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Resumen

La ensefianza y aprendizaje de la modelacion matemadtica mediante ecuaciones diferenciales
ordinarias continda siendo uno de los retos en la educacion matemadtica universitaria. Un
empefio en hacer mas efectivo dicho proceso en el contexto de la practica educativa en las
universidades, requiere de nuevos enfoques en calidad de alternativa a la via tradicional de
refuerzo y desarrollo de habilidades, tal y como lo representa el enfoque por competencias. En
este trabajo se caracteriza en sus rasgos generales dicho enfoque, en aras de ofrecer elementos
diferenciadores del enfoque que sustenta elementos rectores como los objetivos y las
habilidades. También se valoran las potencialidades del plan de estudios E de la carrera de
Licenciatura en Matemadtica para la ensefianza de la modelacion mediante el empleo de
ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) desde la perspectiva de competencia.
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modelacion por competencia
Abstract
The teaching learning process of mathematical modeling by means of ordinary differential
equations (ODE) represents a challenge in the university mathematical education. A way to do
more effective that process in the context of the educative practice in the universities requires of
new approaches as alternative to the traditional way of reinforcement and development of skills,
as the competence approach. The work characterizes the referred approach in its general
features in order to offer differentiator elements form the approach supporting rector elements
as objectives and skills, as well as it is valuing the potentialities of Study Plan E of the
Mathematical Career in Cuba for the teaching of modelling with the help of ode
Keywords: ordinary differential equations, teaching learning process, competence
modelling
Introduccion
La modelaciéon mediante EDO constituye un tema al cual se le han dedicado disimiles
investigaciones. En la etapa mds reciente de la historia del proceso de ensefianza aprendizaje
de la misma, se ha suscitado el debate en cuanto al propio concepto de modelacidn, las etapas
en que se divide el proceso, los diversos criterios empleados para la clasificaciéon de los
modelos y la manera de imbricar diferentes aspectos que inciden en dicho proceso como las
habilidades y las competencias a la luz del desarrollo tecnoldgico actual. Una aspiracion
mayor reside en el abordaje mds amplio de la modelacién matemdtica como proceso. Este no
s6lo constituye una herramienta para la ejemplificacién de aplicaciones de este tipo de
ecuaciones en otras esferas de las ciencias.
La Real Academia de la Lengua Espafiola atribuye al término modelar el significado de
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accion de configurar o conformar algo o la de ajustarse a un modelo, por solo citar dos
acepciones. La dltima, necesariamente, implica adoptar una definicién de modelo y muestra
una diferencia en relacién con modelizar, cuyo significado refiere la construccién de un
esquema o modelo tedrico (Real Academia, s/f). No obstante, el vocablo modelacion se
refiere muchas veces a la modelizacién entendida como accién y efecto de modelar; en tal
sentido se emplea este ultimo término en el marco del presente articulo.

La modelacién en un sentido amplio y la modelacién matematica en uno més concreto,
encuentran su expresion en disimiles definiciones, sefial de que constituyen un tépico de
perennes indagaciones. En el dmbito general, el primero se considera una actividad cientifica
desplegada con el objetivo de ofrecer solucién a problemas de otras ciencias que asi lo
requieran, de manera que los conceptos matematicos se emplean como parte de un proceso de
abstraccion y simplificacidon del fendmeno; obedece a problemas que cominmente no han sido
abordados o se abordan de una manera diferente y generalmente es externa a factores
educativos (Silva, 2018).

Haines & Crouch (2007), caracterizan la modelizacién matemética como un proceso
ciclico en el cual los problemas de la vida real se traducen a un lenguaje matematico, se
resuelven en el contexto de un sistema simbdlico y las soluciones que son obtenidas se
constatan con el sistema de la vida real. Por su parte, Verschaffl et al. (2002) consideran
también la modelizacién matemdtica como proceso en el que las situaciones de la realidad y
las relaciones entre estas se expresan mediante la adecuada terminologia matematica. Todas
estas perspectivas, enfatizan en ir mds alld de las caracteristicas fisicas de una situacion real
para examinar sus caracteristicas estructurales mediante las matemaéticas.

