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Resumen

Se reportan las reflexiones generadas dentro del grupo de discusion sobre Modelacion en RELME 31. Dicho grupo
invita a la comunidad a reflexionar desde las experiencias de investigacion, desarrollo y formacion docente sobre
el rol de la modelacion en la matematica escolar. Desde sus inicios, el grupo de discusion ha impulsado el analisis
de las distintas propuestas que se estan desarrollando en nuestro continente sobre esta tematica desde la Matematica
Educativa. En este manuscrito se discuten dos propuestas relacionadas con la formacion inicial del profesor de
matematicas y sobre el desarrollo profesional docente. En ambas propuestas se incluye una categoria de Modelacion
y algunos resultados de las reflexiones generadas dentro del grupo de discusion sobre dicha categoria. Se exponen
los avances sobre ambas propuestas y como la categoria de modelacion se integra.
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Abstract

This paper reports some of the reflections generated within the discussion group on Modeling in the 31st RELME.
This group encourages the community to reflect from experiences of research, development and teachers’ training
on the role of modeling in school mathematics. From its beginnings, the discussion group has promoted the analysis
of different proposals developed in our continent on this subject from a Mathematics Education’s perspective. In
this paper, we discuss two proposals related to the initial training of the teacher of mathematics and the teaching
professional development. Both proposals include a category of Modeling and some results of the reflections
generated within the discussion group with respect to that category. We present some of the results generated in
both proposals and how the category of modeling is integrated.
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Introduccion

La modelacion en la educacion matematica no es un tema nuevo ni acabado, mas bien podriamos decir
que es una linea de investigacion que esta en pleno auge. Independientemente de la perspectiva tedrica
que sustente a la modelacion se concibe a esta parte esencial de la construccion, difusion y aceptacion del
conocimiento cientifico. Ademas, se reconoce que ella otorga una justificacion funcional, y provoca la
construccion de herramientas como elementos esenciales de la situacion que atiende, para representar lo
que estudia con determinados fines, de manera que pueda ser comunicado (Koponen, 2007).

En la disciplina, las posturas sobre modelacion se diferencian entre si con base a los paradigmas y marcos
teoricos desde donde se desarrolla (Lingefjard, 2011; Kaiser & Sriraman, 2006; Trigueros, 2009),
evidenciando asi posibilidades para investigar y analizar aspectos relacionados a la ensefanza. Por
ejemplo, algunas investigaciones consideran que actividades basadas en la Modelacion son un vehiculo
para la construccion de conceptos matematicos, mientras que otras la consideran como la aplicacion de
las matematicas, y es util para construir modelos matematicos. Ahora bien, estas posturas han hecho eco
en nuestra comunidad Latinoamericana, por esto es pertinente reflexionar sobre la funcionalidad de éstas,
las adaptaciones requeridas en cada uno de nuestros escenarios, o bien las posturas que nuestra comunidad
ha formulado.

Una tendencia sobre los estudios de la modelacion es sobre la formacion del profesor, porque tal como
mencionan Guerrero y Mena (2015) independiente de las posturas acerca de 1a modelacion en el desarrollo
de actividades en el aula, es necesaria la triada profesor-alumno-tarea, donde indiscutiblemente el profesor
de matematicas tiene un gran peso, cumpliendo el rol de modelador y participando en la confeccion y/o
seleccion de las tareas).

En dicha reflexion es importante indagar sobre: ;Cual es el constructo de modelacion que la matematica
educativa debe promover en la formacion del profesor de matematicas: la modelacion matematica o la
modelacion escolar?, ;Como promoverlo? Asi, se invita a la comunidad a conocer las investigaciones que
se han realizado compartiendo resultados, mostrando los avances de investigaciones actuales e invitando
a ser parte de las futuras investigaciones que se vislumbran.

