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Abstract— La modelizacion matemdtica constituye un
componente central en la formacion en ingenieria, ya que permite
articular conceptos matemdticos con situaciones reales propias del
ejercicio profesional. No obstante, su implementacion en cursos
universitarios de matemdtica continua siendo un desafio,
especialmente cuando los estudiantes presentan dificultades para
vincular representaciones formales con contextos auténticos y para
utilizar herramientas digitales de manera significativa. En este
marco, las tecnologias digitales, y en particular los entornos de
software matemdtico dindmico, ofrecen nuevas posibilidades para
enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje. El presente
trabajo, concebido como un Work in Progress, presenta una
investigacion en curso desarrollada en la Universidad Siglo 21
(Argentina), cuyo objetivo es explorar la integracion de actividades
de modelizacion matemadtica basadas en imdgenes del entorno y
apoyadas en el uso de GeoGebra, en cursos universitarios
vinculados a la formacion en ingenieria. El estudio pone especial
énfasis en el andlisis de las competencias digitales de estudiantes y
docentes, consideradas como un factor clave para el disefio e
implementacion de propuestas pedagogicas innovadoras. Desde un
enfoque metodologico mixto, se analizan experiencias de aula y se
recogen datos preliminares mediante cuestionarios y observaciones,
con el fin de identificar fortalezas y desafios en el uso de GeoGebra
para la modelizacion matematica. Los resultados iniciales sugieren
que, si bien los estudiantes cuentan con habilidades digitales
basicas, existen dificultades en el uso autonomo y reflexivo del
software en tareas de modelizacion. Estos hallazgos orientan el
disefio de futuras intervenciones diddcticas que integren de manera
articulada la modelizacion matemadtica y el desarrollo de
competencias digitales en la educacion superior.

Palabras clave-- Modelizacion matemdtica; GeoGebra;
educacion en ingenieria; competencias digitales; imdgenes del
entorno.

|. INTRODUCCION

La matematica ocupa un lugar central en la formacion en
ingenieria, ya que provee los marcos conceptuales y las
herramientas analiticas necesarias para describir, analizar y
resolver problemas complejos. Sin embargo, en muchos cursos
universitarios de matematica, en particular en aquellos
vinculados al Andlisis Matematico, la ensefianza suele
centrarse en procedimientos formales y manipulaciones
simbdlicas, con escasa vinculacion con situaciones auténticas
propias del campo de la ingenieria. Como consecuencia, los
estudiantes presentan dificultades para otorgar sentido a los
conceptos matematicos y para transferirlos a contextos reales.

En este marco, la modelizacion matemética ha sido
ampliamente reconocida como un componente clave de la
educaciébn en ingenieria, en tanto refleja préacticas
profesionales en las que la matematica se utiliza para
interpretar, representar y validar fenémenos del mundo real.
Kaiser y Sriraman [1] y Galbraith et al. [2] destacan que los
enfoques basados en la modelizacion promueven procesos
como la formulacion de supuestos, la construccién de
representaciones, el analisis de resultados y su validacion,
favoreciendo el desarrollo del razonamiento analitico y la
resolucién de problemas. No obstante, la implementacion
sistemética de este tipo de propuestas en cursos de matematica
universitaria continta siendo un desafio, especialmente cuando
los estudiantes tienen escasa experiencia en articular
representaciones visuales, numéricas y simbolicas.

En los ultimos afios, las tecnologias digitales han
ampliado las posibilidades para abordar estas dificultades en la
educacion superior. En particular, los entornos de software
matematico dindmico, como GeoGebra, permiten integrar de
manera coordinada multiples representaciones (graficas,
algebraicas y numéricas) y favorecer enfoques exploratorios y
experimentales del aprendizaje matemético. Hohenwarter y
Jones [3] sefialan que estas herramientas facilitan la
articulacion entre distintos registros de representacion. Cuando
se incorporan en tareas de modelizacién, estos entornos
pueden funcionar como mediadores entre situaciones reales y
estructuras matematicas formales, contribuyendo a reducir la
brecha entre la intuicion y la abstraccion.

