMEN

Cuando el propdsito de la Educacion Matematica se vierte hacia el enriquecimiento de la comprension de
la realidad, los esfuerzos por innovar invitan a reconocer a la matematica mas alld de su sentido tradicional
y abstracto, estableciendo objetivos que crucen limites disciplinares para justamente entender y explicar la
realidad del estudiante, y por ello, modelar entornos de interés. Este articulo situa como problematica central
la busqueda de componentes que caractericen lo que significa una tarea interdisciplinar cuando el problema
requiere de modelos matematicos para su realizacién en entornos genuinos. Para ello, se analiza un escenario
en donde surgen modelos matematicos, como es el trabajo interdisciplinar entre modeladores matematicos
y especialistas en otras disciplinas de contexto. Mediante un enfoque cualitativo se analizan seminarios del
area durante dos semestres, identificando como resultados la existencia de componentes necesarios para la
realizacion de practicas académicas interdisciplinares, planteando como discusion la coherente interseccion
entre tales componentes identificados y las caracteristicas de las tareas iniciales.
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ABSTRACT

When the purpose of Mathematics Education is to enrich the understanding of reality, efforts to innovate invite us
to recognize mathematics beyond its traditional and abstract sense, establishing objectives that cross disciplinary
boundaries to understand and explain the student’s reality and, therefore, model environments of interest. This
article establece as the central problem the search for components that characterize what an interdisciplinary
task means when the problem requires mathematical models for its realization in genuine environments. To
this end, a scenario is analyzed in which mathematical models emerge, such as interdisciplinary work between
mathematical modellers and specialists in other disciplines in context. Using a qualitative approach, seminars
in the area were analyzed over two semesters, identifying as results the existence of components necessary for
the realization of interdisciplinary academic practices, and discussing the coherent intersection between such
identified components and the characteristics of the initial tasks.
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1. Introduccioén'’

La literatura sobre modelacién matematica en
investigacion educativa es extensa. Las comunidades
de investigacion en el mundo han logrado evidenciar
avances Yy resultados de interés en el aprendizaje
del modelar, como asi también en sus formas de
ensefanza en todos los niveles de escolaridad.
Los distintos estados de desarrollo de las lineas de
investigacion trazadas en la literatura (p. ej. Arrieta y
Diaz, 2016; Stillman y Brown, 2019) invitan a difundir
resultados de interés y conocer distintas formas
de entender la actividad de modelar, pero ademas,
a querer innovar y explorar en problematicas que
puedan atender el contexto social y cultural, y como
podriamos contribuir a demandas actuales para la
gente.

Una forma de orientar tales problematicas en los
niveles obligatorios en Chile es considerar lo que
nos propone el actual curriculo nacional, destacando
que uno de los propositos de las matematicas
es enriquecer la comprension de la realidad del
estudiante (Ministerio de Educacion, 2021). Esta
posicion curricular muestra una valoraciéon sobre el
camino recorrido en modelacion matematica en Chile,
desde la consideracion de una forma mas de construir
matematicas, a transformarse en uno de los propdsitos
transversales de la Educacion Matematica en Chile;
ademas, tal posicion expresa una concordancia frente
a como la actividad educativa de las matematicas
adquiere sentido y forma en el mundo.

Al reflexionar en tal orientacion, el papel que juega
la realidad en la practica educativa nos invita a
pensar en como ciertas situaciones o realidades
son propicias para la construccién de conocimiento
matematico, como efectivamente sucede en una
tarea de modelacion. Una manera de observar la
realidad es caracterizar un entorno identificable para
el saber del estudiante (su realidad), de tal manera
que las problematicas puedan ser comprendidas.
Desde el interés de esta investigacion, se valoran los
escenarios interdisciplinares como una expresion de la
realidad y como una fuente fecunda para las practicas
educativas, en donde la matematica puesta en uso
refleja una vision distinta a la tradicional y abstracta
nocion de las ideas y modelos matematicos, dando un
sentido y un significado al saber. De esta manera, los
modelos matematicos subyacentes pueden expresar
mayormente su potencial en el didlogo interdisciplinar,
permitiendo cambiar la perspectiva de la Educacion

Matematica hacia la amplitud y profundizacion de la
comprension del contenido matematico por distintas
disciplinas, ampliando las redes de conocimiento
y la valoracion por parte del estudiante de las ideas
matematicas en entornos significativos para ellos
(Borromeo-Ferri, 2019).

