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RESUMEN: Se reporta un acercamiento a la formacion inicial de profesores de matematicas desde una categoria de
modelacion escolar. Se busco incluir dicha categoria en las practicas docentes de los futuros profesores, esto mediante
experiencias vividas en sus cursos habituales de metodologia, el desarrollo y analisis de disefios basados en la
modelacion escolar y el redisefio o disefio de situaciones propias. Entre los resultados obtenidos estan los referentes a
su concepcion sobre la matemética Educativa y su labor como docente, ademas del desarrollo de sus saberes
matematicos.

ABSTRACT: This report is an approach to preservice teachers of Mathematics from a category of modeling school. We
sought to include the above mentioned category in the educational practices of the future teachers, this by means of
experiences lived in his habitual courses of methodology, the development and analysis of designs based on the school
modeling and the redesign or design of own situations. Among the obtained results, those relating to his conception on
the Educational Mathematics and his labor as teacher, besides the development of his mathematical knowledge.
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INTRODUCCION
Esta investigacion fue un primer acercamiento formacion inicial docente, teniendo en cuenta tres
aspectos que dieron contexto a esta:

El primero fue reconocer que todo Sistema Educativo Nacional se hace explicito ante el quehacer
de sus profesores, pues son ellos quienes ponen en juego los elementos que se proponen en este,
desde ahi que sea preciso desarrollar investigacion en torno a la profesionalizacion de los docentes
y como se puede lograr esta desde la formacion inicial y continua de estos actores. Aqui se
evidencia un problema; a pesar de las reformas que se proponen desde el Sistema Educativo,
estas no trascienden pues hace falta modificar la practica de formacion docente, de manera que
rompa con el rol pasivo de los docentes y en su lugar se promueva un profesional critico capaz de
comprender los cambios y adaptarse a ellos (OREALC/UNESCO, 2006). Al respecto incluir la
investigacion en la formacion inicial puede ser un medio que propicie el desarrollo profesional y
promueva al profesor como un actor capaz de adaptarse a los cambio, construir lo necesario y
responder a las necesidades que la sociedad y el sistema le demanda. Sin embargo, la
investigacién en la formacion inicial de futuros profesores de ciencias o en particular de la
matematica, es poco frecuente y ademas poco valorada (Solis-Espallargas, Escriva & Rivero,
2015).

El segundo aspecto, se toma de las aportaciones de investigaciones en la linea de formacién
docente, mas que aspectos tedricos, nos focalizamos en los métodos que han permitido conocer;
las concepciones, creencias, conocimientos profesional deseable o los tipos de conocimientos que
los docentes deberian tener (Moreno & Azcarate, 2013;Crespo & Micelli, 2013; Sosa & Ribeiro,
2015; Godino, 2009), rescatamos como fundamental aquellos que propician la reflexién sobre la
practica docente (Parada & Pluvinage, 2014), el analisis de su quehacer docente de forma critica
(Climent, Romero-Cortés, Carrillo, Muioz-Catalan & Contreras, 2013) y consideramos impoértate
gestionar la problematizacion de los saberes matematicos escolares (Reyes & Cantoral, 2014) en
la formacion inicial del profesor de matematicas.

Asi se desarroll6é una investigacion con estudiantes de un curso de metodologia de la ensefianza
de las matematicas | y Il, cuyo trabajo se concreto, desarrollo y reporto en los meses finales de
cada curso a modo de trabajo final. La pregunta que motivo esta exploracion fue ¢cémo incluir un
resultado de investigacién en Matematica Educativa en la formacién de profesores de Matematicas
de manera que este pueda trascender en su practica docente?. En concreto exploramos coémo
incluir una categoria de modelacion escolar en las practicas docentes?. Asi consideramos
necesario propiciar una reflexién en torno a sus saberes matematicos, su quehacer profesional y
analizar un ejemplo especifico de su futura practica docente, la planeacion de una clase.

Nuestro tercer aspecto, fue el instrumento fundamental en el estudio, aquel que provocé la
problematizacién del saber matematico escolar (Reyes & Cantoral, 2014), una categoria de
modelaciéon para la matematica de la escuela (Méndez & Cordero, 2014) para tratar situaciones
especificas, aqui se reporta el caso de la integral definida (Tocto & Méndez, 2015).

ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS
Desde la formacién inicial consideramos algunos elementos que la UNESCO (OREALC/UNESCO,
2006) encontré importantes en el analisis de modelos innovadores de la formacion inicial de
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docentes que realizo en paises seleccionados de América Latina y Europa: 1. El planteamiento de
una nueva relacion dialéctica entre la teoria y la practica, es decir en nuestra exploracién nos dimos
a la tarea de dar conocer metodologias para el disefio de actividades matematicas como la
ingenieria didactica (Artigue, 1995) enfatizando en la realizacién de un disefio y la exploracion de
este; 2. Fomentar la investigacion en la formacion inicial de docentes como una manera de
reorientar la reflexion y la mejora de la docencia, nuestro labor fue, una vez que se exploré el
disefo propiciamos la fase de reflexion sobre este, tanto en el alcance de sus objetivos como en el
rol que ellos tuvieron; 3. Fomentar un enfoque transdisciplinar, la actividad promovioé enlazar
elementos de la matematica y la fisica como medio contextual para el disefio; 4. Combinar una
formacion generalista de base, con una especializacion final, en este sentido no es solo formar
matematicamente sino como profesional de la matematica educativa; 5. Impulsar procesos de
construcciéon social, para esto se gestiono actividades que les hicieran vivir procesos de
construccion de saberes matematicos y reflexionar sobre los procedimientos que emergen en estas
construcciones, para ello la categoria de modelacién escolar (Méndez, 2013) fue eje; 6. Aprovechar
las potencialidades de las tecnologias de la informacién y la comunicacion para flexibilizar la oferta,
se aprovecho el Facebook para mantener un grupo abierto, en donde se comentaran dudas o
compartiera informacion para el desarrollo de sus actividades.

De la literatura sobre formacion inicial, concordamos con Llinares (1990) y Garcia, Azcarate y
Moreno (2006), en que uno de los elementos determinantes en las practicas profesionales de los
profesores es la forma en como ellos conocen la matematica escolar y sus concepciones con
respecto a su aprendizaje, y la naturaleza misma de las matematicas. Por tal motivo, la etapa de
formacion inicial y, a mi consideracion, en las unidades de aprendizaje que correspondan a
metodologias, didactica y/o Investigacion son cruciales para incluir a nuestros estudiantes para
profesor en la reflexibn sobre sus saberes matematicos, las formas de aprender-ensenar
matematicas, la funcion y valoracion de los instrumentos de aprendizaje y el analisis de sus
practicas docentes en relacién a las producciones que propiciaron.

En este primer acercamiento seguimos cuatro fases a lo largo de dos unidades de aprendizaje
(figura 1); La primera fase promovié como una de las tareas del curso, realizaron actividades
especificas de diseno y andlisis, sobre alguna tematica de calculo, siguiendo las fases de la teoria
de situaciones didacticas y se realizo un previo de esta actividad siguiendo una de las fases de la
ingenieria didactica. En la segunda fase los estudiantes fueron participes de una puesta en escena
de situaciones de modelacion, los disefios fueron de corte Socioepistemolégico y uno de ellos trato
sobre la integral indefinida (Tocto & Méndez, 2015), con los estudiantes se discutid; sus
producciones matematicas, los objetivos de cada situacion, el eje de los disefios es decir la
modelacion escolar, el rol de los actores en el desarrollo del disefio y, grosso modo, los elementos
tedricos que sustentaban la categoria. La tercera fase fue dar a conocer algunos métodos de
recoleccion y analisis de datos cualitativos que permitieron validar el disefio y reflexionar sobre la
practica docente para esto nos enfocamos principalmente en el analisis de videos de clase
(Climent, et.al., 2013), esto con el objetivo de que ellos redisefiaran o disefiaran su primera version
de actividad matematica para después ejecutar la ingenieria didactica y validar el disefno, el trabajo
culmind en un reporte escrito y una presentacion oral en algun evento de la comunidad de
matematica educativa, la cual podria ser: la Jornada Cientifico Estudiantil que realiza nuestra
Unidad Académica, el Congreso Nacional de la Sociedad Matematica, la Escuela de Invierno en
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Matematica Educativa y/o la Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa, todo esto porque
en dichos eventos las propuestas son evaluadas y validadas por personas externas a quienes
realizamos este proyecto.

