FORMACION DE PROFESORES
DE MATEMATICAS Y
LA MODELIZACION EN
AMBIENTES TECNOLOGICOS

RESUMEN

El presente articulo surge de la preocupacion
por indagar acerca de la formacion inicial del
profesor de matematicas. Se considera la
competencia de planificacion de la ensefianza
como parte del conocimiento necesario para
ensefiar y aprender a ensefiar matematicas.
De esta manera, el punto de partida de esta
indagacion es la modelizacion, vista como una
estrategia de ensefianza. El modelo implicito
dentro de esta estrategia va orientado hacia
la comprension y resolucion de problemas
derivados de situaciones cotidianas reales.
Adicionalmente, el uso de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién en el
aprendizaje de los estudiantes depende del
adecuado disefo y desarrollo de actividades
significativas para los estudiantes. De alli la
importancia de integrar su utilizacion en los
programas formativos durante la formacion
inicial de profesores de matematicas. Esto
contribuye a la integracion de tareas de
modelizacion con la utilizacion de herramientas
tecnolégicas, lo cual conduce a que los
alumnos realicen actividades de exploracién
e investigacion, que les permitan abordar
distintos conceptos matematicos.
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MATHEMATICS TEACHERS’ TRAINING AND MODELING IN
TECHNOLOGICAL ENVIRONMENTS

ABSTRACT

This article analyses the initial training of a Mathematics teacher. The
educational planning competence is understood as part of the knowledge
needed to teach, and learn to teach Mathematics. Thus, the starting point
of this study is modeling as a teaching strategy; its underlying statement is
oriented towards understanding and problem solving of real life situations.
Additionally, the use of Information and Communication Technology in
student’s learning depends on appropriate design and development of
meaningful activities. Hence the importance of integrating their use in
education programs during the initial training of Mathematics teachers, so
that students carry out research activities which enable them to approach
different mathematical concepts.

Key words: Modeling. Information and Communication Technologies.
Mathematics Teacher Training.

INTRODUCCION

La formacion de profesores y en particular de profesores de mateméaticas
constituye un campo reciente de estudio e investigacion (Ortiz, 2002; Niss,
20083; Rico, 2004; Garcia, 2005; Llinares, 2004; Gémez, 2009; Lupianez,
2009), en el cual, se ha hecho evidente la preocupacion por establecer
las competencias propias de la actividad del profesor de matematicas a
desarrollar durante su formacion inicial. Como en cualquier otro campo de
formacion profesional, los profesores de matematicas requieren de una
formacion inicial que les permita desarrollar las competencias, capacidades
y habilidades para ejercer de modo idéneo su labor.

Por esta razon, los investigadores se han preocupado por el conocimiento
que los futuros profesores adquieren y desarrollan en los programas
formativos en los cuales estan inmersos y por esto, estan siendo objeto
de investigacion. En este estudio se asumiran las conceptualizaciones de
programa de formacién inicial o programa educativo o formativo propuestas
por Pérez-Juste (2000) y Ortiz (2002).

184



REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION
Tercera Etapa / Ao 2012 / Vol. 22 / N2 39 / Valencia, Enero - Junio

Para Pérez-Juste un programa de formacién es “un plan de accion,
por tanto una actuacioén planificada, organizada y sistematica, al servicio
de metas educativas valiosas” (p. 268). Por su parte, Ortiz lo asume
como “un plan sistematico elaborado intencionalmente y disefiado por el
educador para el logro de metas educativas...con el proposito de abordar
una problematica educativa identificada en un contexto determinado” (p.
107). Un programa de formacion o programa formativo es entonces, un
plan sistematico, disefiado, planificado y organizado por el docente con
el propésito de atender una necesidad y lograr una meta educativa en un
contexto concreto.

En este contexto, la formacion inicial del profesor de matematicas
se concibe como la etapa donde se desarrolla una practica educativa
intencionada, situada, sistemética, organizada y multidimensional.
Esta etapa tiene como finalidad, en primer lugar, preparar a los futuros
profesores para el desempeno de su labor, propiciando la construccion
de conocimientos tedéricos y practicos, desde una vision socio-cultural.
En segundo lugar, el desarrollo de competencias que les permitan ejercer
su practica profesional. Esta formacién se lleva a cabo en instituciones
educativas especificas del nivel universitario y proporciona la formacién
que acredita legalmente para ejercer el trabajo docente.

El caracter constructivo del conocimiento en esta concepcion de la
formacion inicial del profesor de matematicas visualiza al aprendizaje como
un proceso en el cual los profesores en formacion interpretan experiencias
y situaciones de aprendizaje utilizando sus estructuras conceptuales para
ampliar, modificar, construir o reconstruir su conocimiento. EIl caracter
socio-cultural del aprendizaje lo sitia como un fenédmeno social, como el
producto de la interaccién entre grupos de personas, con sus culturas en
comunidades de aprendizaje y comunidades de préactica.

