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Introduccion

La modelacion matemética constituye un tema central en el debate actua de la
investigacion en Educacion Matematica. Diversos autores la han conceptualizado y
esgrimido las ventgjas de este proceso para la ensefianza y aprendizaje de contenidos
matematicos. En este sentido, Barbosa (2001a) lo entiende como un ambiente de
aprendizaje en € cual los alumnos indagan y/o investigan, por medio de la
Matemética, sobre situaciones que surgen en otras areas de la realidad. Por su parte,
para Blomhgj (2004), constituye una practica de ensefianza que focaliza el proceso
de ensefianzay aprendizaje en larelacion entre el mundo real y la matemética.

En este trabgo se asume como una estrategia de ensefianza que posibilita la
construccion de conceptos mateméticos de forma mas comprensiva para los
estudiantes, pues les permite dotarlos de sentido y significado. En este sentido,
constituye un proceso donde se estudia la relacion entre un fendmeno y una
subestructura, concepto u objeto matematico, a partir de una situacién o problema
del mundo fisico, social o real, con la finaidad de aproximarse a fendémeno y
comprenderlo o darle respuesta utilizando |as mateméticas escolares. Por otra parte,
se asume como un proceso flexible, recursivo y ciclico, donde e modelo debe
dirigirse acomprender y resolver el problema o situacion real.

Como estrategia de ensefianza, la model acion parte de un temay desarrolla sobre
éste, preguntas y cuestiones para ser resueltas, comprendidas o inferidas,
permitiendo al alumno construir conocimientos con significado y sentido. En este
caso, la modelacién es un elemento importante en la planificacion de unidades
didacticas, pues influye y determina en e tipo de tareas u oportunidades de
aprendizaje que disefian y seleccionan los profesores para e desarrollo de un
contenido matematico escolar.

En lo sucesivo, se argumenta la importancia de esta estrategia en la formacion
inicial del profesor de mateméticas. Seguidamente, se trata de orientar el disefio de
tareas con modelacién, esbozando los elementos a tomar en cuenta y las distintas
formas de implementacion en el aula. Por Ultimo, se mencionan las dificultades que
pudieran abordar los profesores de mateméticas en formacién, cuando disefian tareas
utilizando la modelacion como estrategia para la enseflanza de contenidos
matematicos escolares.

2 I Investigaciones en educaciéon matematica. Aportes desde una unidad de investigacion



Angela Mora Zuluaga «

¢Cual es el rol de la modelacion en la formacion inicial del profesor de
matematicas?

Partiendo de la modelacién como estrategia de ensefianza y elemento clave en
la planificacion, se asume que la formacion inicial del profesor de matematicas
debe propiciar experiencias y oportunidades de reflexion y andlisis del rol de esta
estrategia en la enseflanza de un contenido matematico. En este sentido, Ortiz
(2002), Mathews y Redd (2007), y Ortiz, Rico y Castro (2007) sostienen que la
modelacion permite a los profesores en formacion desarrollar ideas sobre 1o que
significa enseflar matematicas y desarrollar estrategias y técnicas para la
ensefianza de un contenido particular.

Por su parte, Barbosa (2001a) refiere la necesidad de integrarla en la formacion
inicial del profesor de matematicas porque permite desafiar las concepciones de
los futuros profesores sobre la Matematica y su ensefianza, con la finalidad de
ponerla en perspectiva para su trabajo docente. Adicionalmente afirma que €l
profesor en formacion debe tener oportunidades para reflexionar sobre
experiencias con modelacion en e contexto escolar con respecto a su
organizacion, formas de aplicacion, dificultades, trabajo de los alumnos, y formas
de intervencion del profesor. La reflexion sobre estos aspectos posibilita la
construccion de conocimientos que fundamenten sus practicas con esta estrategia
de ensefianza.

