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RESUMEN

En el curriculo de las escuelas primarias de México, se reconoce la importancia de las
matematicas en la medida en que ésta sea utilizada como una herramienta flexible para la
resoluciéon de problemas de la vida cotidiana por los alumnos. Esta vinculacion entre realidad y
matematica escolar es precisamente el objetivo de la modelacion matematica como estrategia
didactica. Vista desde esta perspectiva, son los docentes los agentes claves para el desarrollo de
clases que utilicen tal estrategia en sus lecciones. Sin embargo, la modelacion matematica no esta
comprendida en el curriculo basico de la formacion inicial de docentes. La presente investigacion
tiene como objetivo el estudio del aprendizaje del concepto de Modelacion Matematica en
docentes en formacion, mediante el estudio de sus concepciones, asi como de la posible
evolucion en ambientes de colaboracion.

PALABRAS CLAVE: Modelacion matematica, Formacion docente, Concepciones,
Educacion primaria.

INTRODUCCION

Las evaluaciones nacionales e internacionales muestran resultados desalentadores en el
aprendizaje de las matematicas en nuestro pais. México ocupa el tltimo lugar en la prueba PISA
(Programa Nacional para la Evaluacion de Estudiantes) aplicada por la OCDE (Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico, 2010) en esta asignatura, y a su vez, EXCALE
(Examenes de la Calidad y el Logro Educativos) reporta 51% de alumnos reprobados en el nivel
primaria (Vidal, 2009).

Estos resultados son reflejo de la ensefianza de unas matematicas que parecen estar en total
desvinculacion con la realidad que viven los alumnos diariamente. Los docentes, parecen olvidar
el fin ultimo de la ensefianza de esta asignatura: su uso flexible como una herramienta que le
permita al alumno resolver situaciones de la vida cotidiana.

Las nuevas reformas sefialan como prioritario la implementacion de clases que vinculen las
matematicas escolares con las matematicas de la vida cotidiana, promoviendo oportunidades para
el desarrollo de competencias de modelacion matematica dentro de los textos escolares. Sin
embargo, las intenciones de Secretaria de Educacion Publica parecen quedarse en el papel.
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Un estudio anterior, consistente en un analisis de libros de texto escolares de matematicas en los
seis grados de la educacion primaria, evidencié que en la mayoria de las lecciones no son
promovidas actividades que lleven a los alumnos a modelar situaciones, sino que mayormente
promueven la resolucion de algoritmos aislados donde las matematicas son utilizadas
mecéanicamente y sin contexto alguno (Quiroz y Rodriguez, 2013).

La presente investigacion defiende el importante papel de los maestros como agentes de cambio
en la puesta en dicha problematica. Con libros de textos que parecen no promover actividades
para el uso de las matematicas en situaciones comunes, es el docente, a través de su planeacion
diaria, quien tiene la responsabilidad de disefar situaciones para tal fin. Sin embargo, la ausencia
de la modelacion matematica como estrategia didactica en el curriculo de las escuelas normales
salta a la vista. Es por ello, que la presente investigacion, cuestiona la manera en que los docentes
de escuelas primarias estdn siendo formados para la ensefianza de las matematicas y propone
elementos que apoyen el aprendizaje de la modelacion matemadtica como estrategia didactica para
su implementacion en el aula de clases. Para ello, se proponen dos preguntas de investigacion
(Qué concepciones tienen los futuros docentes respecto a la modelaciéon matematica en el ultimo
semestre de su licenciatura? y ;Como evolucionan las concepciones de los futuros docentes a
través de un ambiente de colaboracion?

MARCO TEORICO

Los referentes basicos sobre modelacion matematica se retoman de los estudios de Blum y Niss
(1990) y Niss, Blum, y Galbraith (2007) que la definen como la relacion entre las matematicas y
los contextos extra-matematicos. Para la descripcion de la Modelacion Matematica se utiliza el
modelo de Rodriguez (2007, 2010) donde a través de ocho etapas que transitan entre tres
dominios diferentes es posible explicar el paso de los alumnos a través del ciclo de modelacion.
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Figura 1. Ciclo de modelacion de Rodriguez (2007, 2010)

La modelacion matematica han reportado resultados alentadores en los niveles basicos (primaria
y secundaria) cuando es incluida dicha estrategia en la ensefianza de las matematicas, como el
desarrollo de competencias matematicas, una mejor comprension de las relaciones entre las

Memoria de la XVII Escuela de Invierno en Matematica Educativa. La Profesionalizacion 368
Docente desde los Posgrados de Calidad en Matematica Educativa



9. Profesionalizacion docente en matematicas

matematicas y la realidad, mayor colaboracion, entre otros aspectos (Castafieda, 2010; Quiroz,
2011).

