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Resumen. Se presenta un avance de investigacién sobre el desarrollo de la competencia de planificacién relacionado con las
dificultades en el disefio de tareas con modelizacion. Es un estudio cualitativo interpretativo bajo la metodologia de
evaluacién de programas. Las técnicas utilizadas fueron la observacion y entrevista, las cuales se aplicaron a grupos de
profesores en formacion. Los resultados revelaron que: a) los contenidos de Educacion Media no son vistos como generadores
de situaciones o fenémenos sino como modelos establecidos, b) los profesores en formacion tienden a repetir el modelo de
ensefianza bajo el cual se formaron, y, ¢ los futuros profesores necesitan mas formacion y experiencia en el disefio de tareas.
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Abstract. This paper is a research in progress about development of planning competencies related to the difficulties in
designing modeling tasks. It is a qualitative interpretive study under program evaluation methodology. The techniques used
were observation and interview, which teachers groups in training. The results showed that: a) the contents of scholar
mathematics are not seen as generators of modeling situations, b) student teachers tend to repeat the teaching model under
which they formed, and, c) the future teachers need more training and experience in design tasks modeling.
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Introduccion

La modelizacion y las aplicaciones de las matematicas, han sido tema central en la educacion
matematica durante los dltimos 30 anos. Para Blomhgj (2004), la modelizacion constituye una
practica de ensehanza que focaliza el proceso de ensenanza y aprendizaje en la relacion entre el
mundo real y la matematica. En este trabajo se conceptualiza como una estrategia de ensefanza
que permite la construccion de conceptos matematicos de forma mas comprensiva para los

estudiantes.

La modelizacién como estrategia de ensefianza se configura como un elemento clave en la
planificacién de unidades didacticas. Por ende, se asume que la formacién inicial del profesor de
matematicas debe propiciar experiencias y oportunidades de reflexion y andlisis del rol de esta
estrategia en la ensefanza de un contenido matematico. En este sentido, Ortiz (2002), Mathews y
Redd (2007), y Ortiz, Rico y Castro (2007) sostienen que la modelizacién permite a los profesores
en formacion manejar y utilizar conceptos y procedimientos matematicos haciendo uso de una
herramienta dinamica de ensefanza y aprendizaje, en el abordaje de situaciones problema.
También permite desarrollar ideas sobre lo que significa ensehar matematicas y, sobre estrategias

y técnicas para la ensefianza de un tema particular.

Por otra parte, para Ortiz (2002) la modelizacion amplia el conocimiento didactico, desarrolla el

pensamiento del futuro profesor y genera un espacio de reflexion en la construccion del
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conocimiento matematico y le permite conectar el contexto de los alumnos con las matematicas.
De este modo los ayuda a percibir que las matematicas escolares pueden utilizarse para
comprender, describir, interpretar y modificar la realidad. En este sentido, Oliveira (2006) refiere
que la modelizacién e la formacién del profesor de matematicas, posibilita el desarrollo de
conocimientos matematicos, brinda una percepcion del papel de las matematicas en la sociedad y
propicia el escenario para su integracion en su practica educativa. Por su parte Doerr (2007)
sostiene que los profesores de matematicas en formacidn necesitan experiencias sobre
modelizacion, las cuales les provean de un rango de contextos y herramientas para la ensefianza y

les permitan participar en el analisis de su propia actividad de modelizacion.

Por lo expuesto anteriormente, en este trabajo se reportan las dificultades que abordan seis
grupos de profesores en formacion, cuando utilizan la modelizacién en el diseho de tareas u
oportunidades de aprendizaje. El tema abordado esta inmerso en una investigacion cuya finalidad
es analizar el desarrollo de la competencia de planificacion de la ensefianza durante la

implementacion de un programa formativo.
Anilisis didactico y modelizacion en la planificaciéon de la ensefanza.

