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CAPITULO V

Seminario Repensar las Matematicas
como estrategia para la formacion de
futuros profesores de matematicas:
caso de la modelacion matematica

PAuLA ANDREA RENDON-MESA
Universidad de Antioquia (Colombia)

JHONY ALEXANDER VIiLLA- OCHOA
Universidad de Antioquia (Colombia)

LILIANA SUAREZ TELLEZ

Instituto Politécnico Nacional-DFIE (México)

Resumen

Este capitulo analiza como una estrategia complementaria, basada en la participacion en la
comunidad de innovacién en formacion, aporta al proceso formativo de futuros profesores
de matematica en un curso de modelacion matematica. Hsta estrategia se implement6 en un
seminario del programa de la Licenciatura de Matematicas de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia. La participacion de los futuros profesores con diferentes sesiones
de trabajo del Seminario Repensar las Matematicas (SRM) les permitié reconocer otros puntos
de vista y fortalecer su formacién como profesores e investigadores. Los productos de esta
indagacion (presentaciones orales, discusiones con otros profesores, informes escritos) fueron
fuente de informacion para analizar y responder como la alternativa de formacion permitio
a los futuros profesores de matematicas reconocer la modelacién como una necesidad de su
formacion profesional y las oportunidades para la implementacion en el cotidiano escolar
percibiendo la importancia de interrelacionar asuntos que el profesor debe considerar para
la innovacién y la investigacion.
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INTRODUCCION

Desde hace mas de diez afios, una parte de la investigacion en Educaciéon Matematica
viene enfocandose en estudios para identificar conexiones, usos y aplicaciones de
las matematicas con otras areas, con situaciones sociales y de la cotidianidad. Parte
de este interés ha permitido consolidar la modelacién matematica como un dominio
de investigacion en Educacion Matematica donde la preocupacion por la formacion
de profesores se ha convertido en investigaciéon empirica sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la modelacion (Schukajlow, Kaiser y Stillman, 2018).

La preocupacion por la formacion de los profesores ha permitido el desarrollo
de estudios que busquen dar cuenta, entre otras cuestiones, de los conocimientos y
las concepciones que se deben promover en ellos (Cetinkaya, Kertil, Erbas, Korkmaz,
Alacaci y Cakiroglu, 2016) y de las estrategias y las experiencias que deben “vivir” a
lo largo de sus programas de formacién (Cetinkaya ez al., 2016; Villa-Ochoa, 2016;
Villarreal, Esteley y Smith, 2018). Cetinkaya y colaboradores (2016) disefiaron e im-
plementaron un curso que proporcionoé un contexto para que los futuros profesores
describieran, evaluaran y refinaran sus concepciones acerca de la naturaleza y la pe-
dagogia de la modelaciéon matematica. Por su parte, Villa-Ochoa (2016) y Villarreal
et al. (2018) precisaron, en sus programas de formacion, que es relevante que los
futuros profesores afronten experiencias, de primera mano, que les permitan re-crear
ambientes en los que puedan tener un conocimiento tanto de la modelacién como
de su uso en sus futuras practicas de enseflanza.

Comprender y considerar los aspectos que se relacionan con la formacién de los
futuros profesores es un tema relevante para la investigacion, requiere de esfuerzos
port parte de los formadores e investigadores. Por tanto, en los espacios de formacion
universitaria donde se estudia la modelacién matematica, se requiere de innovaciones
sobre el disefio de tareas, la vinculacion de estrategias, la participacion en comunida-
des y el desarrollo de experiencias que les permitan a los futuros profesores vivir la
modelacién. En ese sentido, este capitulo se propone analizar cémo una estrategia
complementaria, que se basa en la participacion con una comunidad de innovacion
y formacion, aporta en el proceso formativo de futuros profesores de matematicas
en un curso de modelacién matematica.

Para atender a este proposito se promovio la participacion de los futuros pro-
fesores del curso en diferentes sesiones del Seminario Repensar las Matematicas
(SRM). Se les invitd a los participantes para que identificaran las comprensiones
sobre la modelacién que han circulado en el sitio web del SRM (https://repensat-
lasmatematicas.wordpress.com) y a partir de su proceder dar respuesta a la pregunta
¢Cudles son los aportes gue la participacion en el SRM ofrece a la formaciin de futuros profesores
en modelacion matemitica?

Para lograr el fin propuesto, este capitulo se estructurd en cinco apartados. En
el primero de ellos se ofrece una problematizacion donde se narra el origen de la

intervencion educativa. En el segundo apartado se presenta una fundamentacion y
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una caracterizacion de la estrategia de participacion en el SRM y su relacién con los
propositos del curso de formacion en modelacion. En el tercer apartado se describe
el curso y la implementacion de la estrategia complementaria de la cual extrajimos la
informacién que se analiz6; seguidamente se presentan los principales aportes de la
estrategia. El capitulo cierra con consideraciones y reflexiones que el SRM ofreci6
a la formacion de los futuros profesores para la modelacion matematica y para su

campo profesional e investigativo.

PROBLEMATIZACION

Disefar un curso de formacion para futuros profesores que involucra el estudio de
la modelaciéon matematica requiere de innovacion y de creatividad para explorar un
campo tan amplio. Cuando un futuro profesor se acerca por primera vez al estudio
de la modelacién matematica es necesario que reconozca el caracter epistemologico,
investigativo, educativo, didactico, evaluativo, entre muchos otros que fundamentan el
campo investigativo de la Educacién Matematica. En este sentido, reconocer las voces
de los investigadores, las posturas, las dinamicas, las propuestas metodolégicas, los
disefos, las actividades, es relevante tanto para ampliar visiones de cémo se relaciona
la modelacién con/en el aula, cémo se dinamiza un proyecto/tarea de modelacion
y como continta creciendo como campo investigativo. Sin embargo, un solo curso
universitario no es suficiente para ello, tal reconocimiento requiere profundidad y un
estudio amplio en el tiempo.

