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Meanings and Perspectives in Mathematical Modeling of teacher trainers in Mathematics
Teaching

Jesennia Chavarria-Vasquez'’
Ronny Gamboa Araya?

Resumen: Las concepciones que presenta el profesorado sobre modelizacion matematica inciden en la manera
en la cual el proceso matematico se aborda en el aula y en las estrategias de ensefianza utilizadas. El objetivo de
esta investigacion fue caracterizar el significado y perspectivas en modelizacién matematica de un grupo docente
formador de la carrera Ensefianza de la Matematica. El estudio fue cualitativo. Se aplicé una entrevista virtual a 28
docentes, en el segundo semestre del 2021. El instrumento aplicado conté con la anuencia de las personas
docentes a participar de la investigacion, e incluia una descripcién sobre la confidencialidad de la informacién. Para
el andlisis de la informacién se utilizé el analisis de contenido. Dentro de los resultados se puede mencionar que el
significado que le otorgan las personas docentes formadoras al proceso de modelizacion esta ligado a la resolucion
de problemas, sin una relacién estrecha con el contexto que se plantea. Dentro de las dificultades que mencionan
y que inciden en el estudiantado al momento de enfrentarse a problemas de modelizacién, esta la comprension del
problema que, en opinion de estos, se debe a una carencia de conocimientos algebraicos. Se determiné que el
planteamiento de problemas con un conocimiento matematico especifico, para el tratamiento o uso de datos, es
una de las estrategias de ensefianza mas utilizadas para el abordaje de la modelizacién matematica. Ademas, se
indica que, para la incorporaciéon de la modelizacion en los planes de estudio de formacion de docentes de
matematica, es necesario abordar el conocimiento de estos sobre los procesos de modelizacién, asi como un
adecuado planeamiento e incorporacion de este tipo de actividades.

Palabras clave: ensefianza, matematicas, modelo matematico, saber docente

Abstract: The conceptions on mathematical modeling presented by teachers affect the way in which this
mathematical process is approached in the classroom and the teaching strategies used. The objective of this
research was to characterize the meaning and perspectives in mathematical modeling of a group of teacher
educators of the Mathematics Education program. It was a qualitive research. A virtual interview was applied to 20
teachers, in the second semester of 2021. The applied instrument had the consent of the teachers to participate in
the research and included a description of the confidentiality of the information. For the analysis of the information,
content analysis was used. Among the results, it can be mentioned that the meaning given by mathematics
educators to the modeling process is linked to problem solving, without a close relationship with the context that
arises. On the other hand, among the difficulties that teachers mention and that affect students when facing modeling
problems, is the understanding of the problem, which, in their opinion, is due to a lack of algebraic knowledge. It is
determined that the approach to problems with a specific mathematical knowledge for the treatment or use of data
is one of the most used teaching strategies to approach mathematical modeling. In addition, it is indicated that for
the incorporation of modeling in the study plans for the training of mathematics teachers, it is necessary to address
their knowledge about modeling processes, as well as adequate planning and incorporation of this type of activities.

Keywords: teaching, mathematics, mathematical modelling, knowledge, teacher.
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1.  Introduccién

Los términos modelizacidn matematica, modelo matematico, modelacion matematica
son utilizados en la literatura y en investigaciones en educacién matematica, y su significado
varia de acuerdo con el contexto, su relacion con el sentido de realidad o bien, con la forma
en la cual se utiliza. Diferentes investigaciones a nivel internacional se han enfocado
particularmente en las concepciones sobre modelizacion matematica y su relacién con sus
practicas de ensefianza. En este sentido, se plantea la diferencia entre modelizacion y
modelacion matematica (Villa-Ochoa, 2007), asi como las diferencias entre la modelizacion
matematica y la resolucién de problemas, a partir de las caracteristicas que cada concepto
incluye o enfatiza.

Gould (2013), a partir de la implementacién de los Estandares Estatales Basicos para
Matematicas, en el 2010 en los Estados Unidos de Norteamérica, establecio un estudio para
determinar las concepciones y los conceptos erréneos del profesorado de secundaria sobre
los modelos matematicos y el modelado que permitiera el desarrollo de programas de
formacion y desarrollo profesional docente. El estudio se llevé a cabo bajo un enfoque mixto y
se analizaron, particularmente, conceptos basicos de modelos matematicos, modelado
matematico y modelado matematico en educacioén. Los resultados del estudio arrojaron que el
profesorado de matematica de secundaria en los Estados Unidos tenia varios conceptos
erréneos sobre modelos y modelizacién, especificamente, respecto a aspectos del proceso de
modelizacion matematica, sobre todo al requisito indispensable de efectuar elecciones y
suposiciones para su resolucion, asi como el origen o proveniencia de los problemas a
abordar, los cuales deben ser de escenarios del mundo real.

Similarmente, Correa et al. (2015) establecieron un estudio que indaga las concepciones
sobre la modelacién matematica de dos formadores de docentes y su relacion con los
objetivos, los tipos de problemas y las dinamicas de clase que ellos llevan a cabo. Dentro de
los principales hallazgos dan cuenta de la modelacion matematica como un proceso de
construccion de un modelo a partir de un enunciado que la mayoria de las veces requiere un
cambio de representaciéon matematica atendiendo principalmente al propésito de reforzar los
conceptos propios de la disciplina.

Frejd y Bergsten (2018), en su investigacion, presentan un anadlisis tematico de las
concepciones de nueve profesionales en modelizacion, particularmente sobre la nocion de
modelado matematico que representa el conocimiento académico. Los resultados fueron

organizados a partir de cuatro aspectos: descripcién, comprensién, abstraccion y negociacion
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como caracteristicas clave de los modelos matematicos. La investigacién finaliza con una
discusion sobre los posibles beneficios para la educacién matematica, desde la perspectiva
de los disefios curriculares o las practicas docentes.

Por su parte, Guerrero-Ortiz y Reyes-Rodriguez (2021) reportan los resultados obtenidos
de una investigacion cualitativa, cuyo propésito central fue caracterizar las concepciones de
docentes en formacién respecto a la modelacion en la ensefianza de las matematicas. Lo
anterior, a partir del significado que le otorgan al término modelacién, las concepciones sobre
el papel de la modelacién en el aula y las caracteristicas de las tareas de modelacion. Al
respecto, evidenciaron diferentes concepciones dependientes de su etapa de formacion
profesional, lo cual propone aportes interesantes al grupo de formadores de formadores, de
manera que se potencien actividades para el desarrollo de habilidades de modelacién.