La planificacion de la ensefanza se asume como una de las competencias del profesor de
matematicas (Rico, Marin, Lupiafiez y Goémez; 2008) que requiere del desarrollo de unas
capacidades especificas que le permitan identificar, organizar, seleccionar, y priorizar los
significados de los conceptos; establecer las expectativas de aprendizaje y disenar las tareas para el
logro de las mismas; elegir los materiales y recursos, y disefiar las estrategias de evaluacién. Se

trata de una competencia a desarrollar durante su formacion inicial.

Esta competencia, segin Gémez (2007), se organiza de acuerdo con los componentes que
conforman el analisis didactico, conceptualizado como el “procedimiento ideal para la planificacion,
puesta en practica y evaluacion de unidades didacticas” (Gémez, 2007, p. 130). Las actividades y
experiencias con la planificacion de contenidos matematicos, tiene dentro de la formacion inicial
de profesores, la finalidad de propiciar momentos y experiencias donde los futuros profesores
reflexionen sobre como ensenar un contenido. En este sentido, la planificacion de la ensenanza se
relaciona y forma parte del conocimiento necesario para aprender a ensefiar matematicas.
Ensenar matematicas requiere el desarrollo de un conocimiento complejo, y en la perspectiva de
este estudio, la planificacion de la ensefianza constituye una de sus vias de abordaje. Esto por
considerar que, la planificacion de unidades didacticas a través del analisis didactico aborda el
proceso de aprender a ensefar matematicas desde la integracion de distintos dominios del

conocimiento del futuro profesor (disciplinar, didactico, curricular, entre otros), la aplicacion de
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dicho conocimiento en situaciones de ensefianza y, la reflexion y analisis de la aplicacion de ese

conocimiento.

La conceptualizacion sobre el andlisis didactico que fundamenta el desarrollo de esta investigacion
se toma de Goémez (2007). El mismo, se conforma por cuatro andlisis: de contenido, cognitivo, de
instruccion y de actuacion, que se interrelacionan y conforman un ciclo mutuamente recursivo. El
desarrollo de cada uno de estos andlisis utiliza los organizadores del curriculo conceptualizados
como “aquellos conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para articular el
diseno, desarrollo y evaluacién de unidades didacticas” (Rico, 1997, p. 45). Estos organizadores
permiten al profesor recabar, seleccionar y organizar la informaciéon necesaria para la planificacion
de unidades didacticas. En este sentido, el andlisis didactico permite organizar la planificacion de la

ensenanza de un contenido matematico.

En la planificacion de las unidades didacticas, se desarrollaron los tres primeros analisis, pues el
estudio en desarrollo no preveia la puesta en practica de las unidades planificadas por los
profesores en formacion. Para el de contenido, se tomaron en cuenta los organizadores historia
del contenido, estructura conceptual, sistemas de representacion y fenomenologia. Para el
cognitivo, las expectativas de aprendizaje en términos de objetivos de ensehanza y competencia
matematica, los errores y dificultades para el aprendizaje de los estudiantes y las tareas. Los
organizadores analisis de tareas, materiales y recursos, y estrategias de evaluacién, conformaron el

analisis de instruccion.

La modelizacién como estrategia de ensenanza, fundamento el trabajo realizado para el disefio de
las tareas, y su organizacion. En este sentido, se utilizé la clasificacion propuesta por Barbosa
(2001), sobre las situaciones, casos o formas de utilizacion de la modelizacion en el aula. Estos tres
casos, proporcionan opciones a los futuros profesores para el diseno y seleccion de las tareas

durante la planificacion de unidades didacticas.