Por las razones expuestas, los profesores formadores deben generar alternativas
o estrategias que dinamicen tales necesidades y posibiliten, de manera agil, ampliar
los referentes y las concepciones acerca de este amplio campo de investigacién como
lo es ]a modelaciéon matematica en la Educaciéon Matematica. Es por eso que el SRM
se convierte en una posibilidad de vincular la formacién de profesores, la Educacion
Matematica, la investigacion, la modelacion, a partir de los recursos que esta red aca-
démica posibilita, y asi agilizar y enriquecer el acercamiento que un futuro profesor

debe tener acerca de este campo.

FUNDAMENTACION Y CARACTERIZACION DE LA ESTRATEGIA ESPECIFICA

En esta seccion se presentan los fundamentos y el disefio del curso de modelacion
matematica orientado a la formacién de futuros profesores, asi como la implemen-

tacion de la estrategia que vincula al SRM.

Fundamentos y disefio del curso de modelacién

La investigacion sobre las practicas de ensefianza de los profesores de matematicas
ha evidenciado que una parte de ellas esta influenciada por las maneras en que ellos
aprendieron de sus profesores durante su formacion (Kennedy, 1999; Zaslavsky,

1995). Este hecho sugiere la necesidad de una reflexiéon profunda sobre el disefo,
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la implementacion y los alcances de las tareas, las experiencias, las reflexiones y las
estrategias que hacen parte de los programas de formacion.

En el campo de la modelaciéon matematica existe un interés en que los profesores
desarrollen tareas y proyectos de modelacion, al igual que disefien e implementen
planes de clase. A partir de las experiencias construidas a través de estas estrategias se
espera que los futuros profesores tengan informacién “de primera mano” sobre los
aspectos y los significados de la ensefanza y el aprendizaje de la matematica a través
de la modelaciéon matematica. Con este proposito en mente, Villarreal ef 2/ (2018)
sefialan que, a través de las experiencias promovidas en un curso de formacion inicial
de profesores, ellos construyen proyectos en los que evidencian fuertes relaciones
entre modelacion y los demas recursos utilizados, por ejemplo, la tecnologfa. Para las
autoras, este tipo de experiencias permite que los futuros profesores usen tecnologias
para modelar situaciones en las que hubiese sido imposible hacerlo sin ellas.

A partir de una revision de literatura sobre los conocimientos y las competencias
que los profesores deben tener sobre la modelacién matematica, Cetinkaya ef a/. (2016)
disenaron e implementaron un curso que incluyé componentes como: actividades de
modelacion en clase, trabajo grupal (durante tareas de modelacion y otras actividades
en el aula), uso de tecnologia (hojas de calculo y calculadoras graficas), examinar las
formas de pensar de los estudiantes de secundaria, disefiar una tarea de modelado e
implementarla, y discusiones tedricas en clase. Para los autores, en este curso se pro-
movi6 el desarrollo de ideas sobre la naturaleza de la modelacién matematica en las
que se involucra qué es la modelacion matematica, la relacién entre la modelacion y
la comprension significativa, y la naturaleza de las tareas de modelacion. El curso que
disenaron estos autores también involucré actividades extra-clase (v. g., entrevistas
y documentos de reflexion), las cuales se centraron, principalmente, en la provision
de oportunidades para que los futuros profesores cuestionaran las vivencias de clase.

El disefio de cursos para la formacion de profesores en modelacién matematica
puede incluir desarrollo de tarea y de actividades que les permitan a los futuros pro-
fesores tener fundamentos tedricos sobre la practica de modelacion y su ensefianza.
Adicional a estas tareas y actividades de clase, existen otras experiencias que se pueden
ofrecer a los futuros profesores como oportunidades para su desarrollo profesional
sobre modelacion matematica.

En el marco del Programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Antioquia, desde el 2013 se viene desarrollando un curso denominado Seminario de
Especializacion 1. Este es un curso adscrito al Departamento de Ensefianza de las
Ciencias y las Artes de la Facultad de Educacion y tiene como propoésito aportar a la
formacion profesional de futuros profesores en componentes conceptuales y practicos
de la modelaciéon matematica. Este curso es un espacio de formacién que pretende
involucrar a los futuros profesores en experiencias de modelacién matematica que
se articulen al ejercicio docente en el 4rea y a la actividad investigativa en Educacion

Matematica. En cuanto al ejercicio docente, se considera que la formacién de profe-
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sores se centra en saberes para considerar las aulas como espacios que posibilitan una
construccion de otras relaciones entre las matematicas y el mundo. En sentido investi-
gativo se espera aportar elementos para la reflexion sobre las practicas de modelacion,
posibilidades, limitaciones y desafios tanto para el aula de clase como para la investiga-
cion en la disciplina. Para ello, se pretende involucrar a los futuros profesores con las
percepciones actuales frente a la modelacién matematica, con el animo de contribuir
con las discusiones teoricas acerca de la modelacion y las aplicaciones en matematicas.

