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Resumen

El desarrollo profesional online del profesorado permite articular la difusion de nuevas
propuestas basadas en la investigacion didactica con la experiencia del docente y sus difi-
cultades para integrarlas en el aula. Presentamos una investigacion sobre el disefio e imple-
mentacion de Unidades de Aprendizaje online y a distancia para profesores de matematicas
en activo basada en una adaptacion de la metodologia de los Recorridos de Estudio e Inves-
tigacion para la Formacion del Profesorado (REI-FP) propuesta por Ruiz-Olarria (2015).
De acuerdo con esta metodologia, la Unidad de Aprendizaje (en adelante, UA) pretende
abordar, junto con los profesores participantes, los obstaculos institucionales que plantea la
ensenanza de la modelizacion matematica en relacion con la ensefianza por transmision de
conocimientos preestablecidos: rigidez del curriculo, gestion del tiempo, escasez de disposi-
tivos de evaluacion adaptados, control del uso de las TIC, multidisciplinariedad, entre otros.

La investigacion se basa en un estudio de caso formado por cuatro ediciones sucesivas
de una UA para profesores de matematicas latinoamericanos en activo que se realiz6 en el
Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada de México. La UA se
centra en una actividad de modelizacion sobre previsiones de ventas que adapta la metodo-
logia de los REI-FP al caso online y a distancia. Después de describir el contenido de la UA,
se realiza un andlisis clinico exploratorio del proceso de formacion implementado, usando
como material empirico las producciones de un grupo de profesores. Los resultados muestran
la viabilidad de la adaptacién metodologica, poniéndose de manifiesto que los dispositivos
de formacion implementados facilitan la emergencia e identificacion de restricciones insti-
tucionales generalmente ocultas a los docentes en su quehacer cotidiano. También muestran
limitaciones del proceso de formacion que requieren mayor explotacion de las herramientas
multimedia, asi como la necesidad de extender el proceso de formacidon impartido mas alla
de la estricta temporalidad de la UA.

Palabras clave: Educacion continua del profesorado, (Unidad de Aprendizaje) UA
online, didactica de las matematicas, modelizacidon matematica, recorridos de estudio e in-
vestigacion.

Abstract

Online professional development of teachers enables to connect the dissemination of
new proposals based on educational research to teachers’ experience and their difficulties
when they are trying to integrate those proposals into the classroom. We present a research
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focused on the design and implementation of online and distance learning courses for in-ser-
vice mathematics teachers based on an adaptation of the methodology of “Study and Re-
search Paths for Teacher Education” (SRP-TE) by Ruiz-Olarria (2015). According to this
methodology, the course aims at addressing, together with the participating teachers, the
institutional obstacles that appear when mathematical modelling is taught. These obstacles
are related to traditional pedagogical practices based on the transmission of pre-established
knowledge: curricular rigidity, time management, lack of adapted assessment devices, use of
ICT, multidisciplinary aspects, etc.

The research is based on a case study consisting of four successive editions of a course
for Latin American mathematics teachers held by the Centro de Investigacién en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada in Mexico. The course focuses on a modelling activity
about sales forecasts and it adapts the SRP-TE methodology to online and distance learning
education. After describing the course organization, we carry out an exploratory clinical
analysis of the implemented educational process considering the evidence provided by the
productions of a group of teachers. The results show the viability of the methodological ad-
aptation, showing how the educational devices facilitate the emergence and identification of
institutional constraints that generally remain hidden in the teacher’s daily work. The results
also highlight limitations of the course that require greater exploitation of multimedia tools,
as well as the need to extend the educational process beyond its strict length.

Keywords: In-service Teacher Education, Online Courses, Mathematics Education,
Mathematical Modelling, Study and Research Path.

— 163 —



AVENILDE ROMO / BERTA BARQUERO / MARIANNA BoscH

INTRODUCCION:
LA FORMACION DE PROFESORES ONLINE, POSIBILIDADES Y LIMITES

=,

La educacion matematica de calidad ha
sido planteada como una necesidad de la so-
ciedad actual, cuya satisfaccion estd estre-
chamente relacionada con el desempeiio del
profesor, y por ende, con su formacién ini-
cial y continuada. Artigue (2016) caracteriza
esta Ultima de la manera siguiente:

El desarrollo profesional de los pro-
fesores debe estar sostenido por la or-
ganizacion de una formacion continua
especifica, permitiendo a estos ultimos
estar en contacto con la evolucion de su
disciplina, de apoyarse para su trabajo
en los resultados de la investigacion di-
dactica, de sacar provecho de la evolu-
cion tecnoldgica, de adaptar su ensefian-
za tanto en sus contenidos como en sus
practicas a la evolucion de las practicas
y las demandas sociales. (p. 36, traduc-
cion propia)

Esto plantea un reto: el profesor de ma-
tematicas debe conocer elementos —marcos
teoricos, marcos metodologicos, herramien-
tas, postulados, resultados— de la inves-
tigacion en didactica de las matematicas,
sin alejarse de su aula. Para afrontarlo, la
ensefianza a distancia permite al profesora-
do combinar su formacién continua con la
practica docente y, por lo tanto, experimen-
tar de forma paralela los contenidos de la
formacion con la realidad del aula. Lo antes
expuesto conduce a analizar las potenciali-
dades de la modalidad online y a distancia.
Para ello, se consideran diferentes trabajos
de investigacion desarrollados en el domi-
nio de la educacion y la Didactica de las Ma-
tematicas (DM). Barbera y Fuentes (2012)
muestran las posibilidades de esta modali-
dad al ilustrar el disefio de un curso de for-

u]

macion en inteligencia emocional aplicada
al aula, dirigido al profesorado de Educa-
ciébn Primaria y Secundaria. Los autores
enfatizan que los participantes deben tener
conocimientos sobre las TIC y el disefio del
curso debe ser acorde al uso de herramien-
tas multimedia como son videos, foros, Wi-
kis, cuestionarios online de correccion entre
otros. Desde nuestro punto de vista, supone
una concepcion distinta de los contenidos y
también una forma diferente de “construir-
los” a través de la tecnologia informatica.
Costa (2009) apunta la importancia de las
herramientas de segunda generacion (web
2.0) para ayudar a los estudiantes a desarro-
llar su propia trayectoria de aprendizaje, au-
tonomamente y en comunidad, en entornos
mas dindmicos. La utilidad de estos entor-
nos resulta particularmente importante en el
caso de la formacion del profesorado ya que,
en general, la experiencia vital de los pro-
fesores constituye un elemento insustituible
en su practica docente:

Teachers, as ‘actors of change’,
specialized in preparing the young-
er generations to the new job market
should see in informal forms of learn-
ing, mediated by web 2.0 environments,
a potential alternative to standard, tra-
ditional teaching and teacher training.
(Costa, 2009, p. 3)

Los entornos virtuales potencian, ade-
mas de la dimension colectiva del desa-
rrollo profesional docente, la generacion
de una Comunidad Local de Practica en el
sentido de Winbourne y Watson (1998), que
pueden perdurar mas alla del propio proce-
so de formacion. En el marco del enfoque
socio-cultural del aprendizaje, el informe de
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Wideman (2010) recoge los principales re-
sultados expuestos en la literatura sobre el
uso de comunidades de aprendizaje online
para el desarrollo profesional docente y la
importancia para el aprendizaje profesional
de los docentes de participar en practicas re-
flexivas, de compartir sus experiencias con
otros colegas igualmente involucrados. En
este sentido, Scott (2010) aporta evidencia
empirica sobre la efectividad de los progra-
mas de formacion del profesorado, indican-
do seis principios basicos que también reco-
gen otros autores como Castafieda y Adell
(2011):

1. Take a problem-solving orienta-
tion;

2. Incorporate opportunities for tea-
chers to work together, and with
experts;

3. Facilitate exposure to innovations
in knowledge, teaching practice,
and supporting technologies;

4. Enable teachers to try out in who-
le new teaching strategies and
skills;

5. Promote the creation and sharing
of resources;

6. Enable ongoing and purposeful
reflections and discussion.

El como respetar estos principios en los
programas de formacion online y a distancia
requiere un disefo especifico que tenga en
cuenta, particularmente, la disciplina obje-
to de ensefianza. En el caso de la formacion
del profesorado de matematicas, existen al-
gunas experiencias pioneras a principios del
siglo XXI (por ejemplo, Garuti, 2004; Ponte
y Santos, 2004; Borba y Zulatto, 2006; Mc-
Graw, Lynch, Koc, Budak y Brown, 2007;
Gueudet, Sacristan, Soury-Lavergne y Trou-
che, 2012; Galleguillos y Borba, 2017). Des-

de entonces se desarrollan diferentes lineas
de investigacion que se focalizan en la inte-
gracion de las tecnologias en la ensefianza
de esta disciplina, en las diferentes formas
de interaccion que pueden generarse en la
modalidad online (mail, chat, foro, video-
conferencia, etc.); en temas especificos, mo-
delizacion matemadtica (Barquero, Bosch y
Romo, 2018; Orey y Rosa, 2018; Parra-Za-
pata, et al., 2018), el disefio de actividades
didacticas (Romo y Covidn, 2018), el len-
guaje matematico como objeto de estudio
(Romo y Hache, 2019) y la creacion de co-
munidades de aprendizaje (Romo-Vazquez
y Gomez-Blancarte, 2018). Muchas estan
destinadas a la formacion inicial del profe-
sorado o combinando la formacion presen-
cial con actividades online (Llinares y Valls,
2010). En general, se preconizan actividades
que se alejen del modelo transmisivo (subir
material en diferentes soportes y solicitar
comentarios por parte de los estudiantes)
para recurrir a nuevos dispositivos que per-
mitan generar un rapido feedback entre los
participantes, que faciliten la comunicacion
y la construccion colectiva de nuevas ideas
y propuestas educativas, y que promuevan
una interaccion agil entre profesores en for-
macion y formadores.

En un marco mas amplio que abarca los
programas de desarrollo profesional de pro-
fesores en activo (presenciales y a distan-
cia), una recension de la investigacion en
el area (Goldsmith, Doerr y Lewis, 2014)
senala la falta de una descripcion sistema-
tica y global de la naturaleza del enfoque
que se adapte en los programas, incluyendo
las actividades concretas que se proponen a
los profesores asi como el tiempo dedicado
a cada una de ellas. Es necesario, como lo
indican estos autores, “to know more about
the specific content of activities and, for fa-
cilitated professional learning experiences,
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the nature of facilitation” (p. 22). Es por
ello que en este articulo se analiza una UA,
mostrando las actividades que la conforman
y el marco institucional constituido para
que los profesores experimenten, analicen,

adapten e implementen un material didacti-
co en el aula, enmarcado en los recorridos
de estudio y de investigacion para la for-
macion del profesorado, como se detalla a
continuacion.

LOS RECORRIDOS DE ESTUDIO E INVESTIGACION PARA LA FORMACION
DEL PROFESORADO

[m,

u]

En sintonia con el paradigma socio-cul-
tural de la formacion del profesorado, inves-
tigaciones desarrolladas en el marco de la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD)
plantean la necesidad de basar el desarrollo
profesional del profesorado de secundaria
en cuestiones problematicas que surgen du-
rante el ejercicio de la profesion (Cirade,
2006; Bosch y Gascon, 2009; Barquero,
Florensa y Ruiz-Olarria, 2019). Se consi-
gue que el proceso de formacion permita
vincular los nuevos conocimientos fruto de
la investigacion educativa con la realidad
del aula y presentarlos como herramientas
para analizar y resolver problemas, mas que
como un conjunto de técnicas y saberes mas
o menos dogmaticos (Chevallard, 2013). Al
mismo tiempo, los conocimientos didécti-
cos se pueden utilizar para cuestionar tanto
los contenidos curriculares como las formas
de ensefianza, permitiendo a los profesores
en formaciéon formular nuevas cuestiones
problemadticas que entorpecen implicita-
mente el quehacer docente, actuando de for-
ma transparente para todos los actores del
proceso educativo.

