1. Formacién de profesores de matemadticas y estudios sobre el profesor

MODELACION MATEMATICA EN LA FORMACION DOCENTE DE :
EDUCACION BASICA

Samantha Analuz Quiroz Rivera, Ruth Rodriguez Gallegos
samanthag.rivera@gmail.com, ruthrdz@itesm.mx
Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey

Avance de investigacion

Basico

Resumen

La modelacion matemaética en tanto estrategia didactica ha mostrado numerosos beneficios en todos los
niveles educativos, lo cual se ve plasmado en la incorporacion de dicho término en el curriculo de la
educacion primaria. Para su correcta implementacién en el aula es importante que esta estrategia sea
estudiada por los docentes de este nivel educativo que se encuentran en formacion. Sin embargo, el plan
de estudios oficial actual a nivel nacional para la ensefianza de las matematicas no lo contempla. Para su
incorporacién, es necesaria una reflexion respecto a los propios actores del proceso, quienes poseen
concepciones sobre el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. El presente escrito tiene como
objetivo presentar los antecedentes de esta problematica asi como esbozos del marco teérico y
metodoldgico de un estudio cuyo tema es el estudio de concepciones los docentes en formacion respecto a
la modelacién matematica.
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1. INTRODUCCION

Las matematicas tienen un papel importante en el curriculo de la educacién basica para el
desarrollo de aprendizajes de los alumnos. Sin embargo, existe una problematica que se ve
reflejada en las evaluaciones externas que han puesto en manifiesto una falta de competencia de
los alumnos para la resolucion de problemas en situaciones familiares (Frade, 2009).

Por ejemplo, la prueba EXCALE (Examenes de la Calidad y el Logro Educativos), que se realiza
para conocer el desempefio de los estudiantes mexicanos respecto al curriculo mediante diversas
muestras (Vidal, 2009) reporta un nivel de logro del 51% en la asignatura de matematicas. Por su
parte, la evaluacion ENLACE 2011 (Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros
Escolares) que valora el rendimiento académico de las asignaturas evaluadas, entre ellas las
matematicas, muestra que un 63% de los alumnos del pais se ubican en los niveles Insuficiente y
Elemental en la asignatura de Matematicas. Otro indicador lo otorga PISA (Programa Nacional
para la Evaluacion de Estudiantes) que en el afio 2009 muestra que México ocupa el ultimo lugar
en cuanto al puntaje obtenido en la asignatura de Matematicas con 419 puntos, a méas de 100
puntos del pais mas alto (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, 2010).

La probleméatica parece radicar en la vinculacion de las matematicas escolares con las
matematicas en situaciones fuera del aula, también Ilamadas de la vida diaria o de lo cotidiano.
Ante este panorama, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) inicia en el 2004 la
implementacion de una Reforma Integral de la Educacion Bésica (RIEB) en la que se pretende
mejorar e innovar las practicas y propuestas pedagodgicas en las aulas del pais para buscar
fortalecer el desarrollo de competencias para formar ciudadanos integros capaces de desarrollar
todo su potencial de acuerdo a las necesidades de México en el siglo XXI (Secretaria de
Educacion Publica, 2011).
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En la RIEB, la asignatura de matematicas sufre cambios metodologicos teniendo ahora una base
el desarrollo de competencias para su aplicacion en la vida cotidiana. Destaca entre los medios
que se proponen para el desarrollo de dichas competencias, la importancia de la modelacion
matematica de situaciones mediante el lenguaje aritmético. En especifico, se establece la
importancia de que los alumnos “tengan oportunidades de modelizar situaciones y resolverlas, s
decir de expresarlas en lenguaje matematico ,efectuar los calculos necesarios y obtener un
resultado que cumpla con las condiciones establecidas” (Secretaria de Educacién Publica, 2011).

Para el logro de dichos objetivos, el rol del docente de matematicas se constituye en una parte
esencial al ser el profesor quien puede tomar la decision de elegir a la modelacion matematica
como el medio para que los alumnos aprendan matematicas de la manera en que esta planteada en
los programas. Es en la formacion inicial docente cuando los futuros maestros debieran tener
oportunidad de conocer y dominar los enfoques, formas y procedimientos didacticos para
implementar en sus clases de matematicas la modelacion matematica con sus alumnos.

La presente investigacion plantea el voltear la mirada hacia la formacion de docentes respecto al
tema de la modelaciobn matemética. Con lo anteriormente expuesto, no se pretende solo
evidenciar la ausencia de la modelacion matematica en el curriculo actual de los programas de
formacion docente, sino ademas se quiere reconocer y valorar el hecho de que los futuros
docentes traen consigo concepciones previas respecto a la manera en que se aprende y se ensefian
las matemaéticas entre otras cuestiones, y que en base a un analisis de dichas concepciones es que
eventualmente seria posible preguntarse como éstas pueden ser modificadas para avanzar hacia la
incorporacion e implementacion de la modelacién matemética como estrategia didactica en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en general y en particular en la educacion basica.