El curso se propone lograr en los futuros profesores: (1) un reconocimiento de
los principales elementos que en la literatura se han reportado frente a la modelacion
matematica como alternativa investigativa en Educacién Matematica y como un recurso
en el aula; (11) el analisis y el reconocimiento de situaciones contextuales a la luz de la
modelacién matematica; (111) la identificacion de los principales significados, tendencias
y perspectivas en la investigaciéon en modelaciéon matematica y las diferentes maneras
en que se le pueden dar forma en el aula de clase, y, finalmente, (1v) el fomento de la
creacion de estrategias para integrar la modelaciéon matematica a los actuales desarrollos
investigativos o a las practicas de los profesores de matematicas.

Alo largo del curso se implementan actividades como: desarrollo de tareas de mo-
delaciéon matematica, escritos, esquemas, mapas conceptuales, proyectos de modelacién
matematica, produccion de videos y experiencias de modelacion para el aula; también
se promueve el desarrollo de lecciones de clase y de proyectos de modelacién como
estrategias de evaluacién formativa (Sanchez-Cardona, Rendén-Mesa y Villa-Ochoa,
2021; Villa-Ochoa, Sanchez-Cardona y Rendén-Mesa, 2021). Junto con estas activida-
des, se promueven reflexiones y debates entre los participantes sobre los componentes
teoricos y las implicaciones practicas de las tareas y actividades de modelacion, y tam-

bién se vinculd una estrategia complementaria que se presenta en el siguiente apartado.

Estrategia complementaria: vinculacién del SRM

En el desarrollo del curso, en el segundo semestre académico del 2018 y durante la pri-
mera semana se vincul6 el SRM como una estrategia complementaria, pues se pretendio
que esta comunidad académica, que vincula la videoconferencia y los foros de discusién
como el vehiculo para establecer un didlogo entre los profesores de matematicas y los
investigadores de la Educacion Matematica acerca de sus hallazgos sobre algiin aspecto
del estudio de la misma, posibilite el estudio acerca de la modelacion matematica.

La vinculacién del SRM al espacio formativo proporciond a los futuros profesores
experiencias o escenarios para reconocer la participacion de investigadores, profesores
en ejercicio, formadores de profesores, futuros profesores y profesionales y estudian-
tes en general, y por ende, visibilizar un ambiente para la colaboracion académica; asunto
que establece asociaciones entre instituciones, la conformacion de comunidades, la
vinculacién de repositorios y directorios de conocimiento, la promocion del desarro-
llo de acciones conjuntas entre pares y especialistas para ofrecer ejemplos de mejores
practicas (Kay, 2000).
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Los videos, los foros y los documentos que profundizan la comunidad académica
se convirtieron en recursos investigativos para el estudio de la modelacion matematica
como lo presenta la Figura 1.

Inicialmente, los formadores de los futuros profesores realizaron una presentacion
general del SRM; en ella indicaron los propositos de formacion, la metodologia de las
sesiones, las rutas y los objetivos de trabajo, de la colaboracion, y los materiales que
se disponen en su sitio web. Luego de ello, se les pidi6 a los futuros profesores reco-
nocer las contribuciones que ha hecho el SRM al tema de la modelacion matematica.
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Figura 1. EI SRM en el espacio de formacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocido el SRM, los futuros profesores se distribuyeron en equipos v,
al interior de ellos, se asignaron roles para el rastreo de las sesiones sobre modelacion
matematica. Aun cuando en el sitio web del SRM aparece un listado de sesiones que
se enfocan en el tema de la modelacién, los futuros profesores decidieron buscar
posibles presencias de la modelacion en las sesiones no incluidas en la lista. Por
subgrupos, identificaron uno a uno los documentos de cada sesiéon usando para ello
las palabras: modelacion, modelos y contextos. Los futuros profesores construyeron
un documento para cada equipo, en este informaron: nimero de la sesion, titulo de
la sesion, titulo del documento y fragmentos en los que se hace uso de los términos
anteriores. Como resultado de esta busqueda encontraron que en sesiones dedicadas
a temas de la estadistica, uso de graficos, y conocimiento o formacioén del profesor
se mencionaba de manera indirecta a la modelacion. En el Apéndice 3 se encuentra
la informacion de las sesiones compilada por los estudiantes.

La estrategia complementaria posibilité que los futuros profesores participaran

de sesiones de trabajo en el SRM, revisaran las discusiones, las puestas en comun, y
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visualizaron este escenario académico como una estrategia permanente y pertinente
para reconocer puntos de vista y fortalecer su formacion tanto como futuros profe-

sores e investigadores.

METODOLOGIA

Experiencia de innovacién en la docencia y los datos

Cuando los futuros profesores rastrearon en las diferentes sesiones del SRM los
aportes y las discusiones acerca de la modelacion, identificaron significados, ideas y
propuestas sobre ella. Como resultado de esta tarea construyeron un informe escri-
to, realizaron una presentacion oral y participaron de una sesion de didlogo con los
profesores del curso. Estas tres fuentes de informacién dieron como resultado diez
documentos, cuatro audios de las sesiones de la presentacion oral y tres videos de la

sesion de dialogo.

Andlisis de datos

Para responder la pregunta que orienta el estudio, el analisis se estructur6 en dos
fases. En la primera se leyeron los documentos y se revisaron los audios y los videos.
Cada investigador utilizé un disefio emergente con el fin de identificar en los datos
las evidencias sobre lo que los futuros profesores consideran un aporte significativo
del SRM a la modelaciéon matematica. Cada investigador compilé sus hallazgos en
una matriz en la que present6 tipologfa, aporte y el nimero de seminario en el que
se referencio el aporte.