Este escrito muestra dos ejemplos de usos y reflexion sobre la profesionalizacion docente de una postura
de modelacion basada en premisas de la Teoria Socioepistemologica. La postura de modelacion a la que
nos referimos profesa a las practicas sociales como la base del conocimiento, en la medida en que son el
sustento y la orientacion para llevar a cabo una construccion social del conocimiento matematico
(Cantoral, 2013). En esta hemos formulado categorias de modelacion para incluirlas en la matemética
escolar (Suarez & Cordero, 2010; Méndez, 2013), las cuales funcionan como ejes que provocan en un
colectivo la organizacion y articulacion de saberes matematicos.
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Ejemplos de usos de categorias de modelacion en la practica profesional del docente de
Matematicas

Esta seccion mostrara grosso modo la gestacion de proyectos actuales sobre la inclusion de categorias de
modelacion en la profesionalizacion del docente, las hipotesis, objetivos y potencialidades que se
vislumbran.

Ejemplo 1. La Inclusion de practicas de modelacion e investigacion en la formacion Inicial de profesores
de matemdticas

En este proyecto la hipotesis es que al vincular las practicas de modelacion e investigacion se genera un
ambiente que permite a los futuros profesores reconocerse miembros de una comunidad cientifica,
matematicos educativos, cuya funcion social es proveer de escenarios para la construccion y desarrollo de
conocimientos (Méndez, 2016), esto promueve el desarrollo profesional del docente desde su formacion
inicial. Este proyecto permitirad explicitar el funcionamiento de las categorias de modelacion a este nivel,
ademas de reconocer formas de inclusion y su posible impacto en la formacion inicial de profesores de
matematicas.

En particular la categoria, modelacion escolar, que guia este proyecto (Méndez, 2013; Méndez & Cordero,
2014) exhibe los elementos indispensables en el proceso de modelacion y sostiene que su articulacion
promueve la construccion y desarrollo de saberes matematicos. Los elementos son: 1. La experimentacion
o experiencia evocada; de donde se obtienen y tienen sentido los datos a estudiar. 2. El estudio de las
variaciones locales y globales expresadas en graficas o tablas numéricas. 3. La descripcion, andlisis y
ajuste de comportamientos que transforman los datos en modelos matematicos para predecir a corto o
largo plazo.

Con los elementos de la categoria se elaboraron disefios de situacion de aprendizaje que permitieron la
resignificacion y articulacion de usos de conocimiento matematico para el tratamiento de nociones como
la integral definida (Tocto & Méndez, 2015) o la funcidn a trozos (Zaiiga & Méndez, 2016), estos disefios
son los instrumentos principales para el proceso de inclusion de précticas, pues sera su aplicacion, analisis,
redisefio y comunicacion basado en lo vivenciado lo que permita a los futuros profesores sentirse parte de
una comunidad cientifica.

Aunado a lo anterior se vivenciaron practicas de investigacion, con esto nos referimos al conjunto de
acciones de caracter intelectual y experimental requerido para el estudio de la construccién de
conocimiento matematico, por ejemplo: la busqueda de datos previos al tema, reportes de investigacion,
analisis didacticos y epistemologicos sobre el tema, la organizacion y depuracion de los datos para
sustentar un disefio de aprendizaje, la comprension y uso de una metodologia que le permita explicitar el
proceso de disefo.

Asi el proyecto acercd las practicas de modelacion e investigacion cientifica al futuro profesor de
matematicas, haciéndolo coparticipe en la construccion de sus conocimientos y la formulacion de
instrumentos para la ensefianza de las matematicas. Se incentivo a la movilizacion de conocimientos sobre:
la matematica, el empleo de la tecnologia, métodos de ensefianza, conocimiento sobre el curriculo, que de
acuerdo con la literatura (Villegas, 2003; Sosa, Medrano & Carrillo, 2015) son algunos de los
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Matematica Educativa

conocimientos a fomentar en el profesor. Se hace hincapi¢ en que la investigacion mas que medio de
reflexion y mejora de la docencia, es una via para reconocerse miembro de una comunidad.

