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Bésico

Resumen

La modelacion matematica ha sido foco de estudio de numerosas investigaciones que han
reconocido que a través del transito por el proceso mencionado se logra tender un puente
entre la realidad y la matematica escolar. La aplicacion de la modelacién en cuanto estrategia
didactica debe ser llevada a cabo por el docente, lo cual sélo puede cumplirse en la medida
gue éstos conozcan dicha estrategia durante su formacién. El presente avance de
investigacion tiene como objetivo presentar la problemética vinculada a la ausencia de la
modelacién en el curriculo de docentes de educacién primaria en México. Especificamente
los esfuerzos se encamina a conocer las concepciones respecto a modelacion matematica que
los docentes en formacidn poseen y cémo éstas pudieran ser modificadas.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Marcos, Kirsanov, & Longueira (2007) lograr mejorar los resultados en las
instituciones escolares no se consigue solo con buenas ideas, es necesario realizar una reflexion
en la que se reconozca al docente como un espacio concreto de transformacion y un actor clave
para pensar y poner en marcha cualquier cambio educativo.

La presente investigacion tiene su foco precisamente en el estudio de los docentes, en especifico
respecto a la asignatura de matematicas. Las matematicas han sido desde hace algunos afios una
preocupacion central por los bajos puntajes obtenidos en diversas evaluaciones nacionales e
internacionales en el nivel basico (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico,
2010; Vidal, 2009).

Se ha evidenciado que existe una problemética consistente en el relacionar las matematicas
escolares con la resolucion de problemas de la vida cotidiana. Es por ello que a partir de la
Reforma Integral de Educacion Basica propuesta por la Secretaria de Educacién en el 2009, se
recurre a la puesta en préactica de la modelacion matematica con el afan de tender ese puente entre
la matematica escolar y la vida cotidiana.

Es por tanto que los docentes que imparten matematicas en la escuela primaria debieran conocer
a la modelacion en tanto estrategia didactica en los diversos cursos en las escuelas normales. Sin
embargo, el plan de estudios con el que actualmente los docentes egresan parece omitir a la
modelacion matematica como un contenido a ensefarse (Secretaria de Educacion Publica, 2002).

Estando consientes de la necesidad de la incorporacion de la modelacion matematica al curriculo
de los docentes en Mexico, surgen preguntas respecto a la mejor manera de realizar dicha
implementacién. La literatura muestra que la manera de ensefiar de un docente de matematicas es
producto en gran parte de sus concepciones formadas a traves de su experiencia en el aprendizaje
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de las matematicas y en ocasiones dificiles de modificar (Andrews & Hatch, 2012; Thompson,
1992).

Conocer las concepciones de los docentes respecto a la modelacion matematica permitira
entonces reconocer la manera en que estas pudieran ser modificadas y con ello realizar una
propuesta formal respecto a la manera en que deberia implementarse en el curriculo de la
formacion de docentes de educacion primaria.

La presente investigacion tiene por tanto dos objetivos principales. Primeramente se espera
indagar la manera en que vive la modelacion matemética en los libros de texto de la educacion
primaria. Con ello, se busca conocer si efectivamente la Secretaria de Educacion ha permitido
que las lecciones a ensefiar en las escuelas primarias estén basadas en esta estrategia didactica.
Con ello ademés se busca la seleccion de un contenido matematico en donde puedan verse
mayormente elementos de modelacion matematica.

El segundo objetivo estriba en la realizacion de un analisis de concepciones de los docentes en
formacion sobre modelacién matematica. Se busca ademas reconocer la manera en que dichas
concepciones se modifican a través de una secuencia didactica propuesta los docentes en
formacion. Se presenta en la siguiente seccion una revision de la literatura que sustenta la
problematica.

2. REVISION DE LITERATURA
a) Concepciones docentes

Diversas investigaciones han puesto en evidencia que la calidad de la ensefianza de las
matematicas solo serd mejorada si el docente es un agente reflexivo en su practica y posee
conocimiento sobre las teorias educativas matematicas (Gardufio, Carrasco, & Raccanello, 2010;
Krzywacki-Vainio, 2008; Yeping & Rongjin, 2008).