Una estrategia especialmente prometedora en este sentido
es la modelizacion matemética a partir de imagenes del
entorno, en la que fotografias u otras representaciones visuales
reales se utilizan como punto de partida para la construccion
de modelos. El trabajo con imagenes auténticas invita a los
estudiantes a observar, interpretar y matematizar fendmenos
cercanos, incrementando la motivacion y la relevancia de los
contenidos abordados. Diversos estudios han destacado el
potencial de este enfoque para promover procesos de
modelizacion mas significativos y contextualizados, en
articulacion con el uso de herramientas digitales como
GeoGebra [4], [5]. Sin embargo, el aprovechamiento did4ctico
de este tipo de propuestas no depende Unicamente de la
disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, sino también del
nivel de competencias digitales de estudiantes y docentes.
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Comprender cuales son las competencias digitales con las
gue cuentan los actores involucrados resulta fundamental para
disefiar e implementar propuestas de modelizacion matemética
mediadas por tecnologias. En este contexto, el presente trabajo
(concebido como un Work in Progress) presenta una
investigacion en curso desarrollada en la Universidad Siglo 21
(Argentina), cuyo objetivo es explorar la integracion de
actividades de modelizacién matemética basadas en imagenes
y apoyadas en GeoGebra, analizando especialmente las
competencias digitales de estudiantes y docentes como
condicion para la innovacion pedagdgica en la formacion
universitaria vinculada a la ingenieria.

I1. MARCO TEORICO

A. La modelizacion matemdtica en
ingenieria.

La modelizacion matematica es considerada un eje
fundamental en la educacidn en ingenieria, en tanto constituye
una practica que articula conocimientos matematicos con la
comprension y resolucién de problemas provenientes de
contextos reales. Lejos de reducirse a la aplicacién mecanica
de férmulas, la modelizacién involucra un proceso ciclico que
incluye la comprension de la situacion, la simplificacion del
fendmeno, la formulacién del modelo matematico, el analisis
de resultados y su interpretacién y validacion. Galbraith et al.
[2] destacan que este proceso favorece el desarrollo de
competencias cognitivas de alto nivel, tales como el
razonamiento, la toma de decisiones y la evaluacién critica.

Desde una perspectiva didactica, la modelizacién no debe
entenderse Unicamente como una técnica de ensefianza, sino
como una actividad epistemolodgica que refleja la naturaleza de
la matematica como herramienta para comprender el mundo.
Bosch et al. [6] y Kaiser y Sriraman [1] sostienen que este
enfoque permite articular practicas matematicas escolares con
contextos extraescolares. En el &mbito de la formacion en
ingenieria, las tareas de modelizaciéon permiten a los
estudiantes integrar conocimientos matematicos con contextos
disciplinares, promoviendo aprendizajes mas significativos y
transferibles. Diversos estudios sefialan que los enfoques
centrados en la modelizacion contribuyen a mejorar la
comprension conceptual y la capacidad de aplicar la
matematica en situaciones nuevas y complejas. OECD [7]
destaca la relevancia de estas competencias en la formacién
para el siglo XXI.

A pesar de estos aportes, la incorporacion de la
modelizacion en cursos universitarios de matematica enfrenta
obstaculos recurrentes, entre ellos las restricciones
curriculares, la falta de tiempo y las dificultades de los
estudiantes  para  coordinar  diferentes  tipos  de
representaciones. En este escenario, el uso de herramientas
tecnoldgicas adecuadas aparece como un elemento clave para
apoyar los procesos de modelizacion.

la educaciéon en

B. GeoGebra como herramienta mediadora en procesos
de modelizacién

GeoGebra es un software matematico dinamico que
integra geometria, algebra y célculo en un entorno interactivo,
permitiendo la manipulacién directa de objetos matematicos y
la visualizaciéon inmediata de los efectos de dichas
manipulaciones. Su capacidad para articular distintas
representaciones lo  convierte en una herramienta
especialmente pertinente para el trabajo con modelizacion
matematica. Hohenwarter y Jones [3] destacan su potencial
para vincular registros algebraicos y geométricos.

