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Resumen

En este trabajo se presentan parte de los
resultados obtenidos a través de un plan
de trabajo en una beca de investigacion
de Alumno Avanzado de la Universidad
Nacional de Mar del Plata. El mismo tuvo
por objetivo general analizar la utilizacion
de la modelizacion matematica en la
practica docente de profesores de
educacion secundaria y estudiantes
universitarios del profesorado. Se realiz6
un estudio de casos multiples en el que
los sujetos participantes fueron docentes
de escuela secundaria, tanto de gestion
publica como privada y estudiantes
del profesorado en matematica que, al
momento de la investigacion, estaban
realizando sus practicas docentes finales.
Se utilizaron estrategias metodoldgicas
cualitativas como las observaciones,
entrevistas y analisis de materiales de
clase. Se describen los resultados del
analisis de las entrevistas realizadas a
los docentes en actividad, del material
de clases utilizado y las conclusiones a
las que se arribaron.

Summary

This paper presents part of the results
obtained through a work plan in a
research scholarship for Advanced
Student of the National University of Mar
del Plata. The general objective was to
analyze the use of mathematical modeling
in the teaching practice of secondary
school teachers and university students
of teachers. A multiple case study was
conducted in which the participating
subjects were secondary school teachers,
both public and private management and
students of mathematics teachers who, at
the time of the research, were performing
their final teaching practices. Qualitative
methodological strategies were used,
such as observations, interviews and
analysis of class materials. The results
of the analysis of the interviews carried
out with the teachers in activity, the
class material used and the conclusions
reached are described.
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Introduccion

Segun Quiroz Rivera et. al (2015: 45)
citando a Brousseau, 1999; Niss, Blum
y Galbraith, 2007; Santos, 1997, entre
otros, “el problema en el aprendizaje de
las matematicas deriva de la incapacidad
de la escuela para establecer un puente
entre el conocimiento formal que desea
transmitir y el conocimiento practico
al cual se enfrenta el alumno”. La
modelacién matematica es definida por
autores como Garcia (2005) y Trigueros
(2006) como el proceso ciclico que
consiste en proporcionar problemas
abiertos y complejos en los que se
puedan poner en juego conocimientos
previos y habilidades creativas para
sugerir hipétesis y plantear modelos
que expliquen el comportamiento del
fendmeno en términos matematicos. En
el ambito escolar tiene su génesis en el
deseo de lograr la formacion de alumnos
capaces de aplicar las matematicas
y transferir los conocimientos en una
variedad de contextos y situaciones fuera
de la escuela (Alsina, 2007; Confrey,
2007). Muchas son las recomendaciones
para la utilizacion de la modelizacion
matematica en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, como las
del Ministerio de Educacion de la Nacion
en los NAP (2016), de la Direccion
General de Escuelas de la Provincia de
Buenos Aires en los Disefios Curriculares
(2012), y de la National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) en los
Estandares Curriculares (2000), entre
otras, sin embargo como expresa Quiroz
Rivera et. al (2015), las estrategias
utilizadas actualmente por los docentes
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en las aulas poco tienen que ver con ello.
La ensefianza de la matematica, desde
un enfoque basado en la modelizacién
necesita, fundamentalmente, de un
cambio del rol docente, que abandone
la ensefanza tradicional y se acerque a
modelos de ensefianza centrados en la
construccion del conocimiento por parte
de los estudiantes (Burkhardt y Pollak,
2006; Sgren, Haines, Hgjgaard y Niss,
2007, Doerr, 2007, Borromeo—Ferri y
Blum, 2010; Leif, D. & Wiegand, 2005).

Garcia et al (2005) han propuesto
que se describan los «procesos de
modelizacién» —desde el enfoque
de la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD)— como procesos
de reconstruccién y articulacion de
praxeologias de complejidad creciente
que deben comenzar a generarse a partir
del cuestionamiento sobre las razones de
ser de las organizaciones matematicas
que se desean reconstruiry articular; de alli
emergeran las cuestiones cruciales para
los individuos de la institucién en la que se
desarrollara el proceso de estudio.