Los futuros egresados de las universidades en la especialidad de Matemdtica, deben
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tener la capacidad de razonar y aprender cOomo resolver problemas cientificos. Tales
problemas, en los que el aparato conceptual vinculado a las EDO es elemento bésico, ofrecen
muchas posibilidades de mostrar todas las destrezas adquiridas en los estudios de pregrado.
Esto se debe a que estdn muy relacionados con una variedad grande de situaciones en
diferentes campos de la actividad prictica. No son pocas las veces en que el estudio de los
problemas cuyas formulaciones se realizan en términos de dichas ecuaciones, refieren los
mismos fenémenos fisicos, quimicos o bioldgicos. No obstante, la modelacién es una via de
aproximacion al conocimiento de la realidad que puede abarcar un amplio espectro de ramas
de las ciencias y esferas de la naturaleza y la sociedad

La idea de utilizar el desarrollo de procesos de modelacién matemdtica como una
estrategia con el fin de que el estudiante integre los saberes matemdticos y aquellos
correspondientes a otras dreas, constituye una tendencia no despreciable (Brito et al, 2011). De
esta forma, se viabiliza el logro de una mayor visibilidad sobre el poder de aplicacion de la
Matematica. En consonancia con ello, tiene lugar una mejor apropiaciéon de los conceptos
matemadticos y mayor destreza en la lectura, interpretacion, formulacién y resolucion de
problemas.

La modelacién es esencial para el estimulo de la creatividad, el uso de la tecnologia y
el desarrollo de proyectos que propicien el trabajo en grupo, ademds, de propiciar la
adquisicion de habilidades en la orientacion y capacidad de redaccién de investigaciones. En
este enfoque estratégico, se detecta el uso del término habilidad, que es caracteristico en las
investigaciones que tienen por centro el proceso de ensefianza aprendizaje del proceso de
modelacion.

Algunos autores se apartaron del enfoque tradicional de habilidad en una etapa temprana
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del presente siglo. Los mismos enfocaron la modelacién matemdtica como una competencia
mediante la cual es posible cumplimentar con éxito todo el proceso de modelaciéon (Blomhoej y
Hgjgaard, 2003). Los mismos tuvieron en cuenta en su andlisis, factores cognitivos, sociales y
afectivos e investigaron sus particularidades y estructura.

No se pueden negar las ventajas del desarrollo de ejercicios de modelacién en un
contexto docente que tenga mds en cuenta el componente afectivo. No obstante, es justo
reconocer las dificultades que entrafia el aprendizaje de la modelacién solo en dicho marco.
Ello se corresponde con lo que afirman algunos autores, al considerar que en el caso de
estudiantes que tuvieron una vivencia de ensefianza en las formas tradicionales, la resistencia a
la modelacion es significativa ya que este método requiere mas empefio en los estudios,
requiere la investigacion y la interpretacion del contexto (Brito et al, 2011).

Por consiguiente, uno de los retos en relaciéon con la modelaciéon mediante EDO y su
ensefianza y aprendizaje, reside en fortalecerla con ayuda de vias que aborden el tema desde
un enfoque que posibilite sobrepasar las limitaciones existentes. Para tales empeios, el camino
tradicional de refuerzo y desarrollo de habilidades en los programas de estudio, continda
explordndose.

Sin embargo, en el contexto actual, cada vez mds se aborda la temadtica en términos del
desarrollo de competencias. El objetivo principal de la investigacion que se presenta consiste
en caracterizar de manera general ambos enfoques, con el dnimo de comprender en qué se
diferencian, y valorar las potencialidades del plan de estudios para la ensefianza de la
modelacion mediante el empleo de EDO desde la perspectiva de competencia.