En este orden de ideas, para Ortiz (2002) la modelacion amplia €l
conocimiento didéctico, desarrolla el pensamiento del futuro profesor y genera un
espacio de reflexion en la construccion del conocimiento matematico y le permite
conectar € contexto de los alumnos con las mateméticas. De este modo los ayuda
a percibir que las matematicas escolares pueden utilizarse para comprender,
describir e interpretar larealidad.

Oliveira (2006) refiere que la modelacién posibilita e desarrollo de
conocimientos matematicos, brinda una percepcion del papel de las matematicas
en la sociedad y propicia el escenario para su integracién en la préactica educativa
de los profesores en formacion. Por su parte, Doerr (2007) sostiene que los
profesores de matematicas en formaci dn necesitan experiencias sobre modelacion,
las cuales les provean de un rango de contextos y herramientas para la ensefianza
y les permitan participar en el andlisis de su propia actividad de modelacion. Los
estudiantes necesitan evaluar sus propias ideas y los profesores deben
proporcionar oportunidades donde esa evaluacion pueda ser productiva y
formativa.
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Como ya se menciond, la modelacion organiza la seleccion, disefio y
secuenciacion de tareas. Como parte de la formacion inicial del profesor de
matematicas, este proceso requiere el desarrollo de unas capacidades. Las
capacidades que logra desarrollar €l profesor en formacion cuando piensa y
reflexiona sobre el uso de la modelacion como estrategia de ensefianza, se
eshozan en Moray Ortiz (2012) y Mora (2014) y se mencionan a continuacion:

¢ |dentificafendmenos en distintos contextos, asociados a concepto.

e Identifica situaciones de distintas areas de conocimiento o asignaturas
asociadas a contenido, donde sea posible utilizar la model acion.

e Identifica situaciones reales donde sea posible utilizar la modelacion,
rel acionandola con contenidos mateméti cos especificos.

e Abstrae de una situacion real, las propiedades y caracteristicas que permiten
la construccion del model o para aproximarse a esta.

¢ Identifica los contenidos, conceptos, propiedades y estrategias propias de la
Matemética escolar que posibilitan obtener resultados a partir del model o.

e Integra la modelacion en el planteamiento de situaciones u oportunidades de
aprendizgje.

e Selecciona la forma de utilizacidn de modelacion matemética en el disefio de
las tareas u oportunidades de aprendizaje.

e Desarrolla preguntas y cuestionamientos sobre situaciones reales, para
utilizarlas como punto de partida en € proceso de model acién matemética.

¢ Disefia actividades de exploracion e investigacion donde se abordan distintos
contenidos mateméticos escolares, que permitan la utilizacion de la
model acion por parte de los estudiantes.

De acuerdo con estas capacidades, la modelacion como estrategia de
ensefianza, permite a los profesores en formacion reflexionar y negociar
significados sobre € tipo de tareas u oportunidades de aprendizaje que elaboran
cuando planifican una unidad didactica. Para esto, establecen relaciones entre las
expectativas de aprendizaje, las dimensiones de la competencia matemética
implicadas en ellas, los errores y dificultades previstas y los recursos
sel eccionados para la ensefianza, entre otros.

Pero la potencia de este rol de la modelacion en laformacion inicial, radica en
el desarrollo de la capacidad del futuro docente de relacionar un contenido
matemético escolar con el contexto del estudiante. Esto no es para mostrar una
aplicacion, sino para que ese contenido tenga para € estudiante, a quien van
dirigidas las tareas, un sentido y un significado que le haga considerarlo
importante, cercano y se interese en aprenderlo. Esto requiere procesos reflexivos
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por parte del profesor en formacion, sobre los contextos y problemas que puede
utilizar para la ensefianza de contenidos mateméticos escolares, estableciendo
relaciones con la fenomenol ogia del contenido.

En otras palabras, € uso de la modelacion como estrategia de ensefianza,
moviliza y pone en préctica unas capacidades que contribuyen a desarrollar e
conocimiento del futuro profesor de matematicas, pues involucra procesos de
andlisis sobre la conexién del concepto con e contexto del estudiante, es decir,
con su mundo real. Adicionalmente, reflexiona sobre su vision de las matematicas
en el contexto y sobre como esta se relaciona con los contenidos del curriculo de
Educacion Media.

