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Resumen

La ponencia se enmarca en una investigacion mas amplia en el marco del Proyecto
FONDECYT 1090617, que se encuentra en ejecucion, y fue financiado por el
proyecto FONIDE F-104987. Consiste en un experimento de aula, en la linea de la
resolucion de problemas a través de la modelizacion, cuyo objetivo consistié en
determinar las capacidades que alcanzan los alumnos de tercer afio de Pedagogia en
Matematica, cuando se enfrentan a tareas de modelaje de situaciones del mundo real
y de las ciencias. La metodologia de trabajo es de corte cualitativo, donde se
levantaron categorias de analisis para reconocer las capacidades de los alumnos en
tareas de modelaje. A nivel de resultados, se puede concluir que, los futuros
docentes: (1) desarrollan la capacidad critica para enfrentarse al problema,
identificando datos condiciones y restricciones; (2) formulan el modelo en términos
matematicos; (3) construyen una estructura conceptual potente al interrelacionar los
conceptos y procesos matematicos; (4) comunican los procesos que les permite
modelar la situacion.

Palabras claves: modelizacion matematica, resolucion de problemas, formacion
inicial.

. La problematica actual.

A pesar de los cambios curriculares que se han realizado en la Gltima década, la formacion
matematica en Chile, en todos los niveles, salvo excepciones, estd basada en un trabajo
eminentemente algoritmico con escasas aplicaciones en las diversas areas del conocimiento e
incluso existe una parcelacién entre la propia matematica (Aravena, Caamafio & Giménez,
2008). Esta forma de trabajo, arraigada en los sistemas educativos chilenos, ha tenido como
consecuencia que los estudiantes no logran desarrollar capacidades y competencias requeridas
para enfrentarse a una sociedad en cambio permanente. Las criticas por esta problematica se han
enfocado a la formacidén inicial del profesorado, concentrando la mayor atencién la poca
capacidad de innovacion de los formadores de formadores, donde se coloca de manifiesto los
problemas mas relevantes entre la que destacamos: (1) escaso trabajo basado en la resolucion de
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problemas, lo que tiene como consecuencia que los futuros profesores no logran establecer la
interconexion de la matematica con las otras areas del conocimiento; (2) escasa interrelacion
entre la propia matematica, en particular geometria y algebra (Diaz & Poblete, 1998; Aravena &
Caamafio, 2007; Aravena, Caamafio & Giménez, 2008; Aravena & Caamafio, 2008); (3) escasa
interrelacion con los modelos de ensefianza y las corrientes pedagogicas que no permiten a los
futuros docentes preparar situaciones de ensefianza de acuerdo a los contextos en los cuales se va
a impartir y (4) escaso conocimiento de los procesos histdrico-epistemologicos de la disciplina,
que no les permite comprender la dindmica del desarrollo cientifico.

Al mismo tiempo, la literatura especializada da cuenta que uno de los temas que concita el
interés, en los dltimos afios, ha sido la resolucion de problemas a través de la modelizacion,
puesto que ha permitido romper con la atomizacion de los curriculum tradicionales de
matematica. Al respecto, tal como lo plantea Niss (2001); Gomez(1998), Alsina(1998) y
Aravena (2001) hacer un trabajo matemético basado en la resolucion de problemas a traves del
modelaje, posee una serie de ventajas, entre las que se destaca: el desarrollo de la capacidad de
resolver problemas y la creatividad; prepara a los alumnos a usar la matematica, desarrolla la
capacidad critica de la matematica en la sociedad, permite una vision completa de ésta y ayuda a
la comprensiéon de los conceptos y métodos. Desde el punto de vista del aprendizaje, la
ensefianza a través de la acciones de modelaje es mas conveniente para un buen desempefio
matematico posterior, porque es a partir de la realizacion de problemas concretos
complementados con un tratamiento tedrico, donde se modelan los nuevos objetos matematicos,
permitiendo con el tiempo introducirse en situaciones cada vez mas abstractas (Niss, 1989;
Gomez, 1998; Aravena, 2001; Aravena, Caamafio & Giménez, 2008; Aravena & Caamafio,
2009).