El caracter situado del conocimiento subraya el proceso de construccion
de conocimiento en contextos de resolucion de problemas similares a
aquellos donde éste puede ser utilizado, “el proceso de aprender a ensefar
matematicas puede ser considerado como un proceso de aprendizaje
contextualizado” (Garcia, 2005, p. 160). Los programas formativos en la
formacion inicial de profesores de matematicas, ademas de estructurarse
tomando en cuenta las caracteristicas anteriores deben posibilitar, a los
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profesores en formacion, formas de participacion en comunidades de
aprendizaje que los capaciten para desarrollar practicas sociales y permitan
su integracion, trabajo y desarrollo en comunidades de practica.

Competencia de planificacion de la enseihanza del profesor de
matematicas

En los ultimos afios, y como parte del conocimiento que debe desarrollar
el profesor de mateméticas en su formacion inicial, se ha venido trabajando
y desarrollando el area de las competencias del profesor de matematicas.
Estas competencias han sido organizadas por diversos autores, el Cuadro
1 recoge algunas propuestas sobre este tema.

Sin embargo, pese al esfuerzo que implica la organizacién de las
competencias del profesor de matematicas mostrada en el Cuadro 1,
segln lo expresado por Lupiafiez (2009) persisten imprecisiones sobre la
estructura y jerarquia de las competencias profesionales del profesor de
matematicas y sobre como puede lograrse un desarrollo solido y articulado
de estas competencias desde los planes y programas formativos en la
formacion inicial.
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Cuadro 1. Competencias profesionales del profesor de matematicas.

Autor Competencias profesionales del profesor de matematicas

Niss Curriculo: analizar, evaluar, implantar y crear curriculos.

(2003) Ensenanza: disefar, planificar, organizar y gestionar la ensefianza.
Aprendizaje: interpretar y analizar el aprendizaje matemético de los estudiantes, junto con sus
creencias y actitudes.
Evaluacion: identificar, evaluar, caracterizar y comunicar los resultados del aprendizaje, en
términos de competencias, de los estudiantes.
Colaboracion: colaborar con colegas de todas las disciplinas, padres, autoridades y otros
acerca de la ensenanza de las mateméticas.
Desarrollo profesional: desarrollo de la propia competencia como profesor de matematicas,
reflexionar sobre la ensefnanza y mantenerse al dia con las tendencias y desarrollos en la
investigacion y la préctica.

Llinares  Organizar el contenido matematico para ensenarlo.

(2004) Analizar e interpretar las producciones matematicas de los alumnos.
Gestionar el contenido matematico del aula.

Rico Competencias generales:

(2004) Dominio de los contenidos matematicos de educacion secundaria desde una perspectiva

matematica superior y su conocimiento como objetos de ensefianza y aprendizaje.

Dominio de la organizacion curricular y planificacion de estos contenidos matematicos para su
ensefianza.

Capacidad para andlisis, interpretacion y evaluacion de los conocimientos matematicos de los
alumnos a través de sus actuaciones y producciones matematicas.

Capacidad de gestion del conocimiento matemético en el aula.

Competencias Especificas:

Conectar los conocimientos matematicos de la educacion secundaria con los fenémenos

que los originan, reconociendo los aspectos formales implicados junto con su presencia en
situaciones cotidianas y aquellas otras que proceden de ambitos multidisciplinares.
Reconocer los tipos de razonamiento de los estudiantes, proponer tareas que los oriente,
diagnosticar sus errores, y promover los correspondientes procesos de intervencion.
Seleccionar y secuenciar actividades para el aprendizaje escolar y analizar los diversos
problemas que surgen en situaciones de aprendizaje.

Disponer de criterios, técnicas e instrumentos especificos para la evaluacion del conocimiento
matematico.

Fuente: Elaboracion propia.

Como nucleo comun de las competencias mencionadas en el Cuadro
1 se tiene la competencia de planificacion de la ensefianza como parte del
conocimiento necesario para ensefar y aprender a ensefiar matematicas.
Por ende, se considera una de las competencias a desarrollar durante la
formacion inicial del profesor de matematicas y debe formar parte de las
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finalidades de los programas formativos. Cuando el futuro profesor desarrolla
la tarea de la planificacion de la ensefanza, moviliza y pone en practica
conocimientos, capacidades, destrezas e intuiciones que conforman su
competencia profesional en este tipo de tarea.

Para Rico, Marin, Lupianez y Gémez (2008), la planificacion como
competencia clave del profesor de matematicas requiere del desarrollo
de unas capacidades especificas que le permitan identificar, organizar,
seleccionar, y priorizar los significados de los conceptos mediante el
analisis de su contenido, con la finalidad de establecer las expectativas de
aprendizaje, disefiar las tareas y su respectivo analisis, elegir los materiales
y recursos, y seleccionar las estrategias de evaluacion.

Para Gémez (2007) esta competencia tiende a organizarse de acuerdo
con las capacidades necesarias para gestionar las cuatro dimensiones
del curriculo: contenido, aprendizaje, ensefianza y evaluacion. Estas
dimensiones, a su vez, organizan los componentes que conforman lo que
Gomez denomina analisis didactico, conceptualizado como el “procedimiento
ideal para la planificacion, puesta en practica y evaluacion de unidades
didacticas” (p. 130).

En este sentido, el analisis didactico constituye un marco conceptual
apropiado para explorar la competencia de planificacién de la ensefanza, a
través de las capacidades que la caracterizan, y constituye un organizador
de la planificacién de la ensehanza.