Segun Sadovsky (2005), modelizar
es un proceso que atraviesa diferentes
instancias (recortar una problematica
frente a cierta realidad, identificar
las variables que intervienen en esta
problematica, relacionar las variables
consideradas, seleccionar una teoria para
operar sobre ellas y producir un nuevo
conocimiento sobre la problematica),
relacionandolas e imprimiéndole a esta
actividad condiciones anélogas a las que
la comunidad cientifica emplea cuando
produce matematicamente.
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Desde el punto de vista educativo,
Blomhj (2004:145) sostiene que la
modelizacion matematica puede ser vista
como una practica de ensefianza que
coloca la relacion entre el mundoreal y la
matematica en el centro de la ensefianza
y el aprendizaje. Ademas, afade que
“las actividades de modelizacién pueden
motivar el proceso de aprendizaje y
ayudar al aprendiz a establecer raices
cognitivas sobre las cuales construir
importantes conceptos matematicos”
(Blomhj, 2004:145).

Aqui es necesario definir el concepto
de modelo matematico pues este tiene
ciertas implicaciones didacticas. Por un
lado, es una relacion entre ciertos objetos
matematicos y sus conexiones, y por otro
lado, una situacion o fendmeno extra-
matematico.

Desde el punto de vista del alumno,
para experimentar con un modelo
matematico y reflexionar sobre las
relaciones que viven en él, es necesario
que éste pueda percibir la situacion o
fendmeno modelado y la matematica en
juego como dos objetos separados pero
interrelacionados al mismo tiempo.

Detras de todo modelo matematico
existe un proceso de modelizacion, que
consiste en los siguientes 6 subprocesos
(Blomhj y Jensen, 2003):

a. Formulaciéon del problema:
formulacion de una tarea (mas o menos
explicita) que guie la identificacion de las
caracteristicas de la realidad percibida
que sera modelizada.

b. Sistematizacion: seleccion de los
objetos relevantes, relaciones, etc. del
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dominio de investigacién resultante e
idealizacion de las mismas para hacer
posible una representacion matematica.

c. Matematizacién: traduccién de
esos objetos y relaciones al lenguaje
matematico.

d. Andlisis del sistema matematico:
uso de métodos matematicos para arribar
a resultados matematicos y conclusiones.

e. Interpretacién/ evaluaciéon: de los
resultados y conclusiones considerando
el dominio de investigacion inicial.

f. Validacion: evaluacion de la validez
del modelo por comparacién con datos
(observados o predichos) y/o con el
conocimiento tedrico o por experiencia
personal o compartida.

El proceso de modelizacion, lejos
de ser un proceso lineal, constituye un
proceso ciclico donde las reflexiones
sobre el modelo y la intencién de uso
de éste, conduce a una redefinicion del
modelo.

Al hablar de competencias en el
proceso de modelizacion, Blomhj
(2003:126) senala:

“Por competencia en modelizacion
matematica quiero decir ser capaz
de llevar a cabo en forma autébnoma y
consciente todos los aspectos de un
proceso de modelizacién en un contexto
dado.”

Las competencias en modelizacion,
por definicion, incluyen las competencias
en resolucion de problemas. Cabe
destacar aqui la diferencia entre un
problema matematico y la modelizacién
matematica. La matematizacién
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(c) y el analisis del modelo (d) se
constituyen en un problema matematico
y, en consecuencia, el modelizar
matematicamente incluye la resolucion
de problemas matematicos.

Segun los disefios curriculares
de la Provincia de Buenos Aires, la
resolucion de problemas es un eje
central en la ensefianza y aprendizaje
de la matematica. A los fines de esta
investigacion, es necesario definir
una instancia intermedia entre
la modelizacién matematica y la
resolucion de problemas situados, la
cual llamaremos pseudo-modelizacion.
Se encuentran presenten en esta
instancia los siguientes subprocesos:
sistematizacion (b), matematizacién
(c), andlisis del sistema matematico (d)
e interpretacion/ evaluacién (e). Esta
necesidad radica en que, comunmente,
los docentes suelen presentarles la
formulacién del problema a sus alumnos
limitando asi la dificultad del mismo
y suelen omitir o quitar relevancia al
subproceso de validacion.