Investigaciones en educacién matematica han mostrado
que el uso de GeoGebra puede favorecer la comprension de
conceptos vinculados a funciones y calculo, especialmente
cuando se promueven actividades de exploracion, andlisis e
interpretacion, mas alla de la ejecucion procedimental.
Zulnaidi y Zakaria [8] evidencian mejoras tanto en el
conocimiento conceptual como procedimental en estudiantes
de nivel secundario. En contextos de modelizacion, el software
permite a los estudiantes poner a prueba hipétesis, ajustar
modelos y analizar el comportamiento de las funciones de
manera dinamica, acompafiando los ciclos propios del proceso
de modelizacion.

En las propuestas de modelizacién basadas en iméagenes,
GeoGebra cumple un rol mediador entre la informacién visual
proveniente del entorno y su formalizacion matematica. La
posibilidad de superponer graficos sobre imégenes reales,
extraer datos y analizar modelos de manera interactiva facilita
el pasaje desde razonamientos informales hacia un anélisis
matematico mas riguroso. Este tipo de mediacion resulta
especialmente relevante en la educacion en ingenieria, donde
la interpretacién de informacion visual constituye un aspecto
central de la préctica profesional.

C. Competencias digitales y aprendizaje basado en
modelizacién

La integracion efectiva de herramientas digitales en
propuestas de modelizacion matematica presupone el
desarrollo de competencias digitales tanto en estudiantes como
en docentes. Estas competencias pueden entenderse como un
conjunto de habilidades vinculadas al uso critico, creativo y
responsable de las tecnologias digitales para la gestion de la
informacidn, la comunicacion, la creacion de contenidos y la
resolucion de problemas. En este estudio, dichas dimensiones
se operacionalizan a partir de indicadores inspirados en el
marco DigComp 2.1. Carretero, Vuorikari y Punie [9]
proponen un marco estructurado para el desarrollo de estas
competencias en la ciudadania.

En la formacion en ingenieria, las competencias digitales
se articulan estrechamente con la capacidad de utilizar
software especializado, interpretar representaciones digitales y
comunicar resultados en entornos mediados por tecnologias.
Estudios recientes advierten que, si bien muchos estudiantes
universitarios presentan habilidades digitales funcionales,
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suelen manifestar dificultades cuando se les demanda un uso
auténomo y creativo de herramientas digitales en tareas
complejas, como la modelizacién matematica. Ngu et al. [10]
sefialan esta brecha entre uso instrumental y uso reflexivo.

Desde esta perspectiva, las actividades de modelizacion
apoyadas en herramientas como GeoGebra ofrecen una doble
oportunidad formativa: por un lado, favorecen la comprension
matemdtica; por otro, contribuyen al desarrollo de
competencias digitales relevantes para el ejercicio profesional.
No obstante, para que este potencial se concrete, resulta
necesario diseflar propuestas didacticas que contemplen
explicitamente ambas dimensiones. La investigacion en curso
que aqui se presenta se sitda en esta interseccion, analizando
cémo las competencias digitales condicionan y, a su vez, se
ven fortalecidas por la implementacion de actividades de
modelizacion matematica basadas en imagenes en cursos
universitarios vinculados a la ingenieria.

I11. DISENO DE LA INVESTIGACION Y METODOLOGIA

A. Enfoque metodoldgico y contexto del estudio

La investigacion se desarrolla desde un enfoque
metodoldgico mixto, combinando estrategias cualitativas y
cuantitativas, y se inscribe en un estudio de -caracter
exploratorio. El contexto de analisis corresponde a cursos
universitarios de matematica  (Analisis Matematico),
vinculados a carreras de ingenieria en la Universidad Siglo 21
(Argentina).

B. Disefio de la propuesta didactica

La propuesta didactica se centra en la implementacion de
actividades de modelizacion matematica a partir de imagenes
del entorno, en las que los estudiantes utilizan GeoGebra para
construir, analizar y validar modelos matematicos. Las
actividades fueron disefiadas para promover la articulacion
entre representaciones visuales, algebraicas y graficas, asi
como el uso reflexivo del software.