Es por ello, que parece sorpresivo que en el curriculo de la formacion de docentes no esté
presente la modelacion matematica. Los docentes de primaria en México, formados en Escuelas
Normales, tienen en su plan de estudios dos materias relativas a la ensefianza de las matematicas
impartidas en el segundo y tercer semestre de su licenciatura. En dichas materias se pueden ver,
elementos de la didactica de las matematicas que no se encuentran tan separados de la
modelacion, pero que no son suficientes para el desarrollo de habilidades para su uso en diversos
planes de clase.

A pesar de que el problema pareciera ser simple, la reduccion de su solucion a la incorporacion
de la modelacion matematica en el curriculo parece ser simplista y no suficiente. Se considera,
que proporcionar a los docentes una definicion de modelacién matemadtica no conllevaria a un
verdadero aprendizaje de ella, ni por consecuencia a su puesta en marcha en las aulas de clase de
las escuelas primarias (Vergnaud, 1990).

Como apoyo a lo anterior, el presente investigacion se centra especificamente dentro de una
perspectiva cognitiva, que se vale de la Teoria de los Campos Conceptuales (TCC) para el
estudio del desarrollo y aprendizaje del concepto Modelaciéon Matematica en futuros profesores.
Para ello, nos apoyamos en la nociéon de concepcion utilizada por Balacheff y Gaudin (2002)
como la suma del conjunto de situaciones que le dan sentido al concepto (Situaciones), el
conjunto de esquemas que describen la accion del sujeto (Esquemas), el conjunto de significantes
asociados (Representaciones simbdlicas), asi como el conjunto de acciones que permiten juzgar
la validez de las decisiones de los individuos en situaciones problemas (Estructura de control).

Reconociendo que la mayoria de los estudios de concepciones que utilizan la TCC estan
asociados a un concepto matematico, comenzando por los mismos andlisis hechos por Vergnaud
(1990) respecto a las estructuras aditivas y multiplicativas, en el estudio se propone un modelo
para el analisis de las concepciones de modelacion matematica, como un objeto no matematico, a
la luz de esta teoria.

El modelo estd basado en la busqueda de los esquemas (invariantes operatorios) referentes a
modelacion matematica que utilizan los docentes en formacion en la resolucion de una situacion
especifica planteada por el investigador, a través de sus diversas representaciones simbolicas,
donde ademas, se pongan en evidencia las maneras en que se juzgan la validez de sus acciones.
Se presentan a continuacién con mas detalle cada aspecto referido:

a) Situacion:

De acuerdo con la TCC, los procesos cognitivos y las respuestas del sujeto son funcion de las
situaciones a las que se les confronta. Por ello, las situaciones han de ser escenas interesantes y
ricas que pongan en practica el concepto de modelacion matematica, apoyandose en el
conocimiento de la dificultad relativa de las tareas cognitivas, los obstaculos que se encuentran y
el repertorio de procedimientos disponibles y representaciones posibles (Vergnaud, 1990).

Por lo anterior, las situaciones elegidas como mas adecuadas para encontrar la operacion del
concepto Modelacion Matematica en los docentes en formacion son la planeacion e imparticion
de clases de matematicas en un contenido especifico. Las situaciones seran puestas en marcha de
la siguiente manera:

Memoria de la XVII Escuela de Invierno en Matematica Educativa. La Profesionalizacion 369
Docente desde los Posgrados de Calidad en Matematica Educativa



9. Profesionalizacion docente en matematicas

- Situacion 1. Planeacion e implementacion de una clase de matemadticas. Planeacion de
manera conjunta por cinco docentes en formacion, quienes trabajando colaborativamente
generaran un plan de clase “idoneo” para un contenido matematico elegido. Posterior a
ello, implementacion por uno de los docentes en su grupo de clases en la escuela primaria,
mientras que las otras 4 docentes observan sus acciones.

- Situacion 2. Discusion y mejoras al plan de clase ya elaborado, asi como su nueva
implementacion. En la segunda situacion, los docentes en formacion se reuniran a discutir
lo observado en la implementacion del plan de clase elaborado. Se propondran mejoras a
las actividades que se consideren pertinentes. Un segundo sujeto implementara el plan de
clase elaborado en otra escuela primaria mientras las otras 4 docentes observan. En esta
situacion el investigador brindard lecturas pertinentes que pretendan a una evoluciéon en
las concepciones de los docentes sobre Modelacion Matematica y que serdn discutidas en
por el grupo de docentes.

- Situacion 3. El mismo procedimiento que la situacion 2, pero con un tercer docente.
- Situacion 4. El mismo procedimiento que la situacion 3, pero con un cuarto docente.