El término planificacion se asume en su nivel local, relacionado con el
disefio de una unidad didactica sobre una estructura matematica especifica
o contenido matematico especifico. Para Segovia y Rico (2001) el término
unidad didactica hace referencia a una “unidad de programacion y actuacion
docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en
un tiempo determinado para la consecucion de unos objetivos especificos”
(p. 87). La planificacion de una unidad didactica es un problema diario
enfrentado por el profesor y en este sentido el analisis didactico representa
para Goémez (2007) un procedimiento para organizar la ensefianza de las
matematicas.

El analisis didactico esta conformado por cuatro analisis: analisis de
contenido, analisis cognitivo, andlisis de instruccion y andlisis de actuacion,
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que se interrelacionan y conforman un ciclo mutuamente recursivo. Otro
concepto importante para la planificacion de la ensefianza lo constituyen
los organizadores del curriculo. Cada uno de los analisis que conforman
el analisis didactico esta relacionado con unos organizadores de curriculo
especificos.

Rico (1997) define los organizadores de curriculo como “aquellos
conocimientos que adoptamos como componentes fundamentales para
articular el disefo, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas” (p. 45).
Los organizadores del curriculo constituyen herramientas conceptuales
y metodoldgicas, las cuales permiten al profesor recabar, seleccionar y
organizar la informacién necesaria para la planificacion y disefio de unidades
didacticas. Ademas, en opinién de Ortiz (2002) ofrecen un marco conceptual
para la ensefnanza de las matematicas y un espacio de reflexién que permite
visualizar la complejidad de la construccion del conocimiento matematico y
proporciona criterios para abordarla.

El andlisis de contenido representa la dimension conceptual del curriculo,
pues en su desarrollo el profesor selecciona y organiza los conceptos y los
significados de los conceptos considerados relevantes en la ensefianza de
un determinado contenido. También selecciona sus focos conceptuales,
sus sistemas de representacion, y los fenomenos, problemas y aspectos
histéricos relacionados con éste. Por esto, algunos de los organizadores
de curriculo que configuran este analisis son: sistemas de representacion,
estructura conceptual y fenomenologia. Cada uno de éstos organizadores
ha sido tratado ampliamente en Gémez (2007).

El andlisis cognitivo se relaciona con la dimension cognitiva del curriculo,
pues aborda la problematica del aprendizaje de un contenido matematico
por parte de los alumnos. Partiendo del analisis de contenido, el profesor
enuncia y organiza las expectativas de aprendizaje sobre un contenido
matematico escolar en términos de objetivos de ensefianza y competencias.
Para esto, los objetivos de ensefianza constituyen finalidades a corto plazo,
posibles de lograr en un programa formativo y las competencias constituyen
finalidades a mediano y largo plazo, desarrolladas durante la formacion,
mediante la contribucién de varios programas formativos.

Ademas, analiza las posibles limitaciones que pudieran tener incidencia
en el aprendizaje de los estudiantes en términos de errores y dificultades.
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También selecciona y disefia las tareas u oportunidades de aprendizaje que
presentara a los estudiantes y por ultimo identifica los posibles caminos
de aprendizaje o secuencias de capacidades mediante las cuales los
estudiantes llevaran a cabo las tareas u oportunidades de aprendizaje
disefiadas por el docente. En este sentido, los organizadores del curriculo
relativos al analisis cognitivo son: expectativas de aprendizaje, errores
y dificultades, tareas u oportunidades de aprendizaje, y caminos de
aprendizaje. Los primeros son tratados en Lupianez (2009) y el ultimo en
Gomez (2007), y Gomez y Lupiahez (2007).

El andlisis de instruccidn esta relacionado con la dimension formativa
del curriculo, en la cual el profesor aborda la organizacion, adecuacion,
complejidad y secuenciacion de las tareas a utilizar para lograr las
expectativas de aprendizaje. Ademas analiza los diferentes materiales y
recursos didacticos mediante los cuales desarrollara sus clases y actividades
de aula, tomando en cuenta los contenidos, objetivos y competencias que
espera desarrollar en sus estudiantes. Por ultimo, delimita los criterios e
instrumentos de evaluacion.

En este analisis, ademas de lo anterior, el docente organiza los elementos
del entorno para la ejecucion de las tareas: tipos de interaccion en el aula,
métodos de trabajo, papel del profesor, entre otros. Los organizadores del
curriculo relativos al andlisis de instruccion son: analisis de tareas, recursos y
materiales didacticos, y estrategias de evaluacion, tratados en Marin (2005).

Como ya se menciond, la planificacién de la ensefanza tiende a
organizarse de acuerdo con las capacidades necesarias para gestionar las
dimensiones del curriculo: contenido, aprendizaje, ensefianza y evaluacion.
Estas dimensiones a su vez, organizan los componentes del analisis
didactico. Desde la perspectiva de los procedimientos involucrados en el
analisis didactico es posible identificar las capacidades que debe desarrollar
el profesor de matematicas en formacion para llevar a cabo la planificacion
de un contenido matematico escolar o disefar una unidad didactica.