Posteriormente se desarrolld una segunda fase en la que el equipo de investi-
gacion discuti6 las tipologias construidas por cada uno de ellos y se explicaron en
colectivo sus significados y sus aportes. Los resultados de esta fase se presentan en
la Tabla 1. Esta clasificacion se convirtio en categorias de analisis, y posteriormente
se revisaron de nuevo los datos en la basqueda de apartados y ejemplos que ilustran

cada categoria. A partir de esta bisqueda se extrajeron fragmentos de los textos o

Tabla 1. Categorias y tipologias para el analisis.

Categoria Tipologia Caracteristicas
Modelacién Modelacién como recurso  Se refiere a las razones que los estudiantes identificaron
matematica: un en la clase de matematicas sobre por qué debe integrarse la modelacion en la
mosaico de ideas cotidianidad de la clase de matematicas
Modelacién y sus Se refiere a las comprensiones de la modelaciéon como
compresiones estrategia, método, competencia, contenido, entre otros
El aprendizaje dela  Oportunidades para discutir Se refiere a la identificacién del uso de contextos
modelacién una aspectos relacionados con vy otros aspectos que se deben reconocer para usar
continua necesidad  la modelacién en el aula la modelacion en el aula
para el profesorde  E| SRM como espacio Se refiere a las necesidades manifestadas
matematicas de formacion continua de continuar formandose en la tematica

Fuente: Elaboracién propia.
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de los enunciados de los futuros profesores para ilustrar los hallazgos. A lo largo del

texto se usaran seudonimos para hacer referencia a los participantes.

2 QUE APORTO EL SRM A LA FORMACION DE LOS FUTUROS
PROFESORES EN MODELACIONS ALGUNOS RESULTADOS:

Modelacién matemdtica como un mosaico de ideas

Los futuros profesores indagaron en las sesiones de modelaciéon matematica que ha
desarrollado el SRM significados, ideas y propuestas que han vinculado los diferentes
roles, y buscaron construir sentidos a tales hallazgos; para ello, extrajeron fragmen-
tos que consideraron relevantes y, en algunos casos, hicieron comentarios bien sea
en el mismo documento o en las sesiones de discusion que se programaron. Como
resultado, construyeron asociaciones con otros términos como: uso de graficos,
representaciones, realidad, importancia de las matematicas, entre otros. En la Tabla
2 se encuentran ejemplos de los fragmentos que los futuros profesores extrajeron
de los foros, los documentos de referencia o complementarios y los comentarios
adicionales que ellos hicieron acerca de la tematica.

Como resultado de esta interaccién con los materiales del SRM, los futuros
profesores reconocieron la diversidad de orientaciones, las comprensiones y los
objetos de estudio con los que se relaciona la modelacion. En la siguiente seccion se

presentan algunos de ellos.

Modelacién como recurso en la clase de matemdticas.

Tanto en los documentos como en las sesiones de discusion, los futuros profesores
resaltaron que la modelacién es una manera de ensefar las matematicas. Para ello,
se fundamentaron en las sesiones que se dedicaron a reconocer el papel de la tecno-
logfa, de los graficos y de la experimentacion. Por ejemplo, en la sesién plenaria, se
presentaron comentarios como:

...]Ja modelacién permite que los estudiantes resuelvan problemas en los que hay matematicas

[Margarita).

Se involucran problemas de la realidad de los estudiantes y eso los motiva porque ven la aplica-

bilidad de las matematicas [Car/os].

...se ve la importancia de trabajar con la fisica [Margarita).

Alo largo de su formacion, los futuros profesores habfan atravesado por cursos
de didactica en los que exploran y discuten el papel de los recursos en la clase de
matematica, por ejemplo, reconocen el rol de los materiales manipulativos, los jue-
gos, los problemas, la tecnologfa, entre otros, como medio para la ensefianza de las
matematicas. Este primer rastreo, el rol de la modelaciéon como un recurso también
aparecio. Los futuros profesores encontraron varios argumentos que justifican la
presencia de la modelacion en la ensefianza de las matematicas, asignaron a la mo-

delacién un rol semejante al de otros recursos como medio que posibilita un apren-
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Tabla 2. Términos y comentarios derivados en el SRM.

Términos Ejemplos de fragmentos
asociados Sesion extraidos del SRM Comentarios
Representacion  Sesién 93: El Extracto del documento Arteaga, Batanero, Cafiadas La modelacién involucra representa-

lenguaje de los
gréficos estadis-
ticos como
objeto cultural y
académico. 10 de
marzo del 2017

Sesion 90:
Reflexiones sobre
el aprendizaje del
célculoy su
ensefianza. 12 de
octubre del 2016

y Contreras (2011). Los estudiantes resaltaron “Estas
representaciones se usan también en las ciencias
como puente entre los datos experimentales y las
formalizaciones cientificas y ayudan a determinar
las relaciones entre las variables que intervienen en
los fendmenos, para poder modelizarlos”
[DocumentoGrupo2]

Extracto del documento Hitt y Gonzalez-Martin (2016).
Los estudiantes escribieron: “[los autores] asigna
importancia a los procesos de representacion y
modelacion utilizando un enfoque de disefio de tareas
y aprendizaje colaborativo en un entorno sociocultural”
[DocumentoGrupo1]

ciones, pero entonces ;los modelos
son gréficos o ecuaciones?
[video sesion plenaria]

