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INTRODUCCIÓN�
Chile  es  un  país  que  se  destaca  a  nivel  internacional  por  el 
aumento significativo de su cobertura educacional y por el acceso 
masivo de su población escolar a la educación superior. Hoy en día 
la  casi  totalidad  de  los  niños  chilenos  tienen  garantizada  una 
escolaridad  de  al  menos  catorce  años  antes  de  su  ingreso  a  la 
educación  terciaria.  Un  fenómeno  similar  se  observa  en  varios 
países  latinoamericanos.  Por  otro  lado,  los  tratados  de  libre 
comercio,  la  apertura  económica  y  la  consolidación  de  regímenes 
democráticos  ha  permitido  el  uso  masivo  de  tecnologías  digitales 
de  comunicación,  tales  como,  smartphone,  laptop,  tablet, 
computadores personales de escritorio, etc…, de redes sociales, y 
por  supuesto,  la  internet  como  gran  motor  de  desarrollo.  Esta 
masificación  en  las  direcciones  educacional  y  tecnológica,  ha 
obligado  a  actualizar  lo  tradicionales  procesos  de  enseñanza  y 
aprendizaje  basados  casi  exclusivamente  en  el  uso  indiscriminado 
de  papel,  lápiz,  pizarra,  clases  expositivas,  y  las  bibliotecas 
con  sus  estanterías  repletas  de  libros  de  texto  que,  exagerando, 
nadie lee ni usa.   

La  enseñanza  de  las  ciencias,  y  en  particular,  de  la  matemática 
(ver  [2])  se  han  visto  fortalecidas,  pues  estos  cambios  sociales 
han obligado a una profunda revisión de los procesos de enseñanza 
y  aprendizaje,  de  las  metodologías,  y  del uso  eficiente  y  eficaz 
de  los  nuevos  recursos  tecnológicos,  de  tal  modo  que  el  profesor 
del  siglo  XXI,  en  conjunto  con  sus  alumnos,  disponen  de  recursos 
infinitos  de  información, con  el  uso  de  la  internet.  El  problema 
ya no es el acceso a la información, sino la administración eficaz 
de esta.  



La  administración  eficaz  de  la  información  requiere  de  un  sujeto 
capaz  de  discriminar  entre  lo  superfluo  y  lo  esencial,  entre 
fuentes  confiables,  y  fuentes  dudosas.  Debe  ser  capaz  de 
seleccionar  aquello  que  le  permitirá  resolver  un  problema  en 
particular. En síntesis, debe ser capaz de tomar buenas decisiones 
para sí mismo y su entorno. Evidentemente, procesos rutinarios de 
mera repetición y, sin contextos que den cuenta de la realidad del 
estudiante, ya no contribuyen a la formación de un ciudadano, o de 
un profesional, con las habilidades ya descritas. 

Teorías ya clásicas han argumentado a favor de la experiencia como 
un  potente  motor  generador  de  aprendizaje.  Un  modelo  que  se  ha 
consolidado  a  nivel  internacional  es  el  Modelo  de  Aprendizaje 
Experiencial,  o  Ciclo  de  Kolb  (ver  [8]),  como  se  denomina 
usualmente, el cual da cuenta de la importancia de la experiencia 
concreta en la construcción de nuevos aprendizajes. Por otro lado, 
en el ámbito de la matemática, el ciclo de modelado matemático, se 
ha ido consolidando como una estrategia eficaz para la enseñanza y 
aprendizaje  no  sólo  de  la  matemática,  sino  que  también,  de  un 
conjunto  de  habilidades  transversales,  tales  como  el  aprender  a 
aprender,  el  trabajo  en  equipo,  la  tolerancia  al  fracaso, 
etc...Por su propia naturaleza el ciclo de modelado matemático es 
una fuente de aprendizaje esencialmente basada en la experiencia. 

Con  la  finalidad de  que  pueda  adquirir  una  visión panorámica  del 
ciclo  de  modelado  matemático  en  el  ámbito de  la  investigación  en 
educación matemática se invita al lector interesado a revisar las 
referencias [1] a [7]. 

El  objetivo  de  este  capítulo  es  presentar  el  ciclo  de  modelado 
matemático en el marco del modelo de aprendizaje experiencial, con 
incorporación explícita de la plataforma virtual Clavemat como un 
recurso idóneo de apoyo informático. 

