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CONCEPCIONES, USOS Y OBSTACULOS ENLA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE DE LA MODELACION MATEMATICA

Fulano-Vargas, Blanca Cecilia ?

RESUMEN

El objetivo de la investigacion es describir las concepciones, los usos y los obstaculos en la ensefianza de la modelacién matematica. La
investigacion es de corte cualitativo, se utiliza la técnica de entrevista semiestructurada aplicada a siete profesores de matematicas de
dos colegios distritales de la localidad de Fontibon, Bogota, Colombia. Se proponen tres categorias de analisis que surgen a partir de la
revision bibliogréfica sobre el tema de modelacién: concepciones, usos y obstaculos. Se concluye respecto a las concepciones que los
docentes conciben la modelaciéon matematica como un ejercicio mental que involucra la representacion, que implica un grado de
complejidad y se desarrolla en todo el proceso escolar. Por otra parte, los docentes reconocen que el modelo estd asociado a una
representacion abstracta. Ademas, los docentes generalmente usan la modelacién como herramienta para desarrollar habilidades en el
aula. En adicion, en el estudio se identifican diferentes obstaculos, cognitivos, didacticos, del dominio afectivo e inherentes al componente
administrativo. Con base en los resultados, se sugiere continuar y desarrollar més investigaciones que permitan una caracterizacion del
pensamiento del docente en la ensefianza de la modelacién matematica.

Palabras claves: practicas de modelado, concepciones de modelacion, usos, obstaculos en modelacién

CONCEPTIONS, USES AND OBSTACLES IN TEACHING AND LEARNING
MATHEMATICAL MODELING

ABSTRACT

The objective of the research is to describe the conceptions, uses and obstacles in teaching mathematical modelling. The research is
qualitative, using the semi-structured interview technique, applied to seven mathematics teachers from two district schools in the town of
Fontibon, Bogotd, Colombia. Three categories of analysis are proposed that arise from the bibliographic review on the topic of modeling:
conceptions, uses and obstacles. It is concluded regarding the conceptions that teachers conceive mathematical Modelling as a mental
exercise that involves representation, which implies a degree of complexity and is developed throughout the school process. On the other
hand, teachers recognize that the model is associated with an abstract representation. Additionally, teachers generally use modeling as
a tool to develop skills in the classroom. In addition, the study identifies different obstacles, cognitive, didactic, affective domain and
inherent to the administrative component. Based on the results, it is suggested to continue and develop more research that allows a
characterization of the teacher's thinking in the teaching of mathematical modelling.

Keywords: modelling practices, modelling conception, uses, obstacles of Modelling
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Introduccidén

En los diferentes procesos de investigacion se identifican diversas perspectivas sobre la
modelacion matematica, por lo tanto, se ve la necesidad de profundizar en el tema. El
presente estudio subyace a partir de la investigacion titulada “Practicas de los maestros en
Modelacion Matematica” que la autora realizé en su tesis de grado de doctorado, al
encontrar que una de las falencias es el bajo volumen de investigaciones en torno al tema
sobre concepciones, usos y obstaculos de la ensefianza de la modelacion matemética.

A partir de la revision tedrica se reconocen diversos aspectos para analizar las practicas de
los maestros en modelacion matematica Para este caso, el estudio se orienta teniendo en
cuenta la pregunta ¢, Cuales son las concepciones, usos y obstaculos de la ensefianza de
la modelacion matemética desde la perspectiva de los docentes, de la localidad de
Fontibon, Bogota -Colombia?

Para responder la pregunta se proponen dos objetivos el estudio: el primer objetivo es
determinar las concepciones y usos en la ensefianza de la modelacion matemética, de los
docentes de la localidad de Fontibon, Bogota-Colombia, teniendo en cuenta los aspectos
que el docente considera en relacion con la modelacién matemética y el modelo. El segundo
objetivo es reconocer, desde la perspectiva de los docentes, los obstaculos en el
aprendizaje de la modelaciébn matematica atendiendo a las diferentes dificultades que se
pueden percibir, tanto en el aprendizaje como en la ensefianza.