Por otra parte, se destaca que no se pretende
desvalorizar en ningun sentido a la abstraccion como
una caracteristica esencial de las matematicas, ya
que el disfrute de las matematicas puras, abstractas
y sin necesidad de un contexto efectivamente existe y
habita en parte de los estudiantes. Sin embargo, para
pensar en una Educacion Matematica para todos, es
necesario integrar tanto la vision tradicional de las
matematicas y los usos del conocimiento matematico,
de una manera reciproca y horizontal. Esta visién no
se trata de un fendmeno de adherencia al discurso
matematico escolar (Cordero et al., 2015), sino que
de integracion respecto a las distintas preferencias
que cohabitan en el aula de matematicas (p. €j. en
Huincahue et al. [2021] se muestra la pluralidad de
preferencias que suceden en las aulas chilenas). Por
ello, el presente escrito es una invitacion a un enfoque
de usos de los modelos matematicos mediante
situaciones interdisciplinares, en donde el sentido
de la matematica no se centra en la abstraccion,
sino que en la comprensién de la realidad del
estudiante. De esta forma, existe una doble postura
en lo que se puede entender por aprendizaje de las
matematicas: por una parte, la vision tradicional tiene
una valoracion importante y debe ser considerada
como una matematica para el aprendizaje, y por
otra, es necesario dar un enfoque de oposicion a la
vision tradicional para reconocer otros tipos de usos
del conocimiento matematico. De esta manera, el
enfoque tradicional y los usos del conocimiento
matematico se espera que sucedan integradamente
en el aprendizaje del estudiante; ello, con la finalidad
de que mas estudiantes puedan acceder a la practica
educativa del profesor de Matematicas y logren
construir conocimiento matematico desde distintos
escenarios que ofrezcan mayores alternativas de
aprendizaje en el aula.

Dicho lo anterior, la investigacion desarrollada habita
en como entender tal funcionalidad del conocimiento
matematico, pero desde entornos genuinos en donde
seabordan problemasreales e interdisciplinares, cuyas
expresiones de solucion son via modelos matematicos.
Tales espacios genuinos son posibles de identificar en
las universidades o centros de investigacion en Chile.

! Este texto tiene origen en la conferencia plenaria dictada en las XXV Jornadas Nacionales de Educacion Matematica de Chile,
realizada en diciembre de 2021. Una version corta aparece en las actas de las jornadas (Huincahue, 2021).
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Para esta investigacion evocaremos entornos entre
académicos investigadores que desarrollan proyectos
de investigacion relacionados a problematicas
territoriales, como son los problemas del riego
agricola y su optimizacion en épocas de sequia, o la
operacionalizaciéon del transporte en una ciudad o la
predicciéon de fendmenos ecologicos. Estos problemas
poseen una naturaleza organicamente interdisciplinar,
genuina, en donde los modelos matematicos ofrecen
un razonamiento légico e hipotético deductivo, que
en distintos grupos y comunidades son valoradas para
integrarse en su practica académica. Concordando
con Frejd y Bergsten (2018), tales practicas son la
raison détre de la modelacion matematica y, por lo
tanto, de la educacion matematica interdisciplinar.
Dicho lo anterior, una pregunta que orienta la presente
investigacion es: ¢Como es la practica académica
en problemas y grupos interdisciplinares que son
atendidos con modelos matematicos?, y de forma
mas especifica: {Como se construyen tales modelos
matematicos? Atender tales preguntas, invitarda a
describir tedricamente el modelar matematicamente,
ademas de discutir la relevancia de tal descripcion
para el estudio de la modelacién matematica en
educacion, centrando en esta area la innovacion del
presente estudio.