Figura 1.
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Figug TEsquema gere?meg de las fases del proyecto

Los aspectos tedricos para la formacion inicial de profesores son diversos pero coincidimos con
Freudenthal (1991, citado en Alsina, 2010) quien argumentaba que el conocimiento sobre la
practica educativa tiene que ser un conocimiento creado por las personas en formaciéon y no un
conocimiento creado anteriormente por terceros y transmitido por ellos. De tal modo, que es
determinante incluir a quien se forma, en el desarrollo de sus conocimientos y cémo él puede
provocarlos, esto va a llevar a problematizar sus saberes matematicos y didacticos, en
concordancia con esto estuvieron planeadas nuestras fases.

Otro elemento que se considero es el analisis del discurso pues este favorece la interaccién social
y una mejor predisposicion de los estudiantes al aprendizaje matematico (Alsina, 2010). Asi cuando
se estudia a la formacion inicial de profesores de matematicas, la reflexion sobre la experiencia
profesional constituyendo al desarrollo de conocimiento matematico y pedagdgico de los
profesores, pues le permite reconocer elementos puntuales sobre su practica docente y esto lleva a
modificar sus esquemas sobre la ensefianza (Parada & Pluvinage, 2014).

En esta exploracién tratamos de articular los elementos citados anteriormente considerando que
esto permitiria la problematizacion de saberes matematicos (Reyes & Cantoral, 2014) y podria dar
pie a nuevas practicas docentes, esquemas sobre el rol del profesor y formas de desarrollar
conocimiento.

El medio que permitié problematizar los saberes matematicos es una categoria de modelacién para
la matematica escolar, la cual se nombro categoria de modelacion escolar (Méndez, 2013), esta
funciona como el argumento que organiza patrones de comportamientos involucrando las
condiciones iniciales o criterios de una situacién especifica, favoreciendo la constitucion de
conocimientos matematicos. Los elementos principales de esta categoria son; la experimentacion o
experiencia evocada de donde se obtienen o tienen sentido los datos expresados en graficas o
tablas numéricas, las cuales al ser usadas para describir o analizar comportamientos locales y
globales de lo estudiado se transforman en un modelo, ademas al querer predecir a corto o largo
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plazo (o aproximar a un valor especifico) promueve la formulacion de expresiones algebraicas o
analiticas siendo estas un conjunto que simboliza las condiciones iniciales y el comportamiento
general de la situacién estudiada. Todo esto se hace tangible en los disefios de situacién, y para la
experiencia que reportamos se uso esta categoria de modelacién escolar para provocar el
desarrollo de argumentos sobre la integral definida desde el uso de las graficas.

En este escrito comparto el caso de Manuel un estudiante de la licenciatura en Matematicas, con
perfil en Matematica Educativa. Quien realizo una exploracién de su disefio con jovenes de la
licenciara de matematicas de primer afo.

RESULTADOS Y REFLEXIONES
Los resultados que comparto fueron analizados en dos direcciones; desde el profesor en formacién
y desde mi rol como docente-investigador.

Desde el profesor en formacion
Desde la experiencia de Manuel, su trabajo final consistié en elaborar un disefio de una situacién
de aprendizaje tomando en cuenta a la modelacion escolar como marco referencial (Méndez &
Cordero, 2014) para provocar los usos de graficas- elementos numéricos - analiticos que
resignificaran la integral definida.

De tal manera que Manuel redisefo una situacién basada en el disefio de Tocto y Méndez (2015),
con el objetivo de que los participes desarrollaran argumentos de la integral definida mediante el
analisis local de las graficas y la caracterizacion de su comportamiento por intervalos. Estos
argumentos podrian ser expresados mediante la modelaciéon de los datos graficos, aplicando
nociones de geometria analitica y célculo. O bien mediante el uso del areas bajo la curva,
estudiando principalmente el uso de las nociones mas que la “correcta aplicacion de estas”.

El disefo planteo el analisis de una situacion que consiste en el llenado de dos tambos que son
colocados debajo del canal de una casa (Figura 2), uno en la ciudad Taxco de Alarcén y otro en
Iguala de la Independencia. Y se proporcionan graficas que muestra el incremento por minuto del
llenado de los tambos en un dia lluvioso por un periodo de una hora, y desde el analisis de estas se
pide responder a seis preguntas.