Desarrollo

Clarificacion de conceptos
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Una mejor comprensién de los temas abordados en la investigacion, se puede lograr
mediante el esclarecimiento del significado de los términos habilidad y competencia. Las
habilidades matematicas son estudiadas en general por psicélogos, pedagogos, mateméticos,
metoddlogos y otros, desde diversos puntos de vista. Los temas asociados a ellas tratan de los
procesos de pensamiento evidenciados en la resolucién de diferentes problemas matematicos
en un marco amplio. Tales procesos no estdn desvinculados de la capacidad, entendida como
potencial de aprender a realizar una accién concreta y que corresponde a una serie de aptitudes
propias de la naturaleza del ser humano.

La habilidad alude a la capacidad de realizar una accién o actividad con destreza y
facilidad; por ende, corresponde a la misma capacidad innata del humano llevada a la préctica;
es una facultad para efectuar procedimientos con eficiencias y, por tanto, capacidad de realizar
acciones de manera correcta en relacion con el logro de los objetivos planteados, como refiere
Williner (2014).

El uso del concepto de competencia, al parecer, se remonta al didlogo platénico Lisis
(Lopez, 2016). En el mismo se emplea la palabra ikanotis (ikavotng), cuya raiz es ikano, que
se deriva de iknoumai, y que quiere decir llegar. Por ende, puede ser traducida como la
cualidad de ser ikanos, ser capaz, tener la habilidad de conseguir algo, una cierta destreza para
lograr aquello que se pretende. Mulder, et al., 2007 han abundado sobre esta vision desde la
historia del término. Otros (Agut y Grau, 2001) consideran que ya en el siglo XV se usé el
verbo competir en sustitucion de la expresion pelear con. Ello dio paso a la conformacién de
sustantivos y adjetivos relacionados, entre los cuales, estin competencia, competidor y
competitivo. El vocablo competencia, era usado en general, para expresar la oposicion de dos
0 mds personas.
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A partir de un andlisis de las fuentes conceptuales de la nocién de competencia, se
identifica una perspectiva histérica, que alude a ser capaz, tener una destreza, tener la
habilidad de conseguir algo, capacidad. Otra perspectiva etimoldgica que se refiere a
responder, estar de acuerdo con, ir al encuentro una cosa de otra, aspirar a algo, ser adecuado;
y una perspectiva semdntica cuyas alusiones se corresponden con aptitud, idoneidad o se
refieren a quien conoce cierta ciencia 0 materia o es experto en alguna cosa que expresa
(Lopez, 2016).

El empleo del término en el argot pedagdgico se basa en el uso que se da al mismo de
manera continua o habitual de algo, no obstante, a que el sentido en que se usa no se
corresponde siempre con su significado. En tal contexto, competencia hace referencia a cierta
habilidad realizada con un grado de experticia, luego de que se ejecuta con cierta constancia y
éxito.

Sin embargo, al abordarse el concepto de competencia profesional se alude que es,
resultado de la integracion, esencial y generalizada de un complejo conjunto de conocimientos,
habilidades y valores profesionales, que se manifiesta a través de un desempefio profesional
eficiente en la solucién de los problemas de su profesion, pudiendo incluso resolver aquellos
no predeterminados. De ello se infiere que en unos casos es una habilidad y en otros, resultado
de un conjunto de ellas.

Un enfoque integrador del concepto es apropiado a los fines de esta investigacion,
puesto que representa una actuacion integral que permite articular, activar, sintetizar, movilizar
y combinar los saberes (conocer, hacer y ser) con sus diferentes atributos. En consecuencia, se
relaciona con modos de actuacidn, el ejercicio de la profesion y la realizacion de actividades y
tareas. Ello ofrece la posibilidad de identificar, interpretar, argumentar y resolver problemas,
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actualizando lo que se sabe y poniendo en préictica lo aprendido para lograr los objetivos
planteados, respondiendo a las exigencias individuales o sociales formando parte del ser
integral que es la persona (Lopez, 2016). El cardcter dindmico de la competencia esta dado por
la posibilidad de ser objeto de ensefianza y aprendizaje, de modo que puede alcanzarse y
evolucionar en el proceso docente educativo.