C. Instrumentos y procedimientos de analisis

Para la recoleccién de datos se emplearon distintos
instrumentos. En primer lugar, se aplicé un cuestionario a
estudiantes disefiado a partir del marco europeo DigComp 2.1
[9], con items tipo Likert orientados a relevar dimensiones
como alfabetizacion  informacional, comunicacién vy
colaboracidn, creacién de contenidos digitales, seguridad y
resolucion de problemas. Asimismo, se incluyeron preguntas
abiertas vinculadas al uso de GeoGebra en contextos de
aprendizaje matematico.

En paralelo, se administré una encuesta a docentes con
preguntas cerradas y abiertas orientadas a explorar sus
practicas de ensefianza, el uso de tecnologias digitales y sus
percepciones sobre la integracion de la modelizacion
matematica en el aula.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante
estadistica descriptiva, considerando frecuencias y tendencias
generales, asi como a través de la categorizacion cualitativa de
las respuestas abiertas, lo que permiti6 identificar patrones de
uso, dificultades recurrentes y percepciones emergentes en
relacion con el uso de GeoGebra en tareas de modelizacion.

IV. RESULTADOS PRELIMINARES

La muestra analizada estuvo conformada por 85
estudiantes y 7 docentes de la catedra de Analisis Matematico.
En relacion con las competencias digitales, los resultados
evidencian fortalezas en aspectos vinculados a la bisqueda y
validacion de informaciéon digital (77,6% y 68,2%,
respectivamente), asi como en la proteccién de datos
personales (76,5%).

No obstante, se identifican debilidades en dimensiones
relacionadas con la participacién en entornos colaborativos y
el uso auténomo de herramientas digitales. En particular, el
54,8% de los estudiantes declara participar escasamente en
foros virtuales, mientras que el 49,4% manifiesta dificultades
para compartir materiales digitales. Asimismo, solo el 42,3%
indica utilizar software matematico por iniciativa propia.

En cuanto al uso de GeoGebra, si bien un 77,7% de los
estudiantes ha utilizado algin software matematico en el
marco de actividades académicas, su uso se orienta
principalmente a la visualizacion de graficos (61,2%) y a la
resoluciéon de problemas intramatematicos (41,2%), siendo
menos frecuente su aplicacion en tareas de modelizacion
(27,1%).

Desde la perspectiva docente, se reconoce el potencial
didactico de GeoGebra, aunque su implementacion se realiza
de manera puntual y no sistematica, sefialandose la necesidad
de instancias de formacion especificas para su integracion en
propuestas de ensefianza orientadas a la modelizacién
matematica.

Los resultados obtenidos permiten identificar tendencias
diferenciadas entre competencias de tipo funcional y aquellas
gue requieren un uso mas auténomo y reflexivo de las
herramientas digitales. En este sentido, la Figura 1 presenta
una sintesis de las principales fortalezas y debilidades
detectadas, organizadas en funcion de las dimensiones
analizadas, que nos permite identificar patrones de
convergencia y divergencia que resultan relevantes para el
disefio de intervenciones didacticas.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



Uso auténomo de software

Compartir materiales

Participacién en foros

Validacion de informacion

Proteccion de datos

Busqueda de informacién

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Porcentaje (%)

Fig. 1 Distribucion de fortalezas y debilidades en competencias digitales
de estudiantes (n=85)

Como se observa en la Figura 1, las mayores fortalezas se
concentran en competencias vinculadas a la busqueda,
validacion y proteccidn de la informacion digital, lo que indica
que los estudiantes poseen un nivel adecuado de alfabetizacién
digital bésica.

Sin embargo, las debilidades identificadas se sitdan en
dimensiones que implican un mayor grado de autonomia y
participacién activa, tales como la interaccion en entornos
colaborativos y el uso independiente de herramientas digitales.
Estas diferencias evidencian una brecha entre el uso
instrumental de la tecnologia y su aplicacion en contextos mas
complejos, como la modelizaciébn matematica, donde se
requiere no solo manipular herramientas, sino también tomar
decisiones, interpretar resultados y construir representaciones
significativas.

En este contexto, el analisis del uso de GeoGebra
adquiere particular relevancia, ya que permite explorar en qué
medida estas competencias digitales se traducen en préacticas
concretas vinculadas a la modelizacién matematica.