2. Marco conceptual

Usualmente, tratar una educacion matematica
interdisciplinar acarrea una serie de desafios
educativos para los profesores, como por ejemplo
los tipos de tareas, ya sean enmarcadas en tareas con
un inicio y un fin en una sesion de clase, o proyectos
que se desarrollan en un tiempo prolongado. Existen
argumentos para ambos bandos sobre los beneficios
o dificultades de implementar proyectos de largo
aliento, y uno de ellos que se propone regularmente
es la dificultad curricular de ser implementado,
argumentando que no hay tiempos para ello. Sin
embargo, esta dificultad va en contra de buscar
entornos diversos para la atencion de los Resultados
de Aprendizaje esperados; ademas, técnicas o
metodologias como Aprendizaje Basado en Proyectos
(Flores-Fuentes y Juarez-Ruiz, 2017), o actividades del
tipo STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts
and Mathematics [Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas]) (Aravena et al., 2020) poseen
como motor esencial aspectos como la reflexion,
la metacogniciéon y momentos de feedback, tanto
del profesor como de otras fuentes externas de
conocimiento, lo que implica en muchas ocasiones
la continuidad de actividades en periodos de mas de
una clase. Tales metodologias poseen importantes
resultados y, por lo tanto, las propuestas didacticas
como proyectos de innovacién que pueden durar una
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0 mas sesiones de trabajo son entornos propicios para
la construccion del saber matematico.

Otro desafio es ser capaz, como profesor de
Matematicas, de dialogar con otras disciplinas y con
sus profesores/as representantes en una comunidad
educativa, que en ocasiones derivan en escenarios
que definen problemas de otra disciplina en donde
las matematicas brindan desarrollo de conocimiento,
tanto para las matematicas como para la resolucion
del problema en juego. Estos entornos traen consigo
desarrollo de alcances matematicos -que muchas
veces son expresados por modelos matematicos-, en
donde los significados ocupan un lugar determinado
en la disciplina de contexto y son fuente de estudio
el como se producen los procesos de transposicion
del conocimiento matematico (Stillman, 2019) entre
la practica interdisciplinar del aula y la practica
interdisciplinar académica.

21 La practica entornos
académicos

interdisciplinar en

La principal fuente para comprender como sucede
la practica interdisciplinar es justamente a partir de
comprender como grupos y comunidades enfrentan
problemas de tal naturaleza. Personas que trabajan
en areas como la ingenieria, ecologia o agronomia y
que se vinculan con modeladores matematicos, son
grupos de desarrollo cientifico y tecnolégico que
utilizan y/o construyen modelos desde necesidades
presentes en sus respectivas areas, siendo tales
escenarios buenos representantes de lo que significa
una practica interdisciplinar. Continuando el lenguaje
de la literatura, nombraré a tales personas como
modeladores matematicos académicos, unos con
especialidad en las matematicas, y otros, especialistas
en alguna disciplina de contexto.

Desde la postura de Klein (2013), consideraremos que:

Interdisciplinarity integrates information, data,
methods, tools, concepts, or theories from two
or more disciplines or bodies of knowledge to
address a complex question, problem, topic, or
theme. Work may occur individually or in teams,
though in the latter case, communication is
essential to successful collaboration. (p. 13)

Los equipos interdisciplinarios necesariamente
requieren tener relaciones que los unan a partir de
una tarea en comun, lo que generalmente, equivale
a caracterizar y desarrollar un problema u objeto de
forma colaborativa. Concordando con Williams et al.
(2016), este objeto en comun brinda una figura de
trabajo reciproco entre las disciplinas, en donde los
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procesos de colaboracion otorgan una valoracién
sinérgica a favor del problema u objeto de estudio.
Entender de mejor manera cémo suceden las practicas
interdisciplinares en entornos profesionales, permitira
reconocer implicancias educativas que admitan el
continuo redisefio de la matematica escolar, sobre
todo cuando actualmente se fomenta en los curriculos
mundiales los entornos interdisciplinares.

2.2 Modelos matematicos

Los modelos matematicos -y no matematicos- poseen
distintos grados de protagonismo en la educacion y
desdedistintasareas. Enlas ciencias basicas, es posible
identificar programas de investigacion centrados en el
aprendizaje de modelosy suensefianzaenlaeducacion
del profesor desde las ciencias experimentales (Belzen
et al., 2019), reconociendo a los modelos como una
impresion representacional de una situacién o un
organismo en cuestion, caracterizando a los modelos
no como un fin en si mismos, sino que como medios
para la creacion de sentido (Passmore et al., 2014).
Esta situacion se diferencia del escenario curricular
nacional chileno, ya que los modelos matematicos
pueden ser un objetivo en si mismos.