En el primer caso, el profesor elige un tema, simplifica y elabora una situacion problematica,
presenta los datos necesarios para su resolucion, elabora un modelo matematico y deja que los
alumnos discutan sobre la solucion del problema, orientados por el profesor. En este caso, el
docente tiene una mayor participaciéon en la conduccién y orientacion de las actividades de
modelizacién. En el segundo caso, el profesor propone una situacion problematica a ser resuelta
por los alumnos con su orientacion, y los alumnos son responsables de simplificar la situacion
problema, recolectar los datos necesarios para su resolucion y proporcionar la solucion a la
situacion problema. En este caso existe una menor conduccién de las actividades de modelizacion
por parte del profesor. En el tercer y ultimo caso, los alumnos eligen un tema, simplifican y

elaboran una situacion problematica, recolectan los datos necesarios para su resolucion y
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proporcionan la solucion a la situacion problema, es decir, todas las etapas son conducidas por los
alumnos con la orientacion del profesor. En este caso se evidencia una mayor autonomia de los

alumnos en la conduccion de las actividades con modelizacion.

El diseno de las tareas en el marco de la planificacion de unidades didacticas debia mostrar todos
los usos de la modelizacién. Sin embargo, los grupos de profesores debieron abordar y enfrentar

diversas dificultades de distinta indole que se reportan mas adelante.
Metodologia

La investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo desde una perspectiva tedrica interpretativa y
sigue una metodologia de evaluacion de programas. Para llevar a cabo la investigacién, se diseno y
aplicé un programa formativo denominado Ensefianza del dlgebra utilizando modelizacién y sistemas
de cdlculo simbédlico (EAMS), con el que se pretendia contribuir al desarrollo de capacidades
asociadas con la competencia de planificacion de la ensefianza. Este programa tuvo como
componentes principales: la planificacion de la ensehanza utilizando el analisis didactico, la
modelizacién como estrategia de ensenanza y el uso de herramientas tecnoldgicas como recursos

de ensenanza.

Los profesores en formacion que participaron en el desarrollo del programa EAMS, eran 27
estudiantes del IX Semestre de la Carrera de Educacion Mencion Fisica y Matematica de la
Universidad de Los Andes-Tachira de Venezuela. Los futuros profesores conformaron seis grupos
compuestos por entre 4 y 5 participantes: Sistemas de Ecuaciones (SEC), Potenciacion (POT),
Productos notables (PN), Polinomios (POL), Funcién polinémica (FPOL) e Inecuaciones (INEC).
Cada grupo eligié un contenido del Curriculo de Matematica de Educacion Media venezolana, con
la finalidad de planificar una unidad didactica, utilizando el andlisis didactico como proceso de
organizacion de la planificacion de la ensefianza de un contenido matematico. Cada unidad
didactica contemplaba el disefio de tareas utilizando la modelizacién como estrategia de ensenanza.
Se recurrié a procesos de observacion y anilisis sobre las presentaciones de los grupos

relacionadas con el disefo de las tareas.

En este sentido, la informacion mostrada en este reporte, se obtuvo durante las presentaciones
que realizaron los grupos sobre su unidad didactica, y especificamente, durante la presentacion de
las tareas u oportunidades de aprendizaje disenadas. Lo expresado por cada grupo fue grabado en
audio y video, con el conocimiento de las partes. La informacion fue transcrita y codificada para su
analisis. Adicionalmente, al finalizar todas las actividades del programa formativo EAMS, se

entrevistd a cada grupo. Como parte de esta entrevista, expresaron las dificultades percibidas en
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el disefo de tareas con modelizacion. Con conocimiento de cada grupo, se obtuvo registro de

audio de cada entrevista. El mismo fue transcrito y codificado para su andlisis.

Para identificar lo expresado por los grupos durante la entrevista, se inicia con el coédigo asignado a
cada uno, seguido de la letra E que significa entrevista, y la fecha de realizacion de la misma. Asi, el
codigo SEC.E.06.02.2012, significa que el texto fue expresado por el grupo Sistemas de ecuaciones,

durante su entrevista del dia seis de febrero de 2012.
Resultados

Con respecto a las entrevistas, el analisis preliminar permite establecer que desde la percepcion de
los grupos de profesores en formacion, estos abordaron y enfrentaron dificultades relacionadas
con el disefio de tareas como tal, el modelo de formacién vivido y la ausencia de experiencias

preliminares en el ambito de la modelizacion.