Alineado a los estudios descritos anteriormente, el propdsito de esta investigacion radica
en determinar las concepciones, el significado en su uso y las perspectivas de la modelizacion
matematica como estrategia u objeto de ensenanza a partir de una entrevista aplicada a
personas docentes formadoras en Educacién Matematica. Esto por cuanto se considera
importante caracterizar esas concepciones para emprender acciones en términos curriculares
o de capacitacion y formacion que potencien un mejor abordaje de la modelizacién matematica
en el plan de formacién del futuro profesorado en matematica.

Al respecto, Frejd y Bergsten (2018) indican que si se tiene conocimiento de la
concepcion del personal docente sobre la modelizacion matematica se pueden generar
acciones en relacion con el disefio de planes de estudio que incorporen de forma explicita el
modelado, asi como orientar procesos de capacitacion o formacién que conlleven

implicaciones directas sobre las practicas docente.

2. Referente Teérico

La modelizacion matematica se relaciona con una realidad fisica o conceptual compleja
para la cual se plantea un modelo que la representa y que describe aquellos aspectos
sustanciales y relaciones funcionales. Para Rios (1995), la modelizacién matematica es un
proceso que contribuye a realizar una aproximacion a problemas del mundo real mediante las
matematicas. En ese sentido, sostiene que la modelizacién matematica “debe ser una fase
obligada de la ensefanza de las matematicas” (p. 18).

Para Bassanezi y Biembengut (1997) la mayoria de los autores y las autoras, cuando se

refieren a la modelizacidon matematica, lo hacen como el proceso que utiliza conceptos y
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técnicas, esencialmente matematicas, para el analisis de situaciones reales. Por su parte,
Castro y Castro (1997) afirman que "la modelizacion matematica es, fundamentalmente, una
forma de resolucién de problemas de la vida real, pero no es una forma de resolucion
cualquiera, sino que conlleva la consideracion del problema como un todo" (p. 110). En ese
sentido, Castro y Castro (1997) refieren cinco pasos, que comparten otras personas
investigadoras, para el proceso de modelizacion matematica: identificar un problema real,
brindarle distintas representaciones matematicas, uso de teorias o herramientas matematicas
para resolver la situacion dada, interpretacion de la solucion y refinamiento de esta.

A partir de estas concepciones se pueden visibilizar rasgos invariantes que,
fundamentalmente, asocian la modelizacion con la interaccién entre el mundo real y el mundo
matematico.

Segun Blomhgj y Hgjgaard (2003), todo proceso de modelizacién conlleva un modelo
matematico. Es decir, la modelizacion matematica conlleva un proceso de manera implicita o
explicita para establecer una relacién entre alguna idea matematica y una situacion real. En
otras palabras, con el fin de crear y usar un modelo matematico, es necesario, en principio,
recorrer todo el camino de un proceso de modelizacion.

De acuerdo con Rico (2007), el proceso de hacer matematicas, que conocemos como
modelizacion, implica, en primer lugar, traducir los problemas desde el mundo real al
matematico. Este primer proceso se conoce como modelizacion horizontal, el cual se sustenta
en actividades como identificar las matematicas atinentes al problema; utilizar diversos modos
de representacion para el problema; comprender la relacion entre los lenguajes natural,
simbodlico y formal; la busqueda de patrones o relaciones; el reconocimiento de similitudes con
problemas analogos; la traduccion de la situacion dada a un modelo matematico y el uso de
herramientas y recursos pertinentes.

Una vez traducido el problema a una expresién matematica, el proceso puede continuar.
La persona que modela puede plantear, a continuacion, cuestiones en las que utilice conceptos
y destrezas matematicas. Esta parte del proceso se denomina modelizacion vertical, la cual
incluye el uso de diferentes representaciones, de lenguaje simbdlico, formal y técnico, el ajuste
al modelo o modelos matematicos, la integracion de modelos y la argumentacion y la
generalizacion.

Al respecto, Freudenthal (1991) resume estos dos procesos de matematizacion
indicando que la horizontal implica una traduccién del mundo o realidad cotidiana al mundo de

los simbolos, por cuanto la vertical es un movimiento interno dentro del mundo de los simbolos.
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Finalmente, Ramos-Rodriguez et al. (2014) definen el proceso de modelizacién como un
proceso que conlleva cuatro fases principales, a saber: 1. La identificacién del modelo real, a
partir de situaciones extraidas de la realidad y susceptibles de ser analizadas a partir de
modelos matematicos. En esta fase es sustancial el proceso de abstraccion y simplificacion,
asi como la comprension de la situacién problema planteada. 2. La construccion del modelo
matematico. En esta fase se establecen los datos, conceptos, relaciones, condiciones y
premisas relevantes para ser traducidas al lenguaje matematico. 3. Eleccion de los contenidos
y métodos matematicos apropiados para modelar la situacion en analisis. 4. Interpretacion y
validacion de los resultados obtenidos, esto en comparacién o contraste con la situacion real
planteada.

Con lo planteado anteriormente, se puede establecer con claridad la diferencia entre
modelizacion matematica y resoluciéon de problemas, esto, por cuanto la resoluciéon de
problemas se enfoca en resolver preguntas matematicas especificas, mientras que la
modelizacion matematica implica la creacién de modelos matematicos para entender y
resolver problemas del mundo real. La resolucion de problemas, ademas, se enfoca en la
solucién de situaciones especificas de contextos matematicos o extra-matematicos que
pueden ser abordados con métodos, técnicas y algoritmos matematicos. Estos problemas
suelen ser bien definidos y tienen una solucidn unica o un conjunto finito de soluciones.

Los problemas, a menudo, se presentan en un contexto cerrado y se espera que el
estudiantado aplique férmulas y procedimientos matematicos conocidos para llegar a una
solucion (Rodriguez y Bareiro, 2018).

Tal y como fue establecido con anterioridad, ademas del término modelizacion
matematica, en la literatura internacional se ha utilizado modelacidn matematica. Este
concepto, segun lo establecen Bassanezi y Biembengut (1997), se constituye en el método de
ensefanza-aprendizaje que utiliza el proceso de modelizacién.