En México, la formacion de docentes en educacidn primaria se realiza en las escuelas normales.
Es solamente en el tercer y cuarto semestre cuando el docente en formacion cursa materias sobre
la didactica de las matematicas. En dichas materias se privilegia el aprendizaje de un enfoque
constructivista basado en la resolucion de problemas que la Secretaria de Educacion propone en
sus planes de estudio para la educacion bésica, sin embargo la modelacién matemaética no esta
incluida en dichos contenidos.

El cambio hacia la seleccion de otras estrategias, en este caso la modelacion matematica por parte
de los docentes en formacion esta influenciado por las concepciones de los docentes sobre las
matematicas (Golafshani, 1998; Pepin, 1990; Thompson, 1992). Se retoma la definicion de
Thompson (1984) que indica que una concepcion docente de naturaleza matematica se refiere al
conjunto de creencias, conceptos, significados, reglas, imagenes mentales y preferencias respecto
a la disciplina de matematicas que los docentes poseen consciente o subconscientemente.

El estudio de concepciones y de su evolucion respecto a una secuencia didactica ha sido poco
estudiado puesto que prevalecen las investigaciones que refieran a aspectos mas accesibles de
observar como el comportamiento docente y que no involucren el aspecto cognitivo (Nyaumwe,
2004).

b) Modelacion matematica

w
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Dentro de la perspectivas de modelacion presentadas por Kaiser & Sriraman (2006), se retoma en
el presente estudio la perspectiva educacional puesto que esta enfatiza su importancia en la
ensefianza. Mas especificamente se ve a la modelacion matematica como una estrategia didactica
que muestre los usos y formas de ver las matematicas que permitan desarrollar contenido
pragmatico a partir de modelos aplicados a diferentes tareas (Confrey, 2007; Galbraith, 2007,
Salett & Hein, 2004).

Luego de la revision respecto a la definicion propia de modelacién matematica presentada por
autores como Blum & Leiss (2006), Blum & Niss (1990) y Trigueros (2006) es posible establecer
que la modelacion matematica es un proceso ciclico que vincula el transito entre situaciones de
un dominio real hasta la matematica escolar, mediante el planteamiento de problemas propios de
contextos cotidianos.

Para dar muestra del proceso de modelacion de manera gréfica, se retoma la propuesta por
Rodriguez (2007, 2010) con la modificacion de excluir el dominio fisico por los problemas
propios del nivel educativo en el que se canaliza la investigacion (Ver figura 1).
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Figura 1. Ciclo de modelacion modificado de Rodriguez (2007, 2010)

3. MARCO TEORICO

Para la definicion del estudio, acorde con los dos objetivos principales de investigacion, se
retoman dos fases principales. Se presenta a continuaciéon cada fase y el marco tedrico que
fundamentaré su estudio.

Fase I. Estudio de manuales

El primer objetivo de investigacién, retomado como necesario en la revision de literatura, es el
analisis a detalle de los manuales escolares (libros de texto) de matematicas que estudian los
alumnos de educacion primaria. A pesar de estar especificado por la SEP (2011) la insercién de
actividades propias de modelacion matematica a las lecciones de cada uno de los seis grados, se
considera indispensable conocer en qué grado esto sucede, buscando a su vez un contenido
didactico que pudiera ser rico para retomarlo en la Fase I1.
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Para realizar el analisis de manuales, nos basamos en Teoria Antropologica de lo Didactico
propuesta por Yves Chevallard en 1985. El autor retoma los conceptos utilizados afios anteriores
en sus estudios de transposicion didactica para dar cuenta que el saber a ensefiar contenido en los
manuales no es el que finalmente se ensefia en la escuela, sino que le docente lo transforma a un
objeto de ensefianza en sus practicas diarias. Es asi que en la busqueda del analisis de dichas
practicas Chevallard (1985, 1992) situa la actividad matematica en el conjunto de actividades
humanas y de instituciones sociales reconociendo que toda actividad humana puede describirse a
través de praxeologias.