Las categorias presentadas en la Tabla | retoman y
amplian un andlisis exploratorio previo sobre competencias
digitales en cursos de Analisis Matematico [11], incorporando
en este estudio una perspectiva centrada en la modelizacién
matematica basada en imagenes y el uso de GeoGebra como
herramienta mediadora.

En este sentido, los resultados permiten evidenciar no solo
coincidencias en la valoracidon del potencial de GeoGebra, sino
también brechas significativas en su uso auténomo, en la
integracion pedagdgica y en las expectativas respecto de la
modelizacion matematica. Estas diferencias constituyen un
insumo clave para orientar el disefio de propuestas didacticas
que articulen de manera mas sistematica el desarrollo de
competencias digitales y matematicas.

TABLA
SINTESIS DE COINCIDENCIAS Y BRECHAS EN LAS PERCEPCIONES
DOCENTES Y ESTUDIANTILES SOBRE EL USO DE GEOGEBRA EN ACTIVIDADES DE
MODELIZACION MATEMATICA

Categoria

Coincidencias
identificadas

Brechas observadas

Percepcién del

Docentes y estudiantes

Los docentes tienden

potencial de coinciden en que a asociar su uso
GeoGebra. GeoGebra favorece la principalmente con la
visualizacion y la representacion gréfica
comprension de y la resolucion de
conceptos problemas, mientras
matematicos. que los estudiantes
destacan su potencial
motivador y su
carécter ludico.
Formacion y Ambos grupos Los docentes
competencias reconocen la identifican
digitales necesidad de debilidades en la
formacion interpretacion
continua y sefialan conceptual y
que las carencias formativas,
competencias mientras que los
digitales estudiantes

basicas vinculadas a la
blsqueda y gestion de
informacion estan
presentes.

sefialan dificultades
para utilizar
GeoGebra de manera
auténoma y la falta
de dominio

docente del software.

Barreras para la Coinciden en la falta de Los docentes

implementacion tiempo y de recursos enfatizan la
como obstaculos para la sobrecarga de
integracion sistematica contenidos
de GeoGebra. curriculares, mientras
que los

estudiantes destacan
la escasa familiaridad
con el software y la
percepcion de
“pérdida de tiempo”
en las primeras
experiencias.

Expectativa
frenteala
modelizacion

Ambos grupos
consideran que la
modelizacion
matematica facilita la
interpretacion de

Los docentes

priorizan usos
puntuales de la
modelizacion, mientras
que los estudiantes

conceptos esperan una integracion
complejos y mas
fomenta la sistematica dentro de
participacion activa la secuencia

didctica.

V. DISCUSION Y TRABAJO EN CURSO

Los resultados preliminares obtenidos permiten
profundizar en la comprension del rol que desempefian las
competencias digitales en la implementacion de propuestas de
modelizacion matematica mediadas por tecnologias. En linea
con estudios previos, se confirma que tanto docentes como
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estudiantes reconocen el potencial de GeoGebra para
favorecer la visualizacién y la comprension de conceptos
matematicos [3], [8]. Sin embargo, los datos evidencian que
este reconocimiento no se traduce necesariamente en un uso
auténomo, reflexivo y sistematico del software en contextos de
modelizacion.

En particular, los resultados muestran que, si bien los
estudiantes presentan competencias digitales funcionales en
aspectos como la blsqueda y gestion de informacion, persisten
dificultades en dimensiones mas complejas, tales como el uso
creativo de herramientas digitales y la colaboraciéon en
entornos virtuales. Esta brecha coincide con lo sefialado por
Ngu et al. [10], quienes advierten que los estudiantes
universitarios suelen desenvolverse adecuadamente en usos
instrumentales de la tecnologia, pero enfrentan obstaculos
cuando se les demanda un uso mas estratégico en tareas
complejas.

Desde la perspectiva docente, se observa una valoracién
positiva del potencial didactico de GeoGebra, aunque su
integracién en la ensefianza se mantiene mayormente en
niveles superficiales, vinculados a la representacion grafica o a
la resolucion de ejercicios intramatematicos. Esta situacion
limita su aprovechamiento como herramienta mediadora en
procesos de modelizacion, en los que resulta necesario
articular representaciones, interpretar resultados y validar
modelos en relacion con contextos reales.