En Chile hay una desatencion al trabajo de modelos y aplicaciones en todos los niveles de
ensefianza (Aravena & Caamafio 2009), coincidiendo con los planteamientos de Blomhgj,
(2009), quien coloca de manifiesto que en la formacion de profesores esta metodologia de
trabajo es poco considerada y se requiere de investigaciones que den cuenta de la potencia del
modelaje en este nivel. Al respecto, la ensefianza de los formadores de formadores sigue estando
cargada de estructuralismo, con escasas aplicaciones, con lo cual implementar este tipo de
trabajo, puede ser un medio potente en la formacion de profesores, permitiendo que en su futuro
laboral ayude a los alumnos del sistema educativo a superar las dificultades y poder enfrentarse
como ciudadanos a una sociedad cambiante, en especial para los estudiantes mas desfavorecidos
socioculturalmente (Abrantes, 1994, Alsina, 1998, Niss, 2001, Aravena, 2001).

En este contexto, hemos apostado por revertir la situacion actual, incorporando en la
formacion inicial de profesores, como elemento clave, la modelizacion de situaciones de tal
manera de desarrollar capacidades y competencias necesarias para enfrentarse a un mundo cada
vez mas matematizado. En efecto, las necesidades actuales en la formacion de profesores de
matematica deben considerar los destinatarios, por ello, un trabajo basado en la modelizacién de
situaciones permitira el desarrollo de capacidades y competencias para enfrentar en forma
eficiente la problematica de aula, tanto en sus practicas como en su futuro profesional docente.

Problema de investigacion. A partir de la problematica descrita en el apartado anterior, nos
propusimos el siguiente problema de investigacion:
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¢Qué capacidades y habilidades matematicas desarrollan los alumnos de pedagogia en
matematica cuando son enfrentados a la resolucion de problemas a traves de la
modelizacion de situaciones?

Para dar respuesta al problema los objetivos de la investigacion son:

(1) Analizar las componentes teoricas y didactica de un trabajo matematico basado en la
modelizacién de situaciones. Analizar aquellas que acenttan una vertiente formadora para
el trabajo matematico en el contexto chileno.

(2) Seleccionar problemas que apunten a modelar situaciones reales y de las ciencias con el
proposito de implementarlos a un grupo de estudiantes de Tercer afio de Pedagogia en
Matematica para potenciar su formacion.

(3) Analizar cualitativamente las producciones de los estudiantes con el propdsito de reconocer
las capacidades desarrolladas cuando son enfrentados a problemas de modelizacion ya sea
en contextos reales o de las ciencias.

1. Antecedentes.

Uno de los temas que ha concitado el interés nacional en todas las esferas educativas esta
referido a la formacion inicial del profesorado, donde se coloca en evidencia que la formacién de
profesores de matemaética, salvo contadas excepciones, sigue estando basada en un esquema
tradicional, sobrecargada de estructuralismo, de abstraccion y de parcelacion del conocimiento
con escasas aplicaciones que no permiten el desarrollo de capacidades y competencias concretas
de visualizacion, modelizacion e interpretacion, elementos esenciales en la formacion
matematica.. Esta forma de ensefianza repercute posteriormente en su trabajo profesional, puesto
que siguen manteniendo la forma tradicional como las que aprendieron durante su formacién,
generando consecuencias negativas en la formacién del alumnado de secundaria.