Segun Blomhgj (2004), la modelacién matematica “puede ser vista como una practica
de ensefianza que coloca la relacion entre el mundo real y la matematica en el centro de la
ensefanza y el aprendizaje, y esto es relevante para cualquier nivel de ensefianza” (p. 1). Esta
comprension guarda coherencia con la idea de modelo que posibilita la relacion senalada,
pero, ademas, deja ver que lo que llama el “mundo real” es lo que nombra como “situacion
extramatematica”.

Porras et al (2023), a partir de distintos autores (Huincahue, 2017; Blum y Borromeo-
Ferri, 2009; Biembengut y Hein, 2004; Mora, 2015; Bossio et al 2015; Bossio et al, 2018; Villa-
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Ochoa, 2013), han determinado que la modelacién matematica puede ser considerada como
herramienta didactica, proceso de aprendizaje, método de ensefianza e investigacién, y
estrategia de ensefianza o vehiculo mediante el cual vincula los contextos socioculturales con
las matematicas en la escuela.

Por su parte, Villa-Ochoa (2007) define la modelacién matematica como "la actividad que
se lleva a cabo en el contexto de las clases de matematicas y cuya naturaleza se inspira en la
actividad cientifica de la modelizacion (p. 70). Segun investigaciones de este autor, la
modelacion matematica, como enfoque pedagdgico, centra su atencion en el desarrollo de
conceptos y definiciones matematicas que facultan una mayor compresion de la disciplina, asi
como en la reflexiéon respecto a la creacion de modelos..

A partir de la caracterizacién de la modelizacion y la modelaciéon matematica, Villa-Ochoa
(2007) establece una distincion entre ambos términos basado en los siguientes criterios: el
propésito del modelo, los conceptos matematicos, el contexto y otros factores. En cuanto al
modelo, en el caso de la modelizacion, la construccion del modelo obedece a brindar solucién
a un problema o fenémenos de otras disciplinas; o bien, para la generacién de conocimientos
cientificos. Por su parte, el modelo matematico en el caso de la modelacion, es un vehiculo
para la construccién del conocimiento matematico con significado para el estudiantado.

En cuanto al criterio sobre conceptos matematicos, en la modelizacién, los conceptos
surgen del proceso de matematizacion mientras que, en la modelacion, son considerados a
priori segun los propdsitos de la clase y las consideraciones del profesorado. Respecto al
contexto, en la modelizacién matematica, esta dado por el fendmeno o situacién que se desea
atender; en la modelacion, el contexto es seleccionado por el profesorado pensando en los
propésitos de la clase y en la cercania respecto al estudiantado.

En ambos casos, tanto en la modelizacién como en la modelacién uno de los procesos
esenciales lo constituye la construccion del modelo matematico. En cuanto a la concepcién de
este término, se asume, a partir de la definicion de modelo, para puntualizar en el concepto
propiamente matematico. Al realizar un analisis de las definiciones de modelo, se constata lo
polisémico del término. Desde la perspectiva de las ciencias y bajo una visién epistemolégica,
segun Aduriz-Bravo y Morales (2002), un modelo se entiende como “una entidad no lingUlistica
que sirve al individuo a modo de representacidon simbdlica interna y operativa, el mapa, de
algunos aspectos del mundo” (p. 79).

Para Islas y Pesa (2004), un modelo cientifico es una representacion idealizada de un

sistema real, de forma que el modelo contempla ciertos aspectos de la realidad que son usados
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para la generacion de teorias o ideas respecto al mundo. Por su parte, Castro y Castro (1997)
apuntan que un modelo es una esquematizacion abstracta de la realidad.

Las definiciones dadas para modelo coinciden en establecer una relacion entre la
realidad y un esquema abstracto, matematico y linglistico que representa de manera
idealizada o simplificada de dicha realidad.

A partir de la relacion entre la realidad y su representacién descrita en un modelo, asi
como las caracteristicas que lo dotan de utilidad, se puede revisar las definiciones establecidas
para modelo matematico.

Castro y Castro (1997) consideran que, propiamente en el ambito de las matematicas,
cuando se utiliza la frase “matematizar la realidad a través de un modelo” (p. 106) es porque
“‘determinados hechos y sus relaciones se expresan mediante términos y relaciones
matematicas abstractas” (p. 107).

Al respecto, Blomhgj (2004) establece que

Un modelo matematico es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus

conexiones por un lado, y por el otro, una situacion o fenémeno de naturaleza no

matematica. Este aspecto fundamental del concepto de modelo desde ya tiene
significativas implicaciones didacticas. En primer lugar, esto implica que, cuando la
matematica es aplicada a una situacion extra-matematica, algun tipo de modelo
matematico esta involucrado explicita o implicitamente en ella. Segundo, para que un
alumno experimente con un modelo matematico y sea capaz de reflexionar sobre las
relaciones existentes en él, es una precondicion epistemoldgica que este alumno sea
capaz de percibir la situacién o fendmeno modelado y la matematica en juego, como dos

objetos separados pero al mismo tiempo interrelacionados. (p. 21)

A su vez, Biembengut y Hein (2004) establecen, como modelo matematico, un conjunto
de relaciones y simbolos vinculados a cualquier rama de las matematicas, en donde el tipo de
conocimiento que se desarrolla en determinada rama genera instrumentos sustanciales para
las aplicaciones matematicas.

De esta manera, se establecerd como modelo matematico un conjunto de simbolos, tal
y como lo establecen Biembengut y Hein (2004), pero también relaciones matematicas
mencionadas por Blomhgj (2004) que permitan explicar, predecir y solucionar una situacién o

fendmeno dado.
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El proceso mediante el cual se construyen los distintos modelos matematicos se ha
denominado ciclos o fases de la modelizacion matematica. En cuanto a ello, varios
investigadores lo han descrito a partir de diversos esquemas (Blum y Niss, 1991; Castro y
Castro, 1997). Estos esquemas dependen del objetivo, sentido de realidad y necesidades que
se planteen respecto a la modelizacion matematica. Borromeo (2018) plantea las siguientes
clasificaciones a partir de los ciclos de modelizacion

1.desde la matematica aplicada;
2.didactico o pedagdgico;
3. psicologico;

4.desde una perspectiva cognitiva.

Esta clasificacion se basa en el proceso que se lleva a cabo al momento de analizar un
proceso de modelizacion matematica. Segun Borromeo y Meister (2021), los ciclos de
modelizacion precisan y examinan como se organiza y funciona el proceso de modelizacion;
implica comprender como se traducen datos, las nociones involucradas, los supuestos,
relaciones y condiciones del problema al lenguaje y la teoria matematica.