Estas capacidades caracterizan la competencia de planificacion de la
ensefianza. Algunas de ellas han sido identificadas como resultado de las
investigaciones realizadas por un grupo de investigadores dirigidos por
el Dr. Luis Rico del Departamento de Didactica de la Matematica de la
Universidad de Granada, Espafa. Con respecto al analisis de contenido,
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la caracterizacion de esta competencia puede consultarse en Gémez,
Lupiafez, Ricoy Marin (2007), y Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez (2008). Para
el andlisis cognitivo pueden revisarse los trabajos de Gémez, Lupianez, Rico
y Marin (2007) y Lupianez (2009). Finalmente, para el analisis de instruccion
puede tomarse en cuenta el trabajo de Marin (2005).

La modelizacion matematica en la ensehanza y aprendizaje de las
matematicas escolares

La modelizacién matematica' y las aplicaciones de las matematicas en
el mundo real, es decir, las relaciones entre las matematicas y el mundo,
han sido tema central en la educacion matematica durante los ultimos 30
anos. El proceso de modelizacion viene presentandose como tema de
interés de reuniones cientificas internacionales como los ICME (International
Congress on Matematical Education), las ICTMA (Internacional Conference
on the Teaching of Matematical Modelling and Applications), las RELME
(Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa), entre otras. Para
Niss, Blum y Galbraith (2007), los términos modelizacion y aplicacion
difieren en la direccion de las relaciones entre las matematicas y mundo
real. La modelizacion va de la realidad a las matematicas, ¢qué contenido
matematico puede ayudar a resolver una situacion real en un momento
dado?, y la aplicacién va de las matematicas a la realidad ¢,qué situaciones
reales pueden resolverse con un contenido matematico determinado?

Para Gomez (2007), un modelo matematico en el contexto de las
matematicas escolares, esta dado por la terna subestructura, fenémeno y
relacion, donde la subestructura es un modelo del fendmeno de acuerdo
con una relacion. El uso del término modelo matematico involucra identificar
la subestructura, los fenébmenos correspondientes y su relaciéon con la
subestructura. La modelizacion es para Gémez un proceso realizado
por profesor y alumnos cuyo proposito no esta relacionado sélo con la
descripcion matematica de los aspectos relevantes de un fendmeno, sino
que su potencia radica en la capacidad del modelo matematico para plantear
cuestiones relacionadas con el fenédmeno que originan problemas cuya
solucién no seria posible en un contexto no matematico.

" En adelante se omitira el adjetivo matematica para el término modelizacién, asumiendo su
caracter implicito. Esto con la finalidad de evitar repeticiones o redundar con el término.
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Para Ortiz, Rico y Castro (2010), el proceso de modelizacion, consiste
en tomar un problema del mundo real y traducirlo al mundo matematico
(modelizacion horizontal). Traducido el problema en una expresion
matematica el estudiante utiliza sus conceptos y destrezas matematicas
(modelizacion vertical) para obtener resultados matematicos, luego debera
reflexionar sobre el proceso completo e interpretar los resultados obtenidos,
los cuales llevaran al mundo real (aplicacion), con el objeto de validar el
proceso.

El concepto de modelizacion asumido en esta investigacion, se basa en
las conceptualizaciones de Ortiz (2002) y Gémez (2007): la modelizacién
es el proceso mediante el cual se estudia la relacién entre un fenémeno y
una subestructura, a partir de una situacion o problema del mundo fisico,
social o real, con la finalidad de aproximarse al fendmeno. Se asumira la
modelizacién como un proceso flexible, recursivo y ciclico, donde el modelo
debe dirigirse a comprender y resolver el problema o situacion real.

En lafigura 1, el problema real hace referencia a una situacion del mundo
real susceptible de ser abordada con herramientas matematicas. El modelo
matematico es un constructo por medio del cual se describen, predicen,
explican e interpretan los fendmenos que le dieron origen. Su construccién
constituye un momento de abstraccion donde se extraen las propiedades
de la situacion original.

Luego se seleccionan los conceptos y técnicas matematicas para
su aplicacion en la solucién del modelo y se identifican los recursos
tecnologicos, tomando en cuenta sus potencialidades para mediar en
dicha solucion. Los resultados obtenidos se contrastan con el modelo para
validar la solucion matematica. Seguidamente, los resultados matematicos
son analizados y contrastados con la situacion real, con el propoésito de
validarlos en términos de la satisfacciéon de las condiciones del problema
real. Si este contraste es favorable, se culmina el ciclo de modelizacién, en
caso contrario, se reinicia.

Ademas, el proceso de modelizacién es concebido por Ortiz, Rico y Castro
(2010) como un “organizador para secuenciar y desarrollar la ensefianza
de los contenidos matematicos” (p. 23), en particular aquellos relacionados
con el algebra escolar por las posibilidades de llevar este proceso con estos
contenidos (Ortiz, 2002; Gay y Jones, 2008). En concordancia con Ortiz,

192



REVISTA CIENCIAS DE LA EDUCACION
Tercera Etapa / Ao 2012 / Vol. 22 / N2 39 / Valencia, Enero - Junio

Rico y Castro (2010), la modelizacion sera considerada como un elemento
clave en la formacion inicial del profesor de matematicas, en el desarrollo
de su conocimiento didactico, el de la competencia de planificacion de la
ensefanza, y en el disefio de unidades didacticas. En este sentido, el uso
de esta estrategia influye y determina en el tipo de tareas u oportunidades
de aprendizaje que elaboran, seleccionan y organizan los profesores en
formacién en el disefio de una unidad didactica.