Marco teérico

En primera instancia, al hablar de modelacion matematica, el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia MEN (1998, 2006,2016), la define como un proceso que se debe
implementar para lograr el desarrollo del pensamiento matematico. Adicionalmente, Villa-
Ochoa, (2007) afirma que la modelacion matemética es una actividad que se realiza en la
clase de mateméticas y es derivada de la actividad cientifica. Por su parte, Blomhgj (2019)
reconoce que el proceso de modelacion es la creacién de un modelo matematico que
conlleva un proceso ciclico.

Por otra parte, Biembengut y Hein (2004) reconocen que la modelacién matematica implica
elaborar un modelo, el cual es un conjunto de simbolos y de relaciones matematicas que
representan un fendmeno en cuestibn. En otro sentido, desde el campo cientifico,
Rutherford (1978) establece que un modelo matematico consiste en un sistema prototipo S
(fisico, bioldgico, social, quimico, etc.) a un completo y consistente sistema de ecuaciones
matematicas %, que es formulado para expresar las leyes de S y su solucidon intenta
representar algun aspecto de su comportamiento. Segun Blum y Niss (1991) un modelo
involucra una triple relacién (S, M, R), que consistente en una Situacion problematica real
(S), una coleccion de entidades Matematicas (M) y una Relacion (R) entre los objetos y
relaciones de S y los objetos y las relaciones de M. Ademas, Villa (2007) afirma que un
modelo matematico es una construccion matematica dirigida a estudiar un sistema o
fendmeno particular del mundo-real.
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En segunda instancia, al hablar de los usos de la modelaciébn matematica investigadores
como Bassanezi (2002) y Blum & Borromeo-Ferri (2009) argumentan que la modelacion
matemética es un vehiculo que posibilita el desarrollo de competencias criticas y
habilidades de pensamiento. Por su parte, Villa-Ochoa (2019) reconoce ocho usos que se
le pueden asignar a la modelacion matematica: a) herramienta para el desarrollo de
habilidades y competencias; b) herramienta para resolver problemas; c¢) medio para la
formacion politica, critica y democrética; d) desarrollo de contenidos o habilidades; e) medio
para establecer conexiones con los contextos y otras disciplinas; f) aprender a modelar; g)
relacion de la modelacion con otras teorias, y, h) comprension de la investigacion.

En tercera instancia, al hablar de obstaculos, estos se entienden como conocimientos que
impiden la construccion de una nueva idea y no permiten su correcta apropiacion, y se
identifican por medio de la presencia de errores frecuentes de los estudiantes en los cursos
de matematicas a través del tiempo. Por su parte, Piaget (1971) determina obstaculos
correspondientes al desarrollo cognitivo de los aprendices; asi mismo, Godino y Batanero
(1994) reconocen unos obstaculos asociados a los objetos matematicos. En adicidn,
Brousseau (1999) y Bachelard (2000) establecen obstaculos epistemologicos, mientras que
Larez-Villaroel (2018) afirma que existen obstaculos de caracter afectivo y relacionados con
las cualidades profesionales de los docentes de matematicas, las actitudes, creencias, las
condiciones y concepciones del aula y del entorno.

Metodologia

El estudio es de corte cualitativo. En términos de Creswell (2018) la investigacion cualitativa
tiene un enfoque interpretativo y naturalista a su objeto de estudio, el cual se refiere a temas
en sus ambientes naturales, intentando darles sentido e interpretando los fenbmenos en
funcion de los significados que las personas les otorgan. El estudio tiene un alcance
descriptivo, utiliza la técnica de la entrevista semiestructurada que, de acuerdo con Toscano
(2009), se concibe como un encuentro entre dos individuos, destinado a explorar sus
subjetividades a través del dialogo.

La entrevista semiestructurada se aplicé voluntariamente a siete docentes del area de
matematicas (cinco mujeres y dos hombres) de dos colegios de la localidad de Fontibén,
Bogota-Colombia, seleccionados mediante la técnica de muestreo no probabilistica: bola
de nieve, en la que los primeros participantes referenciaron a sus conocidos bajo el criterio
de conocimiento de practicas de ensefianza de la modelacién. La informacién obtenida se
analiz6 mediante la técnica de analisis de recurrencias, luego se codificé y se clasificd de
acuerdo con las similitudes y diferencias. Para dar alcance a los objetivos planteados, las
respuestas se constataron a la luz de la teoria.

