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RESUMEN

En este reporte de investigacién se examinan las interpretaciones exhibidas por un
profesor al experimentar la modelacién en un curso virtual disefiado con un enfoque
centrado en la modelacién. La investigacién fue un estudio de caso cualitativo. El
marco tedrico fue la Perspectiva de modelos y modelacién. Como resultado se
identificé la ampliacién de tres interpretaciones: la primera relacionada con la
naturaleza de los problemas planteados; la segunda se refiere al proceso de resolucién
de problemas; y la tercera estd asociada con la intencién al plantear problemas en el
aula. Se destaca la influencia de estas interpretaciones en la practica docente del
profesor y, a su vez, se distingue como la prictica docente impacta en la evolucién
de estas interpretaciones.
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INTRODUCCION

Varios investigadores (Corum & Garéfalo, 2019; Doerr & English, 2006;
Doerr & Lesh, 2003; Lesh, 2010; Montero-Moguel et al., 2020; Vargas-
Alejo & Cristébal-Escalante, 2019) promueven la incorporacién de la mo-
delacién en el salén de clase bajo el enfoque de la Perspectiva de Modelos y
Modelacién [MMBP, por sus siglas en inglés]. Estos investigadores reconocen
la necesidad de disefiar e implementar cursos de formacién docente que
incorporen tareas de modelacién para apoyar el desarrollo de conocimientos
y habilidades de los profesores en relacién con la modelacién en el aula.
Ademis, sugieren que los profesores participen en procesos de modelacion
como estudiantes y futuros profesores. Por ejemplo, en una investigacién
llevada a cabo por Corum y Garofalo (2019), ocho futuros profesores parti-
ciparon en la resolucién de una situacién problema inmersa en una actividad
provocadora de modelos (MEA, por sus siglas en inglés Model Eliciting
Activity). Los resultados mostraron que los futuros profesores “se dieron
cuenta de su propia competencia y comprensién de la modelacién matematica”
(p. 76) al involucrarse como estudiantes. Por su parte, el estudio de Doerr y
English (2006) muestra cémo dos profesores, al implementar una MEA,
desarrollaron nuevas comprensiones del contenido matematico al revisar la
forma en que los estudiantes abordaron la actividad. Esto les permitié
adoptar un nuevo rol en las interacciones con sus estudiantes.

Aunque se reconoce que la formacién docente es fundamental para
lograr con éxito el aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo con Desimone
(2023), es necesario investigar mds sobre cémo lo que los profesores aprenden
influye en lo que los estudiantes necesitan o deben aprender. Ademis, es
importante comprender cémo cambia la comprensién del docente al evaluar
los resultados de la implementacién de tareas con sus estudiantes (Doerr &
English, 2006). El grupo Campus Viviente [ver https://campusviviente.org/]
ha estado llevando a cabo investigaciones en esta linea (Montero et al.,
2020; Vargas-Alejo & Cristébal-Escalante, 2019). El presente articulo
aborda la siguiente pregunta de investigacién: squé cambios experimentan
las interpretaciones de un profesor durante un curso virtual basado en la
modelacién? Se analizaron las interpretaciones relacionadas con la naturaleza
de los problemas, el proceso de resolucién de problemas y la intencién al
plantear problemas en el aula. Asimismo, se presentan las modificaciones y
ampliaciones de estas interpretaciones a medida que el docente participaba
en el curso virtual.

MARCO TEORICO
Esta investigacién se fundamenta en la MMP, que promueve el uso de las
MEAs como herramientas “para conducir a formas significativas de

aprendizaje” (Lesh & Doerr, 2003, p. 5). Las MEAs son actividades que
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consisten en una nota periodistica, preguntas y una situacién problema.
Inicialmente se desarrollaron como herramientas de investigacién para
explorar el desarrollo conceptual de los estudiantes; sin embargo, ademads de
servir para este fin, han demostrado ser poderosas herramientas de instruccién
para promover el aprendizaje efectivo en el aula (Moore et al., 2015). Las
situaciones problemas que se incorporan en las MEAs son abiertas, cercanas a
la vida real, orientadas a un cliente y que se resuelven a través de ciclos
iterativos de desarrollo de soluciones matemiticas significativas (Diefes-
Dux & Verleger, 2009; Makar et al., 2020). Las MEAs se fundamentan en
seis principios de disefio: realidad, construccién del modelo, auto-evaluacién,
simplicidad, documentacién del modelo y generalizacién. Estas actividades
permiten que los investigadores y profesores puedan documentar y evaluar
las interpretaciones de los estudiantes (Sevinc & Lesh, 2021).