La realizacion de un andlisis de manuales mediante la Teoria Antropoldgica de lo Didactico ha
sido utilizado por Chaachoua (2009), Guyon (2008), Rodriguez (2007), Saglam (2004) entre
otros, quienes muestran de manera sistematica los cuatro componentes de una praxeologia
organizados en los dos grandes bloques indicados por Chevallard (1992). Por un lado, el bloque
del saber hacer, en el que se buscan los tipos de tareas [T] y las técnicas [1] a través de las cuales
se realiza; y por otro lado el bloque del saber, en el que se detalla las tecnologias que explican las
técnicas usadas [0], asi como las teorias que las soportan [®].

Fase Il. Analisis de concepciones

Para el analisis de las concepciones docentes se retoma el marco teérico presentado por Vergnaud
en 1990 denominado Teoria de los Campos Conceptuales (TCC). La TCC no ve a las
concepciones como errores, sino que son consideradas como parte de un proceso normal en el
que son precursoras de conceptos cientificos a ser adquiridos, para lo cual es necesaria la guia del
profesor.

La TCC muestra que para el desarrollo cognitivo es necesaria la conceptualizacion, definiendo un
campo conceptual como un conjunto de problemas y situaciones cuyo tratamiento requiere
concepciones, procedimientos y representaciones de tipos diferentes pero intimamente
relacionados (Vergnaud, 1990).

La idea de un campo conceptual esta compuesta por tres conjuntos: Situaciones que dan sentido a
la concepcion, Invariantes sobre las cuales reposa la operatividad de la concepcion, y
Representaciones de formas linguisticas y no linglisticas que permiten representar
simbolicamente la concepcion, sus propiedades, las situaciones y los procedimientos de
tratamiento (Vergnaud, 1990).

A esta tripleta, se afiade un conjunto mas sefialado por Balacheff (2004) denominado Estructura
de control, constituida por los significados necesarios para realizar elecciones, tomar decisiones y
expresar juicio. Este elemento de la concepcion es considerado crucial para su comprension
puesto que es necesario un criterio que permita decidir si una accién es relevante o0 no o si un
problema esta resuelto, es decir una validacion (Balacheff y Gaudin, 2002).

El estado del arte muestra que la mayoria de las investigaciones que han utilizado la TCC para el
analisis de concepciones se han enfocado en el estudio de un objeto matematico. Desde el mismo
Vergnaud (1990) quien presenta las concepciones de la suma, resta o multiplicacion, hasta
estudios mas recientes como el de Fluckiger (2004) y Flickinger y Brun (2005) quienes muestran
el campo conceptual de la medida.
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En la presente investigacion la diferencia principal estriba en que se utilizara la TCC para valorar
las concepciones de los docentes en un objeto no matematico como lo es la modelacion
matematica. Es por ello que se presenta una manera de extrapolar dicha teoria a través de una
metodologia que se presenta en el siguiente apartado.

4, METODO

La metodologia seguida para dar respuesta a las preguntas de investigacion es de tipo cualitativo
puesto que se intentara entrar en el mundo de los informantes y comprender con ello el como
construyen significados alrededor de acontecimientos de su vida cotidiana (Valenzuela y Flores,
2012). El disefio de investigacion se presenta al igual que el marco teorico, a partir de las dos
fases del estudio.

Fase I. Estudio de manuales

La primera fase del estudio servira para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion: ¢ De
qué manera vive la modelacién en los libros de texto oficiales de matematicas de educacién
primaria? La metodologia seguida esta basada en los estudios de Rodriguez (2007), Chaachoua
(2009) y Saglam (2004) y Guyon (2008). La figura 2 muestra el disefio de investigacion de esta
fase.