:Qué es la modelacién? “La esencia
del modelaje para mi es un movimien-
to entre mundos: del mundo del
«problemay ... a otro mundo familiar,
como el mundo de los simbolos”
[DocumentoGrupo5]

Tareasy Sesion 98: Extracto del documento: Los profesores todavia tienen La modelacién matematica puede ser
resolucion de Modelacién enla  que experimentar la modelacion por ellos mismos, les vista como el proceso de resolucion
problemas ensefanza: el resulta dificil apreciar las potencialidades del uso de de problemas que se encuentran en
y tareas problema del tareas de modelacién en sus aulas. situaciones de la vida real, con toda
peso de LHopital  para entender el funcionamiento interno de una situa- su complejidad. Ha sido descrita como
cién y mantener control sobre el modelo matematico un proceso multietapa y ciclico
utilizado, es necesario pasar del paradigma empirico (transcriben el ciclo)
(simplemente destinado a predecir a partir de datos) [DocumentoGrupo4]
al paradigma tedrico (con el objetivo de comprender) [En las sesiones 1y 16 hay una
para modelar la situacion (Maul y Berry, 2001, citados convergencia frente a la] “Dificultad:
por Caron y Pineau, 2017) [DocumentoGrupo4] ¢para qué sirve el conocimiento mate-
matico? Conocimiento matematico
visto como un servicio y por ende
como una aplicaciéon matematica”
[DocumentoGrupo6]
Contextos Sesion 66. Extracto del Foro: ...; Por qué este problema tiene que De todo lo que vimos en fin no me
19 de marzo ver con el contexto de los estudiantes? ;Es real y queda claro la modelacién, porque
del 2014 significativo para los estudiantes que participan en la unos lo ven como experimentos otro
investigacion? ;Por qué? El sentido de la realidad ha como situaciones de la vida real y
sido discutida por algunos autores, ;qué considera otros como ejercicios por una cosa
usted que es la realidad desde su investigacion? es 0 no es modelacién [video sesién
[énfasis en el original del estudiante, D5] plenaria]
Respuesta a la pregunta: ...asi, por ejemplo, cuando ¢Qué diferencias hay si hacemos
decimos que el “60% de la poblacién tiene cancer” ya modelacién de proyectos o con
hay una abstraccion de la realidad. El 60% ya no son tareas contextualizadas? [video sesion
las personas con cancer y ni siquiera el nimero de plenaria]
personas con cancer, pero es lo que entra como
“realidad (abstraida)” a un proceso de modelacién
mas complejo. Es lo que yo veo que propone Ruth
(inicialmente tomado de Henry) como “pseudoconcreto”
[énfasis en el original del estudiante,
DocumentoGrupo5]
Sesion 97: La Extracto del documento Villarreal et al. (2015): Los Nos parece importante resaltar lo que

voz del docente
como productor
de conocimiento

estudiantes resaltan las ideas de una perspectiva
critica que los autores del texto referenciaron del
trabajo de Kaiser y Sriraman: “La perspectiva de mo-
delacion socio-critica enfatiza el papel de las mate-
maticas en la sociedad y afirma la necesidad de
apoyar el pensamiento critico sobre el papel de las
matematicas en la sociedad, sobre el papel y la
naturaleza de los modelos matematicos y la funcién
de la modelacién matematica en la sociedad
[DocumentoGrupo4]

dice la autora que los proyectos de
modelacién matematica ofrecen a los
futuros profesores las condiciones
para pensar en el uso de las matema-
ticas en diferentes contextos reales,
imaginar escenarios de modelacién
matematica para sus futuras clases y
discutir el papel de las matematicas
para tratar las preocupaciones
sociales [DocumentoGrupo4]

Fuente: Elaboracién propia.
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dizaje “con sentido” de las matematicas. En términos de Julie y Mudaly (2007), una
de las comprensiones de la modelacién es como vehiculo para el aprendizaje de las
matematicas; en las evidencias que presentaron los futuros profesores reconocieron
ese rol, sin embargo, ello no implica un reconocimiento de los mecanismos sobre
c6mo hacerlo en sus futuras practicas. Esto implica la necesidad de un aprendizaje

de la modelacién y sobre como integrarla en las practicas escolares.

Modelacién y sus compresiones.

Enlaliteratura internacional pueden reconocerse varias comprensiones o perspectivas
teoricas de la modelacion matematica (Kaiser y Sriraman, 2006; Kaiser, 2017). Esa
diversidad también ha circulado por las diferentes sesiones del Seminario Repensar las
Matematicas. En la Tabla 2 se enunciaron términos clave que los futuros profesores
identificaron en las sesiones de modelacion, como fueron: representacion, tareas y
resolucion de problemas, contextos.

Poder recorrer los contenidos de las diferentes sesiones del SRM permitié a los
futuros profesores reconocer la diversidad de comprensiones asociadas a la mode-
laci6bn matematica, asunto que también generd cierto grado de incertidumbre frente
a los significados del objeto estudiado. Por ejemplo, en la sesion de discusion se dio
el siguiente dialogo:

Alejandra: 1a verdad, después de todo lo visto, yo no sé qué es modelacion.

Profesor: sPor qué dices que no sabes?

Alejandra: Es que en la sesioén del profesor Francisco Cordero se dice que no es una aplicacion,
pero en otras uno ve que las matematicas estan presentes en la fisica, en la economia, en
la ingenierfa y en la cotidianidad; otros dicen que es una representacion, la profesora Ruth
muestra que es un proceso y muestra un ciclo, pero otros invitados no hablan de ciclos [tono
de voz abrumado].