Figura 1. Ciclo de Modelizacion.

Fin del proceso

¢Satisface el problema?

Se traduce en un
Que mediante el Trabajo

Problem_ail/ > wfﬂatemético
Y (Modelizacién horizontal)
vertical), genera
C
A

v
Conel
Resultados

Y mediante la aplicacion

matematica, se produce
un

Andlisis de los
resultados

Andlisis y contraste

matematicos

éSatisfacen el modelo?

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, Ortiz (2002), Mathews y Redd (2007), y Ortiz, Rico
y Castro (2007) sostienen que la modelizacion permite a los profesores
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en formacion manejar y utilizar conceptos y procedimientos matematicos
haciendo uso de una herramienta dinamica de ensefianza y aprendizaje,
en el abordaje de situaciones problema. También permite desarrollar ideas
sobre lo que significa ensefiar matematicas y desarrollar estrategias y
técnicas para la ensefianza de un tema particular.

Para Ortiz (2002) la modelizacion amplia el conocimiento didactico,
desarrolla el pensamiento del futuro profesor, genera un espacio de reflexion
en la construccion del conocimiento matematico y le permite conectar el
contexto de los alumnos con las matematicas. De este modo los ayuda a
percibir que las matematicas escolares pueden utilizarse para comprender,
describir, interpretar y modificar la realidad.

El proceso de modelizacién se encuentra estrechamente vinculado con
el caracter situado de la formacion inicial y con su vision socio-cultural.
En este sentido, permite al futuro profesor el desarrollo de competencias
y capacidades para comprender y reflexionar sobre la ensefianza de las
matematicas escolares posibilitando la construccion del conocimiento
necesario para ensefnarlas.

También propicia la reflexion sobre la forma de vincularlas e integrarlas
en su contexto educativo y social, establecer relaciones entre los contenidos
matematicos de su formacién especifica y los contenidos matematicos
escolares, abordar situaciones problema haciendo uso de una estrategia
de ensefianza que le permite manejar y utilizar conceptos y procedimientos
matematicos, y llevar a cabo experiencias de simulacién de este proceso
como estrategia de ensefianza. Ademas le permite desarrollar, entre otras,
su propia competencia de modelizacion.

Por otra parte, Lingefjard (2007) sostiene que la integracion efectiva
de la modelizacién en la ensefianza de las matematicas escolares, puede
darse si los profesores en formacion desarrollan conocimientos y llevan
a cabo experiencias donde reflexionen sobre el uso de esta estrategia
en la ensefanza de contenidos matematicos. Esto pone en evidencia la
importancia de integrarla en el disefio de tareas, cuando los profesores en
formacion planifican una unidad didactica. De este modo, el futuro profesor
comprendera el potencial de la modelizacion como estrategia de ensefianza
y desarrollara el conocimiento necesario para sus distintas formas de
aplicacion en la ensenanza de las matematicas escolares.
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Asimismo, Oliveira (2009) sostiene que la importancia de integrar la
modelizacion en la ensefianza de las matematicas escolares radica en
que esta constituye un abordaje de problemas no matematicos a través
de las matematicas, cuyo proposito es motivar a los alumnos, facilitar el
aprendizaje, prepararlos para utilizar las matematicas en diferentes areas,
desarrollar en ellos habilidades de exploracion y enfatizar en la comprensién
del papel socio-cultural de las matematicas. Todo esto, estimulando sus
capacidades para analizar situaciones de su propia realidad, favoreciendo
su comprension y posible accidn sobre esas situaciones y potenciando sus
capacidades de reflexion.

Para Doerr (2007) las tareas de modelizaciéon proporcionan a los
estudiantes oportunidades para desarrollar diversos enfoques para expresar
sus interpretaciones sobre una situacion dada y discutir sobre los modelos
creados en un contexto de aprendizaje. Con relacién a esto, Doerr sostiene
que los profesores de matematicas en formaciéon necesitan desarrollar
experiencias sobre modelizacién, las cuales les provean de un rango de
contextos y herramientas para la ensefianza y les permitan participar en el
analisis de su propia actividad de modelizacion.

Por las razones expuestas en los parrafos anteriores, las tareas u
oportunidades de aprendizaje que conformen el disefio de las unidades
didacticas, deberian estar dirigidas a la utilizacion de la modelizacion
como estrategia de ensefianza, pues promueve tanto la construccion de
conocimientos como la asignacion de significado y sentido al contenido.

De acuerdo con Biembengut y Hein (2004) la modelizacion permite al
profesor, propiciar en el alumno:

* Laintegracion de las matematicas con otras areas de conocimiento.
+ Elinterés por las mateméaticas frente a su aplicabilidad.
*  Mejorar la aprehension de los conceptos matematicos.