La  estructura  del  capítulo  es  la  siguiente:  en  primer  lugar  se 
presenta  el  modelo  de  aprendizaje  experiencial  en  sus  aspectos 
fundamentales.  Se  sigue  con  el  desarrollo  del  ciclo  de  modelado 
matemático. En la tercera parte se realiza el principal aporte de 
este  capítulo  el  cual  consiste  en  relacionar  conceptualmente  el 
modelado  matemático  con  el  ciclo  de  Kolb.  Se  finaliza  con  una 
descripción  detallada  de  la  forma  en  que  la  plataforma  virtual 



Clavemat  puede  ser  utilizada  en  un  ambiente  de  aprendizaje 
experiencial a través del modelado matemático.  

MODELO	DE	APRENDIZAJE	EXPERIENCIAL	
El  Modelo  de  Aprendizaje  Experiencial  (o  ELM  de  sus  siglas  en 
inglés), desarrollado por David Kolb y Ronald Fry (ver [8], [9], o 
[10]),  a  principios  de  los  años  setenta,  está  formado  por  cuatro 
elementos  fundamentales:  experiencia  concreta  (EC),  observación 
reflexiva  (OR),  conceptualización  abstracta  (CA),  y 
experimentación activa (EA), los cuales constituyen una espiral de 
aprendizaje,  que  puede  comenzar  en  cualquiera  de  los  cuatro 
elementos, pero que usualmente inicia con la experiencia concreta. 
Usualmente,  y  de  manera  simplificada,  este  modelo  se  denomina 
Ciclo de Kolb.  

En el modelo ELM el aprendizaje es concebido como un proceso, más 
que  como  un  producto.  De  este  modo  nuevos  conocimientos, 
habilidades, o actitudes, se alcanzan a través de la confrontación 
entre  cuatro  modos  de  aprendizaje  experiencial.  En  efecto,  los 
estudiantes  para  ser  efectivos  deben  desarrollar  cuatro  tipos 
diferentes  de  habilidades  (ver  Figura  1):  la  habilidad  de  vivir 
experiencias  concretas  (EC),  la  habilidad  de  observar 
reflexivamente  (OR),  la  habilidad  de  conceptualizar  de  manera 
abstracta  (CA),  y  la  habilidad  de  experimentar  activamente  (EA). 
Esto  es,  ellos  deben  estar  en  condiciones  de  involucrarse  sin 
prejuicios, abierta y completamente, en nuevas experiencias (EC). 
Ellos deben ser capaces de reflexionar y observar sus experiencias 
desde  muchas  perspectivas  (OR).  Ellos  deben  ser  capaces  de  crear 
conceptos  que  integran  sus  observaciones  en  un  marco  teórico 
coherente  (CA),  y  ellos  deben  ser  capaces  de  usar  estas  teorías 
para tomar decisiones y resolver problemas (EA).   

 



 

Figura 1. Modelo de Aprendizaje Experiencial (ELM), (Fuente: [8]) 

CICLO		DE	MODELADO	MATEMÁTICO	
Sistemas  educativos  de  distintas  latitudes  a  nivel  mundial  han 
establecido  que  una  de  las  principales  finalidades  de  la 
incorporación  de  la  matemática  en  el  currículo  escolar  y  de 
formación  profesional  es  el  contribuir  a  la  formación  de 
ciudadanos  que  posean  pensamiento  crítico  y  la  capacidad  de 
evaluar  técnicamente  diversas  propuestas  provenientes  de  actores 
sociales  que  pretenden  obtener  su  voto  y  representación  en  el 
ámbito  del  ejercicio  democrático.  Esto  supone  un  enorme  desafío 
didáctico pues ya no se trata sólo de lograr que el estudiante sea 
capaz  de  reproducir  procedimientos  matemáticos  rutinarios,  sino 
que  además  la  matemática  se  constituya  en  un  instrumento  eficaz 
que le permita comprender e intervenir el mundo real que le rodea. 
En  esta  observación  reflexiva  de  la  realidad,  y  dada  su 
complejidad,  surge  la  necesidad  de  representarla  de  manera 
simplificada,  lo  cual  da  origen  al  concepto  de  modelo,  modelo 
matemático,  y  proceso  de  modelado  matemático,  los  cuales 
examinamos a continuación. 