Estas asunciones se materializan en una
metodologia designada como “Recorridos
de Estudio e Investigacion para la Forma-
cion del Profesorado” (REI-FP) experimen-
tada inicialmente por Sierra (2006) en el
caso de la formacion inicial de maestros y
desarrollada por Ruiz-Olarria (2015) para la
formacion inicial de profesores de matema-

ticas de secundaria. En esta metodologia, el
proceso de formacion parte de una cuestion
problematica para la profesion docente que
se aborda en cuatro etapas generales: vivir,
como estudiante, una propuesta innovadora
de actividad matematica; analizarla y adap-
tarla para su implementacion en el aula; ex-
perimentarla con alumnos de secundaria;
identificar las restricciones institucionales
que la experimentacion ha puesto en eviden-
cia y refinar o redisefiar la actividad.

Esta metodologia de formacion ha sido
adaptada a la modalidad en linea y a distan-
cia considerando herramientas multimedia
como foros, videos, plataforma Moodle, asi
como las condiciones del trabajo asincrono
y el hecho de que los participantes son pro-
fesores en servicio de educacion secundaria
o universitaria (Barquero, Bosch y Romo,
2018). Particularmente, la condicion de pro-
fesores en servicio permite que puedan rea-
lizar experimentaciones en sus clases o con
pequetios grupos de estudiantes voluntarios.

La investigacion que aqui se presenta
tiene un doble proposito:

1. Analizar los efectos de la imple-
mentacion de una UA y la forma en
que ésta posibilita a los profesores
analizar, adaptar, validar y desarro-
llar una propuesta didactica sobre la
ensefianza de la modelizacion mate-
matica.
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2. Observar en qué medida los profeso-
res logran, durante la UA y gracias a
las herramientas propuestas en ella,
identificar las principales restriccio-
nes institucionales que dificultan la
integracion de la modelizacion ma-
tematica como actividad normaliza-
da en el aula.

Contexto experimental y metodologia

El programa de Matematica Educati-
va del Centro de Investigacion en Ciencia
Aplicada y Tecnologia Avanzada del Insti-
tuto Politécnico Nacional de México ofrece
desde el afio 2000 una maestria y un docto-
rado, en linea y a distancia, para profesores
de matematicas en servicio que otorga una
gran importancia a la integracion explicita
de nuevos conocimientos en didactica de las
matematicas a la practica docente efectiva
(Gomez-Blancarte, Romo-Vazquez, Miran-
da, Aguilar, Lezama y Castaneda, 2019). La
maestria se organiza en cuatro semestres en
los que se ofrecen 12 UA’s que son impar-
tidos en los primeros tres semestres, con el
objetivo de mostrar una perspectiva gene-
ral de la DM, de sus herramientas teoricas
y metodoldgicas, asi como la forma en que
¢éstas pueden utilizarse para gestionar, re-
gular y evolucionar la practica docente. El
cuarto semestre esta dedicado integramente
al desarrollo de un pequeno trabajo de in-
vestigacion que surja en relacion con algin
problema de la propia practica docente.

La metodologia de investigacién se-
guida se basa en un andlisis clinico (Pedi-
nielly y Fernandez, 2015) y exploratorio de
las producciones de un grupo de profesores
participantes en la UA titulada “Procesos de
Institucionalizacion de la Matemadtica Esco-
lar” (en adelante, PIME), cuyas caracteristi-
cas se presentan a continuacion asi como los
insumos considerados para su analisis.

Caracteristicas de 1a UA PIME
enfocada en la enseianza de la
modelizacion matematica.

La UA PIME se enfocé en la ensefian-
za de la modelizacion matematica y de las
dificultades o limitaciones de indole ins-
titucional (contexto escolar, condiciones
curriculares, etc.) que emergen o podrian
emerger en su inclusion en el aula. Su dise-
flo se baso en varias cuestiones de la profe-
sion: ;Como analizar, adaptar, desarrollar
e integrar a la practica docente un proceso
didéctico relacionado con la modelizacion
matematica? ;Como difundir entre pares e
institucionalizar a largo plazo un proceso
didactico basado en la modelizacion y que
se considera pertinente para determinado
nivel de formacion escolar? ;Qué dificul-
tades deben superarse? ;Qué herramien-
tas didacticas lo posibilitan? ;Qué nuevas
cuestiones surgen y en qué instancias pue-
den abordarse? Su duracion fue de cuatro
semanas y se desarrolld en un espacio de la
plataforma Moodle en el que eran visibles
el nombre de los formadores responsables,
un video de presentacion, un documento en
el que se detallaban los objetivos, las cua-
tro actividades a desarrollar, el calendario
y la forma de evaluacion. La actividad de
los profesores participantes se desarrolld
principalmente en los foros asociados a las
cuatro actividades, lo que les permiti6 ge-
nerar los entregables solicitados, mediante
documentos escritos. La actividad de los
formadores se caracterizd por interven-
ciones realizadas mediante videos (retro-
alimentaciones generales), foros (retroa-
limentaciones o moderacion de debate en
pequeio grupo), mail (individual o grupal)
y la puesta a disposicion de documentos de
soporte (articulos, material didactico, pau-
tas, etc.) para el desarrollo de las activida-
des.
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Insumos para el analisis

La UA se imparti6 durante el pri-
mer semestre de cuatro afios académicos
(2013/14, 2014/15, 2015/16 y 2017/18).
Para el andlisis, se eligio la segunda edi-
cion 2014/15, ya que constituyé un caso
representativo y tuvo dos caracteristicas
distintivas: un disefo afinado de la UA —ba-
sado en el analisis de la primera edicion—y
un uso privilegiado de los foros en el desa-
rrollo de las actividades. La riqueza de in-
teracciones entre profesores en esta edicion
es Unica, ya que en las ediciones mas re-
cientes los profesores utilizan herramientas
como el Whatsapp y el Skype, lo que impi-
de a los formadores observar al desarrollo
completo de las actividades. Los insumos
considerados para el andlisis fueron las in-
tervenciones en los foros, los reportes, los
documentos escritos y los resultados deri-
vados de las encuestas de evaluacion.