Las preguntas de investigacion que guian el estudio son las siguientes:

- ¢De qué manera la modelacion matematica o algunos aspectos de ella viven en los libros de
texto oficiales de educacion primaria?

- ¢Qué elementos debe considerar una propuesta de capacitacion en modelacién matematica
para docentes en formacién de educacién bésica?

- ¢Qué concepciones tienen los futuros docentes respecto a la modelacion matematica en el
ultimo semestre de su licenciatura antes y después de haber sido capacitados sobre el tema?

El propdsito del presente documento no solo es exponer las razones por las cuales se decide
centrar el estudio en esta problemaética, sino presentar una sintesis de la revision de la literatura ya
realizada y precisar tres constructos principales que delimitan el tema de la investigacion, para
finalmente proporcionar elementos para el marco teérico y metodoldgico que sustentaran a futuro
la presente investigacion.

2. REVISION DE LA LITERATURA

En la presente seccidn se revisa el estado del arte existente dividido en tres grandes constructos
que se han identificado como principales en el estudio: modelacién matematica, formacion de
profesores y concepciones (en particular de los docentes).
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a) Modelacion matematica

Una de las razones principales por las que se ensefia matemaéticas en los niveles basicos es el
formar alumnos capaces de aplicar las matematicas fuera de la escuela en una variedad de
contextos y situaciones (Alsina, 2007; Niss, Blum, & Galbraith, 2007).

Es precisamente si se tiene este objetivo que la modelacion matematica se convertiria en la
estrategia adecuada puesto que nace con el proposito de crear un vinculo entre la matematica
escolar y la experiencia de vida de los estudiantes.

En el presente estudio se hablard de modelacién matematica como una estrategia didactica que
permitird dar un contexto a las matematicas que se ensefian en la escuela. A pesar que ha habido
multiples autores que definen de manera diversa a la modelacion, se retoma en particular a
Trigueros (2006) quien detalla la modelacién como un proceso ciclico, y no algo unidireccional
gue consiste en como proporcionar problemas abiertos y complejos en los que se puedan poner en
juego conocimientos previos y habilidades creativas para sugerir hipétesis y plantear modelos
que expliguen el comportamiento del fendbmeno en términos matematicos.

El proceso de modelacién también puede ser representado a través de representaciones gréficas
que, a lo largo de los afios han ido incorporando nuevos elementos para un mejor entendimiento
de las etapas por las que el alumno atraviesa. Entre los principales aportes se encuentran las
investigaciones de Niss et al (2007), Alsina, (2007a), Blomhoj & Hojgaard Jensen (2007), Lesh
& Yoon (2007), Blum (2002) y Rodriguez (2007, 2010).

En particular Rodriguez (2007, 2010) incluye dos dominios adicionales al “real” (reality) y el
matematico (Ver figura 1). Esta inclusion se debe a que si bien se ha definido al mundo real como
todo lo que tiene que ver con la naturaleza, la sociedad o la cultura (todo lo que no es
matematicas), incluyendo la vida diaria, se reconoce un dominio intermedio entre el real y el
matematico, y a este se le denomina Dominio Pseudo-Concreto (real model). Por otro lado, dado
que el esquema es planteado para la modelacion en un nivel medio superior y superior, se tiene la
necesidad de incluir ademas un dominio Fisico (aungque en realidad este corresponderia al
dominio en el cual técnicamente se modela; fisico, quimico, bioldgico u otro. Es por esto que se
identifican claramente estos 4 dominios en un esquema de modelacion mas global.
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Figura 1. Descripcion del proceso de modelacion (Rodriguez, 2007, 2010).
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La literatura muestra que existen multiples estudios sobre las repercusiones de la modelacion
matematica en su aplicacion con alumnos de diversos niveles educativos. Entre algunas de estas
consecuencias positivas se encuentran el logro de conexiones entre las matematicas escolares y
situaciones de su vida diaria; la reduccion de la ansiedad hacia las matemaéticas; la promocién de
la comunicacion entre estudiantes y el trabajo colaborativo; el aumento de la motivacién por
aprender; y el apoyo del desarrollo de competencias matematicas (Aravena & Caamafo, 20009;
MaaR, 2006).