En el presente trabajo se describen los
resultados generales de las entrevistas
y del analisis del material de clases
de los docentes participantes y las
conclusiones a las que se arribaron.

Descripcion de la investigacion

La investigacion tuvo una duracion
de 12 meses y fue desarrollada por
dos becarias, alumnas avanzadas
del Profesorado en Matematica. Se
planted el analisis de las praxeologias
de modelizacion matematica en el
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contexto nacional, ya que los trabajos
referenciados, en su mayoria se han
realizado en el exterior, en contextos
educativos diferentes. Asi se propuso
como objetivo general “Analizar la
utilizacion de la modelizacion matematica
en la practica de docentes secundarios y
estudiantes universitarios de profesorado,
caracterizandola segun el género
de tareas y los otros componentes
praxeologicos (técnicas, tecnologias y
teorias)”.

Por no tratarse de un proyecto de
tipo experimental ni metodolégicamente
cuantitativo, en lugar de hipotesis de
investigacion, se planted la siguiente
pregunta de investigacion: ;Esta presente
la modelizacion matematica dentro de las
practicas de los docentes formados y en
formacién de la ciudad de Mar del Plata?
Y si lo esta ;qué caracteristicas tiene?

Se propuso un estudio de casos
multiples, con estrategias metodolégicas
cualitativas, entre las que se incluyen:
las producciones de los participantes
(materiales de clase), observaciones de
clases y entrevistas.

Los sujetos participantes fueron
seleccionados atendiendo a las
caracteristicas particulares de cada uno
y a la potencial informacion que puedan
ofrecer, relevante para los objetivos de la
investigacion. Se seleccionaron, tal como
lo proponia el plan, seis docentes en
actividad, uno por cada uno de los afios
de educacion secundaria, de distintas
escuelas publicas y privadas de la ciudad
de Mar del Plata y seis docentes en
formacion que estaban realizando sus
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practicas docentes y finalizando sus
estudios de Profesorado en Matematica
en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales.

Para recolectar la informacion se
disefiaron protocolos de entrevistas
semi-estructuradas utilizados para
conocer la definicion de modelizacion
matematica y su importancia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica y otros para el analisis de
materiales de clases utilizados por los
docentes formados y en formacion (Libro
de texto o Guias de Trabajos Practicos).
También se analizaron los libros de textos
mas utilizados de cada nivel.

Se exponen a continuacion los
resultados generales de las entrevistas
y el material de clase de los docentes
formados de cada uno de los niveles.

Resultados de las entrevistas a los
docentes y el analisis del material de
clases

Las entrevistas fueron grabadas con
autorizacion de todos los docentes. Luego
de la transcripcion de las mismas se
obtuvieron las siguientes conclusiones.

Docente de 1er. aio: Pertenece
a una institucion de gestion privada,
cuyo alumnado tiene un nivel socio—
econdémico alto y cuenta con buenas
instalaciones y recursos de todo tipo,
incluidos los tecnolégicos. Se observa
un ambiente propicio para llevar adelante
actividades de modelizacion matematica.

Material de clase: las guias son
de su autoria, muy completas y estan
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de acuerdo con el nivel académico de
la institucion, pero la mayoria de las
actividades son clasicas, con algunos
problemas contextualizados y ninguna
propuesta de modelizacién matematica.

Entrevista: la docente entrevistada
no utiliza modelizacion matematica y
manifiesta desconocer a qué se refiere
el concepto. La resolucion de problemas
situados y no situados se encuentra muy
presente en el desarrollo de sus clases
y en todos los momentos del proceso
de ensefianza-aprendizaje, donde ella
desempefia un rol de docente guia en
la resolucion de los mismos. Manifiesta
que los problemas que propone no
estan planteados segun los intereses
de los alumnos, que propicia siempre
una instancia de reflexién sobre los
resultados obtenidos, y que los Unicos
recursos utilizados son “la tiza y el
pizarron”. Ademas agrega que “el alto
nivel académico y la necesidad de ver
todos los contenidos propuestos para
ese afo, trae aparejado la falta de
tiempo para realizar actividades de larga
duracién”.