Ademas, sobre el proceso en general de modelizacion matematica se sefiala que:

se seguira, seguramente un ciclo de aproximaciones sucesivas a la solucién, hasta

alcanzar un grado de satisfaccion suficiente. Seguramente, ello puede llevar a preguntas

muy generales y de caracter tal vez epistemologico (qué es aquella realidad, como
influye el que los modeladores pertenezcan a ella, por qué razén la representacion
matematica resulta adecuada para encontrar soluciones...); ello no obstante, y tras un
tiempo considerable de uso de esta manera de trabajar, se la considera un instrumento
confiable para comprender situaciones, resolver problemas de muy variada naturaleza.
(Borromeo et al., 2021, p. 19)

En la Figura 1 se muestra uno de los esquemas mas conocidos respecto al proceso de
modelizacion, que constituye el proceso dado por Blum y Lei (2007), que se describe a

continuacion.
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Figura 1
Ciclo de modelizacion de Blum
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5

mathematics
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Fuente: Blum y Leil} (2007).

Como se puede notar, dicho modelo enfatiza la relacion entre las situaciones problema
de la vida real o “resto del mundo” y la matematica. Se utilizan las numeraciones para describir
los pasos a seguir en la evolucion de una situacién problema hasta su resolucién mediante un
modelo matematico.

Sobre este modelo, Borromeo et al. (2021) indican que este parte de una situacién o
problema en el mundo real, sobre el cual se da el proceso de construccién de un primer modelo
a partir del entendimiento parcial del problema. La persona que esta creando el modelo
identifica la informacién del problema, define cédmo abordarlo segin su pensamiento
matematico, lo idealiza y simplifica. Lo anterior implica recurrir a recursos como un modelo real
hecho de dibujos o férmulas matematicas y uso de conocimiento extramatematico.

La fase de matematizacion es similar a la anterior, pero incluye un mayor uso de
herramientas o conocimientos de naturaleza matematica para el planteamiento del modelo,
asi como el uso de ciertas competencias matematicas de la persona modeladora.

Una vez obtenidos los resultados matematicos, estos son interpretados y validados
segun el contexto real, de acuerdo con la representacion mental de la situacion; o bien, con
base en el analisis y reflexién entre la correspondencia del problema y su representacion.
Posteriormente, se realiza, de acuerdo con el modelo de la situacion, una contrastacion del

modelo obtenido con la situacion real.
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Una simplificacion de dicho esquema es la que se presenta en la Figura 2, donde las

entradas A-G representan las distintas fases del proceso de modelizacién y las flechas, la

transicion entre dichas fases. Como se puede notar, constituye un ciclo que no finaliza en la

construccion del modelo, sino que incluye la evaluacion del modelo y el inicio de un nuevo ciclo

en caso de que los resultados del modelo sean insatisfactorios.

Ciclo de modelizacion segun Galbraith y Stillman

Figura 2

A Messy
real
world
simianon

+ B. Real world ey  C. Maths

Dproblem <+——  model
statement l T
D. Matis

solugon

I

F. Evalugnion ___  E. Real
world
meaning of
solunion

G. Report

Fuente: Galbraith y Stillman (2006).

Asi como existen diversas perspectivas de

investigacion sobre modelizacion

matematica, se pueden referenciar diversos ciclos de modelizacion que estan relacionados

con situaciones problema que son utilizadas en los procesos de modelizacion.

Por su parte, en el ciclo de la Figura 3, también denominado ciclo didactico o

pedagdgico, se puede observar una dicotomia entre el mundo real y la matematica; sin

embargo, difiere del modelo anterior en que se muestra una transicién de la situacién

problema, proveniente del mundo real, al modelo matematico, la evaluacion del modelo en

contexto y su interpretacion, o resultados en el contexto real.
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Figura 3
Ciclo de modelizacién didactico o pedagogico segun Blum y Kaiser
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results

Reality Mathematics

Fuente: Blum (1996) y Kaiser (1995).

El ciclo de la Figura 4, denominado ciclo de modelizacion psicologico, se origina en
estudios psicolégicos en matematica aplicada o de educacion matematica. Sus promotores
son los psicélogos Verschaffel, Greer y De Corte (Verschaffel et al., 2000).

Tal y como se puede observar en la Figura 4, dicho modelo incorpora la situacién del
modelo, que puede ser descrita como una representacion mental de la situacion que esta dada
en el problema. Las situaciones problema analizadas en este tipo de ciclo tienen un fuerte

componente de texto linguistico, también llamados Word Problem (Nesher et al., 2003).

Figura 4
Ciclo de modelizacion psicologico segun Verschaffel et al.

Phenomenon under “""‘"“"‘""‘55 Situation Modeling 3 Mathematical
investigation Model Model
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Analytls
v \ 4
Report Lommunlcation Interpreted  Jrnerpretation Derivations from

<

results model

Fuente: Verschaffel et al. (2003).

Teniendo en cuenta las distintas diferencias entre los ciclos, Kaiser y Sriramam (2006)
las engloban en 5 perspectivas distintas de investigacién al abordar la modelizacion: realista,
contextual, educacional, socio-critica y epistemologica. Estas diferentes posturas se distinguen
por sus objetivos centrales, sus antecedentes y por la forma de asumir la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Asi, la realista se centra en la solucién de problemas del
mundo real; la contextual, sobre objetivos psicologicos; la educativa remite a objetivos

pedagogicos (didacticos y conceptuales); la sociocritica contiene una vision emancipadora y
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critica del mundo, y la epistemologica no solo contempla situaciones del mundo real, sino
cualquier actividad susceptible de ser modelada.

Algunas personas autoras incluyen la perspectiva cognitiva, que centra su analisis en
los procesos cognitivos que se dan en la modelizacion. Esto en busca de transparentar los
procesos a nivel cognitivo que activan los sujetos en cada etapa del ciclo de modelizacién o al
pasar de una etapa a otra (Bosch, et al. 2006). Una evidencia de este interés lo constituye el
ciclo de modelizacién segun Blum (Blum y Leil3, 2007), en el cual se expresa no solo las fases
del ciclo de modelizacién, sino los procesos de transicion entre las distintas etapas.

Es importante acotar que la construccion de modelos implica el desarrollo de una serie
de habilidades y competencias. En este sentido, de acuerdo con la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE), la construccion de modelos matematicos
requiere de competencias tales como reflexionar, analizar, estructurar, criticar y comunicar,

tanto el modelo matematico como los resultados en la aplicacion del modelo (OCDE, 2006).