Los estudiantes construyen modelos para solucionar las situaciones
problema incorporadas en la MEA. El término modelo se refiere a las
estructuras conceptuales que un individuo o un grupo de individuos utilizan
para resolver problemas (Hamilton et al., 2008). Estos “modelos son sistemas
conceptuales incrustados en medios de representacién desarrollados para un
propésito particular” (Carmona & Greenstein, 2010, p. 247). Las MEAs
facilitan que los estudiantes construyan, amplien, revisen y refinen sus
formas de pensar (Lesh & Doerr, 2003). De acuerdo con la MMP, imple-
mentar las actividades de modelacién en el aula implica cambios relevantes
tanto del estudiante como del profesor (Doerr, 2007). Para los profesores,
uno de los cambios relevantes es el desarrollo continuo de sus propios
modelos (Doerr & Lesh, 2003), que son:

los sistemas de interpretacién que utilizan para ver las formas de pensar de

los estudiantes, para responder a las ideas de los estudiantes, para diferenciar

los matices de los contextos en su préctica, para ver comprensiones generali-

zadas que atraviesan contextos y para revisar su propio pensamiento a la luz

de sus experiencias. (Doerr, 2007, p. 70)

Al igual que los estudiantes, los profesores necesitan participar en activi-
dades de modelacién que les permitan ampliar y perfeccionar sus propios
modelos (Schorr & Lesh, 2003). Por tanto, es fundamental proporcionar
una preparacién docente que guie a los profesores en el proceso de refinar
sus ideas y comprender el pensamiento de los estudiantes (Sevinc & Lesh,
2018). Dicha preparacién debe brindarles la oportunidad de profundizar en
el contenido matemitico, interpretar y evaluar los modelos de los estudiantes
(Doerr & Lesh, 2003). También debe propiciar que los profesores cambien
su interaccién con sus estudiantes (e.g., escuchar, observar y formular
preguntas) y desarrollen una escucha interpretativa que transfiriera al estu-
diante la responsabilidad de la evaluacién de sus propios modelos (Doerr &

English, 2006).
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METODOLOGIA

La investigacién fue de naturaleza cualitativa y se enmarcé en un estudio de
caso. El participante era un docente en servicio con experiencia en la
enseflanza en nivel medio superior. Este docente estaba tomando un curso
virtual de modelacién disefiado con el objetivo de fomentar la comprensién
de la modelacién en el aula a través de la reflexién de lecturas, experimentacién
y discusién de experiencias. El curso consté de 15 sesiones sincronas y
asincronas dirigidas por un investigador. Las etapas del curso fueron las
siguientes: 1) resolucién de la primera MEA (de manera individual y en
binas), discusiones y reflexiones grupales de los modelos construidos, 2)
resolucion de la segunda MEA (de manera individual y en binas), discusiones
y reflexiones grupales de los modelos construidos, 3) implementacién de
una MEA con alumnos, y 4) reflexiones finales en sesién sincrona.

A mitad del curso, el docente estuvo enfermo, pero pudo continuar realizando
todas las actividades de manera virtual desde su casa. Tuvo la oportunidad
de interactuar con otros cinco profesores y de implementar virtualmente la
MEA con seis estudiantes de diferentes niveles educativos, quienes eran sus
familiares. Tanto los estudiantes como el docente carecian de experiencia
previa en modelacién, pero el docente se mostraba entusiasmado debido a
su cardcter no tradicional.

Los conceptos matemidticos fundamentales abordados en las MEAs del
curso fueron la proporcionalidad y la funcién lineal. La MEA1 requeria que
los profesores construyeran modelos para estimar la altura de una persona
en relacién con la longitud de su pie. La MEA2 solicitaba la construccién
de un modelo para proyectar la reforestacién de cierta cantidad de hectireas
de bosque a partir de un monto inicial determinado.