Las categorias aplicadas recogen los aspectos de concepcion, uso y obstaculos. En la
Tabla 1 se relacionan las tres categorias y las preguntas realizadas a los docentes durante
la entrevista.
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Tabla 1.
Organizacion de las categorias con relacion a las preguntas de la entrevista

Categorias Preguntas de la entrevista
Concepciones: modelacion e ;Qué es modelacion matematica?
matematica y modelo , -
matematico e :Qué es modelo matematico?
Uso e (Cual es el uso que usted considera le asigna a la modelacién
matemética?
Obstaculos e Describa todos los obstaculos cognitivos que se le presentan a los
estudiantes al formular modelos matematicos
e ¢ Cuales son los obstaculos epistemolégicos y didacticos que se
presentan en su préactica de aula?
e ¢ Qué obstaculos estan relacionados con la motivacién del
estudiante?
e ¢ Qué obstaculos estan asociados al curriculo?
e (;Qué obstaculos estan asociados al elemento administrativo?
Resultados

En la primera categoria sobre concepciones, al preguntar a los docentes ¢Qué es
modelacion matemética? se encontraron varios significados asociados. El primero, como
un ejercicio mental plasmado en un sistema o varios sistemas de representacion, entre ellos
el tabular, en el plano cartesiano y/o el simbdlico; el segundo significado esta relacionado
con un proceso de pensamiento que implica una construccion que asciende paulatinamente
de menor a mayor complejidad, y se realiza a lo largo del tiempo escolar; y el tercer
significado esta relacionado con la necesidad de tener un contexto para resolver un
problema dentro o fuera de la matematica: un ejercicio mental que involucra la
representacion, que implica un grado de complejidad y se desarrolla en todo el proceso
escolar.

En adicién, al preguntar ¢Qué es un modelo matematico? se encontré que los docentes
reconocen un fuerte componente en la construcciébn matematica que implica diferentes
variables, diferentes procesos y diferentes niveles. Ademas, los docentes, en sus practicas
de aula, consideran fundamental que el estudiante utilice una representacion simbdlica,
formal o algebraica de acuerdo con su nivel. Cabe destacar que algunos docentes
reconocen la existencia de representaciones intermedias que involucran el lenguaje natural
y el lenguaje formal.
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En la segunda categoria: uso de la modelacion matemética, los docentes emplean la
modelaciéon para fortalecer capacidades de pensamiento y establecer conexiones
matematicas. Existen basicamente dos perspectivas: a) algunos docentes reconocen que
la modelacién solo se usa en la comprension de diferentes clases de funciones, por
ejemplo, lineales, cuadréticas, cubicas, trigpnométricas, entre otras; b) en la mayoria de los
docentes existe un consenso para desarrollar un analisis de diferentes situaciones en todos
los pensamientos de la matematica: geométrico, espacial y variacional.

En la tercera categoria se analizan obstaculos de tipo cognitivo, epistemologicos vy
didacticos, de motivacion, curriculares y administrativos a partir de las respuestas a las
preguntas siguientes:

1. ¢Describa todos los obstaculos cognitivos que se le presentan a los estudiantes al
formular modelos matematicos?

Un primer obstéculo es el bajo nivel de habilidades de pensamiento debido a las dificultades
gue se les presentan a los estudiantes al no reconocer variables y /o confundirlas. Otra se
refiere a la dificultad de relacionar las variables implicitas en un problema al concretar un
modelo. Sin embargo, a los estudiantes se les dificulta la generalizacion ya que es un
aspecto muy abstracto que implica mayores habilidades de pensamiento o pensamiento de
nivel superior, y que requiere un proceso que conlleva mucho tiempo.

Por otra parte, desde las habilidades de pensamiento, los docentes reconocen que, en el
proceso de modelacion, al estudiante se le dificulta identificar las variables en un fenbmeno
y reconocer las magnitudes de la variable e identificar la unidad de medicion en los casos
de la experimentaciéon. Por lo tanto, sugieren que se debe revisar las mallas curriculares
propuestas en las instituciones, ya que en los documentos curriculares deben estar
descritas y definidas las habilidades desde niveles inferiores, yendo a niveles intermedios
y finalmente al mayor grado de abstraccion, tanto por niveles como por grados.