Un modelo es un arquetipo, punto de referencia, representación, o 
esquema  teórico  de  una  realidad  compleja,  de  un  sistema,  de  un 
proceso o parte natural o artificial, que se elabora para mejorar 



su  comprensión  y  el  estudio  de  su  comportamiento.  Cuando  dicha 
representación  o  esquema  teórico  corresponde  a  un  objeto 
matemático,  se  denomina  modelo  matemático,  de  tal  modo  que  un 
número,  una  figura  geométrica,  un  grafo,  una  función,  una 
ecuación,  etc…pueden  constituir  o  ser  vistos  de  este  modo  en 
cuanto  sean  representación  de  algún  tipo  de  realidad.  Por  otro 
lado,  el  modelado  matemático  es  un  ciclo  cuyo  objetivo  es 
construir  un  modelo  matemático  de  una  entidad  real  que  posea  la 
capacidad  de  ser  observable  y  medible,  directa  o  indirectamente. 
Como tal el modelado matemático es una componente fundamental del 
método científico en sus aspectos más cuantitativos, pero a la vez 
se ha constatado que es un método de enseñanza y aprendizaje de la 
matemática que posee diversas cualidades formativas coherentes con 
el  currículo  escolar  y  de  formación  profesional.  En  efecto,  la 
ejecución  del  ciclo  de  modelo  matemático  requiere  de  una 
comprensión profunda de la realidad que se quiere modelar, para lo 
cual es indispensable la convergencia de diversas áreas del saber, 
o sea, por su propia naturaleza este ciclo es interdisciplinario, 
cuyo rol es comprender, predecir, optimizar, y controlar sistemas, 
de  tal  modo  que  las  cosas  o  procesos  sean  mejores,  ocurran  más 
rápido, sean más seguros, y más baratos. 

En  el  ámbito  escolar  y  de  formación  profesional  el  modelado 
matemático  tiene como  finalidad  traer  o  instalar  el  mundo  real  y 
sus  problemáticas  al  salón  de  clases,  de  tal  modo  que  los 
estudiantes puedan tener la experiencia de utilizar la matemática 
en  su  comprensión  y  eventual  solución.  Por  otro  lado,  se  ha 
observado  que  una  de  las principales  dificultades  con  las  que  se 
encuentra  el  educador  al  conducir  un  proceso  de  enseñanza  y 
aprendizaje  de  la  matemática  es  la  falta  de  motivación  por parte 
de los estudiantes al no poder constatar estos la real utilidad de 
dicho conocimiento en la solución de problemas reales a los que se 
ven  enfrentados  en  su  vida  diaria.  En  este  sentido  la  falta  de 
motivación  o  desmotivación  puede  ser  una  causa,  pero  también  una 
consecuencia  de  procesos  formativos  rutinarios  y  sin  contexto  y 
conexión con el mundo real. Por otro lado, durante las actividades 
de modelado matemático se pueden aprender y simular habilidades y 
competencias  tales  como  el  aprender  a  aprender,  la  resolución  de 
problemas,  el  pensamiento  creativo,  el  trabajo  en  equipo  y 



negociación,  el  liderazgo,  etc…las  cuales  son  valoradas  y 
requeridas por el mundo laboral. 

Desde  la  perspectiva  del  educador  el  principal  desafío  es  cómo 
instalar o traer problemas del mundo real al salón de clases. Se 
trata  de  simular  en  el  salón  de  clases  los  problemas  del  mundo 
real con el mayor realismo posible. 

La  figura  2  describe  el  ciclo  de  modelado  matemático,  el  cual 
corresponde a una adaptación del ciclo propuesto en [1], cuando se 
ejecuta en el salón de clases, como un intento deliberado de traer 
el mundo real al interior del aula.  

 

Figura 2. Ciclo de Modelado Matemático (Fuente: [1]). 

El ciclo de modelado matemático, cuando se ejecuta en la sala de 
clases,  debe  comenzar  con  un  ambiente  o  pregunta  que  sea  de 
interés para el estudiante (Etapa 1). En esta etapa se identifican 
variables  relevantes,  se  simplifica  la  lista  de  variables,  y  se 
mejora  la  formulación  de  la  pregunta  en  sí  misma.  Además  se 
identifica la respuesta que será objeto del proceso. 

Una  vez  formulada  la  pregunta  se  lleva  a  cabo  un  proceso  de 
representación  en  donde  se  identifica  o  formula  el  objeto 
matemático  que  mejor  captura  las  relaciones  entre  las  variables. 



El  producto  de  esta  representación  es  la  creación  de  un  modelo 
matemático  (Etapa  2)  a  partir  del  cual  se  responderá  la  pregunta 
original.  