Por lo expuesto anteriormente, la modelacion como estrategia de ensefianza
representa un avance sobre la ensefianza de las matematicas pues permite
visualizar los contenidos matematicos como herramientas o estructuras para otras
areas de conocimiento y no para la simple transmision y desarrollo de técnicas y
algoritmos. Sin embargo, y de acuerdo con la opinion tanto de Biembengut y Hein
(2004) como de Moray Ortiz (2012), ésta no representa una panacea para resolver
todos los problemas relacionados con la ensefianza de las mateméticas en la
préctica escolar, ella exige una mirada distinta y una conceptualizacion diferente
sobre la comprension, la funcion docente, € rol del estudiante, el conocimiento, la
ensefianza, € aprendizaje y la Matematica escolar. En este sentido, la
potencialidad de esta estrategia de ensefianza depende del analisis sobre aspectos
de la planificacion relacionados con el tema 'y contenido matemético objeto de
ensefianza, y su integracion en € disefio de las tareas. Es decir, la vision de la
modelacion como estrategia de ensefianza, requiere que ésta se integre en una
planificacion que tome en cuenta la complejidad de la ensefianza del contenido
matematico escolar, para disefiar unas tareas que permitan mediar entre esa
complgjidad, el contexto del estudiante y su aprendizaje.

¢ Cémo disefiar tareas con modelacion?

El disefio de las tareas u oportunidades de aprendizaje que conforman una
unidad didéactica, forma parte de la planificacion de la ensefianza del contenido
matematico relacionado con €llas. En este caso, la planificacion de la ensefianza
constituye una competencia clave del profesor de mateméticas (Rico, Marin,
Lupiafiez y Gémez, 2008) y como tal, requiere del desarrollo de unas capacidades
especificas que le permitan identificar, organizar, seleccionar, y priorizar los
significados de los conceptos, con la finalidad de establecer las expectativas de
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aprendizaje, disefiar |as tareas, elegir los materiales y recursos, y |as estrategias de
evaluacion.

Para Gémez (2007) esta competencia tiende a organizarse de acuerdo con las
capacidades necesarias para gestionar las cuatro dimensiones del curriculo:
contenido, aprendizaje, ensefianza y evaluacion. Estas dimensiones, a su vez
organizan los componentes que conforman lo que Gomez denomina andlisis
didéctico (AD), conceptuaizado como el “procedimiento ideal para la
planificacion, puesta en practica y evaluacion de unidades didacticas’ (Gomez,
2007, p. 130). Este estd conformado por cuatro anadlisis. de contenido, cognitivo,
de instruccién y actuacion, que se interrelacionan y conforman un ciclo
mutuamente recursivo. El Grafico 1 resume lafinalidad de cada uno de ellos.

El andlisis de contenido permite al profesor identificar, seleccionar y organizar
los significados de los conceptos y procedimientos de un tema matematico, que
considera relevantes en su planificacion. El andlisis cognitivo toma en cuenta lo
vinculado a aprendizaje del tema matematico por parte de los estudiantes. El
andlisis de instruccion contempla la seleccion, disefio y secuencia de taress,
materiales y recursos a utilizar para lograr las expectativas de aprendizaje. Y,
finalmente, el andlisis de actuacién da cuenta de la medida de los logros, la
plausibilidad de los recursos utilizados, el contexto y las evaluaciones realizadas.

Andlisis Didactico
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Para el logro de las finalidades descritas en e Gréafico 1, cada uno de estos
andlisis se organiza en funcién de los organizadores del curriculo, definidos por
Rico (1997) como “aquellos conocimientos que adoptamos como componentes
fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacién de unidades
didacticas (p. 45). En este caso, los organizadores del curriculo constituyen
herramientas conceptuales y metodoldgicas, las cuales permiten al profesor
recabar, seleccionar y organizar la informacién necesaria para la planificacion de
la ensefianza de un contenido matematico escolar. EI Cuadro 1 resume agunos
organizadores del curriculo correspondientes alos tres primeros analisis.