Habilidades y Competencias: diferencias y algo mas

De acuerdo a lo expresado en la seccién anterior, se infieren diferencias entre
habilidades y competencias. Algunos de los elementos diferenciadores que se han propuesto se
basan en una tipologia de criterios agrupados por su naturaleza de manifestacion, naturaleza de
las tareas y motivo principal, entre otras (Agut y Grau, 2001). A partir de ello, la manera en
que se realiza la tarea es apropiada para establecer dicha diferenciacién, por cuanto puede
implicar la movilizacién en la bisqueda del desempefio ptimo y el mejoramiento constante de
los resultados a obtener.

El cumplimiento de cierta tarea con éxito y no mads, involucra la habilidad; pero si ello
involucra, ademds, el empleo de todos los conocimientos orientados a la obtencién de la
maxima eficiencia en el desempeiio, se estd en presencia de una competencia. Esto se
corresponde con la idea de Tobdn (2006) en el contexto pedagdgico, quien relaciona el propio
concepto de competencias con el desempefio del sujeto, su idoneidad y responsabilidad en un
contexto especifico.

Muy a pesar de la existencia de una literatura abundante en relaciéon con las
competencias en la educacion, la extension de las mismas a la préctica pedagdgica y didactica
en Cuba no estd exenta de dificultades que requieren una mayor profundizacion. Por tal
motivo, el trabajo por una educacién que se oriente al desarrollo de habilidades o hacia el
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desarrollo de competencias, representa una dicotomia que suscita contradicciones entre los
pedagogos y los que se dedican a la didactica de la Matematica, entre otros especialistas.

La critica a la competencia se centra en que se reconoce la existencia de mas de doce
decenas de significados asociados, por lo que puede resultar impreciso emplear el término,
muy a pesar del interés que despierta su utilizacién y lo atractivo en los nuevos escenarios.
Incluso pueden diferenciarse los conceptos definidos de competencias, segun la finalidad de su
uso, ya sea en el &mbito laboral, el psicolégico, el didictico, asi como el pedagdgico.

Las contribuciones desde lo didactico, sin embargo, ofrecen la posibilidad de avanzar
en la conceptualizacién del aprendizaje por competencia, adaptado a las condiciones de la
realidad educativa cubana, considerando nuevos escenarios en lo econémico y lo social. La
definicién dada por Valcarcel (2016) se ajusta a esta linea, pues también se considera que es el
conjunto de conocimientos, atributos, valores, actitudes y destrezas que se desarrollan a través
de la instruccién formal o no formal mediante un aprendizaje significativo para posibilitar el
desempeifio eficaz de un individuo.

A partir de una amplia revision, algunos autores como Cueto et al. (2020) llegan al
consenso de que las definiciones de competencia exhiben mezclas de diversos términos, entre
los que estdn acciones, comportamientos, idoneidad, construccién social, capacidad, atributos,
procesos complejos y configuracion psicoldgica. Ello evidencia gran dispersion en las
acepciones del término e imprecisiones. Una critica mds aguda pone en duda el despliegue del
aprendizaje basado en las competencias al esgrimir que no existen argumentos tedricos para
emplearlo eficientemente en el contexto de la formacion en Cuba, si se tienen en cuenta los
postulados de la psicologia de orientacion dialéctico-materialista.

Las cuestiones filoséficas que se involucran, requieren una exploracion de mayor
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alcance en las concepciones de los cldsicos del paradigma materialista-dialéctico, si bien
investigaciones profundas y de larga historia se han realizado en un marco tradicional apegado
a él. De ahi que en sus fundamentos estribe la concepcion del aprendizaje que incorpora la
habilidad como una categoria de mayor trascendencia en lo psicoldgico, pedagdgico y
didéctico para lo cual se asume el objetivo como componente rector del proceso al considerar
el vinculo de la instruccién con la educacién (Cueto et al., 2020).