Sobre el modelo matemático ya formulado se ejecutan un conjunto de 
manipulaciones  las  cuales  pueden  consistir  en  resolver  una  o 
varias  ecuaciones,  construir  gráficos,  extrapolar  tendencias, 
ejecutar  simulaciones,  optimizar  valores,  estimar  parámetros  y 
eventualmente  transformar  el  modelo  original  en  una  versión  más 
simple.  Fruto  de  esta  manipulación  se  generan  productos 
matemáticos (Etapa 3) tales como soluciones simbólicas, numéricas 
o gráficas, los cuales deben ser traducidos o interpretados según 
la formulación original del problema bajo estudio. Este proceso de 
traducción debería dar origen a nuevo conocimiento (Etapa 4), esto 
es,  nuevas  relaciones  descubiertas  entre  las  variables,  nuevas 
estrategias de solución, etc… Finalmente, este nuevo conocimiento 
se analiza con el objeto de comparar esta nueva información a la 
luz del problema original que dio origen al modelo matemático, de 
tal  modo  de  cuantificar  la  correspondencia  entre  los  datos 
experimentales y los datos simulados. En caso de que los errores o 
discrepancias  sean  significativos  se  repite  todo  o  parte  del 
proceso.  En  este  sentido  se  dice  que  el  modelado  matemático  es 
cíclico. 

El ciclo de modelado matemático descrito en la figura 2 explicita 
dos  tipos  de  mundos:  el  mundo  real,  y  el  mundo  matemático.  El 
mundo real es un entorno no matemático el cual debe ser observable 
y medible, esto es, accesible al estudiante mediante el uso de sus 
sentidos naturales, mientras que el mundo matemático considera la 
posibilidad de representaciones abstractas las cuales hacen uso de 
recursos cognitivos básicos (repetir, memorizar, etc…) y avanzados 
(deducir, conjeturar, demostrar, etc…). 

Como  se  sabe  existen  diversas  versiones  del  ciclo  de  modelado 
matemático,  las  cuales  se  diferencian  esencialmente  por  acentuar 
un  aspecto  en  particular  del  mismo.  Una  variante  es  la  propuesta 
en  [4]  la  cual  desglosa  la  etapa  1  de  la  figura  2  en  tres 
subetapas:  la  situación  real,  la  situación  modelo,  y  el  modelo 
real,  en  donde  los  procesos  que  las  vinculan  son  comprender, 
simplificar y estructurar. De este modo, lo que en [4] se denomina 
modelo real es la base para lo que en [1] se denomina formular una 



pregunta.  En  ambas  versiones,  tanto  el  modelo  real,  como  la 
pregunta  formulada,  sirven  de  base  para  iniciar  el  proceso  de 
representación  (según  la  nomenclatura  de  [1])  o  matematización 
(según la nomenclatura de [4]) que culmina con la propuesta de un 
modelo  matemático.  Ambas  variantes  coinciden  en  situar  el  modelo 
matemático  y  su  solución,  o  análisis,  en  el  ámbito  de  la 
matemática como disciplina.  

En conclusión, constatamos que la capacidad o habilidad de modelar 
matemáticamente una cierta realidad es una competencia compleja a 
ser  alcanzada  por  el  estudiante.  En  efecto,  cada  etapa  del ciclo 
involucra  muchas  habilidades  que  requieren  ser  enseñadas 
explícitamente.  Por  lo  tanto,  en  un  ambiente  escolar  es 
indispensable que la enseñanza de las ciencias, y en particular de 
la matemática, se realice en forma coordinada en clases o sesiones 
interdisciplinarias. 