El escenario de desarrollo del proyecto conjugo tres unidades de aprendizaje: Desarrollo del Pensamiento
Matematico, Matematica Escolar e Iniciacion a la Investigacion, cursadas por 12 estudiantes de séptimo
semestre de la licenciatura en matematicas con especialidad en Matematica Educativa. El esquema de la
figura 1 muestra las etapas y actividades del proyecto, grosso modo diremos que como resultado de este
proyecto hoy tenemos a jovenes que estan por finalizar trabajo de titulacion y que estdn motivados para
estudiar un posgrado, se estan escribiendo reportes sobre los resultados mas puntuales del proyecto para
ser propuestos como articulos.

Fase 2.

Metacognicion:

Analisis de la

estructura tedrico- Fase 4: Comunicacioén
metodologica.  Se de la experiencia: El
formula el sustento objetivo es exponer el

Fase 3.

de los disefios y proceso vivenciado a

L o define los objetivos E).;pefunentacwn: la comunidad de
Resignificacion: del mismo Disefio, e
Desarrollo de red . conjeturas, i eraticos
de conocimiento implementaciény * ucativos.
mediante practicas analisis de

de modelacion. resultados.

Figura 1. Fases del proyecto de inclusion de practicas en la formacion inicial del docente de matematicas

Ejemplo 2. El Curso IDEAR: un ejemplo de propuesta de Desarrollo Profesional Docente en Matematicas

En los siguientes apartados se mostrara un ejemplo de un curso de desarrollo profesional docente centrado
en el nivel Secundaria donde se incorpora la practica de modelacion a través del disefio de situaciones de
aprendizaje por parte de los profesores. Durante el curso se implementaron situaciones de aprendizaje
basadas en la modelacion donde se discutian aspectos de transversalidad del conocimiento matematico al
relacionar a las matematicas con una situacion real donde se reflexiona sobre una nocidon matematica en
particular, pero desde su uso. La intencion era hacer ver que la matematica es una herramienta que permite
tomar decisiones y provocar reflexiones significativas en los estudiantes con la intencién de desarrollar el
pensamiento matematico.

La propuesta de curso que se describe a continuacion toma como punto de partida al profesor, y se
considera a éste como un profesional con necesidades y potencialidades, que los cursos deben descubrir,
desarrollar, hacer evolucionar y ayudar a desarrollar. Lo anterior significa que no se parte de una idea del
“déficit” para elaborar un curso para el profesorado, es decir, no se parte de lo disciplinar (transmision de
conocimientos) para organizar aquello que “no tiene” el docente y que “deberia tener”; sino mas bien,
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prestamos mas atencion a la realizacion del profesorado, es decir, interpretar al profesorado como un todo
donde se conjuga lo cognitivo, lo afectivo y las relaciones, es en sintesis, una integracion de la teoria y la
practica.

Pretendemos que el profesor de matematicas sea el sujeto del desarrollo profesional. De manera que el
curso aspira a convertirse en un momento crucial para el desarrollo profesional que les permita encarar su
practica desde otro punto de vista, viéndola desde una postura problematica y merecedora de reflexion e
implicacion personal (Da Ponte, 2012).

La intencion principal del curso fue la de promover oportunidades de desarrollo profesional al profesorado
de matematicas de nivel Secundaria. Durante el curso se cuestiono la practica profesional del profesorado
de matematicas a partir de: 1) la reflexion sobre la matematica, su ensefianza y aprendizaje, 2) la
problematizacion del conocimiento matematico (confrontacion del dominio de conocimiento matematico
al resolver, disefiar, implementar y evaluar situaciones-problema o Situaciones de Aprendizaje (SA), 3) de
diversas herramientas didacticas que permitan al profesorado desarrollar sus propios ambientes de
aprendizaje tomando en consideracion su contexto social y entorno escolar (empleo de la tecnologia), 4)
la observacién de situaciones de practica profesional, 5) la reflexion sobre la préctica en relacion con el
estudio de literatura especializada y el apoyo mutuo de una comunidad de pares.