No queda claro, sin embargo, por qué si la competencia se entiende como conjunto de
habilidades o como una habilidad por diversos autores, tal vinculo no se evidencia. Por ende,
es discutible la no viabilidad del término competencia en el contexto educativo cubano, bajo el
solo argumento de que la habilidad, establecida en la escuela historico-cultural de Vigotsky
resuma en si misma lo cognitivo, lo afectivo y lo actitudinal y posibilite la formacién integral
de la personalidad, expresada en el desempeiio profesional, como si el término profesional
competente fuera algo esotérico, antivigotskiano, antidialéctico.

El enfoque por competencias constituye una alternativa en la formacion profesional
para dar respuesta a demandas del mercado laboral en otros entornos. No obstante, reviste
especial importancia en momentos en que una parte del sector econdmico cubano adquiere
cada vez mads protagonismo dado el papel que se le ha atribuido a los nuevos actores
econdmicos, con un componente regulado en cuanto a la presencia de formas de propiedad no
tradicionales en el pais.

Tejeda y Sanchez (2012) enfatizan en el desarrollo de competencias relacionado con el
logro de un buen desempefio laboral asociado impactos sobre la sociedad. Ademads, segin
estos autores, tal enfoque educativo posibilita destacar la relacion educacién-empleo de modo
que sirve de cierta garantia para la formacién de recursos humanos en un contexto en el cual el
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patron de empleabilidad se relaciona con el aumento de la calidad y capacidad del ser humano.

En tal sentido, es licito orientar inicialmente la investigacion hacia la introduccién de
dicho enfoque, en dmbitos de la educaciéon matematica universitaria, en especial los asociados
a la formacion de profesionales de esta especialidad, teniendo en cuenta las diversas
asignaturas que forman parte de los programas lectivos como Ecuaciones Diferenciales
ordinarias.

Modelacion: ;habilidad o competencia matematica en la asignatura Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias en la carrera de Licenciatura en Matematica?

En el plan de estudios E (2019) de la carrera de Licenciatura en Matematica, se declaran
varios problemas profesionales que debe resolver el egresado de la especialidad. Entre éstos se
encuentran los que exigen la construccion y/o aplicaciéon de modelos matematicos en
colaboracion con otros profesionales de diversas ciencias, asi como la asesoria en la
construccion de los modelos que las investigaciones de tales profesionales lo requieran.

El referido plan incluye los modos de actuacién del matematico de perfil amplio, que
contemplan disimiles habilidades, entre las que se resaltan: participar en la elaboracion,
construccion, aplicacién e interpretacion de los resultados de los modelos matemaéticos;
participar en la eleccién de los métodos matematicos adecuados a la investigacion de los
modelos construidos; asesorar a otros profesionales en la aplicacién de los modelos y métodos
matematicos. De ello se infiere la importancia que se le confiere al desarrollo de habilidad
modelar para la formacién profesional.

La asignatura Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, constituye una de las mas idoneas
para propiciar un desarrollo y fortalecimiento de la modelacion matemdtica. Las habilidades del
nuevo plan contemplan la resolucion de ecuaciones diferenciales de primer orden de diferentes
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tipos, las de 6rdenes superiores y resolver el problema de encontrar la solucién de ecuaciones
de ese tipo considerando las condiciones iniciales (problema de Cauchy). De igual forma se
declara como habilidad la resolucion de ecuaciones diferenciales lineales homogéneas y no
homogéneas y sus sistemas de ecuaciones, especialmente con coeficientes constantes.

El plan aludido concreta la importancia del desarrollo de la modelaciéon matemadtica
como una herramienta para la formacién del matematico. Dicha herramienta es, a nuestro
juicio, de tipo integrador, por cuanto, si la Prictica Profesional del Matematico, como disciplina
integradora, promueve el trabajo en equipos multidisciplinarios y uno de los problemas mas
comunes que el egresado de la especialidad debe resolver en el eslabon de base.

Esto lo constituye el desarrollo, la aplicacién e interpretacion de los resultados de
modelos matemdticos, segin el Plan E, (MES, 2019), el abordaje de los modelos en tal contexto
integra diversos conocimientos, por una parte, y por otra exige la necesaria vinculacién con
profesionales de otras ramas como la Fisica, la Biologia, la Economia y la Quimica por citar
unas pocas.