Esta problematica vigente en Chile, y que tiene sus raices en la formacion del profesorado
a partir de la década de los 60, ha sido compleja y dificil de revertir tanto a nivel conceptual
como metodoldgico. En efecto, esta forma de ensefianza arraigada en todos los niveles de
ensefianza ha tenido consecuencias negativas para la formacion de los futuros docentes puesto
que no se estan disefiando actividades que son consideradas aspectos claves de la matematica y
que permiten el desarrollo capacidades y habilidades de alto nivel. Entre las mas importantes
destacamos: (1) la visualizacion y en este sentido son numerosas las investigaciones que
confirman la importancia de ésta y la intuicion geométrica en la comprension y tratamiento de
problemas matematicos (Presmeg, 1986; Bishop, 1989; Clements y Battista, 1992; Dreyfus,
1991; Zimmermann & Cunningham, 1991; Hitt, 1998); (2) la modelizacién de situaciones que
ha sido ampliamente investigada mostrando que cuando es incorporada en el aula, permite el
desarrollo de capacidades de alto nivel, necesarias para enfrentar un mundo en cambio
permanente (Niss, 1989; Keitel, 1993; De Lange, 1996; Niss, 2001; Aravena & Caamafo, 2007;
Gomez, 2007; Aravena, Caamafio & Giménez, 2008; Aravena& Caamario, 2009; Barbosa, 2009;
Blomhgj & Carreira, 2009); (3) las representaciones, aspecto primordial en el trabajo
matematico, ya que las investigaciones sefialan que en el trabajo con problemas se vuelve central
el transito por diferentes sistemas de representacion (Janvier, 1987, Font, 2001); (4) procesos de
pensamiento y razonamiento matematico, aspectos claves para la comprension de los
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problemas, los procesos de resolucion y la comunicacion matematica de éstos (Aravena,
Caamafio & Giménez, 2008) y (5) la componente historica-epistemoldgica de conceptos y
procesos matematico porque permite comprender en forma profunda las dificultades y
obstaculos que se han dado en el desarrollo de los conceptos y procesos matematicos, asi como
captar los principios esenciales y los procesos dinamicos de la actividad cientifica. En medio de
este escenario, la formacion de los futuros profesores es de vital importancia y se transforma en
el nacleo de interés para mejorar la calidad de la ensefianza en los niveles de secundaria.

Al mismo tiempo, numerosas son las investigaciones en Didactica de la Matemética que
dan cuenta que uno de los temas que ha concitado el interés en los ultimos afios es el disefio de
actividades basada en la modelizacion, constatando que es una via prometedora tanto para
enfrentar las dificultades y deficiencias, como para elevar la calidad de los aprendizajes
matematicos (Aravena, 2001). En diferentes paises y condiciones, su inclusion en el curriculo, ha
permitido desarrollar capacidades de alto nivel, colocandose en evidencia que, el modelaje de
situaciones favorece la comprensién de los conceptos y métodos matematicos, aspectos
relevantes para una sociedad en la que los ciudadanos van a ser enfrentados a resolver problemas
0 proponer nuevos problemas (Niss, 1992; Keitel, 1993; Matos, et.al, 1996; William & Ahmed,
1997; Aravena, 2001; Blomhgj&Carreira, 2009; Aravena, 2007).

Los argumentos basicos para determinar el modelaje como una forma de ensefianza y que
son los pilares de esta metodologia, los podemos encontrar en las propuestas de Niss (1989) y
seguidores, donde se destaca la importancia de incorporar en las aulas este tipo de trabajos,
presentando una serie de ventajas frente a otras metodologias, puesto que: permite desarrollar la
capacidad de resolver problemas y la creatividad; prepara a los alumnos a usar la matematica;
desarrolla la capacidad critica de la matematica en la sociedad y permite una vision completa de
la matematica y ayuda a la comprension de los conceptos y métodos y su utilizacion practica,
desarrolla la capacidad de analizar e interpretar ejemplos actuales a través de la matematica y
ayuda ademas a desarrollar habilidades comunicativas, mediante la explicitacion de ideas, la
comunicacion de métodos y justificacion de procesos (De Lange, 1998; Alsina, 1998; Niss,
2001; Aravena & Giménez, 2002; Aravena, 2007; Caamafio & Giménez, 2008; Aravena &
Caamafio, 2009). Las investigaciones en esta linea colocan en evidencia que, en la actualidad, la
matematica aplicada y la matematizacion de situaciones han tenido un crecimiento acelerado en
todas las areas del conocimiento. Por ello, se hace imprescindible manejar conceptos
matematicos relacionados con la vida diaria y con las otras ciencias, para entender los diferentes
fendmenos sociales (De Guzman, 1974; Gémez, 2007; Aravena, 2001; Aravena, Caamafio &
Giménez, 2008; Aravena & Caamafio, 2009).