Otra dificultad que persiste en los estudiantes es determinar hipétesis, debido a que el
proceso de modelacién, en ocasiones, se centra en la aplicacién del modelo, mas que en
su construccion. En este sentido, esta dificultad es inherente al proceso de ensefianza que
implican dificultades de desarrollo de habilidades de pensamiento, tanto de orden
inferior como de orden superior.

2. ¢, Cuales son los obstaculos epistemolégicos y didacticos que se presentan en su practica
de aula?

Los docentes reconocen la dificultad asociada a la representacion. Consideran que la
dificultad es alta y que va siendo mas compleja a medida que el estudiante avanza en edad
y en nivel académico; por lo tanto, es importante que desde los niveles elementales se
fortalezca el trabajo en representaciones de tipo concreto. En este sentido, los docentes
reconocen una doble dificultad implicita que implica, por una parte, en el ambito de la
ensefanza, la falta de un documento general donde se plasme un proceso creciente en
diferentes niveles de representacion desde los concretos, pasando por los verbales y
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finalizando en los abstractos; por otra parte, la inherente a la formacion del docente de
primaria, debido a que el maestro o maestra debe ensefiar todas las areas de conocimiento
y no hay un especialista en matematicas en los primeros niveles iniciales. Otra dificultad es
la asociada con la atomizacion de la matematica, lo cual implica ver las partes por separado
y ho como un todo que esta ligado y correlacionado.

3. ¢ Qué obstaculos estan relacionados con la motivacion del estudiante?

Respecto a las dificultades en la motivacion, los docentes consideran que las buenas bases
de los cursos anteriores ayudan a minimizar las dificultades; sin embargo, cuando los
estudiantes no tienen preconceptos claros o no han desarrollado diferentes habilidades de
pensamiento, ellos se frustran, lo que conlleva una baja tolerancia al fracaso.

Otras dificultades de motivacion estan asociadas al contexto familiar. Cuando en el entorno
familiar no se reconoce al estudiante, no se le exige, no se le crea una disciplina y no se
ayuda a encontrar sentido al estudio; ademéas de la marcada creencia que la matemética
sé6lo la pueden entender los nifios genios o los superdotados.

En adicion, los profesores manifiestan que existe un sobrecupo en las aulas ya que el hecho
gue el docente tenga grupos de cuarenta o0 mas estudiantes complejiza su practica; aqui,
el docente no puede personalizar los casos mas criticos o hacer un seguimiento de una
manera adecuada a las exigencias de los estudiantes y/o a las dificultades que se
presenten.

4. ¢ Qué obstaculos estan asociados al curriculo?

El docente, muchas veces, centra la ensefianza de forma individual y no aprovecha el
trabajo entre pares para que el estudiante construya modelos presentando una atmésfera
desde la resolucion de problemas en diferentes contextos que impliquen, por ejemplo,
proponer practicas de laboratorio, bien sea porque en los colegios los laboratorios de fisica
y de quimica no estan bien dotados, o por problemas administrativos para el préstamo de
laboratorios.

En cuanto al manejo de herramientas tecnoldgicas, el 40% de los docentes reconoce que
hay cierto grado de dificultad, y un 60% considera que el manejo de las herramientas como
Geogebra®, Matlab®, Excel® tiene una alta dificultad, o bien por desconocimiento, por temor
de utilizar las herramientas o por no tener los equipos para utilizarlas en el colegio.

5. ¢ Qué obstaculos estan asociados al elemento administrativo?

Los docentes reconocen una dificultad administrativa: hay poco tiempo para las practicas
de modelacion debido al requerimiento de llenar al estudiante de contenidos o variadas
actividades extracurriculares, o por aspectos de convivencia que hay que resolver, lo que
implica que cada vez los tiempos sean mas cortos. Esto produce que el docente tenga que
replantear su actividad y reformular, eliminando actividades en el aula que propendan por
el desarrollo del proceso de modelacién matematica.
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Por otra parte, los docentes reconocen que a pesar de que la intensidad horaria en
matematica es alta: cinco horas semanales en basica (sexto a noveno) y cuatro horas
semanales para educacion la media (décimo y undécimo), falta una buena organizacion,
tanto curricular como administrativa, para optimizar el tiempo en el aula de clase.