Profesor: Yo quiero resaltar lo que dices, jporque la modelacién es todo eso y mucho mas! Hay
muchos términos que van a estar presentes y no todos los investigadores van a estar de acuerdo.

Camilo: Pero debe haber algo que los diferencie de otras cosas.

Profesor: $i, a mi juicio, sea cual sea la comprension de la modelacion, hay algo que tienen todas.
Una es esa relacion o estudio, conexion, que hay entre dos cosas; en la sesion con Arrieta
[sesion 13] lo llama “entes”, pero otros autores lo llaman “dominios” o “mundos”. Enton-
ces, modelar es estudiar un algo a través de otro algo [el profesor continué proporcionando
ejemplos sobre por qué los mapas, las maquetas, planos, mapas conceptuales son modelos,

aunque no matematicos|.

Este curso es el primer acercamiento formal que los futuros profesores tienen a
la modelacion en la perspectiva de la Educacion Matematica. El contacto que en el
curso se generd con las sesiones del SRM proporciond una panoramica amplia de la
diversidad de términos y comprensiones asociadas a la modelacion. Sin embargo, en
medio de esa diversidad, los futuros profesores manifestaron sentirse abrumados por

la sensacion de no comprender dado que no logran encontrar “una tnica definicién
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de lo que serfa modelaciéon”. Ese hecho sugiere que en los cursos se requiere de es-
trategias complementarias que les permitan a los futuros profesores identificar que
los diferentes enfoques y énfasis de la modelacion estan en correspondencia con los
posicionamientos teoricos, epistemoldgicos, contextos escolares, objetivos y alcances

de formacion que los profesores e investigadores ponen de relieve.

El aprendizaje de la modelacién, una continua necesidad

El acercamiento que tuvieron los futuros profesores a las sesiones del SRM les permitié
acceder a informacion directamente de los investigadores. Este contacto posibilito
un conocimiento de la modelacién como una necesidad en su futuro ejercicio pro-
fesional. La experiencia con el SRM también ofrecié oportunidades para reconocer
que el aprendizaje de la modelacién es un proceso que no se agota en el desarrollo

de un curso especifico ni en una sesién del mismo seminario.

Oportunidades para discutir sobre la modelacién
como medio para la ensefianza.

Alo largo de las sesiones de modelacion en el SRM se han discutido temas relacionados
con las practicas sociales (sesion 1), construccién de conocimiento matematico (sesion
13), integracion con la tecnologfa (sesion 66), modelacion y sus relaciones con la cul-
tura de los estudiantes (Sesion 86), entre otros. En particular, la preocupacion sobre
cémo los profesores pueden integrarla en su cotidianidad escolar ha estado presente
en el espiritu del SRM vy, por tanto, de las sesiones dedicadas a la modelaciéon. Un
aspecto recurrente que los futuros profesores identificaron fue la nocién de contexto
y realidad. Para ellos, las sesiones del SRM aportan a ver las matematicas mas alla de
conceptos y procedimientos, por ejemplo, Carlos apunté: “en las sesiones se resalta
la modelacion, porque le permite a los estudiantes ver las aplicaciones y utilidad de
las matematicas”. Cetinkaya y sus colaboradores (2016), siguiendo los planteamientos
de MEA —Modeling Eliciting Activities—, sefialan que existen investigadores en Edu-
cacion Matematica que se centran en la enseflanza (tradicional) de las matematicas
para que sean utiles; esta vision representa una diferencia con quienes comprenden la
modelacion y el uso de modelos como una forma para que los estudiantes desarrollen
sus propias formas de pensar matematicamente.

Los profesores del curso aprovecharon este comentario para promover una dis-
cusion que permitiera diferenciar, por un lado, la modelacion y las aplicaciones; por
otro, los fines y propésitos que puede tener en el aula para no solo servir de vehiculo
para el desarrollo conceptual de los estudiantes. Al respecto se motivo a los futuros
profesores para referirse a los usos que tenfa la modelacion en algunas de las sesiones

del SRM. A manera de ejemplo, uno de los comentarios que surgio fue el siguiente:

Enla sesioén 66 con la profesora Ruth Rodriguez se les pidio a los estudiantes simular un desfibri-

lador con ayuda de un circuito eléctrico. En el documento se dice que se les pidi6 a los estudiantes
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hacer un modelo para analizar el voltaje, pero allf se pidié que se argumentara sobre por qué ese
modelo, y sobre todo para aprender sobre fisica. ¢Se podria decir que allf la argumentacion y el

uso como herramienta para otras ciencias es lo mas importante? [Sandral.

Asi como Sandra, otros futuros profesores formularon propdsitos de algunas de
las sesiones del SRM. Ello permitié que se direccionara la discusion hacia el tipo de
tarea que se propuso en los documentos; por ejemplo, en la sesion 66 se pregunto
sobre por qué esa tarea podria permitir argumentacion y el aprendizaje de la fisica.
Eso llevé a que los futuros profesores se cuestionaran sobre los contextos que ellos
mismos podrian usar en su futura practica como profesores. Asi, por ejemplo, Md-
nica menciond: “pero esas tareas, ;como las podriamos adaptar para nosotros como
profesores? Porque nosotros no vamos a ensefar fisica y no sabemos de fisica. Uno
puede hablar de que ahi deberia ser para estudiar su realidad o la cultura”.