Tal como lo menciona Blomhgj, (2009), durante las Gltimas dos décadas, la introduccion
de modelos matematicos y aplicaciones es, probablemente, junto con la introduccion de
tecnologia de la informacion las reformas mas importantes de los planes de estudio en
matematicas en todo el mundo mostrando que la investigacion sobre modelizacion matematica
ha tenido gran impacto en las practicas de ensefianza de las matematicas. Ademas, los planes de
estudio de las reformas curriculares en muchos paises occidentales, especialmente en la
educacion secundaria han hecho hincapié en trabajar en las clases de matematica a través de la
modelizacion matematica, considerandose un elemento importante para una puesta al dia de las
matematicas. Sin embargo, Blomhgj (2009) plantea que a pesar de las investigaciones
reportadas que dan cuenta de la importancia de introducir en el aula un trabajo matematico
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basado en la modelizacién, cuando se trata del nivel de la practica docente, sigue siendo una
cuestion pendiente.

En este contexto, en Chile hay una desatencion al trabajo de modelos y aplicaciones en
todos los niveles de ensefianza en particular en la formacion de profesores esta metodologia de
trabajo es poco considerada, con lo cual implementar un trabajo matematico basado en
situaciones de modelaje, puede ser un medio potente en la formacién de profesores, permitiendo
que en su futuro laboral ayude a los alumnos del sistema educativo a superar las dificultades y
obstaculos para poder enfrentarse como ciudadanos a una sociedad cambiante, en especial para
los estudiantes mas desfavorecidos socioculturalmente (Aravena, 2001; Aravena & Caamafio,
2007, Aravena, Caamario & Giménez, 2008; Aravena & Caamafio, 2009).

I11.  Metodologia.

El enfoque de la investigacion fue de corte cualitativo, para lo cual se disefid e
implemento en el aula: (1) Trabajo con pequefios problemas que apuntaron a modelizar
situaciones para encontrar una funcién matematica que se aproxime a la situacion, (2) problemas
en contextos susceptibles que ocurran en la realidad de tal manera de analizar en los alumnos
como van modelando situaciones geométricas (Aravena & Giménez, 2002).

3.1. Propuesta integradora. En el disefio de la propuesta hemos considerado las investigaciones
que nos muestran que el problema de fondo de como impartir la ensefianza reside en las
condiciones de aprendizaje adecuadas para que los esquema de conocimiento, que de todas
maneras construye el alumno, evolucionen en un sentido determinado (Jorba, 1996, Davydov,
1998). Desde este punto de vista, en el Cuadro 1 definimos las bases de la ensefianza que fue
tomado de Aravena & Caamafio (2009) que permitio organizar el disefio y su implementacion.

Formacién del Propésito Problemas del entorno
del aprendizaje Confrontar alos 1 donde el conocimiento de

h que disponen no es
estudiantes con -~ .
suficiente para soluciones
inmediatas.

Orientacion hacia la 1l través de la Modelizacion
relacion de la estructura | Puedan producir de una situacion.

interna del objeto generalizacion teérica

Orientado hacia la

formacién de ciertas aproximarse al objeto de
competenciasy Sirve de puente 10 aprendizaje de la
destrezas matematicas matematica,

para permite reconocer la

aplicabilidad de los
conceptos

necesarias.