Figura 2. Canal de agua

Para Manuel, la evaluacion del diseno fue; este logré provocar el analisis de la situacién de manera
que se comprende la importancia de las condiciones iniciales de la situacion, la valoracién de los
comportamientos locales y provocar en los participes los usos de sus saberes hasta la construccion
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de los modelos de funciones lineales y constantes. Agrego a su informe final una tabla que
muestra; el disefio, lo que el esperaba que los participes hicieran y lo que realmente sucedio, a
continuacion tomo algunos elementos de la tabla original de Manuel

Lo que planted

Segun las graficas, 1. sen
algun momento los
recipientes se llenaran a la
misma velocidad?, si es asi,
¢cuantos litros tendra cada
tambo?”, 2. “a los 26 minutos
¢, qué tambo tiene mas
agua?”, 3. “sen algun
instante los tambos tendran
el mismo contenido de agua?
si es asi, ¢cuantos litros
tendra?”, 4. “;cuantos litros
de agua tendra cada tambo
desde que por primera vez
tienen la misma velocidad de
llenado hasta la segunda vez
que tienen la misma
velocidad?”, 5. “expresa en
una grafica la forma en la
cual se fueron llenando los
tambos” y 6. “; qué tambo se
llené mas?”.

Taxco

Si usaban sus saberes
escolares esperaba que
identificaran las funciones a
trozos de la grafica, y después
calcularan la integral definida,
por ejemplo para la pregunta 2,
si se calcula la suma de las
integrales definidas de las

funciones de Taxco: f;gx dx +
16 (x+17 24 X
s (11)dx+f16 (_E-l_

4)dx+ [ (2 -2)ax = 602

8
Después se calcula la suma de

las integrales definidas de las
funciones de Iguala: [, (’2—‘ -

26 (5x 13 1
3)dx aF f14 (Zﬁ'a)dx = 68;
Entonces hasta el minuto 26 el
tambo de Iguala se ha llenado
mas que el de Taxco.
La otra opcién es que se
calculara por aproximacion con
el area bajo la curva de cada
sesion.
Con respecto a la respuesta 5,
se pretendia que la grafica
expresara los comportamientos
globales.

iguala

¥

B

&

Usaron la nocion de
area bajo la curva para
calcular litros.

Lo que csperaba

con lo cual se
aproximaron a los
resultados esperados.
Sin embargo fueron mas
semejantes las graficas
que expresaron el

De la tabla anterior noten cémo pone él en juego sus saberes sobre integral definida, aunque cabe
mencionar que cuando él estuvo en el rol de estudiante realizando el disefio de Tocto (Tocto &
Méndez, 2015) no uso esto sino el area bajo la curva, lo cual nos deja ver que aun sigue
privilegiando los argumentos tradicionales por sobre los funcionales. Durante su exploracién del
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disefio, se sorprendié cuando a los participes les fue mas util el calculo del area por sobre la
integral definida, pero comprendié que entonces hace falta “algo” mas para tratar esto. Ademas, el
mismo reflexiono sobre lo que este trabajo le dejo:

...Io puedo decir es que logre fortalecer mis conocimientos, ademas de que me ha servido como
una plataforma para realizar investigaciones futuras...

... logre obtener experiencia en el proceso de ensefianza — aprendizaje mediante el uso de
actividades de aprendizaje...

DESDE MI ROL DE PROFESOR-INVESTIGADOR
El desarrollo del proyecto me permite asentar que incluir a la investigacién en la formacién inicial
permite a los jovenes reconocer sus fortalezas y debilidades con respecto a sus saberes
matematicos, comprender en el uso las metodologias y valorar su practica profesional. Ademas el
disefio de una situacién de aprendizaje formulado por ellos resulta ser un reflejo de sus saberes
matematicos, su comprension teérica-metodoldgica.

Otro punto importante y motivante para los jovenes es lograr tener un proyecto que compartir a la
comunidad, es decir, esto los hace sentirse parte de la comunidad de matematicos educativos.

En determinante voltear la mirada a la formacion inicial de profesores de matematicas, pues es
cuando se quiere o se puede incluir elementos de la investigacion en los programas de estudio. Es
decir se requiere planear un proyecto de investigacion con elementos especificos a problematizar
desde un conjunto de unidades de aprendizaje, mas que un seminario final de tesis, se requiere de
una trabajo transversal a su trayectoria académica.

Agradecimientos. Se agradece al programa para el desarrollo profesional docente, para el tipo
superior, por el financiamiento al proyecto "Modelacion escolar y la construccion social de
conocimiento matematico” con folio UAGRO-PTC-052.
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