Las dificultades referidas al disefo de las tareas, se relacionaron con la construccion de los
enunciados, con la identificaciéon de fendmenos y situaciones para el diseno de estas, con no saber
como utilizar la informacién de la fenomenologia en la construccion de los enunciados, y con la
redaccion de tareas sobre las distintas situaciones con modelizacion. Esto reflejo que los
contenidos de Educacion Media no eran vistos como generados de situaciones o fenomenos sino
como modelos establecidos. En este sentido, los profesores en formacion tuvieron dificultades
para ver el o los fendmenos que generaban al contenido y después modelar. No lograban realizar
la conexién entre situaciones reales y el contenido que trabajaban, para poder redactar enunciados

de tareas.

POL.E.23.02.2012: “Con la modelizacién se puede organizar eso de la contextualizacion de las tareas, es
una estrategia que permite hacer eso. Lo dificil es identificar los fenémenos y las situaciones del contexto,

para utilizarlos en el disefio de las tareas. Eso es lo mds complejo de la modelacion”.

Con relacion a las dificultades asociadas al modelo de formacion previo, estas tuvieron que ver con
la percepcion que las comunidades tenian sobre su formacion y sobre el modelo docente que
pudieron observar durante su Carrera. De acuerdo con lo expresado por los grupos, el disefo de
tareas con modelizacion les hacia pensar de una manera diferente a la desarrollada durante su
formacion inicial. Ademas, expresaron que el modelo docente observado interferia en ese “pensar
distinto” pues percibieron que al plantearse una actividad propia del docente como la planificacion
y el disefio de tareas, intentaban imitar o trabajar del mismo modo que los profesores de su
Carrera universitaria o sus profesores de Educaciéon Media. Esto puso en evidencia que los

profesores en formacién tenian tendencia a repetir el modelo de enseiianza bajo el cual se
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formaron. En ese modelo, la modelizacion y las aplicaciones son poco utilizadas y cuando se hace,

se utilizan como complemento y no para dotar de significado a los conceptos.

INEC.E.23.02.2012: “... la formacién que aqui se da [en la universidad] es muy tradicional, hemos visto
algunas aplicaciones de la matemdtica que hemos visto aqui, y eso no siempre, es mds, muy pocos
profesores lo hacen o se preocupan por decirle a uno dénde se aplican los contenidos que estdn
desarrollando. Algunos sélo se dedican a los ejercicios, muy pocas veces a las aplicaciones y nunca a las
que podriamos usar en Educacién Media. Y tal vez por eso nos costd tanto integrar la modelizacion,
porque nunca la han utilizado con nosotros, no teniamos un modelo a seguir, un ejemplo en nuestra
Carrera. Y es que cuando uno va a dar clase o piensa en planificarla, siempre trata de recordar a los que
uno cree que son los mejores profesores en la Carrera, y trata de trabajar como ellos, hasta de imitarlos,

de hacer lo que ellos hacen”.

De las dificultades sobre el Modelo de formacion previo, derivaron o se asocian aquellas
relacionadas con la ausencia de experiencias. En este caso, los grupos refirieron que las actividades
del programa formativo EAMS los enfrentd por primera vez, al disefio de tareas, a la redaccion de
enunciados y formulacién de problemas; al uso de la modelizacion como estrategia de ensefanza.
De acuerdo con esto, las comunidades sintieron que la ausencia de experiencias con modelizacion
tanto en su formacién como en el diseno de tareas, les dificultdé pensar en como aplicar esta
estrategia para redactar unas tareas en el marco de sus unidades didacticas, es decir, les dificultd

su practica con modelizacion.