Analisis de la UA enfocada en
la ensefianza de la modelizacion
matematica -PIME—

La UA PIME estuvo conformada por
cuatro grandes actividades que situaron a los
profesores en diferentes roles: matematico o
aprendiz matematico, docente y didacta. La
primera actividad consistia en desarrollar el
REI “Prevision de ventas para Desigual” vy,
a partir de un conjunto de datos, hacer una
prevision de ventas a corto y largo plazo.
La segunda actividad consistia en realizar
una guia didactica para que un colega im-
plementara el REI “Prevision de ventas para
Desigual” en el aula. Lo que requeria una
primera reflexion didactica sobre el REI ex-
perimentado en la primera actividad. En la
tercera actividad se solicitaba adaptar el REI
“Prevision de ventas para Desigual” para ser
implementado con un grupo de estudiantes
de secundaria. Esta actividad constituye el

corazon de la UA pues los profesores deben
poner en juego la experiencia vivida en la
primera actividad asi como sus conocimien-
tos profesionales para realizar la adaptacion,
haciendo visibles las restricciones institu-
cionales que imperan sobre la ensefianza. Y
finalmente, en la cuarta actividad se solici-
taba hacer un andlisis de la implementacion
hecha en la tercera actividad, que incluia
un analisis matematico y didactico del REI
adaptado “Prevision de ventas para Des-
igual”. Para realizar esta actividad, diferen-
tes herramientas tedricas y metodologicas
fueron propuestas. A continuacion, se pre-
sentan estas cuatro actividades en detalle,
acompafiadas del analisis de producciones
realizadas por los profesores, que ilustran la
forma en que analizaron, adaptaron, valida-
ron y desarrollaron una propuesta didactica
—REI “Prevision de venta para Desigual”—
sobre la enseflanza de la modelizacion ma-
tematica.

Actividad 1
Prevision de ventas para Desigual

La actividad de ‘Prevision de ventas
para Desigual’ constituye un REI disefia-
do por Serrano (2012), en el que se pide
realizar una prevision a corto y largo pla-
zo de las ventas que realizard la empresa
Desigual. Se trata de una actividad abierta,
en la que cada equipo, compuesto por tres
profesores, se organiza libremente para es-
tudiar dos de las once variables (ventas de
camisetas, ingresos de la tienda, etc.), asu-
miendo un rol de matematico o matematico
aprendiz.

La consigna fue presentada de la si-
guiente manera: La Consultora matematica
“Pi & SA” solicita a su departamento de
consultores junior que respondan al en-
cargo de la empresa DESIGUAL bajo la
responsabilidad de los consultores senior
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-nombres de formadores-. Todos los parti-
cipantes, en el rol de aprendices matemati-
cos 0 matematicos, se convertiran en una
consultoria matemadtica y trabajaran en gru-
pos de consultores (de 3 o de 4 personas).
Todos los grupos abordaran la misma cues-

tion aunque cada subgrupo tendra asigna-
das un par de variables distintas.

Para ilustrar el tipo de variables y los
datos asociados se muestran tres de las 11
variables:

1) Numero de tiendas propias abiertas a nivel nacional en los ultimos trimestres:

Trimestre T12008 | T2 2008 | T3 2008 | T4 2008 | T1

2009 | T2 2009 | T3 2009 [ T42009 | T 12010 | T2 2010

Tiendas abiertas 15 19 12 22

20 25 24 35 45 55

2y Nuamero de tiendas propias abiertas fuera de Espafia en los ultimos trimestres:

Trimestre T1 2008 | T2 2008 | T3 2008 | T4 2008 | T1

2009 | T2 2009 | T32009 | T42009 | T 12010 | T22010

Tiendas abiertas 2 4 3 4

6 7 8 15 32 44

3) Evolucién de las ventas anuales contabilizadas en millones de euros:

Aiio 2004 | 2005

2006 | 2007 | 2008 | 2009

Millones de euros | 19 30

49 86 | 162 | 230

Figura 1. Variables y datos asociados para realizar la prevision de ventas a corto y largo plazo

Esta actividad se realiza en tres fases
(Figura 2). En la fase I se presenta el docu-
mento “Prevision de ventas para Desigual”
con los datos sobre las variables a estudiar y
se habilita un foro para que el equipo de pro-
fesores realice el trabajo matematico asocia-
do a la prevision: ajuste de datos, busqueda
de modelos matematicos, criterios de selec-
cion del mejor modelo, formas de contraste
y validacion, etc. Esta actividad se reporta
en un “informe intermedio” conteniendo
una primera prevision, su justificacion y
nuevas cuestiones. En la fase 2 se contras-
tan los informes intermedios producidos por

dos equipos, se genera una reflexion conjun-
ta sobre el trabajo y su continuacion (Figura
3 -“Foro 2”-). En la fase 3 se presenta un
informe final del estudio de las variables di-
rigido a la empresa Desigual, asi como una
descripcion del proceso vivido dirigido a la
Consultora —cuyos representantes son los
formadores—. En este mismo informe se
pide incluir nuevas cuestiones que resultan
del estudio elaborado y que podrian ser 1ti-
les para continuarlo, lo que muestra que la
respuesta no es “una respuesta final” sino
una respuesta valida y consensuada, pero
siempre mejorable.