En general, los modelos matematicos tienen
la intencion de hacer dialogar dos sistemas,
comunmente llamados realidad y matematicas, los
que pueden ser estudiados como sistemas a unir o
relacionar. La primera opcidn ha sido la predominante
en la literatura y en los curriculos a nivel mundial, es
decir, reconocerlos de forma separada para identificar
componentes de relevancia en el acto de modelar con
el fin de comprender a la actividad educativa en sus
dificultades y etapas (Blum y Lei3, 2007; Kaiser, 2005;
Lesh y Doerr, 2003). Paralelamente, distintos marcos
tedricos en Didactica de la Matematica han visualizado
el modelar como la segunda opcién, explorando
horizontes emanados desde sus propios fenomenos
y problematicas tedricas, como son los Espacios de
Trabajo Matematico (Lagrange et al., 2022) o la Teoria
Socioepistemologica (Cordero, 2016).

2.3 Modeladores matematicos en
académica

la practica

Cuandonoexisteunaintencioneducativa,lageneracion
de modelos puede poseer multiples usos y fuentes,
que dependeran de cémo se guia su construccion
o manipulacién. Para el caso de problematicas de
investigaciéon en entornos académicos, los modelos
matematicos generalmente persiguen comprender
algun fendmeno para ser capaz de explicar, describir
o predecir alguna situacién, en donde el sistema (S)
es un entorno, como por ejemplo la ecologia, el clima

o la biotecnologia, reconociendo un conocimiento
integrado de muchas disciplinas y dirigido por una
pregunta (P), que con afirmaciones matematicas (M)
es posible de responder. Tal escenario descrito invita
a considerar la siguiente definicion sobre modelo
matematico:

A mathematical model is a triplet (S, P, M) where S
is a system, P is a question related to S, and M is a
set of mathematical statements M={ =, X,...., &, }

that can be used to answer P. (Velten, 2009, p. 12)

Una forma de describir a las personas que trabajan
en modelos matematicos en la academia es que,
usualmente, provienen de diversas especialidades
que se vinculan con modelos matematicos. Para
el contexto de este escrito, consideraremos a los
modeladores matematicos como matematicos que
trabajan con modelos; andlogamente, los modeladores
de la disciplina de contexto son personas que se
especializaron en algun area del conocimiento (e. g.
Biologia, Agronomia, Ingenieria) y que trabajan con
modelos. Esta caracterizacion ya ha sido utilizada en
Huincahue y Vilches (2019).

En sintesis, la valoracién de este escrito radica
en el entender cémo ciertas comunidades
cultivan y desarrollan el modelar desde entornos
interdisciplinares, ademas de clarificar como, desde
una transposicion del conocimiento, es posible
identificar qué caracteristicas o componentes
sostienen a la practica interdisciplinar. A partir de
esta busqueda, es que se define y se sitla la presente
investigacion, cuyos detalles vienen en la siguiente
seccion.

3. Metodologia

Desde un enfoque cualitativo, los usos del
conocimiento matematico en tales escenarios seran
revelados mediante el uso del Analisis Tematico (Braun
y Clarke, 2006), con el fin de reconocer los significados
que posee la practica interdisciplinar en escenarios
profesionales de modeladores matematicos. Este
marco metodoldgico usualmente es utilizado
en estudios con caracteristicas exploratorias o
descriptivas, lo que es concordante con las preguntas
declaradas en la seccién 1.

3.1 Contexto de la investigacion

Los participantes fueron académicos y estudiantes
del Doctorado en Modelamiento Matematico
Aplicado, programa de postgrado acreditado y unico
en Chile. El estudio solamente considerd dos lineas
de investigacion que se desarrollan en el programa,
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denominadas Sistemas Ecolégicos (S1) y Sistemas
Agronomos y Silvoagropecuarios (S2), funcionando
un seminario correspondiente para cada linea de
investigacion, el que ademas es parte de la matriz
curricular del programa de doctorado.