Cuadro 1
Organizadores del Curriculo
Analisis de contenido Analisis cognitivo Analisis de instruccion
e Estructura conceptual. *  Expectativasde e Andisisdetaress.
e Sistemasde aprendizaje. e Recursosy
representaci on. * Erroresy dificultades. materiales didacticos.
*  Fenomenologia. o Taress. * Estrategiasde

evaluacion.

En este caso, la modelacion como estrategia de ensefianza, influye en la
seleccién y disefio de tareas del andlisis cognitivo, y su organizacion en € andlisis
de instruccion. Para diseflar una tarea, es necesario tomar en cuenta e
interrelacionar la informacion recabada a través de |os organizadores del curriculo
del andlisis didactico. Las tareas u oportunidades de aprendizaje no surgen de la
nada, ni se toman aleatoriamente de un texto. Cada una de ellas debe tener una
finalidad y una razén de ser, cada una se disefia y selecciona tomando en cuenta
diversos elementos de la planificacion de la ensefianza.

En otras palabras, cuando el profesor de mateméticas en formacién, aborda el
disefio de las tareas de una unidad didéctica, debe tomar en cuenta que estas
responden a una estructura conceptual previamente establecida; se relacionan con
unos sistemas de representacion del contenido matemético reflexionados y
elegidos; se conectan con unos fendbmenosy situaciones del contexto estudiadas y
analizadas; responden y se relacionan con unas expectativas de aprendizaje, en
términos de finalidades de ensefianza, competencias y capacidades a desarrollar; y
deben contribuir a superar y abordar unos errores y dificultades previamente
reflexionadas. Cuando se disefia una tarea, se toma en cuenta el andlisis didactico
del contenido para el cual se realiza dicho disefio.

Uno de los principales puntos de partida para €l disefio de tareas con
modelacion, lo constituye la identificacion de los fenébmenos asociados o
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relacionados con el contenido objeto de ensefianza. Con base en ellos, se
seleccionan las situaciones problema gque pueden relacionarse con el contexto del
estudiante a quien va dirigida la tarea. Seguidamente, y tomando en cuenta la
informacion de los demas organizadores del curriculo, se redactan |os enunciados
gue configuraran las tareas.

En este punto, es aconsgjable andizar la correspondencia de estas con las
finalidades de ensefianza y las competencias que se desean desarrollar en el
estudiante. Para esto, e profesor en formacion debera responder ¢Con cuales
findidades de ensefianza se relaciona cada enunciado? ¢Cudles son las
capacidades que pone en préctica el estudiante, cuando desarrolla cada tarea? ¢Se
relacionan estas capacidades con las dimensiones de la competencia matematica
gue se busca desarrollar? ¢Permite esta tarea abordar errores y dificultades que
pudiera enfrentar € estudiante cuando intenta aprender € contenido? ¢Cudles son
los recursos disponibles para € desarrollo de cada tarea? entre otras
interrogantes.

Por otra parte, resulta importante destacar que cada tarea involucra unas
estructuras y subestructuras mateméticas, relacionadas con e tema objeto de
ensefianza, que permitiran la identificacion del modelo matemético a utilizar,
relacionado con €l contenido matematico escolar en proceso de desarrollo. Cabe
destacar, que € uso de la modelacion como estrategia de ensefianza, se relaciona
con la construccion de modelos que permiten acercarse a una redidad, o
interpretarla, analizarla, redlizar preguntas y responderlas, utilizando la
matematica escolar. En otras palabras, la finalidad de esta estrategia es realizar
aproximaciones a la situacién problema y a los fendmenos, y no la construccion
de modelos mateméticos formales, pues estos requieren una matematica que
trasciende lo escolar.