En este sentido, los hallazgos de este estudio amplian y
profundizan resultados de investigaciones previas centradas en
el diagndstico de competencias digitales en cursos de Anélisis
Matematico [11], al incorporar el analisis de su relacion con la
modelizacion matemética basada en imégenes. A diferencia de
dichos estudios, que se focalizan principalmente en el nivel de
competencias digitales, el presente trabajo pone en evidencia
cdmo estas competencias condicionan la implementacion
efectiva de propuestas de modelizacion mediadas por
tecnologias, asi como las tensiones que emergen en su
integracién en el aula.

Asimismo, las brechas identificadas entre las percepciones
docentes y estudiantiles, particularmente en relacion con el uso
autbonomo del software y las expectativas sobre la
modelizacion, sugieren la necesidad de disefiar propuestas
didacticas que contemplen de manera explicita el desarrollo
progresivo de competencias digitales en articulacion con los
procesos de modelizacion matematica. En este marco, el uso
de imégenes del entorno se presenta como una estrategia
didéctica pertinente, en tanto favorece la contextualizacion de
los contenidos y promueve una mayor implicacién de los
estudiantes en la construccién de modelos matematicos.

En la etapa actual del trabajo, la investigacion continta
avanzando en el disefio e implementacién de actividades de
modelizacion matemaética basadas en imagenes, asi como en la
realizacion de instancias de formacion en GeoGebra orientadas
tanto a estudiantes como a docentes. Como linea de trabajo
futuro, se prevé profundizar el analisis de los datos mediante la

incorporacion de nuevas cohortes y la aplicacion de
instrumentos postest que permitan evaluar el impacto de las
intervenciones realizadas.

En sintesis, los resultados obtenidos refuerzan la
necesidad de superar enfoques centrados exclusivamente en el
uso instrumental de las tecnologias, promoviendo su
integracion como herramientas mediadoras en procesos de
modelizacion matematica que articulen de manera significativa
el desarrollo de competencias matematicas y digitales en la
formacion en ingenieria.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este trabajo en curso presenta una experiencia de
integraciéon de la modelizaciobn matematica basada en
imagenes del entorno y el uso de GeoGebra en cursos
universitarios vinculados a la formacién en ingenieria. Los
resultados preliminares permiten evidenciar que este enfoque
favorece la construccion de aprendizajes mas contextualizados
y contribuye a una comprensién mas significativa de los
conceptos matematicos, en particular cuando se articulan
representaciones visuales, algebraicas y graficas.

Asimismo, los hallazgos ponen de manifiesto que la
incorporacion efectiva de este tipo de propuestas se encuentra
fuertemente condicionada por el nivel de desarrollo de las
competencias digitales de estudiantes y docentes. En este
sentido, se identifican fortalezas en dimensiones vinculadas a
la alfabetizacion digital béasica, asi como debilidades en
aspectos relacionados con el uso auténomo, colaborativo y
reflexivo de las herramientas tecnoldgicas en contextos de
modelizacion.

Como lineas de trabajo futuro, se propone
profundizar el analisis de las competencias digitales
involucradas en los procesos de modelizacién matematica,
incorporando nuevas cohortes y ampliando los instrumentos de
recoleccion de datos. Asimismo, se prevé el disefio e
implementacion de secuencias didacticas que aborden de
manera explicita las dificultades detectadas, promoviendo una
integracién mas sistematica de GeoGebra en actividades de
modelizacion basadas en contextos reales.

Se espera que los avances de esta investigacion
contribuyan a generar orientaciones para la innovacion
pedagdgica en la ensefianza de la matematica en la educacién
superior, particularmente en la formacién en ingenieria,
favoreciendo la articulacion entre el desarrollo de
competencias matematicas y digitales. En este sentido, el
estudio aporta evidencia empirica que refuerza la relevancia de
integrar tecnologias digitales en propuestas de modelizacion
matematica en la formacidn en ingenieria.
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