3. Metodologia
3.1 Enfoque

El estudio se ha enfocado en el significado, concepcidon y perspectivas que tiene el
profesorado de docentes en formacidn respecto a la modelizacion matematica como proceso
matematico, estrategia didactica u objeto de ensefianza, por lo que interesa sus comentarios
y discursos en relacién con los objetos y procesos implicados en dicho proceso. Lo anterior
nos ha conducido a seleccionar un tipo de investigacion descriptiva, con enfoque cualitativo,
esto por cuanto interesa describir y analizar “la realidad tal como otros la experimentan, a partir

de la interpretacion de sus propios significados” (Martinez, 2011, p. 7).

3.2 Participantes en el Estudio

La poblacion de interés para este estudio estuvo conformada por el profesorado de
docentes en formacion de Ensefianza de la Matematica de una universidad publica en Costa
Rica. Fueron consultados 28 docentes, que impartieron cursos del area de matematica en el
periodo comprendido entre el 2017 al primer semestre 2021. De dicha poblacién se obtuvieron
20 respuestas que constituyen a las personas participantes. De las cuales, 12 eran hombres
y 8 mujeres; 14 contaban con el grado de maestria, 4 con doctorado y 2 con licenciatura. Sus
especialidades o formacion eran en las areas de matematica aplicada (2), matematica pura

(1), estadistica (2), educacion matematica (13) o informatica educativa (2).
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El instrumento aplicado contdé con la anuencia del personal docente participante de la
investigacion, a través de una descripcion en el instrumento donde se explicaba el propédsito y
se solicitaba su anuencia a participar mediante un consentimiento informado que garantizaba,

ademas, la confidencialidad de la informacion.

3.3 Técnicas de Recoleccién

El instrumento para la recopilacion de los datos consistié en una entrevista, la cual se
aplicé de manera virtual, e incluyé preguntas abiertas cuyo propdsito fue profundizar la forma
en la cual se ha desarrollado la modelizacién matematica en el plan de estudios, desde si ha
sido posible su implementacion, estrategias para su abordaje y concepciones sobre la
modelizacion, sobre las cuales se llevé a cabo el analisis. Dichas preguntas fueron validadas
por criterio de expertos, con especialistas del area de matematica pura o educacion
matematica, con experiencia en planes de estudio de formacién de personas educadoras en
ensefianza de la matematica. El instrumento se aplicd en el segundo semestre del 2021,
distribuido en tres apartados, donde se indago sobre las siguientes categorias: la modelizacion
como estrategia de ensenanza (incluye aspectos relacionados sobre modelacién matematica),
la modelizacién en planes de estudio de ensefianza de la matematica y la modelizacion como
proceso matematico (aspectos relacionados con la modelizacion matematica): Las preguntas
fueron las siguientes

1. ,Qué dificultades ha presentado el estudiantado ante tareas o problemas de
modelizacion o de resolucion de problemas?

2. ;Considera usted que la modelizacidn matematica ha sido desarrollada en los cursos
que usted ha impartido por medio de problemas matematicos o de problemas
extramatematicos de la realidad, o artificialmente construidos?

3. ¢Ha utilizado tecnologia para favorecer el uso de habilidades en modelizacion
matematica en sus cursos? En caso afirmativo, por favor, indique el tipo de tecnologia y
la manera en la cual la ha utilizado para el desarrollo de la modelizacion matematica.

4. ;Qué condiciones se requieren para la integracion de la modelizacién matematica en el
desarrollo de los cursos que ha impartido y del plan de estudios de la carrera en general?

5. ¢Qué restricciones dificultan o impiden la integracion de la modelizacién matematica en
el desarrollo de los cursos que ha impartido y del plan de estudios de la carrera en

general?
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6. ¢ Cdomo considera usted que se ha concebido la modelizacion matematica en los distintos
cursos del plan de estudios?
7. ¢Qué estrategias sugiere incorporar en el plan de estudios para el desarrollo de

competencias o habilidades en el area de modelizacion matematica?

Las respuestas a las preguntas fueron agrupadas de la siguiente manera: la
modelizacion como estrategia de ensefianza (incluye aspectos relacionados con modelacion
matematica), la modelizaciéon en planes de estudio de ensefianza de la matematica y la
modelizacion como proceso matematico y sus diferencias con la resolucién de problemas
(aspectos relacionados con la modelizaciéon matematica). Por su parte, las categorias de
analisis, surgieron al aplicar el MAXQDA 2022 y Atlas.ti versién 23 en el analisis de las

respuestas.

3.4 Analisis de la informacion

Para el analisis de las respuestas obtenidas, se utilizé el analisis de contenido a partir
de las herramientas MAXQDA 2022 y Atlas.ti version 23. Esta técnica permite preguntar a los
datos qué es esencial en esta respuesta y qué significa, a través del objeto de referencia y su
relacion (Bardin, 1991; Frejd, 2012).

Para el analisis de la informacion se establecieron los siguientes nucleos de referencia

y categorias de analisis en la Tabla 1.
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Tabla 1

Nucleos, categorias de andlisis y sus respectivas preguntas asociadas en la entrevista

realizada a docentes’

Nucleo

Categorias de Analisis

Preguntas Asociadas

NRO1 La modelizacion como 1. NRO11: Dificultades ¢ Qué dificultades ha presentado el estudiantado

estrategia de ensefianza. En el presentadas por el ante tareas o problemas de modelizacion o de

sentido de la modelacién estudiantado resolucion de problemas?

matematica, coloca la relacion 2. NRO012: Estrategias de ;Qué estrategias sugiere incorporar en el plan

entre el mundo real y la ensefanza utilizadas y de estudios para el desarrollo de competencias

matematica en el centro de la competencias desarrolladas o habilidades en el area de modelizacion

ensefianza y el aprendizaje 3. NRO013: Condiciones para el matematica?

(Blomhgj, 2004) De esta manera, desarrollo de la modelizacion ;Qué condiciones se requieren para la

interesa analizar, por un lado, en el aula integracion de la modelizacién matematica en el

las estrategias de ensefanza y desarrollo de los cursos que ha impartido y del

condiciones para el desarrollo plan de estudios de la carrera en general?

de la modelizacion en el aula y;

por otro lado, desde Ila

perspectiva del aprendizaje, las

dificultades presentadas por el

estudiantado.