Con relacion a lo anterior, para poder utilizar la matemética escolar, las
situaciones problema deben restringirse, es decir, se requiere descartar variables y
asumir situaciones ideales, ya que esto permite ssimplificar el modelo de tal forma
gue haga posible involucrar las matematicas escolares en la solucion de la
situacion problema. Es en estos aspectos donde radica la diferencia entre la
construccion de modelos matematicos y € uso de la modelacion como estrategia
de ensefianza de contenidos mateméticos escolares. Solo e segundo escenario se
relaciona con la ensefianza de contenidos matematicos y, por ende, es abordado
por los profesores de matematicas.
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Por ultimo, una vez gque se analiza la forma como cada tarea contribuye al
logro de las finalidades de enseflanza y e desarrollo de la competencia
matematica, éstas se organizan tomando en cuenta su grado de complejidad, que
dependera de las capacidades involucradas y las relaciones entre el as.

Por otra parte, para € disefio de tareas con modelacion, se debe reflexionar
sobre cOMo esta estrategia sera utilizada en el aula. Con relacion a esto, Barbosa
(2001b), partiendo de las experiencias relatadas en la literatura especializada,
propone tres niveles, situaciones 0 casos para € uso de esta estrategia, asociadas
con el contexto escolar, la experiencia de los profesores y los intereses de los
alumnos, entre otros factores. En otras palabras, cada uno de ellos diferenciados
por su grado de complejidad y €l rol del profesor y los estudiantes.

e Primer caso (Nivel 1): El profesor elige un tema, simplifica y elabora una
situaciéon problematica, presenta los datos necesarios para su resolucion,
elabora un modelo matemético y deja que los alumnos discutan sobre la
solucion del problema, orientados por € profesor. En este caso, e docente
tiene una mayor participacion en la conduccién y orientacion de las
actividades de modelizacion.

e Segundo caso (Nivel 2): El profesor propone una situacion problemética a ser
resuelta por los alumnos con su orientacion, y los alumnos son responsables
de simplificar la situacién problema, recolectar 1os datos necesarios para su
resolucién y proporcionar la solucion a la situacion problema. En este caso
existe una menor conduccion de las actividades de modelizacion por parte del
profesor.

e Tercer caso (Nivel 3): Los alumnos eligen un tema, simplifican y elaboran
una situacién problematica, recolectan los datos necesarios para su resolucion
y 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 conduccién de las
actividades de modelacion.

Estos tres casos o niveles, proporcionan opciones a los futuros profesores para
el disefio y seleccion de las tareas durante la planificacion de la ensefianza de
contenidos matematicos escolares. La eleccion de la forma de implementacion de
la modelacion en la secuenciacion de las tareas proporciona oportunidades de
discusion y reflexion sobre la ensefianza de un contenido matematico y sobre la
naturaleza de los modelos mateméticos asociados a éste. Ademas, posibilita la
reflexion sobre la vision de las matematicas en e contexto y sobre como esta se
relaciona con los contenidos del curriculo de Educacion Media
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Dificultades asociadas al disefio de tareas con modelacion

Cuando los profesores en formacion disefian tareas con modelacion, pueden
enfrentar dificultades relacionadas con su formacion, su experiencia, su vision
sobre la ensefianza de las matematicas y sobre las matematicas, entre otros
aspectos. En este apartado se toman en cuenta las dificultades identificadas en un
estudio cualitativo, desarrolladas en Mora (2014) y en Moray Ortiz (2012).

En este sentido, las dificultades que pudieran abordar profesores en formacion
cuando disefian tareas con modelacién, pueden relacionarse con la construccion
de los enunciados y con la redaccion de tareas sobre |os distintos casos o niveles
de modelacién. Con relacién a esto, la formacion del futuro docente, y sobre todo
el modelo de formacion experimentado, puede generar contradicciones entre sus
vivencias y la experiencia de formacién que se plantea cuando planifica la
ensefianza de un contenido matemético, desde la vision del andlisis didactico y la
model acion como estrategia de ensefianza, pues esta pudiera requerir una manera
diferente de ver y pensar la ensefianza de contenidos mateméticos. Esto en razon
de la tendencia del profesor en formacidn, de imitar o trabgjar del mismo modo
gue lo hacen los profesores que los forman (Mora, 2014; Mora y Ortiz, 2012).
Asociado a esto, si los profesores en formacion no tienen experiencias donde
desarrollen tareas con modelacion y donde disefien tareas, al enfrentarse por
primera vez a la redaccion de enunciados y formulacién de problemas con
modelacion deberdn abordar dificultades asociadas con la ausencia de
experiencias previas, y por ende, se dificultardn sus practicas con modelacion.