Los instrumentos utilizados para recopilar los datos incluyeron cuestio-
narios, informes escritos, foros, un diario y la bitdcora del investigador. Este
y otro investigador, autores de este articulo, analizaron los datos desde tres
perspectivas relacionadas con las interpretaciones del docente: la naturaleza
de los problemas [Ni], el proceso de resolucién de problemas [PSi] y su
intencién al plantear problemas en el aula [li]. Un tercer investigador apoyé
en la revisién y comparacién en busca de similitudes y diferencias.

RESULTADOS

Se presentan los resultados en relacién con las interpretaciones del docente
que surgieron, evolucionaron y se ampliaron a lo largo del curso. Se docu-
mentaron tres interpretaciones principales relacionadas con la naturaleza de
los problemas a utilizar en el aula, el proceso de resolucién de problemas y
la intencién al plantear problemas en el aula. Las interpretaciones del
docente fueron revisadas en tres momentos clave: al comienzo del curso,
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durante y después de abordar las MEAs en calidad de estudiante, y después

de la implementacién de las MEAs en el aula.

Interpretaciones iniciales
Naturaleza de los problemas: En el cuestionario, el docente informé que la
actividad principal que realizaba en clase era la resolucién de problemas.
Esta préctica se refleja en el siguiente fragmento:

Utilizo problemas, los cuales estdn contextualizados en su entorno social y en problemdticas

que es posible se presenten en su vida cotidiana [N1]. En casos donde el contenido es dificil

de contextualizar en la vida cotidiana, indago en los planes de estudio y lo contextualizo en
ello.

Ademas, el docente proporcioné un ejemplo que ilustra su intencién al
proponer problemas:

Por ejemplo, realizo un problema con fracciones, el cual consiste en la herencia del papd
repartida en diferentes proporciones a sus hijos y esposa. Estas proporciones estin dadas una
en porcion de otra, en porcentaje e incluso con restos [N2]. Con ello repasan la suma, resta,
multiplicacion y division de fracciones, conversion de fraccion a decimal y viceversa y la
cantidad que representa la fraccion de la herencia para integrante de la familia [11].

Juan murid y heredd su riqueza entre su familia, le otorgd 5% a su ex esposa, mientras que a
su esposa una décima parte del dinero, a sus 4 hijos repartio el resto, Pedro, el mayor se quedd
con 2, Julidn con una tercera parte de lo que le tocd a Pedro, Hugo con lo doble de Julidn y
Cardlina la menor con el resto. La fortuna de Juan es de $325852.85 scudnto dinero le
corresponde a cada miembro de la familia?

En este ejemplo se puede apreciar cémo el docente utilizaba problemas
para repasar operaciones matemadticas como suma, resta, multiplicacién y
divisién de fracciones. Ademds, se evidencia la importancia de utilizar pro-
blemas contextualizados.

Proceso de resolucién de problemas: El docente valoraba el trabajo cola-
borativo y el desarrollo del pensamiento deductivo y légico-matemitico
durante la resolucién de problemas. Esto se refleja en el siguiente fragmento:

Genero un ambiente de aprendizaje basado en el respeto y la participacion de todos los
miembros del grupo. Diseio actividades que promuevan el trabajo colaborativo, asi como el
pensamiento deductivo, logico-matemdtico. Todo esto se realiza en un ambiente hidico para
evitar aburrimiento de alumnos y hacer que la clase sea mds amena [PS1].

Interpretaciones posteriores a la resolucién de la MEA1
Las interpretaciones iniciales relacionadas con N, PS e I experimentaron
modificaciones y ampliaciones. A continuacién, se presentan extractos que
ilustran las reflexiones y ampliaciones que surgieron.

Naturaleza de los problemas: El docente calificé las MEAs como
interesantes y destacé la satisfaccién que generaron.

Esta actividad [MEA1] fue muy satisfactoria ya que en ningiin momento bhay un indicio
de como resolverla, y creo que los alumnos podrdn sentir emociones al resolver este tipo de
actividades [N3].