Una Situacion de Aprendizaje basada en la modelacion desde el curso es el medio bajo el cual se pretende
hacer funcional el conocimiento matematico, es decir, que el conocimiento tenga un valor de uso y que
ademas ésta provoque argumentos sobre el mismo a partir de la observacion, la medicién, la recoleccion
de datos, la identificacion y el control de variables, la experimentacion y el uso de representaciones
matematicas; es decir, actividades que permitan el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes. Para ello se basa en la articulacion intencional y en secuencia de una serie de tareas que partan
en la medida de lo posible, del contexto de los estudiantes. El fin de una SA sera resignificar a los objetos
matematicos en discusion a partir del uso.

Se postula que incluir a la practica de Modelacion en los cursos de formacidon continua, mediante la
vivencia de situaciones problematicas y un acompafiamiento adecuado al profesor, brindara a este otros
marcos de referencia donde la matematica adquiera significados, usos y sentido; ademas le ofreceria un
espacio donde compartir sus experiencias con sus pares, posibilitando el aumento en su capacidad de
reflexion critica sobre su practica. De esta manera el profesor se considera un agente de transformacion
en el redisenio del discurso Matematico Escolar (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015) y se
incorpora a una dinamica de reflexion sobre su practica a través de acciones especificas.

En este proyecto involucr6 al profesor en una comunidad de pares, provisto de un espacio de reflexion,
didlogo y acompanamiento, bajo una metodologia de tipo colaborativa que denominamos IDEAR:
inmersion-disefio-experiencia-accion-rediserio, que constituyen las fases por las que el profesor participd
a lo largo del Curso.

Se articularon tres elementos principales para el desarrollo profesional del profesorado: la colaboracion,

la practica profesional como punto de partida del desarrollo y la investigacion sobre la practica como
elemento que permite la construccion de conocimiento (Da Ponte, 2012).
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El curso IDEAR consider6 de entrada que la modelacién es algo mucho mas robusto que aplicar la
matemadtica o matematizar la realidad; puesto que se considera una practica que permitiria argumentar
sobre la situacion en cuestion a través del uso del conocimiento (Cordero, 2006). Esta préactica permite el
desarrollo del pensamiento matematico problematizando los contenidos escolares y lo hace a través de
disefos didacticos promueve la aparicién de diversas formas de interaccion en el aula, ademds de la
diversificacion de argumentacién matematica y privilegia la vida de quien aprende, sus contextos y
realidades, adquiriendo asi un estatus funcional de la matematica (Cantoral, et al., 2015; Cordero, 2008).

A manera de conclusion

Es importante mencionar que los estudios acerca de Modelacion Matematica, sus implicaciones en la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas y su incidencia en la formacion de profesores, en nuestro
parecer, van a dar elementos para generar medios de vinculacion entre la escuela y su entorno, toda vez
que se entiendan las relaciones entre la “realidad” y la “matematica escolar”, y se haran tacitos en la
instrumentos didécticos innovadores y plausibles para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Ademas, las investigaciones acerca del profesor, van a dar elementos para la formacion matematica, y
didactica del profesor.

Es necesario mencionar las categorias de modelacion aunque pudieran jugar un rol importante en las aulas
de clases es muy complejo encontrar actividades de modelacion genuinas dentro del salon de clases de
matematicas (Niss, Blum, & Galbraith, 2007), entonces, sera importante caracterizar estas actividades en
nuestro contexto latinoamericano.

En lo general el impacto de las investigaciones acerca de la modelacion matematica en nuestras realidades
académicas latinoamericanas requerira de investigacion en grupos que no necesariamente tengan la misma
mirada tedrica pero si se interesen por explicitar las potencialidades de 1a modelacion en la formacion de
profesores, la construccion del conocimiento matematico, el curriculo escolar, y los profesores en servicio,
y sobre todo la forma de como incluirlas en sus practicas docentes.
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