NRO2 La modelizacion en 1. NRO021: Nivel de abordaje en Ha utilizado tecnologia para favorecer el uso

planes de estudio de ensefianza el plan de estudio. de habilidades en modelizacion matematica en

de la matematica. 2. NRO022: Competencias sus cursos? En caso afirmativo, por favor,

Este nucleo refiere al analisis implicadas. indique el tipo de tecnologia y la manera en la

del nivel de abordaje vy cual la ha utilizado para el desarrollo de la

competencias desarrollas en el modelizacién matematica.

plan de estudios. ¢ Qué restricciones dificultan o impiden Ia
integracion de la modelizacién matematica en el
desarrollo de los cursos que ha impartido y del
plan de estudios de la carrera en general?

NRO3 La modelizacion como 1. NRO031: Resolucion de ¢Considera usted que la modelizacion

proceso matematico y sus Problemas. matematica ha sido desarrollada en los cursos

diferencias con laresolucion de 2. NRO032: Representacion que usted ha impartido por medio de problemas

problemas. En este sentido, Matematica. matematicos o de problemas extramatematicos

interesa conocer si la 3. NRO033: Matematizacion de la de la realidad, o artificialmente construidos?

percepcion de las personas
docentes tiende a considerar la
modelizaciéon equivalente a la
resolucién de problemas o si se
visualiza como una
representacion matematica de
la realidad o como proceso de
matematizacion.

vida real.

¢ Cémo considera usted que se ha concebido la
modelizacién matemética en los distintos cursos
del plan de estudios?

Nota: 'Docentes en formacion de Ensefianza de la Matematica de una universidad publica en Costa

Rica

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Con estos elementos se procedio a realizar la Guia de Analisis, la cual se compone de

los nucleos, subcategorias y los predicados. A partir de dicha guia se procedio a interpretar el

contenido de las respuestas obtenidas en el instrumento aplicado partiendo de lo estipulado

en el marco tedrico.
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4. Resultados y Discusion
A partir de la guia de analisis, los nucleos y categorias determinadas, se interpretaron
las respuestas obtenidas. A continuacién, se expondran los resultados obtenidos en relaciéon

con los nucleos y categorias definidas.

4.1 La modelizacion como estrategia de enseianza
En cuanto a la categoria NR0O11 Dificultades presentadas por los estudiantes, de las
personas docentes consultadas, 8 docentes consideran que una de las dificultades
corresponde a la construccion o determinacion del modelo matematico, 4 docentes comentan
que la dificultad radica en aspectos de comprension de la tarea o situacién problema, y 3
docentes manifiestan que las dificultades pueden deberse a los conocimientos base del
estudiantado; particularmente estas tres personas docentes mencionan deficiencias en el area
de algebra.
En cuanto a la determinacién del modelo matematico, se obtuvieron comentarios que

refieren a la dificultad para el estudiantado de la aplicacién de la modelizacion matematica:

D1:“Plantear problemas y modelos, tanto a nivel practico como teérico. Particularmente en

entender el problema a resolver.”

Este comentario refleja también la opinidn de las 4 personas docentes que consideran que

una de las dificultades radica en la comprensién que puede llegar a poseer el estudiantado

sobre el problema, esto en ocasiones ligado a que:

D16: “no logran abordar la traduccion de la situacion a lenguaje algebraico”.

Esta opinion se enlaza con la de tres docentes en cuanto a que la dificultad tiene que ver

con la apropiacion de conocimientos previos, en particular algebraicos o analiticos, tal y

como se evidencia también en el siguiente comentario:

D24: “Tienen deficiencias sobre la comprensién de funciones como la cuadratica, la

logaritmica y la exponencial”.

Estos resultados evidencian dificultades en la modelizacion horizontal establecida por
Rico (2007) y las actividades matematicas relacionadas con este proceso no solo en la
identificaciéon de las matematicas atinentes al problema, sino a la comprension de la relacion
entre los lenguajes natural, simbdlico y formal, asi como la traduccion del problema a un

modelo matematico.
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Respecto a la categoria NRO12 Estrategias de ensefianza utilizadas y competencias
desarrolladas, particularmente sobre las competencias que se fomentan, en su mayoria, segun
las personas docentes consultadas, son el analisis (8 docentes), el uso y tratamiento de datos
(6 docentes) y la resolucion de situaciones problema enfocadas en el abordaje de un
conocimiento matematico especifico (8 docentes).

Las tres competencias citadas coinciden con lo establecido por Garcia y Benitez (2011),
y por Beltron et al. (2019), al considerar como componentes fundamentales de la modelizacion
matematica el razonar o pensar, la argumentacién, el uso del lenguaje simbdlico, formal y
técnico, asi como el plantear y resolver problemas en una variedad de situaciones. En
especifico, lo referente a la resolucién de problemas enfocados en el abordaje de un
conocimiento matematico refleja una caracteristica de la modelacion, dado que, a priori, se
definen los conocimientos matematicos que se pretende abordar (Villa-Ochoa, 2007).

Dentro de las estrategias de ensefianza utilizadas se hace referencia a proyectos y al
uso de herramientas computacionales. Las personas docentes mencionan las siguientes:

D7: “Se plantean problemas que responden a una situacion de un contexto en el que
intervienen variables que pueden tener cierta familiaridad con el contexto del estudiantado”.
D3: “Trabajo con bases de datos reales o bien mediante la recoleccién de informacién con
un objetivo en mente, es decir, plantear qué se va a hacer con los datos (modelo de analisis

de la informacién), antes de recolectar la informacion”.