Proceso de resolucién de problemas: El docente mostré interés en el
proceso de resolucién de problemas debido a los diferentes procedimientos
que se podian emplear.
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Pensaba que la forma en la que di respuesta a la APM el gigante bondadoso [MEA1] era
la correcta y solo esa forma de resolverla podria generar una respuesta acertada. Sin embargo,
al ver el modelo de mi compariero, pude observar que mi método no era el iinico. Juntos
realizamos un modelo mds completo [PS2].

Intencién al proponer problemas en el aula: Aunque la intencién del
docente al plantear problemas seguia siendo la aplicacién del conocimiento
matemadtico adquirido, mostré apertura hacia la utilizacién de enfoques no
convencionales. Relaté una experiencia en la que asisti6 a un taller que lo
llevé a cuestionarse si en el aula se ensefiaba a los estudiantes “a resolver y
aplicar el conocimiento matemadtico en cualquier situacién”. Recordé que un
nifio de primaria pudo resolver un problema de sistemas de ecuaciones
“aunque no siguiendo los procedimientos convencionales [I2], pero su
razonamiento le permitié llegar al resultado”.

Interpretaciones finales

Después de abordar ambas MEAs y de implementar una de ellas en el aula,
el docente redacté un informe final que reflejaba sus interpretaciones en
relacién con N, PS e I. Durante este proceso de reflexién, el docente pudo
analizar y evaluar su propio aprendizaje.

A pesar de que mis clases las planeo con actividades que potencialicen el razonamiento
deductivo, no las proponia esperando un modelo, sino un resultado. Ademds, orillaba a que
los estudiantes resolvieran con una metodologia aprendida en clases anteriores [PS3].

He observado que las actividades provocadoras de modelos tienen virtudes que anteriormente
no consideraba [N4]. En dias pasados apliqué una actividad propuesta a estudiantes miembros
de mi familia; los separé en equipos dependiendo del nivel educativo en el que se encuentran
(un equipo de 3 personas de primaria, otro de 3 personas de secundaria y otro con 2 personas
de prepa). Los resultados fueron sorprendentes, porque esta misma actividad la resolvi con
anterioridad y consideraba que mi planteamiento algebraico era el que describia la situacion
correctamente. Al ver los modelos de mis familiares, donde ninguno de ellos hizo el plantea-
miento algebraico, observé que estos se aproximaban tanto a mis respuestas, asi como a las
respuestas de mis comparieros del curso [PS4].

Lo anterior muestra que hay varias formas de llegar a un mismo resultado y no necesariamente
con métodos complejos [PS5), lo que me lleva a plantear una pregunta que los docentes de
matemdticas nos cuestionamos con frecuencia ;qué significa aprender matemdticas? [13].
Bajo la perspectiva de modelos y modelacion, considero que aprender matemdticas va mds
alld de seguir un proceso en especifico, el resolver estas actividades provocan que el estudiante
indague en conceptos matemdticos y logicos que ya conoce, ademds desarrolla habilidades
deductivas [14]. Aprender matemticas bajo esta perspectiva lo considero de suma importancia
ya que se da libertad al estudiante de aplicar sus conocimientos y dar solucion a una situacion
que puede presentarse en cualquier momento en su vida, con esto considero que el estudiante
adquiere herramientas que serdn de mayor utilidad que seguir un método especifico [PS6,15].
Con esto no quiero decir que debe eliminarse la formalidad, pero si podria aplicarse este tipo
de actividades para visualizar el desarrollo que han tenido los estudiantes a lo largo de
cierta estancia en un nivel educativo [PS7,16].