Actividad 1
Fase 1 Fase 2 Fase3

Foro 1. Equipo 1

Foro 1. Equipo 2 W, Foro 2: Andlisis del primer informe, equipos 1y 2
Foro 1. Equipo 3 " Foro 2: Andlisis del primer informe, equipos 3 y 4
Foro 1. Equipo 4 V= Foro 2: Andlisis del primer informe, equipos 4y 5
BOROREIEqUIDOLS Foro 2: Andlisis del primer informe, equipos 5 y 1

= Informe final

. Primer informe

Figura 2. Fases de la Actividad 1 en la plataforma de la UA
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Para ilustrar el desarrollo de la acti-
vidad 1, se eligié analizar el informe final
producido por el equipo A, formado por dos
profesores mexicanos y uno uruguayo. Este
informe que se centra en el estudio de las

previsiones de las variables 5 y 6 (Figura 3)
se basa tanto en el informe intermedio como
en la discusion generada en la fase 2, con el
equipo B.

1 Evolucion de los ingresos semanales (€) desde el 15 de febrero de 2010 en la tienda de las

Ramblas 136 (Barcelona):

Semana 81 s2 53 54

S5 S6 87 S8 59 s10 S11

Ingresos

52500 | 25250 | 25000 | 26750
semanales

28790 | 31300 | 35000 | 34990 | 41000 | 43550 | 45570

2) Evolucion de los ingresos semanales (€) desde el 1 de marzo de 2010 en la tienda de la

Rambla de Catalunya 140 (Barcelona):

85 s6 S7 S8 s9 S10

Semana S1 52 53 5
Ingresos | )50 | 235450 | 26750 | 28800
semanales

31300 | 35050 | 34995 | 40975 | 43700 | 45973

Figura 3. Variables 5y 6

Este equipo muestra en el informe final
una exploracion sobre distintos modelos ma-
tematicos, funciones lineales, polindmicas,
exponenciales, logaritmicas y potenciales,

o te n
A
e .
WEEL L%
- =
g
P M_:Jdu]u
s lineal
e
= - I.| K 1 1
=T o
i
e LHe
s T
e i o
=t
0002 Ry i
Modelo polindmico
£ Lo
Jer. grado
oo £
L
3 3 L T o El * 1
e
.
AT X et
e
AR '+'
IR &0
g A
e i
e Modelo logaritmico
¢ :

Figura 4. Modelos de ajuste

Un primer andlisis de sus diferentes
propuestas los lleva a eliminar uno de los

como modelos de ajuste para las variables 5
y 6. En la figura 4 se ilustran sus diferentes
propuestas en relacion con la variable 5:

Modelo polindmico
2do. grado
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| L I T

propuestos por el equipo A

datos reales y mejorar tanto el ajuste como
la prevision. Posteriormente, aparecen dos
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nuevas cuestiones que guian el desarrollo
del estudio: ;Qué criterios se deben emplear
para elegir el modelo mas adecuado? ;Qué
debe entenderse por largo y corto plazo?
Para abordar la primera cuestion eligen el
uso del coeficiente de determinacion R? para
cada uno de los modelos analizados (Tabla
1). Este primer analisis se complementa por

Tabla 1.
Valores del coeficiente R?

Variable | Variable

Modelo 5 6
Lineal 0,962 0,963
Polinémico 2do. grado 0,983 0,986
Polinémico 3er. grado 0,987 0,988
Exponencial ' 0,979 0,981
Logaritmico 0,842 0,784
Potencial 0,894 0,843

En cuanto a la segunda cuestion, en su
primer informe habian elegido para el corto
y largo plazo 3 y 12 meses respectivamente,
mientras que en el final eligen 6 y 36 me-
ses. Este cambio, sefalan, se origind en el
intercambio con el equipo B (fase 2 de la
Actividad 1), y considerando la frecuencia
con que se ajustan los salarios de los con-
sumidores, el gran volumen de ventas de la
empresa Desigual, asi como sus planes de
expansion nacional e internacional. Todo lo
anterior muestra la naturaleza de la activi-
dad de modelizacion llevada a cabo por los
profesores, donde se combina elementos
matematicos con conocimientos propios al
contexto: errores en los datos, posibilidades
de quiebra, situacion econdmica de la em-
presa. En cuanto a los recursos, indican el
programa computacional GeoGebra que les
permitio tomar decisiones sobre el modelo
adecuado, y una breve bibliografia de esta-
distica para investigar sobre la regresion.

Los profesores reconocen que en esta
actividad hay una diversidad de conceptos

otro, apoyado en la coherencia que puedan
tener las previsiones dadas por los modelos
en el contexto real de ventas que se consi-
der6. Por ejemplo, senalan que los modelos
polinomicos de grado 3 o mas pronostican
una quiebra prematura de la empresa que no
corresponde con la expansion actual de Des-
igual (Figura 5).