Ambos seminarios funcionaron peridédicamente todo
el ano 2021, con una duracion promedio de 90 minutos
aproximadamente cada sesion. Los participantes
de S1 fueron dos modeladores matematicos, tres
modeladores de la disciplina de contexto (especialistas
en Ecologia Evolucionaria, Neuroetologia Cognitiva
y Ecologia) y un/a estudiante. Las personas
que conformaron S2 fueron dos modeladores
matematicos, un modelador de la disciplina de
contexto (especialista en Biotecnologia) y un/a
estudiante; la diferencia numérica de participantes
radica en los propodsitos que los estudiantes presentan
como proyectos de investigacion, siendo necesario
reunir a investigadores que sean proximos a las
propuestas que habitan en las lineas de investigacion
declaradas. En ambos seminarios fue permitida
la participacion del investigador responsable del
presente estudio como observador, con camara
apagada y pudiendo grabar el audio de cada sesion.
Asi, se recopild la grabacion de las sesiones de cada
uno de los seminarios, junto con documentacién clave
de las actividades, como son los programas clase a
clase y el libro curricular (documento que presenta el
programa doctoral, describiendo informacion clave
como el perfil de egreso, desarrollo profesional y
académico, descripcion de lineas de investigacion,
estructura curricular, actividades curriculares,
progresion de competencias, entre otra informacion).
Las grabaciones han sido transcritas, y todos los datos
han sido analizados utilizando el software Atlas.ti.
Actualmente, los seminarios siguen activos durante el
segundo afio, por lo que la investigacion se presenta
en un estado de avance.

La justificacion de analizar este entorno académico
recae en su propia singularidad sobre como sucede la
practica interdisciplinar, practica que es autodeclarada
en su libro curricular e identificado en Huincahue
y Vilches (2019) como un entorno interdisciplinar
académico, en donde se estudia el mismo programa
de doctorado pero con distintos objetivos y fuentes
de recopilacion de datos; ademas, se destaca que en
los trabajos de Frejd y Bergsten (2016, 2018) también
se realizan estudios sobre entornos de modelamiento
pero en escenarios profesionales, es decir, escenarios
de esta naturaleza son de suficiente interés por si
mismos para las eventuales implicancias educativas
por identificar.

La vision del programa doctoral es atender una
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problematica de la disciplina de contexto que pueda
ser respondido con la construccion y/o uso de
modelos matematicos. Especificamente, el programa
tiene especial énfasis en el abordaje de problematicas
con modelos dindmicos; algunas técnicas que son
implementadas tienen que ver con ecuaciones
diferenciales ordinarias o parciales, ecuaciones en
diferencias o ecuaciones diferenciales impulsivas,
exigiendo al proceso de analisis de datos una mirada
matematica para entender y comprender los didlogos
hibridos. En este sentido, el problema es quién dirige
y demanda naturalmente la matematica acorde a
atender, priorizando en todo momento el problema y
buscando la matematica y el modelo matematico que
mejor responde al problema.

3.2 Procedimiento

El disefio de analisis inicia, segun la descripcion
esquematizada en Braun y Clarke (2006), por seis
fases: 1) familiarizacion con los datos, 2) generacion
de cddigos iniciales, 3) busqueda de temas, 4) revision
de temas, 5) definicion y nombramiento de temas,
y 6) produccion del reporte. La primera consistio en
la lectura de toda la informacién, para plantear un
primer entendimiento de los conceptos claves de la
medida en ambos escenarios. En la segunda fase se
realizd una codificacion descriptiva, la cual permitid
reconocer ciertos codigos de naturaleza mas general,
generando asi potenciales temas. En la fase 3 se llevo
a cabo un refinamiento del proceso de codificacion,
a partir de la busqueda de patrones asociados a
los objetos tedricos que se pretenden caracterizar
en la construccion matematica. La fase 4 reunid
los analisis de todas las asociaciones de codigos
entre dos investigadores en paralelo, para después
consensuar codigos discordantes. En este sentido, la
fase 4 contempla una revision entre las fases 1y 2 para
generar una primera version del mapa tematico. La
fase 5 es centrada principalmente en el refinamiento
del mapa tematico, en donde se han generado las
definiciones de temas para que el mapa tematico
represente fielmente a los datos. Finalmente, una
expresion de la fase 6 es este escrito.