Esta ultima estrategia tiene relacién con la opinidn de 6 docentes en cuanto al uso y
tratamiento de datos como base en el desarrollo de la modelizacion matematica en el aula.
Hubo docentes que plantearon actividades con un contexto cercano a los estudiantes,
tal y como lo establece Villa-Ochoa (2007) como caracteristica de la modelacion. Se plantean
dos ejemplos dados por el cuerpo docente sobre problemas de modelacion trabajados en sus
Cursos:
D18: “Construccion de una funcidon que calculara el impuesto de renta segun el salario
recibido y segun lo aprobado en la nueva Ley de Impuesto sobre la renta (Ley 7092).”.
D15: “En Geometria Analitica se trabajo con un ejemplo de determinar el epicentro de un
terremoto a partir de cierta informacion detectada en ciertos puntos, asumiendo que la

dispersion de las ondas sismicas es circular”.
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Finalmente, en cuanto a la categoria NR0O13 Condiciones para el desarrollo de la
modelizacion matematica en el aula; en primer lugar, se establece la necesidad de un marco
conceptual comun sobre modelizacion. En la Figura 5, se reporta la ocurrencia que los
docentes mencionan en los conceptos como condiciones para el desarrollo de la modelizacion,
y de manera imperante, la mayoria coincide en el manejo uniforme del concepto de
modelizacion. una persona docente establece lo siguiente:

D6: “Tener claro qué se entendera por modelizacion matematica en el desarrollo del plan
de estudios. Tener clara la diferencia o relacién entre modelizacidén matematica y resolucién

de problemas, (...) en (...) los docentes a cargo de los cursos”.

Otro de los aspectos que las personas docentes consultadas manifiestan respecto a las
condiciones idoneas para la implementacién de la modelizacidon matematica es que se requiere
de una disposicién activa por parte del profesorado que, en la Figura 5, aparece como
disposicion profesorado, docente o profesor. En este sentido, dos de las personas
participantes establecen lo siguiente:

D10: “Anuencia del profesorado en realizar actividades que promuevan esa competencia”.
D11: “Buena disposicion por parte del docente y del estudiantado. Considero que existen
cursos que por su naturaleza mas tedrica no permiten tanto implementar actividades de

modelizacion, pero en la medida que el curso lo permita es importante hacerlo”.

Figura 5
Conceptos de ocurrencia: modelizacion como estrategia de ensefianza
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2 La modelizacion en planes de estudio de ensefnanza de la matematica

En cuanto al nucleo NRO2 La modelizacion en planes de estudio de ensefianza de la
matematica, se obtuvieron los siguientes resultados respecto a las categorias definidas. La
categoria NR021 Nivel de abordaje en el plan de estudio, muestra una clara tendencia del
profesorado a considerar que la modelizacion en el plan de estudios ,en efecto, es abordada
o trabajada con el estudiantado. No obstante, por los resultados obtenidos en el nucleo anterior
(NRO1), este abordaje se da desde la perspectiva de la modelacion matematica.

En un modelo de co-ocurrencia de cédigos, sin embargo, se puede evidenciar que NR02
La modelizaciéon en planes de estudio de ensefianza de la matematica tiene una fuerte
proximidad con NRO3 La modelizacién como proceso matematico. Esto a pesar de que el
profesorado tiende a utilizar, en mayor medida, la modelacién matematica. Posiblemente, la
percepcion del profesorado respecto al plan de estudios tiende a visibilizar mayormente la
modelizacion matematica por la naturaleza y areas de los cursos dentro del plan de estudios.

Esta percepcion de cercania entre el plan de estudios y la modelizacion matematica, sin
embargo, es contraria a las respuestas dadas por el profesorado en cuanto al abordaje de la
modelizacion matematica en el plan de estudios, respuestas que tienden a considerar, en
mayor medida, la modelacién y la resolucion de problemas.

Desde esta vision, el ciclo de modelizacién presente a partir de la co-ocurrencia de
codigos es el ciclo didactico o pedagodgico desde una perspectiva educativa mas orientada a
la introduccién o desarrollo de conceptos (Kaiser y Sriramam, 2006; Borromeo, 2017), lo cual
coincide con Villa-Ochoa (2007) en cuanto a las caracteristicas de la modelacién matematica,
y reafirma lo planteado con anterioridad.

Respecto a la categoria NR022 Competencias implicadas, los resultados son similares
a los obtenidos en la categoria NRO12 Estrategias de ensefianza utilizadas, en donde las
competencias de analisis, uso y recopilacion de datos, asi como la resolucién de problemas
son las que sobresalen en el uso de la modelizacion matematica en el plan de estudios.

Al analizar los resultados obtenidos, respecto al uso de tecnologia para el abordaje de
la modelizacion matematica, 12 docentes afirman haber utilizado algun tipo de tecnologia,
entre los programas o software que se mencionan estan R (para analisis de datos), Python,

Geogebra, Wolfram yTracker.
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4.3 La modelizacion como proceso matematico y sus diferencias con la
resolucion de problemas

En cuanto al nucleo NRO3 La modelizacion como proceso matematico, existe una clara
tendencia a considerar la modelizacién matematica equivalente a la resolucion de problemas

(NRO31: Resolucién de Problemas), tal y como se muestra en la Figura 6.

Figura 6
Conceptos de ocurrencia: modelizacién como proceso matematico y
sus diferencias con la resolucién de problemas

manera

ejemplo

est a
momento  gctividad m cion

~ aprendizaje ) lenguaje reSOI uc'én
= Vida

~problema

- oceo = r fenomeno
SltuaCIOn herramienta

elemento Proceso etriccisn
acion -, "
variable  SOlUCION  presentacion
matematico concepto

Fuente: Elaboracion propia

En particular, se asocia la modelizacion matematica con problemas tanto de origen o
contexto matematico como extramatematico, al respecto un docente afirma:

D12: “Problemas matematicos o extra-matematicos. Ademas también con problemas
construidos los cuales llamaria idealizados para poder resolverlos”.

Otro docente, por ejemplo, concibe la modelizacién matematica como la resolucion de
problemas:

D5: “Resolucion de problemas matematicos”

En este sentido, no visualiza la modelizacién matematica a partir de lo establecido por
Blomhgj y Hgjgaard (2003), en donde conlleva un proceso o ciclo para la determinacioén de
una relacion matematica que contribuya en la solucion de una situacién problema de la
realidad.

En cuanto a la categoria NR0O31 Resolucion de Problemas, se evidencia aun mas la
relacion establecida entre la modelizacion matematica con la resolucién de problemas sin
distincion en cuanto a su contexto o vinculacion con la realidad. Por ejemplo, una persona
docente considera que:

D4: “La modelizacién se concibe estrechamente ligada a la resolucion de problemas

extramatematicos artificialmente construidos”.
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En cuanto a la categoria NR032 Representacion Matematica, 3 personas docentes
conciben la modelizacion matematica como una representacién matematica de la realidad, tal
y como se evidencia en el siguiente comentario, el cual se refiere a la definicion de
modelizacion matematica:

D1: “proceso de extraer de un contexto los principales elementos que permitan representar
el fendbmeno en lenguaje matematico y en donde se concreten los elementos

fundamentales”.