Orientado hacia la propia Aprendizaje independiente
actividad de los . —— y eficiente.
. Trabajo grupal .
estudiantes. ) la cooperacion y la
permite comunicacion
permite un aprendizaje
efectivo.
Orientado de lo concreto a | andlisis y exploracion generalizacion sobre el

permite 10
lo abstracto. objeto que ha estudiado

Cuadro 1. Bases de la ensefianza para el trabajo de modelizacion

Planificacion trabajo de clases. Incorporar en las clases problemas de modelizacion permite
apoyar el trabajo que los estudiantes para la realizaciéon del problema en contexto real. En este
punto hemos seguido las recomendaciones de Williams y Ahmed (1997), quienes plantean que
las ideas de modelaje se pueden introducir en la clase de manera que los estudiantes vayan
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regulando el proceso, en vista a la realizacion de la tarea de modelaje. En el cuadro 2,
mostramos la organizacion de las clases.

ACTIVIDAD Proposito del aprendizaje Habilidada desarrollar

Apoyoal trabajo de Crear atmosfera de investigacion Desarrollo de pensamiento
modelizacion Discusion de modelos matematico

Interpretacion del problema. Afianzar contenidos
Trabajo con modelos Matematizacion Elaboracion de procesos de
Verificaciony validacion resolucion

Analisis y aplicacion
Comunicacion matematica

Produccion matematica Comunicacion de métodosy
Informes escritos y del trabajo realizado argumentos
orales Discusion matematica

Cuadro 2. Etapas de la planificacion de las clases

3.2. Muestra. Planificacion de los grupos de trabajo

La muestra corresponde a 10 grupos de trabajo de tercer afio de la carrera de pedagogia en
matematica, que cursan la asignatura de didactica del algebra y la geometria. Cada grupo de 4 y
3 alumnos se les presentd 10 problemas en los cuales hay involucrado un proceso de
modelizacién. Esta asignatura tiene como objetivo principal trabajar la resolucion de problemas
en diferentes contextos, especialmente situaciones del ambito escolar donde se van a desempefar
en su futuro profesional. Para efectos de esta presentacion, se mostraran los resultados y analisis
de un grupo de trabajo que permite observar como se enfrentan a la modelizacion de una
situacion geométrica en contexto real.

3.3. Métodos e instrumentos de anlisis.

Categorias de analisis. Se realiz6 un analisis interpretativo del contenido que permitié reconocer
el progreso real en cada una de las etapas del trabajo de modelaje. Para ello, se disefiaron a priori
y se consolidaron en un segundo nivel de analisis las siguientes categorias:

Categoria 1: Interpretacion del problema. Identificando datos, condiciones y restricciones.
Haciendo supuestos de diversas hipotesis, consideracion de la situacion fragmentada o bien se
suponen despreciables ciertas variables, utilizacion de diversos sistemas de representacion.
Categoria 2: Matematizacion. Traduccion en términos matematicos. Que incorpora la
descripcion de relaciones matematica que interpretan el proceso, reconocimiento de las variables
que intervienen en el problema. Se aplican las propiedades y algoritmos adecuados que resuelven
el problema y se consigue una formulacién matematica del problema.

Categoria 3. Verificacion y validacion. Se trata de reestudiar los resultados numericos
obtenidos en términos del problema propuesto inicialmente, interpretarlos para ver si hay
diversas soluciones, cual es la mas adecuada al problema. Determinado si el modelo matematico
satisface las condiciones iniciales del problema. Evalta el modelo con nuevos datos del dominio.
Concluyendo justificadamente la validez del modelo.

Categoria 4. Analisis, aplicacion y proyeccion del modelo. Determinar las fortalezas y
limitaciones del modelo. Identificando posibles aplicaciones del modelo. Identificando posibles
generalizaciones del modelo.

Categoria 5. Comunicacion matematica. Donde incorpora la comunicacion de métodos y
procesos que incorpora la utilizacién de lenguaje formal en la redaccion de los procesos y resultados
(simbologia), Utilizacion de un lenguaje adecuado de acuerdo al contexto; la comunicacion de
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resultados donde se incorpora la explicitacion de los resultados y conclusiones de acuerdo a las
condiciones y en el contexto del problema.

IV. Resultados.

A continuacion damos cuenta de los resultados extraidos de la experiencia, de acuerdo a las
categorias de andlisis propuestas en el estudio. Para ello, se ira ejemplificando las distintas etapas
del trabajo de modelaje a partir de las producciones de un grupo de trabajo.