Docente de 2do. ano: pertenece
a un colegio nacional dependiente
de la Universidad Nacional de Mar
del Plata, que se rige por los NAP
(Nucleos de Aprendizajes Prioritarios),
el nivel académico es elevado y tiene
como objetivo principal preparar a
sus alumnos para un futuro ingreso
en la Universidad. Cuenta con los
recursos necesarios para llevar adelante
actividades de modelizacion, como salas
de computacioén y laboratorios.
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Material de clase: las guias de
actividades son las que se utilizan en
todas las divisiones de segundo afo.
Las mismas han sido confeccionadas
por todos los docentes del nivel hace
algunos afios y se le realizan minimas
actualizaciones anualmente. En general,
se observan muchos problemas situados
y no situados de diferente dificultad,
en todo momento del proceso de
ensefanza-aprendizaje, asi como
también, muchos ejercicios que requieren
para su resolucion aplicar mecanismos
repetitivos

Entrevista: Manifiesta trabajar con
problemas situados, no situados de
diferente dificultad y ejercicios rutinarios
para afianzar mecanismos de caélculo.
Afirma actuar como guia durante la
resolucion de los problemas y que en
su mayoria estos no estan planteados de
acuerdo a los intereses de los alumnos.
Define la modelizacién matematica
coherentemente y afirma que la utiliza
como recurso en sus clases en la
etapa de aplicacion de los contenidos
aprendidos. Sin embargo, al describir
los procesos y las etapas de la misma,
podemos observar que confunde los
conceptos de modelizacién y resolucion
de problemas. Se observa que no
utiliza en el desarrollo de sus clases
los recursos que posee la escuela, solo
trabaja con tiza, pizarrén y algun material
concreto. Justifica la no utilizacion de
la modelizaciéon matematica con, la
necesidad de ver todos los contenidos
propuestos por el alto nivel académico y
las horas de contra turno que tienen los
alumnos, afirma que éstos son factores
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negativos que lo afectan a la hora de
proponer actividades que requieran
inversion de mayor tiempo.

Docente de 3er. ano: La docente
pertenece a una institucion privada.
Teniendo en cuenta los recursos
tecnoldgicos con los que cuenta la
institucion y el nivel socio-econémico
y académico, es posible llevar a cabo
alguna actividad de modelizacion.

Material de clase: Utiliza guias de
trabajos practicos de su autoria, el eje
central de las actividades no esta puesto
en la resolucién de problemas situados.

Entrevista: Segun la docente,
dependiendo del tema, se presentan
problemas situados o no. Por ejemplo,
en geometria hay mayor prevalencia de
problemas que en el area del algebra.
Sin embargo, a la hora de analizar
sus guias de trabajos, el eje central
de las actividades no esta puesto en
la resolucion de problemas situados.
Expresa que actua como guia durante
la resolucién de los problemas y
qué en su mayoria estos no estan
planteados de acuerdo a los intereses
de los alumnos. Tiene una vaga idea
del término modelizacion matematica,
sin embargo, confunde este concepto
con el de resolucion de problemas. Esta
confusion, lleva a la docente a creer
que utiliza la modelizacion matematica
como recurso, cuando en realidad,
solo propone resoluciéon de problemas
situados. Si bien la institucion cuenta con
recursos y nivel académico surge como
justificacion que “no es posible realizar
actividades de larga duracion pues el
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tiempo de clases debe ser invertido en
tratar todos los contenidos propuestos
para el curso por el alto nivel académico
de la institucion”.

Docente de 4to. afio: pertenece a
una institucion publica provincial. La
misma cuenta con un laboratorio de
informatica. Si bien los alumnos disponen
ademas de las netbook del plan Conectar
Igualdad, muchas de ellas estan en
desuso por roturas o extravios. Los
alumnos pertenecen, en general, a las
inmediaciones de la escuela y tienen un
nivel socio-econdémico medio-bajo.

Material de clase: Utiliza guias de
trabajos practicos de su autoria, el eje
central de las actividades no esta puesto
en la resolucién de problemas situados,
sino en la de ejercicios rutinarios.