Para el logro de tales beneficios, es necesaria una implementacién correcta de la modelacion
matematica en las aulas de clase, lo que sin duda demanda un profesor preparado en el uso de
esta estrategia didactica. Rodriguez (2007) y Doerr (2007) sugieren poner ahora especial atencion
al rol de los docentes en modelacion y la manera en que debieran ser preparados para realizar esta
labor. Se argumenta que la formacién de docentes debe proveer experiencias donde se les
presenten diversos contextos en la resolucion de problemas y herramientas que permitan llevar a
los estudiantes a un andlisis meta cognitivo de la modelacion matematica. Lo anterior sugiere lo
conveniente de realizar un anélisis de lo que sucede en la formacion de docentes de matematicas
en niveles basicos, especificamente en México.

b) Formacion docente

Un asunto central para la mejora de la educacion es sin duda la formacién de los maestros puesto
que los nuevos maestros se constituyen como la via por la que el sistema renueva sus practicas,
cuestiona sus tradiciones, acepta nuevas visiones tedricas, se abre al conocimiento y se revitalizan
(Latapi, 2003).

Especificamente en la asignatura de matematicas, se ha evidenciado que asignar a los estudiantes
docentes de calidad, que sea agentes reflexivos de su préctica y tengan gran conocimiento sobre
las teorias educativas matematicas, tendran incidencias en el aprovechamiento de los alumnos y
se mejorara la calidad de su educacion (Gardufio, Carrasco, & Raccanello, 2010).

Investigaciones como la de Bonotto (2007) y Galbraith (2007b) muestran que la implementacion
de la modelacion matemética en el curriculo de la formacion docente puede afectar
positivamente, puesto que no solo produce impactos en el modo de ver el mundo matematico y
problemas de modelacion especificos, sino que provoca cambios en las concepciones de los
alumnos asi como el desarrollo de una disposicién hacia las matematicas.

En México, los docentes de educacion basica se forman en Escuelas Normales. El programa de la
licenciatura tiene destinadas dos asignaturas principalmente que llevan por nombre: Matematicas
y su Ensefianza | y Il que se cursan en el segundo y tercer semestre de la licenciatura. El
programa indica que el proposito especifico de estas materias es que los alumnos consoliden y
amplien sus conocimientos sobre los contenidos matematicos que el maestro de educacion
primaria requiera dominar y comprendan en que consiste el enfoque para la ensefianza de la
disciplina (Secretaria de Educacion Publica, 2001).

Es claro que no se contempla la modelacion como estrategia de ensefianza de las matematicas,
existen rasgos del enfoque metodologico constructivista que la vinculan con la estrategia
mencionada, puesto que retoma elementos que enfatizan a la resolucion de problemas como
medio principal para la construccion de conocimientos, ademéas priorizan la importancia de
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reconocer los procedimientos informales de los alumnos, la confrontacion de procedimientos, el
trabajo en equipo, y otorga al alumno el rol primordial en la construccion de su aprendizaje.

Sin embargo, a pesar de que estos elementos no contradicen a la modelacion matematica, no es
suficiente con ello para establecer que el docente conoce sobre la temética, puesto que ni siquiera
se menciona explicitamente la palabra. Esto contrasta con el Plan de Estudios de Educacion
Primaria donde, como se menciond en el apartado anterior, se establece como uno de los
objetivos principales para la asignatura de matematica el que el alumno sepa modelar problemas
de la vida cotidiana.

A pesar de que lo anterior sustenta el hecho de la necesidad de incorporar la modelacion
matematica en el curriculo de la formacion de docentes de educacion basica, es claro que esta
incorporacion debe estar sujeta a una extensa revision respecto a los principales actores del
proceso de aprendizaje: los alumnos, en este caso los estudiantes de las escuelas normales y
futuros docentes.

Se ha puesto en evidencia que los futuros docentes traen consigo concepciones previas respecto a
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, fruto de sus experiencias anteriores, y es por
ello que conocerlas, podria apoyar el mejor entendimiento de su proceso de aprendizaje y con
ello permitir incorporar a la modelacion matematica como una estrategia para sus futuros
alumnos. Por lo anteriormente expuesto, se retoma como importante el estudio de las
concepciones docentes que se presenta a continuacion.

c¢) Concepciones docentes

El proceso de implementacion de algin contenido en el curriculo educativo de los docentes en
formacion no debe ser un proceso fortuito ni apresurado. Es necesario, ademas del andlisis de los
temas de matematica educativa que estan dentro de las asignaturas de las Escuelas Normales, una
reflexion profunda sobre los jévenes que deciden entrar en el proceso de formacion docente.

No debe bastar con asumir que los futuros docentes saben 0 no saben, sino que es necesario que
se comprenda que ellos traen consigo concepciones que en ocasiones son ideas espontaneas que
no deben ser llamados errores, sino preconcepciones o misconceptions (Redish, 1994).

El estudio de las concepciones inicia con la incorporacion de la Teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud (1990). En él se explica que las concepciones previas de los alumnos
han sido consideradas como errores 0 concepciones ingenuas o alternativas en relacion con las
concepciones cientificas, sin embargo, es necesario el reconocimiento del sujeto como un sistema
dindmico con mecanismos regulatorios capaces de asegurar su proceso cognitivo (Vergnaud,
1990). De acuerdo a esta teoria las concepciones previas de los alumnos contienen teoremas y
conceptos en accion que no son verdaderos teoremas y conceptos cientificos pero que pueden
evolucionar hacia ellos. En ocasiones tales concepciones deben ser consideradas como
precursoras de los conceptos cientificos a adquirir, y en algunas otras han de ser construidas
nuevas concepciones cientificas solamente abandonando las concepciones previas.