Los futuros profesores aprovecharon este comentario para sefnalar que muchas
veces con ese proposito se crean tareas estereotipadas (Villa-Ochoa, 2015) en las que
se involucra a los estudiantes en imaginar situaciones “potencialmente reales” pero que
en la practica “crea otra realidad diferente ala realidad extraescolar” (Profesor). A partir
de alli, se abrié un espacio para interpretar algunas experiencias en investigaciones
previas y se discuti6 sobre la importancia de apoyar a los estudiantes para trascender
el uso de las matematicas fuera del aula, para ello, la modelacion es una herramienta
fundamental cuando vincula la matematica con el entorno social y cultural. En esta
discusion, los ejemplos y las reflexiones de la sesion 86 del seminario permitieron
discutir “la manera en que un estudiante se compromete con la realizaciéon de una
tarea cuando es una tarea de clase [y su diferencia] cuando se resuelve un problema

en la vida real en la que se tiene una necesidad” (Sandra).

El SRM como espacio de formacién continua.

El uso de una estrategia basada en la revision de las sesiones del SRM como comple-
mento en un curso de modelaciéon puede ofrecer oportunidades para que los futuros
profesores reconozcan acciones que pueden realizar para el desarrollo de actividades
de modelacién en las aulas; también les permite disponer de ejemplos de tareas,
situaciones y actividades que pueden retomar en sus futuras practicas como profeso-
res. Sin embargo, la pregunta por la integracion de la modelacion en la cotidianidad
escolar sigue estando presente. Por ejemplo, en la sesion de discusion, después de
reflexionar sobre las oportunidades y condicionamientos que ofrecen los contextos

en la comprensién matematica, Camila comento:

Durante el seminario, incluso desde antes, he tenido una pregunta sobre llevar la modelacion al
aula, y es que yo siempre he visto que en el aula siempre estamos permeados [dindmicas que nos
obligan a ensefiar] un tema y evaluamos, un tema evaluamos, entonces como tal, ;como se lleva
ese contenido? Yo entiendo hasta el momento que el contenido se lleva a la par con la modelacién,
pero cuando yo aplico modelacién en el aula, eso interfiere con las pruebas de Estado [pruebas

estandarizadas externas] si en realidad los estudiantes van a aprender los contenidos que se supone
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deben aprender en la escuela, porque estamos regidos por ciertas normas y ciertas cosas que
debemos cumplir y que ellos [los estudiantes| deben aprender [...| entonces, tengo una confusion,

con el contenido, scémo llevo el contenido, primero ensend o qué? [transcripcion del audio].

Este comentario de Camila es relevante en dos sentidos. El primero de ellos es el
cuestionamiento que promovio en el grupo un debate sobre cual es el fin de la for-
macion en matematicas y posibilité que surgieran consideraciones sobre la diferencia
entre “enseflar contenidos” y “formar ciudadanos matematicamente competentes”,
como se declara en el curriculo colombiano (Colombia-MEN, 2006). En este dltimo
caso, los contenidos son un medio para la formacion. Por otro lado, el comentario de
Camila sugiere una preocupacion vigente y continua en el SRM, pues pregunta por la
integracion de la modelacion en el aula, trasciende el reconocimiento y seguimiento
de los métodos, los procedimientos o los ciclos de modelacion. En el contexto de
este debate, la pregunta trascendié la naturaleza de la modelacion matematica pues
involucrd un “cruce” con otros aspectos fundamentales del aula como, por ejemplo,
curriculo, evaluaciéon y competencias.

El SRM ha dedicado sesiones al estudio de los temas mencionados y en el curso
se promovieron espacios para este cruce tematico. La interrelacion entre diferentes
areas o tematicas de investigacion en Educacion Matematica podria proporcionar
compresiones y orientaciones sobre una actividad matematica escolar mas acorde con
la cotidianidad del aula. Esto sugiere nuevas ideas y desafios para el SRM en tanto
serfa necesario promover acciones que integren los contenidos y las tematicas de las
diferentes sesiones con el fin de promover una mirada alternativa de la complejidad
del aula. Una posibilidad serfan las sesiones en las que, a partir de un episodio de
clase o de la experiencia de un profesor, se promuevan discusiones y analisis desde
los diferentes frentes tedricos de los invitados al seminario.

Si bien el contacto que los futuros profesores tuvieron con el SRM les ofrecid
ejemplos de acciones, tareas y contextos, también es cierto que no fue suficiente para
alcanzar una vision mas clara sobre el quehacer cotidiano en el aula, ni para informar
la toma de decisiones acorde con las condiciones particulares de los contextos esco-
lares. Frente a ello, en los futuros profesores quedé el compromiso de concentrarse
posteriormente en los foros con la intencion de buscar intereses comunes con otros
profesores. Este compromiso también posibilit una reflexion sobre las oportunidades
que ofrece el SRM para trascender las limitaciones de espacio y de tiempo que existen
en los cursos y poder acceder y colaborar de manera asincrénica con los materiales

presentes en el sitio web del SRM.

CONCLUSIONES

La literatura internacional ha reportado un conjunto de conocimientos que los
profesores de matematicas deben desarrollar con el fin proporcionar condiciones
para que se integre la modelacion en la cotidianidad del aula de matematicas. En

correspondencia con ello, los programas de formacion de profesores deben generar
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acciones concretas para que los futuros profesores tengan experiencias que les permita
constituir un conocimiento profesional sobre la modelacion, en el que se integre no
solo la modelaciéon como actividad matematica, sino también frente a las maneras de
actuar al ensefar la modelacién (como objetivo) y a través de la modelacioén (como
herramienta). Conforme se evidencié en este capitulo, la experiencia de participacion
en el SRM aporto en algunas de las componentes de este conocimiento.