Entrevista: De las respuestas, y en
concordancia con las guias de trabajos
practicos utilizadas, resulta que las
actividades planteados son ejercicios
rutinarios y aparecen pocos problemas
situados, que se presentan en general,
al inicio de un tema como problema
disparador y, en algunos pocos casos
como problemas de aplicacion. Afirma
actuar como guia en la resolucion de
problemas, dejando que los alumnos
busquen sus propias estrategias y
trabajen en grupo. Surge de la entrevista
que, si bien la docente no utiliza como
recurso la modelizacion matematica,
tiene una idea certera de su definicion.
Afirma que a la hora de plantear
problemas situados, la docente los
formula sin tener en cuenta los intereses
de los alumnos y argumenta que, segun
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su opinién, no existe una relacién entre
ellos y los problemas de la vida cotidiana
de los alumnos.

Docente de 5er. aio: pertenece a
una institucién publica provincial con
orientacion en arte. Los alumnos llegan
distintos puntos de la ciudad y tienen un
nivel socio-econdémico medio-bajo.

Material de clase: Utiliza el libro
de texto de Effenberger, P. (2001),
Matematica 1 — Polimodal, de Puerto
de Palos. El mismo se divide en dos
secciones. Por un lado, se proponen
explicaciones tedricas, ejercicios de
aplicacién y problemas. Por otro, se
relaciona la matematica con otras areas
como la fisica, geografia, economia,
etc. a través de textos explicativos que
culminan en preguntas de comprension
lectora, problemas, busqueda de
bibliografia, entre otros.

Entrevista: utiliza resoluciéon de
problemas en la instancia de revision,
estas actividades pertenecen al libro que
solicita a sus alumnos para el trabajo en
clase, no trabaja con guias de trabajos
practicos como recurso didactico. Cumple
un rol de docente guia en la resolucion de
problemas. Confunde los problemas de
modelizacién con problemas situados.
Auln asi, no utiliza la “modelizacion”
como recurso. Manifiesta no plantear
demasiados problemas ya que necesita
centrarse en el analisis matematico que
los alumnos utilizan en otras materias de
la especialidad técnica.

Docente de 6er. afo: Desarrolla
su actividad en una institucion privada,
cuyos alumnos poseen un nivel socio-
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econdmico medio. Tiene acceso a
recursos tecnolégicos (notebooks,
proyectores, etc.). Anualmente, la
escuela realiza una feria de ciencias
donde todas las asignaturas cooperan en
su realizacion. Este evento es ideal para
fomentar un proyecto de modelizacién
matematica, ya que los resultados
expuestos en esta feria se trabajan a lo
largo de todo el afio.

Material de clase: Utiliza guias de
trabajos practicos de su autoria donde,
a excepcion de la guia de trigonometria
que contiene problemas situados, el eje
central esta puesto en la resolucion de
ejercicios rutinarios.

Entrevista: manifiesta que la
resolucién de problemas situados
se encuentra presente en toda la
planificacion de la materia, afirma
que siempre inicia un tema con un
problema disparador y que intenta
plantearlos teniendo en cuenta los
intereses y necesidades de sus alumnos.
Su rol docente en la resolucién de
problemas es de guia e intenta que sus
alumnos pasen por todas las etapas
que plantea Polya en la resolucion de
problemas. Confunde la definicion de
problema situado con la de modelizacion
matematica. Sin embargo, aunque
no conoce tedricamente el término
modelizacion, en su practica docente,
la utiliza como recurso practico (pseudo-
modelizacion). Evalua estas actividades
teniendo en cuente los procesos del
alumno.

Textualmente se transcriben
a continuacion las actividades
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mencionadas por la docente:

1.  “Yo me acuerdo una vez, habia
un curso, la primera vez que les di el
numero de oro. Justo en el colegio se
habia organizado una feria de ciencias.
Entonces, con ese curso organizamos
un stand donde los chicos prepararon
un trabajo con el nimero de oro. Y
cuando iban los padres a ver, les median
los dedos, las manos... no sabés la
fascinacion de esos chicos con eso, jles
encantd! jY no se lo olvidaron nunca! Hay
chicos que egresaron y que, a veces,
van al colegio y se acuerdan. Lo mas
importante es dejar algo asi”.