Por otra parte, las dificultades para el disefio de tareas con modelacion pueden
relacionarse con la capacidad de los profesores en formacion para identificar los
fendmenos asociados a contenido y las situaciones problema relacionadas con
este. Adicionalmente, la percepcion del futuro docente sobre la disposicion de los
estudiantes de Educacion Media General para realizar actividades donde deban
indagar informacion, puede influir en e nivel de tareas con modelacion que
seleccione.

Otro aspecto a considerar, tiene que ver con los hallazgos de Barboza (2001a),
Oliveira (2006) y Mora (2014) gquienes develaron que uno de los obstacul os para
las actividades de modelacion son las concepciones de los profesores en
formacion sobre la ensefianza de la Matemética y |la Matemética, y sobre cOmo
esta se aprende; y ademas, que la manera como los profesores en formacion
conciben la modelacion es mediada por sus concepciones sobre la matematica y
Su enseflanza.
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Lo anteriormente sefialado, muestra la importancia de desarrollar experiencias
con modelacion durante la formacién inicial del profesor de matematicas, pues
estas configuran y determinan no solo sus practicas con esta estrategia, Sino su
disposicion hacia su uso para la ensefianza de contenidos mateméti cos escol ares.

Consideraciones finales

Laformacioninicial del profesor de mateméticas debe brindarle la oportunidad
de desarrollar capacidades que le permitan vincular las matematicas con el
contexto del estudiante y con otras areas y disciplinas; organizar la ensefianza de
contenidos mateméticos; y desarrollar experiencias gque le faciliten la reflexion y
andlisis de la préctica educativa. Para esto, dicha formacion debe permitir
desarrollar la potencialidad de la modelacion como estrategia de ensefianza, que
radica més que en mostrar unas aplicaciones, en desarrollar una ensefianza de
contenidos matematicos que permita a los estudiantes dar sentido a los contenidos
gue intenta aprender.

Adicionalmente, resulta interesante destacar que la modelacion como estrategia
de ensefianza determina el tipo de tareas que se disefian para desarrollar un
contenido matemético escolar, y sobre todo requiere de una vison de la
ensefianza que propicie la integracion de las mateméticas con otras areas y
disciplinas, y con larealidad del alumno.

Por otra parte, € disefio de tareas con modelacién debe tomar en cuenta la
complgjidad de la ensefianza de contenidos matematicos. Para esto, ellas deben
abordarse desde una planificacién que tome en cuenta las distintas dimensiones
del curriculo y los aspectos relacionados con cada una de €ellas. En otras palabras,
se quiere resaltar la importancia de un disefio de tareas que se fundamente en la
reflexion y andlisis de la ensefianza del contenido matematico escolar y no en una
seleccion adeatoria de las mismas.

Por ultimo, €l uso de la modelacion para e disefio de tareas de una unidad
didactica puede enfrentar a profesor en formacion a dificultades relacionadas con
su formacion previa, sus experiencias, sus concepciones sobre la Matematica, su
ensefianzay su aprendizaje, entre otros aspectos. Sin embargo, laintegracion de la
modelacion en la formacion inicial del profesor de matematicas puede permitirle
superar estas dificultades y de este modo facilitar sus préacticas con esta estrategia
de enseflanza y fomentar su disposicion hacia e desarrollo de procesos de
ensefianza relacionados con esta. De alli laimportancia de proporcionar a futuro
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profesor experiencias donde éste use esta estrategia y donde disefie tareas
abordables desde la model acion.
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