+  Eldesarrollo de la capacidad para leer, interpretar, formular y resolver
situaciones problema.

* El estimulo de la creatividad en la formulacién y resolucion de
problemas.
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* La habilidad de utilizar la tecnologia (calculadoras, computadoras,
software, entre otras).

* La capacidad para actuar, trabajar y desarrollar actividades en un
grupo.

« Laorientacion para la realizacion de investigaciones y la capacidad
para comunicar sus resultados.

De alli la importancia de integrarla en la formacion inicial del profesor,
pues su utilizacion como estrategia para ensefiar contenidos matematicos
dependera del concepto y vision que ellos desarrollen durante esta etapa.
Para implementar la modelizacion como estrategia en el aula, Barbosa
(2001) propone tres situaciones o casos, los cuales serviran a los profesores
en formacion como referencia para el disefo de las tareas. En la primera
situacién o primer caso, el profesor tiene una mayor participacién en la
conduccidn y orientacién de las actividades de modelizacién. En este caso,
el profesor elige un tema, simplifica y elabora una situacién problematica,
presenta los datos necesarios para su resolucion, elabora un modelo
matematico y deja que los alumnos discutan sobre la solucion del problema,
orientados por el profesor.

En el segundo caso, el profesor propone una situacion probleméatica a ser
resuelta por los alumnos con su orientacion, y los alumnos son responsables
de simplificar la situacion problema, recolectar los datos necesarios para
su resolucién y proporcionar la solucion a la situacion problema, en este
caso existe una menor conduccion de las actividades de modelizacion por
parte del profesor. En el tercer y ultimo caso, los alumnos eligen un tema,
simplifican y elaboran una situacion problematica, recolectan los datos
necesarios para su resolucién y proporcionan la solucion a la situacion
problema, es decir, todas las etapas son conducidas por los alumnos con
la orientacion del profesor, en este caso se evidencia una mayor autonomia
de los alumnos en la conduccién de las actividades de modelizacion.

Estos tres casos, flexibilizan la utilizacion de la modelizacién como
estrategia de ensefianza y proporciona opciones a los futuros profesores
para la seleccién de las tareas u oportunidades de aprendizaje durante el
disefo de unidades didacticas. La eleccién de la forma de implementacion
de la modelizacidn propicia la discusion y reflexion sobre la ensefianza de
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un contenido y sobre la naturaleza de los modelos matematicos asociados
a éste, por ende contribuye a desarrollar la competencia de planificacion
de la ensefanza en los profesores en formacion.

Con base en lo mencionado en los parrafos anteriores, se asume que
la modelizacion puede ser utilizada como una estrategia de ensefanza
que articule el disefio de unidades didacticas, pues permite visualizar a
las matematicas como herramientas o estructuras vinculadas con otras
areas de conocimiento y con la realidad. Sin embargo, y de acuerdo con
la opinién de Biembengut y Hein (2004), esta estrategia no representa una
panacea para resolver todos los problemas relacionados con la ensefanza
de las matematicas en la practica escolar, ella exige una mirada distinta y
una conceptualizacion diferente sobre la comprension, la funcion docente,
el rol del estudiante, el conocimiento, la ensefianza, el aprendizaje y la
matematica escolar.

Como ya se menciond, la modelizaciéon forma parte importante de la
planificacion de unidades didacticas. Este proceso organiza la seleccion,
disefio, secuenciacion y otros elementos del andlisis de tareas. Como
elemento importante en la planificacion de la ensefianza de las matematicas
escolares y por ende en el desarrollo de ésta competencia, este proceso
requiere el desarrollo de unas capacidades. Una primera aproximacion a
las capacidades que caracterizan la competencia de planificacion de la
ensefianza de las matematicas relativas al proceso de modelizacion, se
esboza a continuacion:

+ Identificar situaciones reales donde sea posible utilizar la
modelizacion y contenidos matematicos especificos.

»  Abstraer de una situacion real, las propiedades y caracteristicas que
permitan la modelizacion horizontal, y por ende, la construccion del
modelo que permita aproximarse a ésta.

+ Identificar los contenidos, conceptos, propiedades y estrategias
propias de la matematica escolar que posibiliten el proceso de
modelizacion vertical.

* Integrar la modelizacion en el planteamiento de situaciones u
oportunidades de aprendizaje.
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*  Seleccionar la forma de utilizacién de modelizacién matematica en
el disefio de las tareas u oportunidades de aprendizaje y adecuarla
a la secuenciacion de las tareas.

*  Desarrollar preguntas y cuestionamientos sobre situaciones reales,
para utilizarlas como punto de partida en el proceso de modelizacion
matematica.

+ Disenfar actividades de exploracion e investigacién donde se
aborden distintos contenidos mateméaticos escolares, que permitan
la utilizacion de la modelizacion por parte de los estudiantes.