Esto coincide con lo planteado por Bassanezi y Biembengut (1997), en donde indican
que la mayoria de los autores y autoras se referian a la modelizacion matematica como
proceso matematico para el analisis de situaciones reales.

Sin embargo, solo 3 de las 20 personas docentes consideran la modelizaciéon
matematica como una representacion de la realidad.

Finalmente, la categoria NR033 Matematizacion de la vida real, esta en estrecha relacion
con la representacion matematica; no obstante, hace alusion al vinculo existente entre el
modelo matematico y una situacién problema con un contexto real. En este sentido, algunas
personas docentes manifestaron lo siguiente:

D7: “En un primer momento, se concibe como la presentacion de problemas
contextualizados, donde se deban interpretar conceptos matematicos a partir de situaciones
reales para reconocer la importancia de la matematica en la vida cotidiana. En etapas mas
avanzadas, se concibe como la presentacion de situaciones reales de la vida cotidiana a
las cuales se les debe dar solucion y sean los propios estudiantes los que busquen las

herramientas matematicas necesarias para hacerlo”.

Tal y como se desprende del comentario de esta persona docente, al inicio de los cursos
utiliza la modelacion, sin embargo, conforme avanza en el curso o en el plan de estudios, se
tiende a procesos de modelizacién en los cuales los conceptos matematicos surgen durante
el proceso y no son establecidos de forma intencional por el profesorado. (Villa-Ochoa, 2007).

En cuanto a las interacciones entre los cédigos, existe una fuerte interaccién entre NR02
La modelizacién en planes de estudio de ensefianza de la matematica con la NR031
Resolucién de problemas, incluso mayor que la interaccion entre esta y la modelizacion como
proceso matematico, lo que evidencia la perspectiva que se tiene de la modelizacion

matematica en el proceso de formacion de docentes.
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5.

Conclusiones

A partir de la consulta realizada al profesorado que se desempefa como formador de

docentes de un plan de estudios en Ensefianza de la Matematica sobre modelizacion

matematica como proceso matematico y como estrategia metodolégica, se destacan las

siguientes conclusiones, en términos de la caracterizacion que se pretendia del significado y

perspectivas en modelizacion matematica de un grupo de personas docentes formadoras de

la carrera Ensenanza de la Matematica:

1.

Existe una relacion vinculante en el desarrollo de la modelizacion matematica, en el plan
de estudios, con la concepcién de resolucion de problemas, incluso, sin distingo del tipo
de contexto, real o artificial. Desde esta vision algunos de los docentes se pueden ubicar
en una perspectiva educativa conceptual segun Kaiser y Sriramam (2006).

Se concibe, dentro de la modelizacion matematica como estrategia de ensefanza,
dificultades por parte del estudiantado en cuanto a las concepciones propias de
modelizacion matematica, ciclos y fases, asi como la relacionada con conocimientos
matematicos previos, los cuales tal vez no poseen, o bien, no recuerdan. Algunas de las
personas docentes concuerdan en considerar que la fase de comprension de la situacion
problema al modelo real, segun Blum y Leil3 (2007), es la que provoca mayores dificultades
en el estudiantado.

Dentro de las estrategias de ensefianza mas utilizadas esta el planteamiento de problemas
para el abordaje de un conocimiento matematico especifico, asi como el tratamiento y uso
de datos; con lo cual se vuelve a reafirmar la perspectiva educativa conceptual establecida
por Kaiser y Sriramam (2006).

En cuanto a las condiciones que deben presentarse para el desarrollo de la modelizacién
en el aula, se coincide con la necesidad de que la persona docente posea conocimiento
sobre los procesos de modelizacion matematica, asi como una buena disposicion para el
planeamiento e incorporacion de actividades que promuevan el abordaje de problemas de
modelizacion matematica en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La modelizacion en el plan de estudio de ensefianza de la matematica, en el cual laboran
las personas docentes consultadas, en palabras de estas, fomenta competencias como el
analisis de situaciones problemas, observacién y uso de datos relevantes, asi como la
resolucién de problemas mediante diferentes técnicas. Se considera que los procesos de

modelizacion matematica estan presentes en el plan de estudios; no obstante, el nivel de
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incorporacion esta relacionado estrechamente con la resolucion de problemas, y no con
un proceso especifico.

6. La concepcion de las personas docentes respecto a la modelizacion como proceso
matematico evidencié una posicidn mas marcada hacia la modelizacion como un proceso
de resolucién de problemas.

De la informacion recabada del personal docente, resulta relevante destacar que,
aunque la modelizacion matematica es una actividad propia del aprendizaje de la disciplina,
su uso, en el caso del proceso de formacion profesional docente, se ha centrado en resolver
problemas y no en el uso de esta como estrategia didactica.

Se evidencia una ausencia conceptual de este proceso en el personal docente en funcién
de la formacion de docentes, causada, tal vez, por una carencia en el plan de estudios, que lo
asume como una actividad propia del desarrollo de los cursos, pero no desde una perspectiva
educativa. Es decir, no se desarrolla qué es la modelizacion matematica, sino que se asume
su uso como parte del aprendizaje matematico.

Por ello, se enfatiza en la necesidad de que todo plan de estudios enfocado a la
formacion de docentes de matematica incorpore, como parte de su curriculum, el abordaje de
la modelizacién matematica no solo como proceso para resolver problemas, sino desde un
punto de vista teérico y conceptual que le permita al profesorado en formacién conocer sobre
diferentes concepciones de esta, dificultades, competencias, procesos y ciclos asociados a
ella, y concientizarse sobre su uso como un recurso para la contextualizacion de la matematica
a la vida real. Esto, ademas, aportara a la persona docente en formacién herramientas para
su desarrollo profesional.

Esta investigacion se desarrolld durante la pandemia por COVID-19, por lo que una de
las limitaciones fue la aplicacién de los instrumentos. Se esperaba poder aplicar el instrumento
de forma presencial, no obstante, Asimismo, se esperaba poder realizar observaciones de aula
que permitieran contrastar la informacion recopilada, no obstante, las clases se brindaban en

presencialidad remota con poco espacio.

6. Limitaciones del estudio
Debido a que esta investigacion se originé en el afo 2021, durante el confinamiento por
la pandemia por el COVID-19, las entrevistas no se pudieron completar con observacién de

clase. Aunado a ello, dichas entrevistas se aplicaron de manera forma virtual.
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