El problema que trabaj6 este grupo se trataba Si pensamos en una pinza de ropa

de construir un modelo geométrico de la cualquiera que contenga una espiral en
espiral de la pinza de tender ropa (ver figura su estructura podemos apreciar la

1) siguiente arquitectura de cada uno de
Respecto de la interpretacion de datos ellos:

condiciones y restricciones, se observa en la — D

producciéon la forma como se enfrentan al
problema, donde se apoyan en diferentes
esquemas de tal manera de visualizar la o >
situacion, se identifican condiciones 'y
restricciones que presentan el problema y se
establecen relaciones geométricas.

Se observa en la figura 1, como se asocia al 4
dibujo de la pinza de ropa una transferencia S

de un tipo de representacion visual a otra que Ahora por el interior de la pinza podemos
corresponde al cilindro ver que pasa un cilindro de diametro “D”

cm. y altura “L” cm.

N

\
L

Figura 1: interpretacion de datos

Antes de entrar al proceso de matematizacidn, podemos

observar que el dibujo lo han identificado en el plano, lo | = ==
que podriamos llamar un “cambio dimensional”, para >
comprender el comportamiento del fenémeno a modelar. v 1

A partir de ello, realizan un analisis de casos e |
particulares, estableciendo una proyeccion de lo que —]
pretenden, como se puede observar en la figura 2. e —

Figura 2. Red plana del cilindro

Matematizacion

Una vez distinguidas las condiciones, restricciones y las variables entran al proceso de
matematizacion. Tal como se observa en la figura 3, en esta etapa se plantean las
relaciones matematicas que interpretan el proceso. Se puede observar ademas, las
argumentaciones y explicaciones que presentan en el discurso, lo que permite justificar las
ecuaciones matematicas que colocan en juego. En esta etapa, se desarrollan los algoritmos,
se utilizan propiedades matematicas y céalculos, lo que les lleva a la formulacion del
modelo en términos matematicos. En todo momento dan explicaciones y justifican cada
uno de los pasos. Se destaca la formulacion del modelo en términos matematicos, como
elemento central en esta etapa, lo que se puede observar en la figura 4.
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Ahorsnavan o s e s i sl s sl imende
e s o st ), Mo g gtz s Jemanas ' i

uahs psteneel s,

it podemes ot qu s foman & angsrengos, donde o sumr s
Ao e onghd ) . oo g sdlosn it pus o sl e
e st s pra o Vrata e n g o me g it

houminar )

DRl

Donde [+ s ¢l perimetro de 2 drcunferenciz, formada en el clindro que coincide con a base el

rectangulo generadoal abrir el spira,

Usando el teorema de Pitagoras obtenemos

(%)2 + (Dn)? = hip?

Con hip |a hipotenusa del tridngulo rectangulo

Figura 3: Matematizacion del problema

Desarrollando tenemos:

2 2z
M = hip? Donde:
nZ
Donde L: Ancho de la pinza de ropa.
VL? + (Dmn)? = hip D: Diametro del cilindro que genera el espiral.

n
n: Nimero de vueltas que da el espiral alrededor del cilindro.

Ahora como existe “n” vueltas se multiplica "hip" por n.
Donde obtenemos finalmente nuestra longitud del espiral

ny L2 + (Drn)?

- =n#* hip

VL2 + (Dn)? = n x hip = longitud del espiral

igura 4. Descripcion del modelo en terminos matematicos

Respecto de la validacion y verificacion, se presentan dificultades en el alumnado, a pesar
que hacen un estudio de los resultados numéricos en términos particulares no hay un estudio de
las diversas soluciones de tal manera de verificar si la solucién obtenida es la adecuada al
problema inicial o si satisface las condiciones iniciales, asimismo no realizan una evaluacion del
modelo con nuevos datos para justificar la validez de éste. Esta dificultad es frecuente en los
grupos de trabajos producto de una tradicion en la ensefianza de la matematica en los distintos
niveles de ensefianza, donde el alumnado sélo le interesa dar respuesta a lo pedido que es
formular el modelo, no asi justificar su validez.