80000

70000 B

60000

50000 ;

40000 E Series2
30000 — Poly.(Series2)

20000

10000

Figura 5. Modelo ctibico (semana 14)

y “estrategias” matematicas implicadas que
asocian a la estadistica, familias de funcio-
nes, analisis de modelos matematicos como
potenciales y logaritmicos, coeficientes de
correlacion y determinacion. Mencionan
que “implicitamente” aparecieron concep-
tos como los de varianza y error estadistico.
Esto hace suponer que el trabajo es mucho
mayor al expuesto en los dos informes y que
su decision de mostrar o no mostrar puede
estar asociada al avance de uso de estos con-
ceptos. Por ejemplo, indican que una difi-
cultad consiste en equilibrar lo matematico
y lo contextual: “Nos costd desprendernos
del coeficiente de determinacién y asumir
que la interpretacion de los modelos a la
luz de la realidad econdmica de la empresa
era tan importante como el aspecto técnico
matematico”. Este punto de vista se refuer-
za cuando en las nuevas cuestiones sefialan:
“Entendemos que son necesarios mas datos
para realizar una prevision mas confiable.
Muchos modelos con buen coeficiente de
determinacion proyectan un crecimiento
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cuya viabilidad depende de la capacidad real
de expansion de las tiendas consideradas”
[Equipo A, informe final]. Se puede notar
cdmo en esta actividad vivida por el equipo
A se realizan tareas de investigacion de di-
ferentes niveles (por ejemplo, exploratorias,
de andlisis, de conjetura, de interpretacion
y de validacion). Las respuestas no son pre-
sentadas como Unicas ni definitivas sino que
muestran lo que aportan y lo que debe desa-
rrollarse.

Actividad 2
Produccion de una guia didactica.

La Actividad 2 consiste en el desarrollo
de una guia didactica basada en un analisis
didactico espontaneo. Es decir, la forma de
presentar la consigna y el tiempo dado para
desarrollarla obliga a los profesores a situar-
se en el rol de docentes —su rol habitual— y
de reflexionar sobre el como el REI experi-
mentado en la primera actividad puede im-
plementarse en el aula. Las preguntas que
pueden estar en la base de este andlisis son
las siguientes: ;Qué se estaria ensefiando
con el REI “Prevision de ventas para Des-
igual”, funciones, elementos de estadistica?
(Qué conocimientos requieren los estudian-
tes para desarrollar el REI? ;Cual seria el
rol del profesor? ;Un rol tradicional o un rol
parecido al seguido por los formadores (po-
cas indicaciones, cuestionando sobre crite-
rios, animando a investigar, etc.)? ;Los estu-

diantes podrian desarrollar el REI de manera
autonoma? ;La actividad puede ser abierta
o la incertidumbre de no saber qué se pide
exactamente limitaria a los estudiantes en el
desarrollo del REI?, etc. La Actividad 2 se
desarrolla en tres fases:

Fase 1. Realizar una guia didactica
de manera individual para que un colega
implemente con un grupo de estudiantes
la actividad “Previsiéon de ventas para
Desigual”.

Fase 2. Analizar y discutir en un
foro las guias didacticas producidas in-
dividualmente por cada miembro del
equipo, para ello se propone conside-
rar diferentes elementos: organizacion
de la clase (gran grupo, grupos peque-
nos), actividad del profesor, actividad
de los estudiantes, el tipo de problema
propuesto (abierto, de investigacion, ta-
rea matematica tradicional, de respuesta
inmediata), conocimientos con los que
cuentan los estudiantes, conocimientos
que van a construirse, objetivos de la ac-
tividad, tema del programa que se abor-
da, discurso del profesor, etc.

Fase 3. Generar una guia didacti-
ca comun. El objetivo de esta actividad
es situar a los profesores en un nivel de
analisis didactico de la actividad “Pre-
vision de ventas para Desigual”, para
estudiar su viabilidad en las aulas de
secundaria, sus potencialidades y limita-
ciones asi como la manera de adaptarla
a las restricciones propias de la educa-
cion secundaria (conocimientos previos,
tiempos y organizacion de la clase).

Actividad 2

Guia didactica individual

Guia didactica por equipos

Video de retroalimentacion
de los formadores

Foro Guia Didactica Equipo 1

Foro Guia Didactica Equipo 2
Foro Guia Didactica Equipo 3

Foro Guia Didactica Equipo 4

Foro de consulta

. Guia didactica individual

Foro Guia Didéctica Equipo 5

. Guia didactica por equipos

Refiexionas sobre la primera parts del curso

Figura 6. Actividad 2 en la plataforma
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Guia didactica del equipo A.

La guia didactica producida por el
equipo A tiene cuatro partes: en la primera
se presentan caracteristicas de la actividad
didactica de modelizacion matematica, mo-
delo matematico o tema abordado, conoci-
mientos previos, objetivos y organizacion
de la clase; en la segunda se indica la con-
signa de la actividad y su fragmentacion en
tareas; en la tercera se precisa la actividad
esperada por el profesor y los estudiantes; y
en la cuarta, nuevas cuestiones. Estas cua-
tro partes, como se muestra a continuacion,
se basan tanto en la experiencia docente de
los profesores como en lo vivido en la Ac-
tividad 1. El tema propuesto es “Funciones
polindomicas y modelizacion matematica” y
se solicita el recurso al software matemati-
co educativo GeoGebra. En los objetivos de
la actividad se sefiala: resolver un problema

abierto fomentando la formulacién y vali-
dacion de conjeturas e incentivar el trabajo
colaborativo y la discusion entre pares. La
organizacion de clase consta de tres etapas,
para desarrollar por equipos de estudiantes
en un tiempo de 90 a 120 minutos:

1. Presentacion de la actividad a los es-
tudiantes y exploracion de GeoGebra;

2. Realizacion de la actividad;

3. Puesta en comun e institucionaliza-
cion de los conocimientos involucra-
dos.

La actividad propuesta a los estudiantes,
como se indica en la parte 2 de la guia didac-
tica, estd compuesta de tres grandes tareas,
conservando la “Prevision de ventas para
Desigual” a corto plazo (proximas semanas)
de la variable 6:

6)  Evolucion de los ingresos semanales (€) desde el 1 de marzo de 2010 en la tienda de la

Rambla de Catalunya 140 (Barcelona):

Semana Sl S2 S3 S4

S5 | S6 | ST | S8 | S9 | S10

Ingresos semanales | 25000 | 25450 | 26750

28800

31300 | 35050 | 34995 (40975 | 43700 | 45973

Figura 7. Variable 6 de la Actividad 1 “Prevision de ventas para Desigual”

La situacion de partida se describe como
“Los directivos de la empresa estan intere-
sados en saber qué ingresos podran obtener
en dicha sucursal, al cabo de las proximas
semanas.” Se propone una primera tarea que
consiste en graficar los datos de la tabla en
GeoGebra, insertando dos deslizadores a y
b y representando la familia de funciones
afines y = ax +b. A continuacion, se pide
a los alumnos que elijan la mejor recta que
ajusta los datos y justifiquen su eleccion. Fi-
nalmente, los estudiantes deben hacer una
prevision de los ingresos de la Gltima sema-
na del afio (semana 17) e indicar como la
obtienen.