4, Resultados

El proceso de codificacion fue orientado hacia la
identificacion de caracteristicas que contribuyan a
la construccion de modelos matematicos. Desde una
vision inductiva, la emergencia de caracteristicas
evidenciadas en los datos ha permitido establecer
caracteristicas que permitieron llevar a cabo
la construccion y refinamiento de los modelos
matematicos que atienden las problematicas de
interés para cada seminario. En el transcurso del
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andlisis, un foco de interés fue también determinar
cuando la practica interdisciplinar falla, es decir,
qué caracteristicas obstaculizan el desarrollo de la
practica interdisciplinar en los escenarios descritos
anteriormente, sirviendo como una fuente de
informacién interesante para responder a la pregunta
de investigacion propuesta.

Los hallazgos encontrados en las sesiones de seminario
han sido contrastados con los documentos claves de
la investigaciéon, como son los programas de clase y
el libro curricular, ambos documentos han resultado
esenciales para la triangulacion de la informacion
identificada. A continuacion, se describen los cuatro
temas principales que ha determinado el analisis, a

Tabla 1

partir de 74 coédigos refinados en el procedimiento
del analisis tematico; posteriormente, se ha preferido
identificar a ambas transcripciones de los seminarios
como una gran base de datos, principalmente por
su similitud en la practica interdisciplinar, lo que
ha implicado eliminar cdédigos repetidos y tomar
decisiones sobre la unién de codigos similares, o
bien, la creacion de cdédigos a partir de otros dos.
Este segundo proceso de refinamiento ha llevado a
definir 41 codigos que expresan como es la practica
académica en problemas interdisciplinares que son
atendidos por modelos matematicos, ademas de
indagar en el proceso de construccion y su uso. El
listado definitivo de codigos se encuentra en la Tabla
1.

Caodigos resultantes del analisis del libro curricular y de los Seminario de Sistemas Ecoldgicos (S1) y Seminario de Sistemas Agronomos

y Silvoagropecuarios (S2)

Fuentes de
informacion

Codigos

Libro curricular y
plan clase a clase

Preparacion disciplina de contexto, modelo mat - analisis, modelo mat - simulacién computacional,
modelo mat - caracteristicas, modelo mat - usos, modelador mat - practica, modelador mat -
habilidades, modelador mat - conocimiento, modelamiento mat. - caracteristicas, modelamiento mat
-caracExtrCtxo, modelamiento mat - caracExtrMat, modelamiento mat - entornos, modelamiento
mat - interdisciplina, modelamiento mat - presencia, modelamiento mat. - proceso, modelamiento
mat. - validacion.

S1y S2

Necesidad, objeto de estudio, proceso, estrategias de validacién, valoracion de modelos, trabajo en
equipos, rol modelador matematico, rol modelador disciplina, rol estudiante, capacidad de trabajo,
egos en el trabajo interdisciplinar, validacién computacional, validacion simplificacion, validacién
mod. tradicionales, interpretacion, retribucion DiscCntxto-debilidades, retribucién DiscCntxto-
fortalezas, comunicacion reciproca, esfuerzo comunicativo, matematica como metodologia, efectos
interdisciplinares-matematica, efectos interdisciplinares-disciplina de contexto, adecuacién de los
problemas, cruces disciplinares, valoraciéon de otra disciplina.

Nota. Elaboracién propia.

4.1 Reconocimiento de un problema

Ambos seminarios autodefinieron un primer objetivo:
identificar un problema que sea de interés, de tal
manera de que el/la estudiante elija qué problema
desarrollara durante su proceso de formacion doctoral.
Esto significé que el problema debia ser de interés
cientifico para la disciplina de contexto (Ecologia
y Biotecnologia), implicando un gran esfuerzo en
identificar un estado de arte para cada problema para
validad la valoracion cientifica, de tal manera que la
problematica de contexto (y su solucién) se transforme
en un resultado cientificamente de interés. En ese
sentido, la problematica es puramente interdisciplinar
(en el sentido de Klein, 2013), ya que, al tener claridad
frente a la problematica, es posible dilucidar que no es
posible ser atendida con una disciplina por si sola; se

requiere de ambos conocimientos para que pueda ser
respondido el problema.

