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Conocimiento del profesor sobre la modelacion matematica

La modelacion matematica puede concebirse como un proceso en el que se
interrelacionan dos dominios, uno denominado las matematicas y el otro
denominado “el resto del mundo”, también llamado “el mundo real”. En esa
interrelacion se pueden identificar subprocesos y fases, por las cuales que atraviesa
un modelador y diferentes fines y alcances de los modelos en relacién con el dominio
en el que tuvo origen.

La integracion de la modelacion en la clase de matemédtica se ha defendido por las
oportunidades para la formacién de los estudiantes, parte de ello tendria que ver con
fomentar en los estudiantes actitudes creativas, principalmente en la resolucién de
problemas, para la formacidn y el desarrollo de algunas competencias, promover y
mejorar un potencial critico en los estudiantes, para el uso de las matematicas en
otros contextos, preparar a los estudiantes para que puedan practicar, aplicar
matemadticas y usar modelos en diferentes asignaturas, no solamente para solucionar
problemas de la vida real sino también de otras disciplinas (Lingefjard, 2006; Villa-
Ochoa, 2015). En correspondencia con estos alcances, se destaca el papel que tienen
los profesores para promoverlos y para promover el aprendizaje de la modelacidony
de las matematicas a través de la modelacion.

En la literatura internacional se han destacado caracteristicas de los conocimientos
que los profesores deberfan alcanzar sobre la modelacién matematica (Cetinkaya,
Kertil, Erbas, Korkmaz, Alacaci, y Cakiroglu, 2016; Villarreal, Esteley, y Smith, 2018;
Villa-Ochoa, 2015) y de los ambientes en los que se puede constituir ese conocimiento
(Romo-Vazquez, Barquero, y Bosch, 2019; Rosa y Orey, 2019). Una parte de la
investigacion sefiala que los profesores que pretenden ensefiar a través de la
modelacién matematica deben desarrollar un conocimiento de las matematicas, de
los tipos de tareas y lo que esas tareas pueden promover en sus estudiantes, un
conocimiento de las demandas cognitivas de las tareas. Se destaca que los profesores
también deberian desarrollar un conocimiento sobre cémo organizar el discurso del
aula, cdmo poder gestionar la clase a través de la modelacién, cémo propiciar
intervenciones, gestionar y promover las interacciones entres los diferentes
estudiantes, cdmo proporcionar un feedback de lo que los estudiantes van
desarrollando de tal manera que por un lado, les permita orientar su desarrollo, pero
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también, que esa orientacién sea lo suficientemente apropiada para que el
estudiante pueda desarrollar de forma auténoma su trabajo matematico.

Para Cetinkaya et al. (2016), la literatura también sugiere que los profesores deben
tener capacidades para reconocer posibles maneras de desarrollar cierto tipo de
problemas y cdmo esas maneras pueden ser productivas en el aprendizaje o cuales
de ellas pueden ser no tan productivas. Promover también un conocimiento de esos
enfoques, o esas formas de resolucidon de problemas que a veces emergen de las
mismas tareas aun cuando previamente no se tengan a disposicion. Ese conocimiento
sobre la modelacion matematica también implicaria alli una conjuncién entre
conocimientos matematicos y conocimientos extra matematicos. También se
destaca la importancia de promover un conocimiento de la tecnologia que permita
integrarse y reorganizar las maneras en las que se hace la modelacién matematica
(Cetinkaya et al., 2016; Villarreal et al., 2018) y de la integracién con otras disciplinas
(Carmona-Mesa, Cardona Zapata, y Castrillon-Yepes, 2020).

Evaluacién formativa del conocimiento del profesor.

Con el animo de promover el conocimiento de los futuros profesores de
matematicas, el Grupo de Investigacion MATHEMA-FIEM ha disefiado e
implementado varios cursos en Licenciatura en Matematicas de la Universidad de
Antioquia, uno de ellos enfoca en el desarrollo del conocimiento de la modelacién
matematica. En este curso, los estudiantes deben desarrollar un proyecto de
modelacidn, participar en diferentes tipos de tareas y disefiar planes de clase. Estas
estrategias tienen el propdsito de valorar la constitucion de ese conocimiento vy, al
mismo tiempo, busca promoverlos; por tanto, se consideran como estrategias de
evaluacién formativa.