El equipo A sefala que esta tarea se pro-
pone para que los estudiantes analicen el
modelo lineal y el uso de los deslizadores,
que aportan dinamismo a la actividad. En el
apartado 3 de la guia se reconoce que esta
primera tarea es exploratoria y que el pro-
fesor que la implemente deberd ‘“‘aceptar”
los argumentos de los estudiantes, incluso si
¢€stos son poco profundos o inexactos.

El equipo propone una tarea comple-
mentaria: De ser necesario, el profesor esta-
blecera el rango de valores que podra tomar
cada deslizador y su velocidad de crecimien-
to, seglin se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Rango de valores de los deslizadores

Parametro Valor minimo Valor maximo Incremento
A -3000 3000 0,1
B -30000 30000 0,1

Esta tarea parece proponerse para “ayu-
dar” al profesor a superar dificultades aso-
ciadas al uso de GeoGebra, pero también,
puede tener como objetivo “cerrar” la tarea
y asegurar que los estudiantes hagan lo que
se espera de ellos. Se puede notar que para
los profesores resulta complejo aceptar que
una actividad abierta puede ser implementa-
da exitosamente por un docente y desarro-
llada por los estudiantes. Por eso, tienden a
cerrar la actividad.

En la segunda tarea se pide exacta-
mente lo mismo que en la precedente,
pero considerando la familia de parabolas
y = cx*+ dx + e. De la misma manera que
para la tarea 1, se precisa que se trata de un
trabajo “netamente” experimental y se pro-
pone una tarea complementaria para hacer
variar los pardmetros ¢, d y e con desliza-
dores de incremento 0.1, “cerrando” nueva-
mente la actividad como en el caso anterior.

Para agregar al analisis un mode-
lo cubico, se dice a los estudiantes que
un estudio mostrd6 que la mejor previ-
sion estaba dada por la funcion cubica:
y = -20x*+ 590x? - 1000x + 24000, pidién-
doles manifestar su acuerdo o desacuerdo,
asi como una justificacion. Se esperaba que
los estudiantes descartaran este modelo al
ver que conducia a la quiebra. Para asegu-
rarse de ello, el profesor explica elementos
del contexto como son la situacion actual de
la empresa y sus proyecciones nacional e in-
ternacional.

En la tercera tarea de la guia didactica
se pide a los alumnos comparar los modelos

polinémicos de primer, segundo y tercer gra-
do para determinar cual o cudles resultan mas
adecuados y justificar la eleccion. Esta tarea
se declara como “clave” ya que “cada equipo
debera ponderar los criterios empleados para
elegir el modelo adecuado: aspectos matema-
ticos vs. viabilidad de las previsiones”. Se in-
dica que, si se considera factible, el profesor
“podra sugerir que se calculen las diferencias
entre los datos proporcionados por la tabla y
los valores de las previsiones para las sema-
nas ya transcurridas, segiin cada modelo”.

Es posible notar que la adaptacion de
la actividad “Prevision de ventas para Des-
igual” esta hecha para guiar a los estudiantes
en el trabajo con modelos polindmicos de pri-
mer, segundo y tercer grado. A pesar de que
se considere el uso del programa GeoGebra,
que permite la obtencion de multiples repre-
sentaciones graficas y su comparacion, esta
propuesta parece estar fuertemente basada
en el paradigma dominante de ensefianza,
donde el profesor guia y regula la ensefian-
za, indicando a los alumnos qué herramien-
tas deben utilizar. Resulta complicado para
los profesores suponer que las dificultades
que ellos superaron en la Actividad 1 de la
UA (ambigiiedad de la cuestion, busqueda
de informacion, etc.), también podrian ser
superadas por los estudiantes.

Actividad 3
Implementacion de la actividad “Previ-
sion de ventas” con estudiantes.

En la Actividad 3 de la UA cada pro-
fesor implementa con estudiantes, su clase
o un grupo de voluntarios, la actividad de
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“Prevision de ventas para Desigual” pro-
puesta en la guia didactica de equipo y ge-
nera un informe de su implementacion. Esta
actividad resulta muy interesante debido a
que el equipo de profesores ha producido
conjuntamente la guia didactica, pero la im-
plementacién es individual y en condicio-
nes distintas. Esto permite confrontar “lo
esperado” o previsto con tres experimen-

Actividad 3. Implementacion del problema
“Prevision de ventas para Desigual” y su analisis

| Foro de consulta
P
B pautas para la actividad 3
P
3 Serrano, Bosch y Gascon (2013)

Actividad 3. Informe de experimentacién (o diario)

Figura 8. Actividad 3 en el espacio de la UA en la
plataforma Moodle

Informe de Manuel.

El informe de Manuel indica que la acti-

i

1J

taciones y realidades escolares diferentes.
Para ilustrar la manera en que los profeso-
res reportaron la experimentacion, se ana-
lizan elementos de dos informes del equi-
po A. El de Manuel que corresponde a una
experimentacion con un grupo de alumnos
voluntarios y el de Salvador que correspon-

de a una implementacion en las condiciones
normales del aula.