- Situaciéon 5. El mismo procedimiento que la situacion 4, pero con un quinto y ultimo
macstro.

b) Esquema:

El estudio tendrd una referencia importante que buscar ser una guia en el camino hacia la
definicion de los esquemas relacionadas especificamente con Modelacion Matematica. Esta
referencia es el diagrama del ciclo de modelacion matematica presentado por Rodriguez (2007,
2010). El diagrama por etapas que presenta la autora, brinda un detalle importante sobre las
acciones que los alumnos realizan al modelar situaciones matematicamente por lo que se
considera que estas acciones deben provenir precisamente de actividades disefiadas por
anterioridad por el docente en el momento de su planeacion. Las etapas que presenta el ciclo de
modelaciéon matematica de Rodriguez (afio) son:

- Situacion Real

- Modelo pseudo-concreto

- Modelo Matematico

- Trabajo/Resultado matematico
- Resultado pseudo-concreto

- Resultado Real

Los esquemas de modelacion matematica que un docente debiera poseer al planear una clase de
matematicas deberian llevar al alumno a través de dicho ciclo. El estudio de las concepciones de
los docentes busca a su vez realizar una contribucion al diagrama presentado por la autora
analizando su estudio pero desde el punto de vista del docente.

c) Representaciones simbdlicas:
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Las representaciones simbolicas son definidas como el conjunto de formas lingiiisticas y no
lingliisticas que permiten representar simbodlicamente el concepto, sus propiedades, las
situaciones y los procedimientos de tratamiento (Vergnaud, 1990). Es por tanto, que en la
aplicacién de las situaciones a los futuros docentes, se realizaron videograbaciones con el
proposito de analizar las formas lingiiisticas (expresiones, discusiones, argumentos) y no
lingiiisticas (anotaciones, dibujos, diagramas) que utilizan los docentes al resolver la situacion.

Especificamente, se cuenta con el siguiente material, que brindara apoyo para la triangulacion de
los resultados y su validacion;

- Grabaciones de las sesiones de planeacion de cada situacion.
- Grabaciones en las escuelas primaria durante la aplicacion.

- Anotaciones de los sujetos en las planeaciones

- Anotaciones de los sujetos en la implementacion

- Planes de clase generados para cada situacion

- Materiales didacticos disefiados por los sujetos para su implementacion en el
aula.

d) Estructura de control:

Este cuarto elemento, introducido por primera vez por Balacheff en 2003, tiene como propdsito
no dejar de lado el juicio de los sujetos cuando, al enfrentarse a las situaciones, les permiten
decidir qué acciones realizar y a su vez comprender su validez. Es mediante esta estructura de
control por medio del cual los sujetos pueden estimar la plausibilidad de sus hipétesis al utilizar
ciertos esquemas, o decidir modificarlos.

En la investigacion, se buscaran los momentos en los que los docentes en formacion expresen por
medio de argumentos si los esquemas que estan poniendo en marcha son eficaces o es necesario
el cambiarlos. Esto, se buscara més especificamente en las Situaciones 2, 3, 4 y 5, donde, a través
de discusiones entre ellos mismos, reiteren las actividades seleccionadas al planear la clase de
matematicas o las critiquen y modifiquen.

METODO

La investigacion presentada esta inserta en un enfoque cualitativo, ya que la principal tarea es
entender el mundo complejo desde el punto de vista de quienes lo experimentan. Especificamente
se selecciona el Estudio de casos multiples, puesto que se investiga un acontecimiento explorado
a través de algunos casos dentro de su contexto y a través de multiples fuentes de informacion
(Creswell, 2007). El proceso de recoleccion de datos se llevd a cabo en una Escuela Normal
publica con una muestra de 5 docentes en formacion del octavo semestre durante el periodo
enero-mayo de 2014.

El disefio de investigacion fue el Estudio de Lecciones, consistente en un proceso mediante el
cual los profesores trabajan en comuln para mejorar progresivamente sus métodos pedagogicos
examinandose y orientandose mutuamente las técnicas de enseflanza y que contiene 3 fases
(Mena, 2007):

1. Planeacion: Disefio por un grupo de profesores de una leccion.
2. Implementacion: Implementacion de la leccion llenando un registro de lo ocurrido.
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3. Revision y discusion de los registros y recuerdos de lo ocurrido con el objetivo de
mejor la leccidn y derivar en recomendaciones para su reestructuracion y nueva
implementacion (Ver Figura 2)

Implementacién
Observacion
de los demds
maestros

Analisis

Reflexion y
modificacion
de la leccion

Planeacion

De manera
conjunta

Figura 2. Diseno de investigacion Estudio de Lecciones
REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

La Modelacion Matematica como estrategia didactica es un contenido que debiera aparecer en el
curriculo de la formacion de profesores de educacion primaria. El aprendizaje de dicha estrategia
no estriba solamente en la definicion de ella en las clases de Matematicas de las escuelas
normales, es necesario un andlisis profundo respecto al desarrollo de este concepto en los jovenes
estudiantes.

La presente investigacion pretende proponer un modelo para el andlisis de las concepciones de
Modelacion Matematica y su evolucion en ambientes de colaboracion entre futuros docentes. A
través de un enfoque cognitivo, se presentd la manera en que seran estudiados los elementos de
una concepcidn y la metodologia que se seguird para la recoleccion de los datos.

Actualmente, los datos han sido recolectados y los resultados generados estan siendo analizados a
la luz de los referentes tedricos expuestos en el presente trabajo.
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