(...) la matematica actia en la metodologia del
problema, y por eso es importante determinar
muy bien qué ha sido publicado y lo que no, para
determinar finalmente el problema, tu proyecto.
(profesor a estudiante de S2)

En este extracto, el profesor da un cause hacia la forma
en como la matematica se vincula con el problema,
otorgando una caracteristica que debe considerar el
estudiante para concretar la problematica a definir.
Esta instruccion es concordante con el libro curricular
del programa, invitando a identificar de forma muy
precisa la problematica a llevar a cabo.
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4.2 El querer entender - Lainteleccion en el desarrollo
interdisciplinar

La accion de todas las personas involucradas en cada
seminario posee un horizonte: el querer y tener la
intencion de entender el problemay su desarrollo. Esta
accion es reflejada en los reciprocos e interesantes
interrogatorios entre los modeladores de la disciplina
de contexto y los modeladores matematicos; todos, en
conjunto con el/la estudiante, planteaban la intencion
de querer entender muy bien el problema y cémo era
el raciocinio de la otra disciplina:

(...) bueno, hay muchas cosas que todavia tengo
que... bueno, leer mucho con respecto a lo del
polimero, o sea, las cosas todavia no me quedan
tan claras, qué bueno que son mas definiciones,
cosas que tengo que aprenderme. (estudiante de
S2)

De esta forma, la accion intelectiva es de relevancia
para el desarrollo de la practica interdisciplinar,
reconociendo distinciones en las formas de desarrollo
de cada una de ellas. A modo de ejemplo, cada
especialista tuvo que aprender sobre como eran los
procesos metodoldgicos de la otra disciplina, ya que
en una de ellas son esencialmente empiricos, mientras
que en la otra poseen un caracter esencialmente
hipotético-deductivo.

4.3 Relaciones entre disciplinas

Las formas de orientacion de la problematica situan
inherentemente a las disciplinas, mostrando que
las matematicas quedan al servicio del problema.
No existe un conocimiento matematico previo
que pretenda ser utilizado antes de entender la
problematica; luego de una profunda comprension de
esta, se escoge a un area de las matematicas para que
sea atendida la situacion mediante la construccion
de modelos matematicos, ya sean discretos, hibridos
o continuos. De esta manera, las relaciones entre
las disciplinas invitan a pensar que ninguna de ellas
adquiere el protagonismo, sino que el problema es
el protagonista de la practica interdisciplinar, y cada
una de las disciplinas aporta para la construccién
de modelos matematicos: la matematica desde una
vision esperada, y la disciplina de contexto como un
ente validador de las hipotesis que acarrea un modelo
matematico.

Cuando la formalidad del modelo es de tipo
matematica, entonces el derivar consecuencias
es un andlisis o proceso deductivo estrictamente
l6gico. Las conclusiones formales (matematicas)
tienen validez en dicho plano, es decir, como

JAIME HUINCAHUE

juicios inferidos desde proposiciones de
partida (hipotesis relacionales) supuestamente
verdaderas. ;Son verdaderos estos juicios como
conclusiones de la realidad?, esto es, efectos
concretos del fenomeno planteado. Aqui la
Unica respuesta posible es: depende, y ¢de
qué depende?, pues bien, de la calidad de las
hipotesis instaladas al construir del modelo. (Libro
curricular, p. 6)

En el libro curricular efectivamente se asignan
valoraciones hacia las matematicas y la realidad
(expresada por la linea de contexto) segun la
problematica, esto quiere decir que las relaciones
entre las disciplinas para el correcto funcionamiento
de su practica interdisciplinar académica requieren
de un monitoreo de caracteristicas de relevancia,
como lo son los supuestos (o hipotesis) que sostienen
la pertinencia de los parametros que permitan la
coherencia de los resultados esperados. En este
sentido, lasrelaciones que suceden entre las disciplinas
son de cuidado para la correcta orientacion, tanto de
la problematica como de su solucién.

4.4 Prototipos de modelos

La forma de entender el problema y validar y ajustar
las hipotesis vinculadas a los modelos matematicos
es mediante la generacion de modelos matematicos
muy simples para atender el problema, con el fin de
analizar comportamientos y coherencias en cuanto a
la predicciéon que entregan los modelos, y lo esperado
segun los estudios empiricos que son sustentados por
la disciplina de contexto. Esta caracteristica invita a
generar prototipo de modelos, en donde se analizan
cuestiones “secundarias” frente a la problematica
principal, pero se transforman en la base de toma
de decisiones para la construccion de modelos
matematicos.