Respecto del analisis, aplicacion y proyeccion del modelo, el grupo de trabajo, intenta

posibles generalizaciones del modelo, y en ninguno de los grupos se realizd un analisis de las
fortalezas y limitaciones de éste,. Sin embargo, se destaca el trabajo matematico basado en la
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modelizacidn de situaciones, ya que permite a los alumnos utilizar la matematica en contextos
reales. Respecto de la comunicacion matematica, donde se valora el lenguaje adecuado a la
tematica, la explicitacion de procesos y de resultados, este grupo en particular y el alumnado en
general, presenta un lenguaje acorde al problema, explicita los procesos seguidos y los
resultados, donde las mayores dificultades se presentan en dar respuesta en el contexto del
problema. Estos resultados coinciden con las investigaciones de Alsina(1998), Aravena(2001) y
Aravena, Caamafio y Giménez(2008), quienes colocan en evidencia, la dificultad de dar
respuesta la problema real, mas bien dan respuesta al problema matematico.

Por Gltimo, la comunicacién matemética de métodos y procesos, como elemento clave en
la modelizacion matematica, se observa en las producciones anteriormente sefialadas que el
grupo de alumnos comunica, justifica y argumenta muy bien los procesos de organizacion de
datos, condiciones y restricciones, asi como también en los procesos de matematizacion, pero
este elemento es débil cuando se trata de la validacion, verificacion y analisis, lo cual es
coincidente con las investigaciones de Alsina(1998), Aravena &Caamafio(2007), quienes
colocan en evidencia la necesidad de colocar el énfasis en estos aspectos en el trabajo
matematico.

V. Conclusiones e implicaciones didacticas.

Dentro de los principales hallazgos de esta innovacion en la formacion de los futuros
docentes podemos destacar. (1) El trabajo con situaciones de modelaje, que han desarrollado los
futuros docentes, permiti6 una comprensién mas profunda de los conceptos y procesos
matematicos, dando significado a lo que es hacer matematica, comprendiendo la utilidad de los
conceptos y procesos matematicos en situaciones (Blomhgj, 2000, Niss, 2001, Gémez, 2007,
(Niss,1989; Aravena, Caamario & Giménez, 2008), (2) la integracién de los conocimientos con
las diferentes areas del saber crea un entorno de aprendizaje mas interdisciplinar, evitando que
los temas matematicos estén desvinculados y descontextualizados; (3) permite a los futuros
docentes reconocer que la ensefianza y el aprendizaje de la matematica debe considerar que ésta
se tiene que interrelacionar con otras disciplinas, tendiendo a la generalizacion, al desarrollo del
pensamiento y razonamiento y que se tienen que ensefiar a partir de problemas que revistan
interés para sus interlocutores. (4) la comunicacion matematica de tal manera de analizar como
los estudiantes estdn estructurando su marco conceptual. La importancia de comunicar y
argumentar permite construir los vinculos entre las nociones informales e intuitivas, entre el
lenguaje abstracto y simbdlico y establecer la conexién entre las representaciones fisicas,
gréficas, simbolicas verbales y mentales de las ideas matematicas.

V1. Limitaciones del estudio.

(1) La formacién tedrica-formal y el escaso trabajo con problemas en la formacion del
profesorado, dificultd la puesta en practica de la investigacion, ya que el alumnado no
estaba acostumbrado a enfrentarse con problemas en las cuales hay que tomar decisiones.

(2) La cantidad de alumnos por curso dificulto al profesor-investigador al apoyar a 10 grupos
de trabajo en temas diferentes.

VII. Proyecciones.
Aunque no es posible establecer generalizaciones, seria de sumo conveniente replicar esta

investigacion en diferentes contextos del profesorado, especialmente en Latinoamérica, para
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analizar las capacidades que desarrollan, las dificultades y obstaculos que se manifiestan cuando
se enfrentan a la resolucion de problemas de modelaje.
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