Mientras que los planes anteriores han estado centrados en las habilidades, no es menos
cierto que el ultimo en particular hace referencia en varias de sus partes al término competencia.
Segtn el Plan E, vigente en la actualidad, en la referida disciplina Préctica Profesional del
Matemadtico (PPM), antes de formular los objetivos de la misma declara que en términos
generales, el objetivo es que los estudiantes adquieran los conocimientos, habilidades y
actitudes inherentes a la profesion del matemético de perfil amplio, entre las cuales se destacan
las siguientes competencias.

No son escasas las partes del texto que refieren tal término. Asi aparecen terminologias
como las declaradas a continuacidn: el conocimiento de las competencias necesarias para la
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resolucién de problemas; competencias especificas que forman parte de cada una de las
asignaturas optativas de cada disciplina; la garantia de que el plan disponga de un fondo de
tiempo para incluir asignaturas electivas, de modo que el objetivo de formar esas competencias
se cumpla; la formacién de competencias para la comprensién del lenguaje de otros
profesionales lo cual resulta indispensable en el desarrollo de trabajos en equipos
multidisciplinarios; e incluso, muchas de las actividades previstas en el plan de estudios E
tienen por objetivo la formacidén de competencias para el trabajo en equipos multidisciplinarios.

Al abordar los objetivos de la disciplina PPM, las competencias se incluyen entre las
habilidades, conocimientos y actitudes inherentes a la profesiéon del matematico de perfil
amplio. Asumimos que una de tales competencias consiste en aplicar los conocimientos y
habilidades adquiridos en las restantes disciplinas y en las asignaturas propias, optativas y
electivas de la carrera para la modelacion y resolucién de problemas reales, (Plan E, 2019).

En el ambito de los planes de estudio cubanos, es conveniente esclarecer la terminologia
que refiere la competencia matemadtica, teniendo en cuenta el interés que hace un tiempo ha
despertado en la comunidad cientifica los términos competencia y modelacién por competencia.
De hecho, en el estado en que se presenta en el plan E, resulta ttil considerar si la aplicacion de
conocimientos y habilidades es una competencia para la modelacion, o esta se considera como
una competencia junto a otras no menos importantes que son atributos del profesional de dicha
ciencia.

Las competencias matematicas son aludidas en diversos casos como capacidad para
desarrollar y aplicar el pensamiento matematico, la habilidad general de resolver problemas una
vez que se traducen al lenguaje apropiado o una competencia de tipo especifico como puede ser
la comunicativa (Marcos, 2008). En tales contextos, las destrezas se refieren a conjunto de
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habilidades, por una parte, mientras que, por otra las propias competencias se conceptian
también con el mismo término, lo que sugiere una tautologia.

En casos como este dltimo, se da por definido el concepto de competencia matemaética y
se abunda s6lo en una. No obstante, partiendo del cardcter polisemdntico, complejo y dindmico
del término competencia (D’Amore et al., 2008), hay abordajes del mismo que conjugan las
aproximaciones epistemoldgicas y filosoficas y el proceso de formacion y desarrollo de las
competencias matemadticas, tomando como punto de partida, la ensefianza y aprendizaje de sus
contenidos (Garcia et al., 2011).

Una definicién a tono con cualidades y actitudes intelectuales, se asocia al Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) en etapa escolar. En el marco del mismo
se analiza la medida en que los estudiantes que se acercan al final de la educacién obligatoria,
han adquirido algunos de los conocimientos y destrezas, especialmente en matemadticas, lectura
y ciencias, que son esenciales para su participacion en la sociedad moderna.

EL PISA define la competencia matemética con determinados propdsitos auxiliada de
procesos del pensamiento 16gico orientados hacia determinados fines. De ahi que se presente
como capacidad de los individuos para formular, emplear e interpretar las matemaéticas en
diversos contextos, que incluye el razonamiento matemdtico y el uso de conceptos,
procedimientos, hechos e instrumentos matemdticos para describir, explicar y predecir
fenémenos. La misma los ayuda al reconocimiento del papel jugado por las matemdticas en el
mundo y a la formulacién de juicios, asi como a la toma de decisiones fundamentadas que
necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y constructivos (OCDE/PIZA, 2012).