(...) anula los valores de costo y transferencia
[variables que son parte del modelo], para
corroborar si primeramente el modelo funciona
en ambientes sin competicion. Entonces, para
la proxima semana debes traer la simulacion
del comportamiento solo en un estado y ver si
se condice con los resultados bioldgicos, ¢me
explico?, para saber si esta funcionando esa parte.
(Indicacion del profesor hacia el estudiante en S1)

En sintesis, el resultado principal de la investigacion es
el reconocimiento de 4 componentes esenciales que
propician el trabajo interdisciplinar en modeladores
matematicos académicos. Estos componentes han
sido descritos e identificados en ambos seminarios,
logrando identificar rasgos que permitiran obtener
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ideas educativas en el marco del
transposicion del conocimiento.

proceso de

5. Discusion

Los primeros resultados evidenciados muestran ciertas
caracteristicas que, desde un enfoque educativo,
contribuyen a como entender y construir tareas en
dominios interdisciplinares. A partir de estos, se puede
interpretar que las tareas interdisciplinares requieren
una clara orientacion en la problematica de interés, ya
que usualmente un problema interdisciplinar no tiene
un camino predefinido para ser resuelto, por ello, es
necesario que exista una pregunta precisa que oriente
al problema vy al trabajo esperado por los estudiantes,
informacién que es concordante con lo documentado
en las investigaciones de Frejd y Bergsten (2016, 2018).
Esta pregunta debe poseer un alto sentido de
entendimiento para el estudiante, ya que se espera de
ellos, que tengan la intencion de entender y resolver
el problema (inteleccion). Esta situacion ha sido ya
documentadaenHuincahuey Vilches (2019), validando
aun mas que esta caracteristica es muy necesaria para
una efectiva practica interdisciplinar. En este caso, la
valoracion primaria de la tarea no deberia recaer en
la matematica o en la disciplina de contexto, sino que
en la resolucién misma del problema presentado. Esta
situacion es frecuentemente valorada en estudios
mas cercanos a la realidad del estudiante, como por
ejemplo la educacion matematica financiera (Cabrera-
Baquedano et al., aceptado).

Finalmente, se destaca la importancia de que exista
una progresion en los resultados esperados, por
ello, la pregunta que oriente las tareas o proyectos
en interdisciplina deberia ser presentada de una
forma progresiva segun su respectiva complejidad,
con un claro y delineado horizonte. Tomar una
decisidon de esta naturaleza permitira ir validando los
resultados que sostendran la respuesta o explicacién
del problema, ayudando a tener un mayor grado de
confianza al reconocer avances en la tarea y, por lo
tanto, reforzando laidea de inteleccion. Este resultado,
también, muestra concordancia con los estudios de
Wake (2015) respecto a las formas de construccion de
modelos matematicos, al haceralusionala permanente
construccion y deconstruccion de modelos, para su
comprension y progresion hacia su propdsito.

Estos resultados y la relacion con tareas exitosas
de modelacion que se enmarcan en desarrollos
interdisciplinares, son resultados de interés para
la educacion del profesor de Matematicas, pero
insuficientes, ya que es necesario entregar mas
insumos de tareas de educacidn interdisciplinaria que
puedan atender aspectos curriculares e integradores

en la educacion obligatoria nacional, capaces de
desafiar a las comunidades educativas en definir
espacios de comunicacion formal en las escuelas
entre profesores de distintas disciplinas, con el
objetivo de que una disciplina surja en la clase de la
otra, y viceversa. De esta manera, también existiria
una valoracion que puede ser mas natural en el aula,
una valoracion asociada a un problema que puede ser
claramente percibido y entendido por el/la estudiante.

Reconocimiento

Esta investigacion ha sido financiada por el proyecto
Fondecyt de Iniciacion 2020, N 11201103 “Modelacion,
interdisciplina y la reciprocidad entre la matematica y
el cotidiano - constructos tedricos y practicos para el
fortalecimiento de la formacion del profesor”.
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