De alli, la necesidad de reconocer que los docentes en formacién traen consigo una serie de
concepciones previas las cuales son fruto de su experiencia e influencian su manera de ensefiar y
aprender matematicas (Thompson, 1992). Ellas, moldean la metodologia y presentacién del
contenido matematico en maneras que se cree que los estudiantes comprenderan la materia. Por
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tanto, para una comprension de la pedagogia que eligen los docentes es imprescindible la
comprensidon de las concepciones (Nyaumwe, 2004).

El término concepciodn ha sido definido por multiples autores, que han intentado diferenciarlo del
término creencia o conjuntarlos. Asi en la presente investigacion se retoma la definicion de
concepcidn dada por Thompson (1984) quien afirma que una concepcion docente de la naturaleza
matematica puede ser vista como las creencias, conceptos, significados, reglas, imagenes
mentales y preferencias respecto a la disciplina de matematicas que los docentes poseen
consciente o subconscientemente.

Si bien el estudio de las concepciones previas de los docentes de matematicas es un tema
importante para el entendimiento de las situaciones que se viven en el salon de clases, es
necesario ahora poner énfasis en la reflexion de como, a las instituciones formadoras de docentes
pudieran serles Utiles tal conocimiento para lograr que dichas ideas sobre las matematicas y su
ensefianza, frutos de experiencias vividas, puedan ser aprovechadas pero modificadas en los
cursos que se desarrollan para esta asignatura en especial.

3. ESBOzO DEL MARCO METODOLOGICO

En la presente seccién se pretende esbozar a grades rasgos la metodologia que se tiene
vislumbrado a utilizar. Se ha considerado en la utilidad de una metodologia mixta, de acuerdo al
tema planteado, puesto que retomaria bondades de ambos enfoques: el cualitativo y el
cuantitativo (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2003). Se planea el trabajo en 3 fases, las
primeras dos en un corte cualitativo y la tercera de manera cuantitativa.

La primera fase constaria en el realizar un analisis praxeoldgico de programas oficiales y libros
de texto de matematicas de educacion primaria (Chevallard, 1999; Artaud, 2007; Rodriguez,
2007 y 2010). Dicho anélisis permitiria conocer el rol de la modelacion matematica en la
panoramica de tematicas de la asignatura de matematicas de la educacion primaria y con ello la
seleccion sobre cual tema y/o grado resultaria importante indagar mas al precisar en qué habitat la
modelacién vive con mas amplitud.

En la segunda fase se buscara la indagacion de las concepciones de los docentes en formacion
respecto a la modelacion matematica. Esto mediante observaciones en clases tanto en la escuela
normal, como en sus escuelas primarias.

En una tercera fase mediante el uso de un cuestionario de concepciones en modelacion
matematica se pretende, mediante un andlisis cuantitativo, poder medir el cambio en las
concepciones luego de haber implementado un curso de modelacion.

Se ha considerado ademas que la poblacion esté configurada por alumnos de septimo y octavo
semestre de la Licenciatura en Educacion Primaria de una Escuela Normal, puesto que poseen la
dualidad de ser alumnos de la Escuela Normal y a su vez tener un grupo de educacion primaria a
cargo en su servicio social. La muestra seria inicialmente por voluntarios.
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4, REFLEXIONES FINALES

Es cierto que existe una gran area de oportunidad respecto a la ensefianza de las matematicas en
nuestro pais. La investigacién ha promovido un gran trabajo al buscar la manera en que los
alumnos de los diversos niveles educativos logren ver a las matematicas como una herramienta
atil en sus vidas diarias dentro de las diferentes situaciones que se les presenten. Para ello, la
modelacion matematica ha mostrado que es una estrategia que puede apoyar a los alumnos a
encontrar dicha utilidad en la asignatura.

La revision de la literatura deja claro que son multiples las investigaciones que coinciden en su
eleccion, recientemente habiendo una preocupacién mayor por los niveles basicos, donde los
alumnos deben cimentar las bases para sus futuros aprendizajes desarrollando nociones
matematicas primordiales. Es por ello que se encuentra necesaria una revision de la manera en
que los docentes estan siendo formados. El presente se suma a esta preocupacion apuntando la
mirada hacia el analisis de las concepciones que los docentes en formacion poseen respecto a la
modelacion matematica, ya que se considera al docente como un actor decisivo en la correcta
implementacién de la modelacion matematica para el logro del aprendizaje de los alumnos.
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