Las idas basicas que aparecen en el concepto anteriormente definido, muy a pesar de
que sirven de guia para su exploracion en ambientes escolares, son extrapolables a otros
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entornos como el universitario, si bien los programas de estudios se enfocan en el espiritu de las
habilidades. Las ecuaciones diferenciales ordinarias, tal y como se proyecta en el nuevo plan de
estudios, al jugar un rol fundamental, posibilitan la modelacién de procesos y fendmenos en las
ciencias naturales, la naturaleza en general, la ingenieria y la tecnologia (Plan E, 2019). Dicho
plan tiene un amplio alcance en cuanto a la formacién de un profesional dotado de las
herramientas necesarias para la modelacion.

No basta s6lo con resolver las ecuaciones involucradas, mediante diferentes métodos
como aparece en el sistema de habilidades, si bien resulta primordial. Hay que situar el
subproceso de resolucion como parte de todo un proceso, que no obvia interiorizar la
importancia de realizar las tareas que se realizan, qué procesos podrian ser descritos por las
ecuaciones aludiendo al contexto en que la matematica se aplica, qué hecho podria predecirse a
partir de la solucién encontrada, en fin, se trata de mejorar el desempeiio del estudiante en
general enfocado a su futuro egreso y no inicamente en el marco curricular, lo que remite a las
competencias que integran diferentes aspectos y no sélo las habilidades separadas de contextos
e independientes de aplicaciones (Valderrama, 2021).

El tema acerca de si la competencia modelacién y la habilidad de modelacién son
conceptos diferentes o el referido a la posibilidad de identificar sub-competencias o sub-
habilidades en la competencia modelacion, constituye una linea orientadora en las
investigaciones didicticas iniciada en etapas tempranas del presente siglo en trabajos como los
de Blum et al. (s/f). A partir de la necesidad de conocimientos facticos y destrezas técnicas
como prerrequisitos necesarios, aunque no suficientes, para la competencia matematica, Niss,
(2003) siguiendo la referida linea investigativa, la define como capacidad de comprender,
juzgar, hacer y utilizar las matemdticas en una variedad de contextos y situaciones intra y extra-
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matematicas en las que ellas desempefian o podrian desempefiar determinado papel.

La definicién es enriquecida por el propio Niss en términos de capacidad de identificar
cuestiones relevantes, variables, relaciones o hip6tesis pertinentes en una situacion dada del
mundo real, de traducirlas al lenguaje matemédtico y de interpretar y validar la solucién del
problema matemdtico resultante en relacidon con la situaciéon dada, asi como la capacidad de
analizar o comparar modelos dados mediante la investigacién de las hipdtesis formuladas, la
comprobacidn de las propiedades y el alcance de un modelo dado (Niss et al., 2007).

Teniendo en cuenta las ideas de Niss, se identifica una competencia matematica de tipo
general o global. Ademads, se identifican otras diferenciadas de aquella, denominadas sub-
competencias, que se asocian a determinadas capacidades manifiestas en la ejecucién de sub-
proprocesos parciales del proceso de modelacién en conjunto (Kaiser, 2007; Maal}, 2006; Niss,
2003).

En tal sentido se tienen: pensar matematicamente o dominar los modos de pensamiento
matemadtico; plantear y resolver problemas; modelar matemdticamente o analizar y construir
modelos; razonar matemdticamente; representar entidades matemadticas como objetos y
situaciones; manipular simbolos matemédticos y formalismos; comunicar acerca de las
matemadticas con matematicos y no matemaéticos; utilizacion de ayudas y herramientas incluidas
las tecnologias de la informacién.