Los docentes proponen, desde sus posturas y a partir de su experiencia, que se realicen
unas propuestas de actividades eficientes en la medida de una buena planeacion desde
preescolar, pasando por primaria hasta llegar a la media. En otro sentido, reconocen la
importancia de la formacion de los profesores de primaria en matematicas o que existan
profesores especializados en primaria en matematicas, debido a las dificultades
administrativas para la formacion y contratacion de los docentes de los colegios publicos.

Ademas, proponen establecer formas de fortalecer la ensefianza de las mateméticas en
primaria y que se amplien o se establezcan espacios de formacion que impliquen disefio
de proyectos con el fin de no seguir segmentando la matematica. Asimismo, reconocen la
necesidad de crear una linea pedagodgica que oriente las necesidades de los docentes-
estudiantes para mejorar las habilidades de pensamiento, y proponer y desarrollar
proyectos de aula que impliquen la interrelacion de las diversas areas de conocimiento
debido a que se evidencian una marcada debilidad en los docentes en la integracion
curricular con otras areas; esto se debe a que el curriculo en matematicas esta atomizado
y los docentes contindan ejerciendo practicas anquilosadas en el pasado.

Conclusiones y discusion

En cuanto al cumplimento del primer objetivo (determinar las concepciones y usos en la
ensefianza de la modelacién matematica, de los docentes de la localidad de Fontibon,
Bogota-Colombia) se encontré:

En primera instancia, los docentes consideran la modelacién matematica en varios
sentidos: a) como un proceso de pensamiento que involucra desarrollar ciertas habilidades
b) al desarrollar la modelacion matematica hay una fuerte perspectiva en el uso de varios
sistemas de representacion y la relacion de los sistemas de representaciéon que son
inherentes a la presentacion de las diferentes caracteristicas implicitas en los modelos
matematicos, y c) la modelacion es asociada a la resoluciéon de problemas en unos
contextos, determinado que esta presente en dos mundos: lo mateméatico y lo extra-
matematico. Los elementos anteriores estdn en consonancia con el planteamiento de Villa-
Ochoa (2007) que devela la modelacion matemética como una actividad que se realiza en
la clase de mateméticas.

En segunda instancia, la concepcion de modelo matematico que asocian los docentes esta
relacionada con la construccion matematica donde intervienen diferentes variables,
diferentes procesos y diferentes niveles, lo cual esta en consonancia con los planteamientos
de Biembengut y Hein (2004).

En tercera instancia, frente a los usos que los docentes le asignan a la modelacion
matematica, de acuerdo con la clasificacion de Villa-Ochoa (2019) estan relacionados con
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dos usos: el primero, el desarrollo de contenidos o habilidades, y el segundo, inherente al
aprender a modelar por parte del estudiante.

De acuerdo con los hallazgos se logra el segundo objetivo al reconocer, desde la
perspectiva de los docentes, los obstaculos en el aprendizaje de la modelacién matematica
atendiendo a las diferentes dificultades que se pueden percibir, tanto en el aprendizaje
inherente a dos dimensiones: una, al objeto matematico; otra, a las relaciones que se
pueden establecer en los modelos matematicos. En cuanto a los obstaculos referidos a la
ensefanza y el curriculo estan los asociados a la atomizacion de la matematica y la falta
de transversalizacion de los diferentes niveles de complejidad previstos en las mallas
curriculares propuestas por los docentes; otros estan relacionados con la formacion de los
docentes de matematicas en primaria. Ademas, se evidencian los obstaculos de tipo
afectivo asociados a la falta de conocimientos previos de los estudiantes, otros a aspectos
socioemocionales y familiares que crean barreras en el estudiante que impiden avances en
la creacion de modelos matematicos.

Finalmente, se reconocen dificultades administrativas que se relacionan con una gran
demanda en la asignacion académica. Esto implica disminuir el tiempo de dedicacion
pedagdgica-didactica. entendido como un factor que influye en la falta de integracién desde
lo curricular con otras asignaturas, Ademas, existe una afectacién en el desarrollo del
proceso de modelacion debido al gran nimero de estudiantes por salon de clase y la falta
de trabajo entre los profesores.
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