SEC.E.06.02.2012: “Cuando iniciamos con el disefio de las primeras tareas, nos plantedbamos situaciones
pero no lograbamos encontrar la forma de que al final, se pudiera plantear un sistema de ecuaciones con
esas situaciones. Eso fue bastante dificil, porque generalmente estamos acostumbrados a que nos den un
enunciado y resolver el problema, pero no a plantear problemas. Era la primera vez que nos
enfrentdbamos a esa tarea... Nosotros hemos intentado reflexionar y analizar por qué se nos dificulté
tanto integrar la modelizacion en las tareas, a pesar de que se nos mostraron ejemplos variados sobre este
aspecto, incluso analizamos esas tareas y analizamos el concepto de modelizacion. Y terminamos pensado
que todo radica en que nosotros no la hemos utilizado para aprender, que en nuestro proceso aqui en la
universidad no hemos vivido esa experiencia. Y es que es muy dificil tratar de pensar en hacer algo que
nunca hemos hecho, sélo fundamentdndonos en las experiencias de otros. Si hubiésemos tenido

experiencias previas con modelizacién, posiblemente no hubiésemos percibido tantas dificultades”.

Con respecto a la observacion de las presentaciones y el analisis preliminar de lo expresado por
los grupos durante ellas, a las dificultades percibidas por ellos, se puede adicionar que los
conceptos sobre matematica, ensefanza y aprendizaje, desarrollados durante su formacion inicial,
condicionaron su vision sobre la practica educativa con modelizacion. En este sentido, sus
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concepciones sobre como se desarrolla la capacidad de abstraccion y su percepcion sobre el
trabajo en grupo constituyeron limitantes para el abordaje de las tareas con modelizacion. Su
practica con esta estrategia, se vio influida por sus concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de contenidos matematicos Yy, sobre la matematica y el algebra escolar. Las
concepciones de los profesores en formacion sobre la ensehanza de la matematica, y ademas, la
falta de familiaridad con esta estrategia de ensefanza generé en los futuros profesores

inseguridades para su abordaje didactico.
Conclusiones

Lo expresado por los grupos, encuentra congruencia con lo afirmado por Barbosa (2001), para
quien el profesor en formacién debe tener oportunidades para reflexionar sobre experiencias con
modelizaciéon en el contexto escolar con respecto a su organizacion, formas de aplicacion,
dificultades, trabajo de los alumnos, y formas de intervencion del profesor, pues la reflexion sobre
estos aspectos posibilita la construccion de conocimientos que fundamenten sus practicas con
modelizaciéon. De acuerdo con esto, los grupos sintieron que la ausencia de experiencias con
modelizacién tanto en su aprendizaje como para el disefio de tareas, les dificulté pensar en como
aplicar esta estrategia en el enunciado de situaciones para sus unidades didacticas, es decir, les

dificulté su practica con modelizacion.

Con resultados preliminares del estudio, se pudo establecer, que los grupos de profesores en
formacion percibieron las siguientes dificultades para integrar la modelizacion, como estrategia de
ensenanza, en el diseno de tareas u oportunidades de aprendizaje:

7

> Los contenidos de Educacién Media no son vistos como generados de situaciones o
fendmenos sino como modelos establecidos. Esto hizo que los profesores en formacion tuvieran
dificultades para ver el fendbmeno que generaba el contenido y después modelar. No lograban

realizar la conexion entre situaciones reales y el contenido que trabajaban.

> Los profesores en formacion tenian tendencia a repetir el modelo de ensenanza bajo el
cual se formaron. En ese modelo, la modelizacion y las aplicaciones son poco utilizadas y cuando
se hace, se utilizan como complemento y no para dotar de significado al concepto.

7

> La falta de experiencias en el disefio de tareas también estuvo ligada a las dificultades que
enfrentaron los profesores en formacion. Las mismas se relacionaron con las conexiones entre
expectativas de aprendizaje, la dimension de la competencia matematica a desarrollar, el disefio

de la tarea y otros aspectos de la planificacion.
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