En el marco de este curso, la reflexidon sobre la evaluacion sea ha convertido en un
elemento importante para el disefio del curso, pero también parala investigacion que
se desarrolla sobre la formacion de profesores en modelacion matematica. En la
literatura internacional sobre evaluacidn del conocimiento de los profesores pueden
identificarse varios énfasis; uno de ellos, se enfoca en la acreditaciéon y en la
certificacidn de los profesores, alli la evaluacién su conocimiento puede asociarse a
la necesidad de generar cierto tipo de certificaciones, de aplicar a pruebas de ingreso,
sostenimiento o de ascenso en el cargo. En Mesa y Leckrone (2020) pueden
identificarse seis proyectos de evaluacion del conocimiento del profesor tanto en
pre-servicio como en servicio. Entre los objetos alli declarados se encuentra la
acreditacion de un conocimiento matematico, general, pedagdgico, especializado,
entre otros. En su documento, Mesay Leckrone (2020) describen los marcos tedricos,
tipos de prueba e instrumentos que se han utilizado en este tipo de evaluacion.
Otro énfasis en la evaluaciéon del conocimiento del profesor estd, no solo en la
acreditacion, sino también en su formacidn; es decir, no solamente se quiere
reconocer cudl es ese conocimiento, sino que al mismo tiempo se busca promoverlo.
Alli, el rol de la evaluacion formativa y, de alguna manera, de la evaluacién sumativa
cobra sentido. En la literatura sobre esta evaluacidn sobresalen los trabajos de Black
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y Wiliam (1998; 2009) quienes ofrecen herramientas para el disefio, la intervencién e
investigacion sobre la evaluacién formativa. De acuerdo con los autores, este tipo de
evaluacién, también denominado ‘“evaluacién para el aprendizaje”, exige a los
profesores y a los estudiantes una interpretacion y uso de las evidencias sobre los
desempefios que tienen los estudiantes para tomar decisién frente a los procesos
que se siguen. En el marco del curso de formacién de futuros profesores, los
formadores actian como profesores y los futuros profesores actian como
estudiantes. Esta doble mirada sobre estos roles permite comprender y promover
formas de participacion e interacciones que se presentaran mds adelante en este
documento.

Para Black y Wiliam (1998; 2009), la evaluacién formativa se considera como una
practica que busca una mejora continua de la ensefanza y del aprendizaje; su
importancia radica en que permite una revision continua del proceso, la toma de
decisiones sobre las estrategias y la reformulacion de los aspectos necesarios para
obtener mejores aprendizajes y resultados. Enrelacion con los ambientes, los autores
documentan la importancia de establecer metas de aprendizaje y declarar los
alcances que se quieren evaluar; es decir “el qué” se quiere lograr a través de la
formacion. Se propone también una recopilacion de la informacién de los logros y de
los conocimientos que los estudiantes van desarrollando, la delimitacion de las
estrategias y de un plan a través del cual se quiere alcanzar esos propdsitos. En el
caso del curso de modelacién matematica, también se busca promover Ia
participacion de los estudiantes (futuros profesores) en esa delimitacion, en las
etapasy en la construccidn de los instrumentos de evaluacidn.

Disefio un ambiente para la evaluacién formativa en un curso de modelacién para
futuros profesores

Con base en los planteamientos descritos en el apartado anterior, en el curso se ha
disefiado un conjunto de estrategias de evaluacién formativa. Ello incluye clarificar
cuales son los propdsitos, las intenciones del curso y las metas de aprendizaje. Los
formadores (profesores del curso) argumentan la importancia de esas metas y de las
metodologias que implementaran, también describen las tareas y demas actividades
que los futuros profesores desarrollaran a lo largo del curso. Finalmente describen
las tareas y productos que se deben entregar en cada sesion de clase y los que se
entregaran al finalizar el curso.

En la primera semana de clase, se busca reconocer los aprendizajes y el conocimiento
que los futuros profesores han alcanzado sobre la modelacién matematica; con base
en ello, se reorganiza la planeacion de las actividades, se ajustan los ambientes, se
toman decisiones sobre el tipo de tareas que se deben implementar, los contenidos
a ensefar, sobre como valorarlos y hacerles seguimiento durante el curso; ello incluye
una retroalimentacién continua de los logros de los futuros profesores y una
valoracion de cdmo ello se alinea con los objetivos propuestos. Se realizan asesorias
continuas en las que se contextualizan las tareas, se problematizan los avances y
acciones desarrolladas, se promueve la interaccién con expertos (Rendén-Mesa,
Duarte, Villa-Ochoa, 2016).
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De acuerdo con los planteamientos de Black y Wiliam (2009), también se hace un
reconocimiento de la actuacién de los futuros profesores como recursos de
formacidn para los demas participantes del curso; esto significa pensar en cémo ellos
mismos cuestionan, hacen recomendaciones sobre lo que vienen desarrollando sus
compafieros. En este curso, el reconocimiento de la actuacion de los estudiantes
como recursos de formacidn para los demds implicé promover la participacién en la
construccion de los criterios de evaluacidon y, por tanto, en el disefio de rubricas.

El curso se desarrolla en 64 horas de clase distribuidas en 16 semanas. En la Figura 1
se presenta una distribucion de las actividades evaluativas que se realizan durante las
primeras 14 semanas; las dos semanas finales se destinan a una presentacion y
discusion de los proyectos y planes de clase. El desarrollo de proyectos incluye un
momento de creacion en el que los estudiantes deben identificar tres tematicas o
problemas sobre lo pudieran trabajar en sus proyectos. El momento de desarrollo y
sistematizacion los estudiantes disefian, valida e implementan la estrategia para
resolver sus problemas o situaciones de interés. El tercer momento, denominado de
divulgacidn, incluye estrategias para la comunicacion de los resultados a través de
presentaciones orales, documentos escritos y un video.