2. “Esteafio, por ejemplo, en cuarto
afio tuve que empezar con teorema de
Thales y semejanza. Habia preparado
toda una guia de semejanza, y estando
en clase se me ocurrié, cuando los vi
entusiasmados con la proporcionalidad,
que cada uno de ellos hiciera un plano en
detalle de su habitacion. Y que dijeran en
qué escala estaba hecho, que pusieran
los adornos y todo lo que habia dentro
de ellas. Después, en grupos de cuatro
0 cinco, hicieran una maqueta de un
ambiente de la casa de alguno de ellos
que les gustara, del colegio, de lo que ellos
quisieran. jNo sabés las maquetas que
hicieron! (entusiasmada) jHermosisimas!
Después se las regalaron a los nenes de
jardin para que jueguen. jLes encanto
el trabajo! Por supuesto, te encontraste
con el que hizo una habitacion asi (hace
gesto de algo pequefio) y una mesa que
era, mas o menos, media habitacion. Aca
fallé la escalal... Y todo eso lo fuimos
viendo. Lo evalué como bien, regular,
mas o menos, mas conceptual que otra
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cosa, porque me encanto que trabajaran
con tanto entusiasmo. Pero si, que ellos
vieran que se habian equivocado en la
escala.”

3. “Justamente, ahora en octubre,
es el encuentro del medio ambiente que
lo organiza todos los afios la profesora
de Ciencias Naturales donde hacen
trabajos muy lindos, como es un colegio
en Batan, estan las canteras. Este afo
el tema es alimentacién saludable.
Todos los trabajos giran en torno a eso.
Como los de cuarto trabajaron conmigo
el trabajo escala, cuando ella vio las
magquetas, dijo: ¢ qué van a hacer ahora?
Se separaron en grupos y tienen que
hacer sistema respiratorio, circulatorio,
digestivo y excretor en escala. Para que
los méas chiquitos vean como funciona,
como va la sangre, y todo en escala
que sea tipo juego para que ellos vean.
Entonces, ahi tienen que ir viendo qué
escala van usar, qué materiales. Y eso,
lo tengo que ayudar yo, para que esté
todo proporcionado. Una aplicacién
buenisima, para que las areas estén
interrelacionadas.”

Consideraciones Finales

Muchas investigaciones afirman
que una de las principales dificultades
en la ensefanza de la matematica se
debe a la inexistencia de integracion
entre la matematica y las otras areas
del conocimiento, y que ésta es la
causa de que los estudiantes no puedan
desarrollar conocimientos en funcion
del objetivo final perseguido (Hitt 1998;
Caamario 2001). Segun Godino, J. et al.
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(2002) si se quiere que los estudiantes
adquieran competencia y comprension,
se debe planificar el acto de ensefiar
mostrandole a los estudiantes que
los conceptos que se ensefan tienen
significado, de este modo, los estudiantes
aprenderan unas matematicas distintas
y adquiriran una vision diferente de las
matematicas. Autores como Jorba (1996)
y Aravena (2001) afirman que la mayoria
de los alumnos no reconocen lo que
estan aprendiendo, con qué objetivos,
cémo se integra el contenido con otras
areas, siendo esto una de las principales
causas del fracaso en matematica.

Sin duda, la modelizacion es un
método que permite la articulacion
curricular y conceptual de distintas
asignaturas como fisica, matematica,
quimica, etc. y asi los estudiantes puedan
alcanzar conocimientos articulados
y no fraccionados redundando
esto en aprendizajes duraderos y
significativos. Pero para llevar adelante
esta metodologia el docente tiene que
proponer a sus alumnos situaciones de
la vida diaria o que le sean familiares
donde se pongan en juego conocimientos
matematicos, esto requiere de un
enorme compromiso de su parte parte
ya que debe asumir el reto de innovarse
constantemente y enfrentarse a las
dificultades del tiempo, un desempeno
estudiantil variado, concentrarse en
buscar un equilibrio entre los aspectos
de la modelacién que son importantes
rescatar y los conceptos que se quieren
ensefiar. En esta parte de la investigacion
queda evidenciado que los docentes
participantes no solo desconocen,
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en su mayoria, la metodologia si no  abandonar las estructuras tradicionales
también no se sienten preparados para de la ensefianza de la matematica.
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