La modelacién basada en EDO, a la luz del plan de estudios E, cumple con todas las
caracteristicas definitorias de aquella como competencia, por cuanto tanto el andlisis, como el
planteamiento de problemas, la construccion de diversos modelos y la manipulacién de
simbolos y formalismos, entre otros rasgos, son inherentes en el proceso. En linea con lo
expresado, también se encuentra la referencia que Maa3 (2006) hace a Blum y Kaiser (1997),
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quienes detallan diversas sub-competencias.

Entiéndase que la competencia modelacion mediante EDO requiere entre las sub-
competencias mds relevantes a considerar, comprender el problema real y establecer un modelo
basado en la realidad lo que implica el reconocimiento de cantidades que influyen en la
situacion, denominaciéon de las mismas e identificacion de las variables clave asi como
construccion de relaciones entre las mismas; la construccion del modelo matematico a partir del
modelo real que tiene implicito la matematizacién de magnitudes y relaciones, reduccién de su
nimero y complejidad, eleccion de las notaciones matemadticas apropiadas, entre otras.

Otras que se involucran son: sub-competencias para resolver problemas matematicos en
el marco del modelo diferencial construido, dado que es tipico el uso de estrategias heuristicas
como es el caso de la divisién del mismo en problemas parciales, y la reformulacién de los
problemas originales; las sub-competencias para interpretar resultados matematicos en una
situacion real y las asociadas a la validacién de la solucion que exigen la revisidn critica y la
reflexion acerca de las soluciones encontradas; la revisiéon de algunas partes del modelo o
realizar nuevamente el proceso de modelado si las soluciones no se ajustan a la situacion, entre
otras.

Segiin Blum (2015), la competencia modelizacién es también una capacidad de
construir, utilizar o adaptar modelos matematicos realizando los pasos del proceso de forma
adecuada y apropiada al problema, asi como analizando o comparando modelos dados. En
consecuencia, tal competencia es un constructo multidimensional que se corresponde con las
ideas de Maal3 (2006), puesto que puede interpretarse como una combinacion de las diferentes
sub-competencias referidas. Las mismas pueden caracterizarse de acuerdo con el ciclo de
modelizacion en siete etapas (Greefrath y Vorholter, 2016; Wess et al., 2021).
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Se contemplan entre otras, la construcciéon de modelos mentales dada una situacién
problémica y la comprensién del problema (comprension); separacion de la informacion
importante y la no importante sobre la situacion real (simplificacion); traduccion de situaciones
reales convenientemente simplificadas en modelos matemadticos como términos, ecuaciones,
figuras, diagramas, funciones (matematizacién); aplicacion de estrategias heuristicas y
conocimientos matemdticos para resolver problemas matemdticos (trabajo matematico);
traslado de los resultados obtenidos en el modelo a la situacién real (interpretacion);
comprobacién de los resultados obtenidos con ayuda del modelo con la situacién real para su
adecuacién (validacion); trasladar las respuestas encontradas en la situacién modelada a la
situacion real y de ese modo ofrecer respuesta a las que se derivan de esta (exposicién o
presentacion).

La modelacién mediante ecuaciones diferenciales ordinarias cumple tanto con la
definicién de Blum como con el ciclo de modelacion referido.

Conclusiones

La utilizacion de los términos habilidades en el marco de los programas de ecuaciones
diferenciales ordinarias en el dmbito de la carrera de Licenciatura en Matematica han
caracterizado la puesta en practica de los mismos, si bien se identifica un uso del término
competencia sin una adecuada precision del sentido en que se emplea en su referencia al
modelo del futuro profesional.

Las definiciones de competencias matemdticas y la modelacion matemdtica como
competencia no se alejan de la préctica educativa y didictica en el marco de la educacién
matemadtica universitaria en Cuba. Tal y como estd conceptuado el nuevo plan de estudios (E)
para la carrera de Licenciatura en Matemética, se identifican oportunidades para la introduccion
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de las ideas que gravitan alrededor de estas definiciones que promueven el enfoque por

competencia de la modelacién matemadtica, como alternativa al abordaje tradicional que hasta

ahora se ha hecho en término de las habilidades asociadas a este importante proceso, que tributa

a la formacion de un profesional de las ciencias matemdticas competente.
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