Entre la sexta y octava semana se disefian las rubricas de evaluacidn. Los futuros
profesores participan de esa construccion; los aportes en esta participacion deben
estar apoyados en las discusiones tedricas y en la propia experiencia que previamente
han enfrentado en el curso. En esta participacion, los futuros profesores ponen en
juego sus aprendizajes sobre la modelacion a través de proyectos y los alcances que
se esperan en la formacién matematica de los estudiantes.

Figura 1. Disefio de las estrategias de evaluacidn formativa a lo largo del curso
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Uno de los proyectos desarrollados en el curso consistié en una estrategia que un
grupo de estudiantes desarrollé para aumentar el nimero de seguidores de una
cuenta de Instagram. Este proyecto se desarroll6 a partir de una necesidad personal
de una de las integrantes del equipo que trabajaba como modelo y, por tanto, su
reconocimiento profesional depende del nimero de seguidores que tenga y de la
influencia que logre en redes. En ese proyecto, los estudiantes delimitaron variables,
entre ellas, nimero de seguidores, el tiempo de duracidon de la estrategia, el tipo de
contenido a divulgar, la cantidad de seguidores obtenido por cada tipo de
publicacidén, el nimero de visitas y de vistas del perfil, el alcance que tendrian esas
publicaciones, el tipo de comentarios que hacen los seguidores, entre otras.

A lo largo del curso, principalmente en las asesorias, los formadores hacian
cuestionamientos sobre el tipo de datos que van a obtener, las relaciones entre las
variables, los procedimientos matematicos/estadisticos que utilizarian, las maneras
de validacidon de los resultados, entre otros. En el caso particular de este proyecto, el
equipo utilizd la estadistica para organizar, representar los datos, para generar tablas
de frecuencia, pero también para calcular probabilidades que se iban generando en
algunas variables, por ejemplo, entre el tipo de publicacién y el nUmero de seguidores
alcanzado. Ello permitié a los estudiantes determinar los tipos de contenido que
tienen mayor y menor alcance y una proyeccion para alcanzar la meta trazada. Los
estudiantes encontraron en la aplicacion Instagram Business una oportunidad para
poder acceder a una cuenta empresarial y poder llevar el dia a dia de estos alcances.
Otros detalles de los alcances de las estrategias de evaluacidn para el aprendizaje de
la modelacién se encuentran en Sanchez-Cardona (2020).

Consideraciones finales

A nivel general, se puede reconocer los aportes que tienen las asesorias para
promover un conocimiento sobre la naturaleza de la modelacion matematica, de las
estrategias, procedimientos y fases para el desarrollo de proyectos. También se
valora su potencial para promover argumentaciones y formas de comunicacion del
conocimiento producido durante el curso y durante el desarrollo de proyectos. Estas
argumentaciones y formas de comunicacién emergen de las continuas
problematizaciones que hacen los formadores a los futuros profesores; ya que,
segun Renddn-Mesa et al. (2016), estas problematizaciones remiten a los estudiantes
a enfocarse y reflexionar sobre lo que estan haciendo, del porqué lo estan haciendo,
como lo estan haciendo y del impacto que esperan alcanzar.

También se puede valorar un doble rol de los proyectos de modelacion. Estos
proyectos no se conciben como un producto final para determinar los conocimientos
que desarrollaron los estudiantes; mas alla de ello, se busca que a través de los
proyectos se puedan promover conocimientos; en ese sentido, se consolida como
una estrategia de evaluacién formativa. Por otro lado, los proyectos también
integran otro tipo de estrategias de evaluacién formativa, por ejemplo, las asesorias,
estrategias de coevaluacion, retroalimentacion continua.
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Finalmente, se resaltan las oportunidades y condicionamientos que tiene la
participacion de los estudiantes en la elaboracidon de las rubricas. Uno de los
elementos que se ha encontrado es que esa participacion de alguna manera permite
dar sentido a los elementos que Black y William han resaltado sobre el
empoderamiento de los estudiantes frente a sus propios procesos; esto se da porque
los estudiantes conocen lo que se les va a evaluar, ellos mismos estan de acuerdo y
han formulado los criterios de evaluacién; por tanto, en funcién de ellos, canalizan
sus esfuerzos para lograrlos. Sin embargo, también se ha observado algunas
limitaciones en términos de que parece condicionar otros tipos de conocimientos que
estan implicitos pero que los estudiantes no los ponen en evidencia en sus proyectos.
Ello sugiere otras reorganizaciones de la creacion de las rdbricas y de nuevos estudios
que muestren que esa participacion, por un lado, puede seguir generando un
empoderamiento de los futuros profesores, pero, por otro lado, condicione pero que

no inhiba otros conocimientos importantes en los procesos de modelacién.
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