Seleccion de
manuales

Identificacion
de contenidos
y lecciones

Identificacion
de Tipos de
tareas de
Modelacion
matemaditica

Seleccion del
desarrollo
secuencial de
un contenido
matematico

»

Identificacion
de
praxeologias
matematicas
del contenido
seleccionado

Figura 2. Disefio de investigacion Fase |

Luego de la seleccion de los manuales, se identificardn las lecciones que los seis libros de texto
contemplan. Posteriormente se dara pie a la identificacion de Tipos de tareas de modelacion. Los
Tipos de tareas que se identifiquen se retomaradn de los propuestos por Rodriguez (2007)
correspondientes a modelacion matematica:

- Tareas referidas a una Situacion Real

- Tareas referidas a un Modelo Pseudo-Concreto

- Tareas referidas a un Modelo Matematico

- Tareas referidas a un Resultado Matematico

- Tareas referidas a un Resultado Pseudo-Concreto
- Tareas referidas a un Resultado Real

Una vez identificados los contenidos con mayor cantidad de tareas que estén relacionados con la
modelacion matematica, se pasara a la realizacién de un analisis de las técnicas para completar el
bloque practico-técnico, y posteriormente las tecnologias y teorias que las sustentas
correspondientes al bloque tecnologico-teorico.

Fase I1. Analisis de concepciones

El enfoque de investigacion que se utilizara serd un Estudio de Casos Multiples propuesto por
Stake (1995, 2005). La muestra estard compuesta por alumnos de séptimo semestre de la
Licenciatura en Educacion Primaria de una escuela normal del sur de Nuevo Ledn, México. La
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eleccion de los casos fue hecha a partir de la disponibilidad de la institucion para el acceso a sus
estudiantes.

Las variables de estudio a las cuales se someteran seran las correspondientes a la cuadripleta de
una concepcion dada por Vergnaud (1990) y Balacheff (2004): Situaciones, Invariantes.
Representaciones simbdlicas, Estructuras de control.

Para su estudio se elige el disefio de investigacion presentado por Chacén (2011), Lewis y
Tsuchida (1998) y Mena (2007) denominado Estudio de Lecciones (Ver Figura 3).

Implementacién

Observacion

de los demds
maestros

Analisis
Reflexion y
modificacion

Planeacion

De manera

conjunta v
U de la leccion

Figura 3. Disefo de investigacion Estudio de Lecciones

El disefio de investigacion consiste en la planeacién de una leccién de matematica por cinco
docentes confrontando sus ideas de la manera de ensefiar y aprender matematicas. En un segundo
momento uno de los docentes implementara la leccién en su salon de clases mientras los otros
cuatro lo observan. En un tercer momento se reuniran de nuevo a discutir el trabajo visto y
mejorar el plan de clase. El ciclo se repite hasta que los cinco docentes hayan impartido el
contenido.

Durante los tres grandes momentos del disefio de investigacion se prevé la utilizacion de una
serie de instrumentos que apoye a la recoleccion de datos con base en los indicadores
mencionados anteriormente. Es importante mencionar que las categorias a analizar seran
complementadas y detalladas a parte del contenido matematico elegido en la Fase 1 de la
investigacion. Las técnicas para recoleccion de datos seran la entrevista, la observacion y el
andlisis de documentos. Los instrumentos disefiados se basan en guias de observacién de los tres
momentos del estudio de lecciones, un formato de entrevista semiestructurada, y un registro de
andlisis de los planes de clase elaborados.

5. CONCLUSIONES

Es en la educacion primaria donde los alumnos desarrollan una gran cantidad de competencias
necesarias y basicas para los posteriores niveles educativos. La busqueda de la adquisicion de una
matematica vista como herramienta que le permita dar respuesta a problemas de su cotidiano
debe ser tarea de todo profesor. Para tal logro, es necesario voltear la mirada hacia la manera en
que los docentes estan siendo formados puesto que ello incide en la manera en como planearan e
implementaran las clases con sus alumnos.
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Asi, la presente investigacion trata de realizar un aporte hacia la formacion de docentes y la
incorporacion de la modelacion matematica. Actualmente se trabaja en la primera fase del estudio
o0 analisis de manuales. Los resultados que arrojen los datos recolectados permitiran un mayor
detalle en el disefio de instrumentos para la segunda fase del estudio referente a la basqueda de
concepciones docentes.
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