Las TIC en la ensefanza de las matematicas escolares

Apesar de que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
surgen fuera del ambito educativo, el interés por estudiar las posibilidades
que brindan para la ensefianza de las matematicas y en la formacion
inicial del profesor de matemaéticas, ha sido tratado por diversos autores
(Gonzélez y Lupiafiez, 2001; Ortega, 2002; Ortiz, 2002; Ortiz, 2006; Gémez,
2004; Paredes, Iglesias y Ortiz, 2007; Castillo, 2008; Viseu y Da Ponte,
2009; Valverde, Garrido y Fernandez, 2010, entre otros). El impacto de
las tecnologias en el aprendizaje de los estudiantes depende, entre otros
factores, del conocimiento y experiencia del profesor de mateméticas en el
diseno y desarrollo de actividades significativas para los escolares. De alli la
importancia de integrar la utilizacién de las TIC en los programas formativos
durante la formacion inicial de profesores de mateméticas.

Se requiere de un profesor de mateméticas con afianzados conocimientos
acerca del potencial de las herramientas tecnoldgicas para promover y
desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes, de las distintas
formas de implementarlas en su practica docente, asi como de las ventajas
y limitaciones de su empleo. Para Thomas, Monaghan y Pierce (2004), la
utilizacion de herramientas TIC en educacion matematica puede facilitar la
implementacién de un curriculo con menos énfasis sobre las habilidades de
manipulacion algebraica y mas énfasis sobre la comprension de conceptos
y sentido simbdlico. Ofreciendo, de este modo, posibilidades para enfocarse
en la seleccion de técnicas apropiadas, la anticipacién de patrones generales
y la interpretacion de resultados y aplicaciones a problemas de la vida
real, asi como posibilidades para que los estudiantes aprendan con este
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tipo de herramientas. Ademas, permite dedicar menos tiempo a rutinas de
memorizacion y mas a la identificacion de estructuras, patrones y formas
de representacion de conceptos.

La integracion de herramientas TIC como recursos de ensefanza en
los programas formativos durante la formacién inicial de profesores de
matematicas pudiera favorecer la sensibilizacion de los futuros profesores ante
las innovaciones y estimular deseos de mejora permanente de su actividad
(Ortiz, 2002). Ademas, la utilizacion de las TIC permite a los escolares realizar
multiples conexiones entre contenidos y saberes matematicos, ayudando al
desarrollo de la comprensién matematica del estudiante.

Para Viseu y Da Ponte (2009) la integracion de las TIC en la formacion
de los futuros profesores de matematicas no debe reducirse a una formacion
técnica, sino contribuir con la elaboracion y participacion de los profesores
en formacién en experiencias y situaciones propias de la practica en el aula.
Estas experiencias, como ya se menciond, dependen del tipo de tareas u
oportunidades de ensefianza propuestas y secuenciadas por el profesor, las
cuales son objeto del andlisis cognitivo y de instruccion cuando se disefia
una unidad didactica y que guardan relacion con el proceso de modelizacion.

Los profesores en formacion desarrollan su competencia de planificacion
de la ensenanza, reflexionando sobre las decisiones que toman disefian una
unidad didactica. La seleccion de los materiales y recursos para llevar a cabo
las tareas, permite a los grupos de futuros docentes discutir y reflexionar
sobre el uso didactico de las herramientas TIC y las potencialidades que
estas ofrecen para el desarrollo de las situaciones problematicas que
proponen y las formas de utilizacion de la modelizacion presentes en cada
situacion planteada.

Con el uso de herramientas tecnoldgicas no se debe pretender sustituir
los calculos y razonamientos del estudiante, sino intentar combinar
adecuadamente los distintos procesos de célculo necesarios para realizar
la modelizacion y proporcionar a los alumnos un ambiente de aprendizaje
donde se desarrollen sus procesos mentales, comprensiones e intuiciones
de tal forma que éstos sean aplicables a los procesos llevados a cabo
mediante el uso de herramientas TIC. Es desde esta vision que se propone
laintegracion de las TIC en el disefio de las tareas que conforman la unidad
didactica.
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Adicionalmente, la combinacion de tareas de modelizacién con la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas, permite al profesor en formacion
disenar tareas donde los alumnos potenciales, realicen actividades de
exploracion e investigacion, y aborden distintos conceptos matematicos;
aborden la manipulacién simbdlica, la utilizacion de distintos sistemas de
representacion y las relaciones entre estos, los conceptos y las estructuras
por medio de la experimentacion.

Por otra parte, este tipo de tareas ofrece oportunidades de reflexién sobre
los significados de los conceptos y contenidos matematicos. Ademas, permite
establecer relaciones entre las matematicas escolares y el contexto real del
estudiante, y ofrecer experiencias y oportunidades de aprendizaje adaptadas
a la cultura audiovisual e interactiva dominante en la sociedad actual.

En este sentido, el desarrollo de la competencia de planificaciéon de la
ensefanza del futuro profesor, estara relacionada con saber utilizar las
herramientas tecnoldgicas e integrarlas en la ensefianza de las matematicas
escolares. Al respecto, segun Valverde, Garrido y Fernandez (2010), una
buena practica educativa con TIC exige comprender la representacion de
conceptos y procedimientos para su comprension a través de herramientas
tecnoldgicas, desarrollar estrategias didacticas que utilicen las TIC para la
ensefanza de los contenidos curriculares, conocer los errores y dificultades
en la ensefanza de conceptos con la finalidad de utilizarlas para ayudar a
superarlos.