El SRM se convirtié en un espacio de iniciacién a la diversidad de perspectivas,
comprensiones, tareas y alcances de la modelacion; por un lado, esta iniciacion contri-
buy6 a que los futuros profesores reconocieran la modelacién como una necesidad en
su formacion profesional para poder atender a los desafios de la formacién matematica
de sus futuros estudiantes; por otro lado, se convirtié en un punto de partida para
que los formadores pudieran disefiar un trabajo que les permitiera comprender las
oportunidades que ofrece esa diversidad para una implementacion en la cotidianidad
escolar acorde con las condiciones propias del contexto educativo.

Por otro lado, el contacto que los futuros profesores tuvieron con el SRM les
ofreci6 oportunidades, aunque no suficientes, para que en su campo profesional
tuvieran ejemplos que ilustran potenciales maneras de organizar y gestionar el aula
durante las actividades de modelacion. Esto se evidencio en la atencion que los futuros
profesores pusieron no solo a los aspectos tedricos sobre la modelacion, sino a las
tareas y a las acciones que los investigadores resaltaron en sus articulos o sesiones. La
organizacion y gestion de la clase es uno de los aspectos que Cetinkaya ez 2/, (2016) han
resaltado como relevantes dentro del conocimiento del profesor de matematicas. Sin
embargo, a pesar de las experiencias proporcionadas sobre este aspecto, la estrategia
no es suficiente puesto que la complejidad del aula involucra una integracién de la
modelacién con otros aspectos clave como el curriculo, evaluacion, gestion de clase,
cultura escolar, entre otros. Estas interrelaciones son un aspecto que sugiere nuevos
desarrollos para la innovacion en el SRM y para la investigacion.

Las condiciones escolares son un proceso en continuo cambio. Estos cambios
van de la mano de las expectativas de formacion de los futuros profesores, el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, las oportunidades de comunicacion, la configuracion de
escenarios y disponibilidad de espacios y recursos. Todo ello hace que el aprendizaje
de la modelacién por parte de los profesores de matematica también sea un proceso
en continuo cambio. En ese sentido, un espacio profesional on/ine promueve la par-
ticipacion para que los futuros profesores, mas alla de las restricciones espaciotem-
porales que ofrece un curso, puedan tener oportunidades para formarse de manera
continua. Ello implica una necesidad adicional de que los formadores de profesores
puedan canalizar acciones para otros usos de los recursos que dispone el SRM. Estas
acciones deben propender por el reconocimiento de las participaciones de los demas
profesores en las sesiones (en el didlogo y en el foro) y no solo de los investigadores
invitados. Estas participaciones han generado interacciones con otros profesores y

con los investigadores con asuntos también afines a la realidad escolar.
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APENDICE 3. SESIONES DEL SRM

Tabla 3. Descripcion de las sesiones del SRM.

Sesion Tema Investigador Documento de referencia Video
1 Modelaciény Francisco https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
ensefianza de las Cordero .wordpress.com/2012/09/44art /JdTmJxiBVm8
matematicas Osorio -videoconf-08-2004.pdf
13 Las practicas de Jaime https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
modelacion y el Arrieta .wordpress.com/2012/09/resumen /Hz2HX_wLNO9I
conocimiento Vera -jaime-arrieta.pdf
matematico
16  Modelos Patricia https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
matematicos Camarena .wordpress.com/2012/09/s16- /8BeeQ19yzzQ
Gallardo matemc3aTticas-en-el-contexto-de
-la-ciencia.pdf
30 Usodelas graficas Liliana https://dialnet.unirioja.es/descarga https://www.youtube
en la modelacién Sudrez Téllez /articulo/4064799.pdf .com/watch?v
=YGX4kIGpOgc
52 Modelacion Jhony https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
matematica y Alexander .wordpress.com/2012/10/sense-of .com/watch?v
cultura VillaOchoa  -reality_hamburgo_espac3biol.pdf =aZEnwyB9VUY
64  Actividad matematica Ricardo No se llevé a cabo la sesion
y modelacién Nemirovsky
66  Modelaciony Ruth https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
tecnologia en ED Rodriguez .wordpress.com/2014/02/s66-material /Bhoz2GppwhM
Gallegos -de-referencia.pdf
71 Elcomputador como Abraham https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
medio de aprendi- Arcavi .wordpress.com/2014/01/s71-material .com/watch?v
zaje: ejemplo de -complementario.pdf =YVps1wgx3DE
un enfoque
83  Matematicas, Rafael https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
tecnologia, Pantoja .wordpress.com/2016/03/s83 .com/watch?time
modelacion Rangel -documento-de-referencia.pdf _continue=25&v
=MjQLzEYglqw
86  Modelacién en Jhony https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
matematica Alexander .wordpress.com/2016/06/s86 /rAPrNP4vYfQ
educativa Villa Ochoa  -documento-de-referencia.pdf
98  Modelacién en Kathleen https://repensarlasmatematicas.files  https://youtu.be
la ensefianza Pineauy .wordpress.com/2017/08/s98 /smsRllc_CTQ
France Caron -documento-de-referencia.pdf
110 Componentes Paula Andrea https://repensarlasmatematicas.files  https://www.youtube
de un ambiente Rendén Mesa .wordpress.com/2019/05/s110 .com/watch?v
de modelacioén -documento-de-referencia.pdf =QLgn9gZCLyA

Fuente: Elaboracién propia.