CICLO	DE	MODELADO	MATEMÁTICO	VS	CICLO	DE	KOLB	
El ciclo de modelado matemático (ver Figura 2) se corresponde con 
el modelo de aprendizaje experiencial (ver Figura 1), toda vez que 
sus  cuatro  etapas  se  pueden  vincular  naturalmente  con  los  cuatro 
elementos  constitutivos  del  ciclo  de  Kolb  (ver  Figura  3).    En 
efecto,  entre  la  experiencia  concreta  (EC)  y  la  observación 
reflexiva  (OR)  se  requiere  la  formulación  de  una  pregunta  de 
investigación (Etapa 1). Por otro lado, la formulación o propuesta 
de  un  modelo  matemático  (Etapa  2)  puede  ser  visto  como  un  paso 
intermedio  entre  la  observación  reflexiva  (OR)  y  la 
conceptualización  abstracta  (CA),  de  tal  modo  que  el  objeto 
matemático  en  sí  mismo  constituye  un  tipo  o  forma  de 
conceptualización  abstracta  avanzada.  El  estudio  analítico, 
numérico, cualitativo o computacional del modelo matemático genera 
nuevos  productos  matemáticos  (Etapa  3),  los  cuales  permiten  la 
intervención de la realidad en un marco de experimentación activa 
(EA), trayendo como consecuencia nuevo conocimiento (Etapa 4) que 
permite  enriquecer  la  experiencia  concreta  (EC).  Por  ejemplo,  en 
el ámbito industrial, producto de simulaciones computacionales se 
modifican  diseños  industriales,  y/o  se  intervienen  procesos 
productivos. En este caso las simulaciones pueden ser vistas como 
un  producto  a  través  del  cual  se  genera  nuevo  conocimiento 
práctico, con el cual se interviene la realidad.    



Otro aspecto que permite vincular el ciclo de modelado matemático 
con  el  modelo  de  aprendizaje  experiencial  es  el  siguiente  (ver 
Figura  3):  la  observación  reflexiva  (OR)  y  la  conceptualización 
abstracta (CA) son procesos cognitivos propios del ejercicio de la 
matemática.  Por  otro  lado,  la  experiencia  concreta  (EC)  y  la 
experimentación activa (EA) forman parte de la interacción con el 
mundo  real.  Finalmente,  se  menciona  que  en  [9]  se  propone  una 
figura similar a la figura 3, en donde se vincula el ciclo de Kolb 
con las etapas del proceso de resolución de problemas. 

 

Figura 3. Ciclo de Modelado Matemático versus Ciclo de Kolb (Fuente: elaboración propia). 

CICLOS	EXPERIENCIALES	EN	PLATAFORMA	CLAVEMAT	
El  proyecto  ALFA  III‐CLAVEMAT  “Clase  Virtual  de  Matemática  y 
Tutoría”  (http://www.clavemat.org/)  es  un  proyecto  focalizado  en 
el  ámbito  de  la  educación  matemática,  cuyo  principal  objetivo  es 
el  desarrollo  de  una  plataforma  virtual  para  la  enseñanza  y 
aprendizaje de la matemática dirigida a estudiantes en transición 
desde la secundaria a la educación superior. El proyecto prioriza 
el  acceso  a  la  plataforma  virtual  de  estudiantes  provenientes  de 
sectores sociales vulnerables y de comunidades indígenas. Clavemat 
también aspira a ser una fuente de apoyo a la gestión docente del 



profesor de matemática. Esta plataforma virtual posee el potencial 
de  servir  de  apoyo  a  las  cuatro  etapas  del  ciclo  de  modelado 
matemático  y/o  ciclos  experienciales,  a  través  de  las  siguientes 
actividades relevantes: 

1. La creación de un grupo de interés. 

2. La formulación del problema. 

3.  La  propuesta  de  una  actividad  práctica  que  constituya  una 
experiencia concreta. 

4. La retroalimentación por parte del instructor como respuesta a 
los  desarrollos  o  soluciones  parciales  obtenidas  por  los 
estudiantes. 

5. El uso del repositorio de la plataforma virtual sirve como una 
fuente de apoyo a la selección de un modelo matemático idóneo. 

6.  El  soporte  al  estudiante  por  parte  de  la  comunidad,  el 
instructor,  y  las  herramientas  de  cálculo  simbólico,  numérico,  y 
gráficas  vinculadas  a  la  plataforma  virtual,  en  la  etapa  de 
determinar productos matemáticos. 

7.  El  soporte  al  estudiante  por  parte  de  la  comunidad,  el 
instructor,  en  la  etapa  de  generación  de  nuevo  conocimiento  que 
permita intervenir la realidad que sirvió de contexto al problema 
propuesto por el instructor. 

8. La mejora de los ciclos experienciales propuestos por parte de 
la comunidad que utiliza la plataforma virtual. 

9. La construcción de nuevos ciclos experienciales por parte de la 
comunidad que utiliza la plataforma virtual. 

CONCLUSIÓN	
El  ciclo  de  modelado  matemático  constituye  una  aplicación 
relevante del modelo de aprendizaje experiencial. 

La plataforma virtual Clavemat posee el potencial de constituir un 
recurso  y  un  mediador  eficiente  y  eficaz  en  ambientes  de 
aprendizaje experiencial de la matemática. 
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