Ademas, exige tomar en cuenta los conocimientos previos de los alumnos,
asi como la epistemologia del contenido curricular para comprender c6mo
las TIC pueden ser utilizadas para construir nuevos conocimientos, todo esto
comprendiendo las posibilidades y limitaciones de las TIC como recursos
didacticos. Una primera aproximacion a las capacidades que caracterizan
la competencia de planificaciéon de la ensefanza, relativas a la utilizacion
de herramientas TIC en la ensefianza de las mateméticas, se esboza a
continuacion:

«  Seleccionar herramientas tecnoldgicas adecuadas a los contenidos
de ensefanza, tomando en cuenta las potencialidades que éstas
ofrecen.

»  Seleccionar herramientas tecnoldgicas adecuadas a las expectativas
de aprendizaje de la unidad didactica.
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Seleccionar recursos tecnolégicos que posibiliten y potencien el
proceso de modelizacion matematica.

Disefnar tareas u oportunidades de aprendizaje donde se utilicen
herramientas TIC como recursos didacticos.

Analizar las distintas formas de utilizaciéon de herramientas TIC en
la ensenanza de contenidos matematicos escolares.

Explorar problemas del contexto y disefar estrategias de solucion
en las cuales se integren herramientas TIC.

Utilizar herramientas TIC en las actividades de aula y en las
propuestas a los estudiantes.

Utilizar herramientas TIC para identificar relaciones entre contenidos
de matematica escolar.

Utilizar herramientas TIC para establecer relaciones entre distintos
sistemas de representacion.

Utilizar las TIC para ayudar a corregir los errores y dificultades en la
ensefanza de contenidos matematicos, enunciados en el analisis
cognitivo.

Integrar la modelizacién y las TIC en el disefio de actividades, tareas
u oportunidades de aprendizaje de las unidades didacticas.

Utilizar, trabajar e integrar herramientas tecnoldgicas en la
ensenanza de contenidos de las matematicas escolares.

Comprender las posibilidades y limitaciones de las herramientas
tecnoldgicas como recursos didacticos.

Proponer actividades de evaluacion, no convencionales, relacionadas
con la integracion modelizacion-TIC.

En esta indagacion, la modelizaciéon como estrategia de ensefianza y
la utilizacion de las TIC como recursos de ensenanza, son considerados
como un elemento fundamental en la formacion inicial del profesor de
matematicas, en el desarrollo de su competencia de planificacion y en el
disefio de unidades didacticas, pues facilitan la exploracion, el célculo, la
experimentacion, la resolucion de problemas y permiten establecer relacionar
las matematicas escolares con el contexto del estudiante.
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CONCLUSIONES

La formacion inicial del profesor de matematicas debe propiciar el,
desarrollo y construccion de conocimientos, competencias y capacidades
que favorezcan su futura labor docente. La planificacién de la ensefianza de
las matematicas constituye una competencia clave a desarrollar durante la
formacion inicial y forma parte importante del conocimiento necesario para
aprender a ensefar matematicas.

La modelizacion como estrategia de ensefianza es un proceso inmerso
en la planificacion de la ensefanza, que contribuye a desarrollar y consolidar
el conocimiento didactico del profesor en formacion; es decir, avanzar en el
logro de sus competencias y capacidades para comprender, reflexionar y
actuar eficientemente en su futuro campo profesional de la ensefianza de
las matematicas escolares.

La importancia de integrar la modelizacién en la planificacién de la
ensefnanza, y especificamente en el disefio de tareas, radica en el hecho de
que elimpacto de este proceso en el aprendizaje de los estudiantes depende,
entre otros factores, del conocimiento y experiencias que el profesor de
matematicas en formacion desarrolla cuando el disefia y analiza las tareas
u oportunidades de aprendizaje.

Otro aspecto importante en la planificacion de la ensefianza de las
matematicas, se relaciona con la eleccion de materiales y recursos en el
disefio y analisis de las tareas u oportunidades de aprendizaje. En este
sentido, se asume que la formacion inicial de profesores de matematicas
debe integrar las herramientas TIC como recursos de ensefianza. Esta
integracion no debe reducirse a la formacion técnica, sino debe propiciar
experiencias y situaciones propias de la practica en el aula.

Con esto se pretende desarrollar el conocimiento necesario para saber
utilizarlas, saber trabajar con ellas y saber integrarlas en el proceso de
ensefanza de las matematicas escolares. Esto permite a los futuros docentes
discutir y reflexionar sobre las posibilidades que las TIC ofrecen para el logro
de las expectativas de aprendizaje, y ademas sobre la forma de integrarlas
en el proceso de modelizacion, en sus distintas formas de utilizacion.

Por ultimo, la integracion de la modelizacion matematica como estrategia
de ensefianza y las herramientas TIC como recursos de ensefianza, se
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considera un elemento clave en la formacion inicial de profesores de
matematicas y especificamente para el desarrollo de su competencia de
planificacion de la ensefianza. Esto debido a que la integracién modelizacion-
TIC plantea un escenario propicio para el desarrollo de una practica educativa
enmarcada en el desarrollo tecnologico de la sociedad y la necesidad de
dotar de sentido a los contenidos de las matematicas escolares.
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