Otra situacion importante es crear los ambientes sanos en el salon de clase, no menospreciar
algiin modelo que parezca ficil o de poca conceptualizacion matemdtica, considero que un
buen ambiente es donde el estudiante puede expresar sus opiniones y explicar a otros ;Como
es que llego al resultado? ; Qué herramientas uso? Y 3 Cudl es la conceptualizacion matemdtica

de su solucion? [PS8,17].
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Durante el proceso de implementacién de la MEA en el aula, se destaca
la actitud del docente al brindar a los estudiantes la oportunidad de crear
sus propios modelos sin la necesidad de explicar previamente un tema
especifico o proporcionar instrucciones detalladas sobre cémo abordar la
actividad. El docente reconocié la importancia de fomentar la construccién
de diversos modelos, ya que esto permite el desarrollo de conocimientos y
habilidades matematicas. Ademds, percibi6 las diferencias entre los problemas
que solia plantear inicialmente y las MEAs. Esta tercera interpretacién
surgié a partir del proceso de implementacién de la MEA en el aula.

DISCUSION

Las interpretaciones del docente experimentaron una evolucién notable. En
su voz, se puede observar en PS4 que inicialmente esperaba que sus
estudiantes realizaran la MEA de la misma manera que él lo hizo. Esto
concuerda con lo mencionado por Doerr y English (2006), quienes afirman
que “el profesor ve el trabajo de los alumnos a la luz de cémo él mismo
abordaria un problema y a la luz de sus expectativas sobre cémo podria
resolverse” (p. 7). Sin embargo, el docente modificé su interpretaciéon en
respuesta a las acciones de los estudiantes, como se puede apreciar en PS5:
“hay varias formas de llegar a un mismo resultado y no necesariamente con
métodos complejos”. Este cambio refleja la comprensién de que existen
diferentes enfoques vélidos para resolver un problema.

En relacién con la naturaleza de los problemas, se puede observar en N3
y N4 cémo el docente valoré el uso de actividades distintas al tipo de
problemas planteados inicialmente en N1. Con el tiempo, el docente percibié
que habia elementos en las MEAs que previamente no habia considerado,
lo cual coincide con los hallazgos descritos por Corum y Garéfalo (2019) y
Vargas-Alejo y Cristébal-Escalante (2019).

La intencién al plantear problemas también experimenté cambios
significativos. Mientras que inicialmente el docente pensaba en la resolucién
de problemas como una forma de repasar, como se menciona en 11, poste-
riormente considerd, en 15 a 17, que los problemas pueden proporcionar a
los estudiantes herramientas utiles para abordar situaciones problemiticas.
Ademas, el docente reconocié la importancia de crear un ambiente en el
que se fomente la expresion y la explicacién de opiniones y conocimientos.
Estos cambios coinciden con lo mencionado por Doerr y English (2006),
quienes sefialan que los profesores comienzan a estar mds atentos, a observar,
a hacer preguntas para comprender los procedimientos de los estudiantes y
a participar de forma interpretativa a través de la escucha activa. En resumen,
las interpretaciones del docente evolucionaron a lo largo del proceso. Se
produjeron cambios en su enfoque hacia los estudiantes, la naturaleza de los
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problemas y la intencién al plantearlos, lo cual demuestra un crecimiento y
una adaptacién en su perspectiva pedagégica.

CONCLUSION

Basdndonos en el anilisis de resultados de la investigacién, concordamos
con la MMP en cuanto a que el conocimiento del profesor experimenté
una constante adaptacién durante el curso. La experiencia de realizar la
MEA desde la perspectiva de un estudiante fue fundamental para adquirir
recursos adicionales antes de implementarla en el aula. Las discusiones con
sus colegas y el investigador, asi como las experiencias vividas con sus
estudiantes, desempefiaron un papel fundamental en la modificacién,
ampliacién y refinamiento de sus interpretaciones. Aunque se lograron
cambios durante el curso a través de la modelacién y se observaron
transformaciones en su practica docente, consideramos que esto representa
un primer ciclo de comprensién.

De acuerdo con los hallazgos reportados por Montero-Moguel et al.
(2020), se evidencia la necesidad de que el profesor contintie ampliando,
modificando y refinando sus interpretaciones para que sigan influyendo en
su préctica docente. Por ultimo, consideramos que es importante fomentar
la creacién de comunidades de prictica que permitan que estas experiencias
trasciendan y no se limiten a ser un repertorio mds de recursos diddcticos.
Una contribucién novedosa de este articulo radica en que los resultados de
este estudio se derivan de un curso virtual y no presencial, a diferencia de lo
reportado en la literatura de investigacién.
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