En la tarea 2, propusieron una parabola
y justificaron su eleccion asi: “porque es la
mas cercana a los demas puntos y el obtener
una funcién que pasara por los demas pun-
tos era demasiado dificil y les llevaria més

tiempo, asi que acordaron tomar ese modelo
como el mejor”.

vidad se implementd con un grupo de cuatro
estudiantes voluntarios. En la tarea 1, eligie-
ron una funcion afin (Figura 9), justificando
su eleccion asi: “esta recta tocaba el punto F
en la grafica y lo consideraron como el pun-

to central, a partir del cual los demés puntos
quedaban mas cercanos a la recta”.

Figura 9. Modelo lineal elegido por el grupo de

estudiantes

Figura 10. Modelo cuadratico vs. modelo cubico

En la tarea 3 eligieron la funcion cubi-
ca como la mas adecuada indicando: “Si, ya
que los otros modelos van perdiendo cre-
dibilidad mientras mas alta es la funcioén”.
Al ser cuestionados por el profesor Manuel,
uno de los estudiantes indicd que: “no creian
que la empresa ganara siempre mas y mas
ingresos, sino que debido a la economia lo
mas seguro era que quebrara en poco tiem-

2

po”.

En cuanto al trabajo en equipo, Manuel
indica que se discutid poco y que uno de
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los estudiantes, el que tenia mayor manejo
de GeoGebra, fue quien lidero el trabajo.
Asimismo, sefiala que la validacion de los
modelos fue hecha tratando “de acercarse lo
mas posible a todos los puntos”, tomando
uno o dos en particular para definir el mo-
delo. Sefial6 que los conocimientos previos
sobre funciones son imprescindibles y que
los datos de la empresa podrian ser mas am-
plios.

En definitiva, Manuel no consigue que
los alumnos se planteen realmente el proble-
ma del ajuste, ya que éstos se contentan con
argumentos débiles relacionados con crite-
rios seudo-economicos. Es decir, criterios
basados en la economia sin que haya una
investigacion en esta drea que sustente sus

Lenana —s A3
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Figura 11. Prevision afin del equipo 1

En la tarea 2 que propone encontrar el
mejor ajuste cuadratico, el equipo 1 man-
tiene el criterio anterior, misma cantidad de
puntos por dentro que por fuera. El equipo 2,
en cambio, elige otra parabola sin explicitar
los motivos de su eleccion.

La representacion de la funcion cubi-
ca, tarea 3, genera respuestas contrarias: el
equipo 1 asegura que éste es el mejor ajuste,
considerando los periodos de crecimiento y

argumentaciones. Sin duda el caracter vo-
luntario de la actividad podria explicar que
los alumnos se involucren poco.

Informe de Salvador.

Salvador implement6 la actividad en
una de sus clases del bachillerato interna-
cional conformada por ocho estudiantes, di-
vididos en dos equipos de cuatro. El equipo
1 eligi6 una recta considerando “la cantidad
de puntos que quedaban “por debajo” y “por
encima” de dicha recta”. El equipo 2 eligid
la recta que pasa por el primero y el ultimo
punto. Para hacer la prevision de la semana
17, los dos equipos sustituyen el valor en las
funciones elegidas sin mayor dificultad (Fi-
guras 11y 12).
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Figura 12. Prevision afin del equipo 2

de pérdida de cualquier empresa: mientras
que el equipo 2 asegura que no es coheren-
te con el auge y crecimiento de la empresa,
ya que conduce a la quiebra a largo plazo.
Finalmente, el equipo 2 elige un ajuste cua-
dratico mientras que el equipo 1 elige el cu-
bico. Sus justificaciones se mantienen en el
primer nivel de analisis, distancias menores
entres los puntos y el ajuste, y en una inter-
pretacion apoyada en las representaciones
graficas (Figuras 13 y 14).
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Figura 13. Prevision final del equipo 2
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Figura 14. Prevision final del equipo 1

Salvador indica que guiar a los estu-
diantes a justificar matematicamente la elec-
cién de los modelos constituye una de las
dificultades mas grandes en la implementa-
cion de la actividad. Para superarla, propuso
calcular diferencias entre los valores dados
por la empresa y los de la prevision, pero los
alumnos se mantuvieron en una discusion
econdmica; Salvador permite el debate entre
los equipos y el criterio del equipo 2 termina
imponiéndose.

Estos dos informes muestran que la pro-
puesta de actividad disenada por los profe-
sores requiere ser modificada considerando
estas experimentaciones. La confrontacion
de un analisis a priori y a posteriori de la ex-
perimentacion es un elemento metodologico
fundamental en el andlisis de la implemen-
tacion de tareas disefiadas o adaptadas en la
Didactica de las Matematicas (Barquero y
Bosch, 2015), y se introdujo en la Actividad
4 de la UA.

Actividad 4.
Analisis conjunto y revision final de la
guia didactica.

La Actividad 4 tiene por objetivo gene-
rar un analisis global de la actividad de pre-
vision de ventas. Para ello, primero se com-
parten en un foro por equipo los informes
de las experimentaciones individuales y se
analizan. Posteriormente, se revisa y modi-
fica la guia didactica de equipo producida en
la Actividad 2, haciendo explicitos un anali-
sis matematico y didactico de la actividad.
Para realizar la nueva guia se entrega un
documento teoérico producido por los forma-

dores, en el que se presentan herramientas
de andlisis didactico para la descripcion del
trabajo matematico, para gestionar y regular
las actividades abiertas de modelizacion e
investigacion en comparacion con las mas
tradicionales de transmision de conocimien-
to: profesor guia del estudio y estudiante
con mayor responsabilidad y autonomia,
etc. Por ultimo, se pide un apartado especial
para comparar las condiciones previamente
establecidas para realizar las experimen-
taciones y las restricciones (individuales o
compartidas) que han surgido durante su
implementacion en las interacciones con los
formadores (videos, retroalimentaciones,
y foros). Se pone un énfasis especial en la
identificacion de restricciones instituciona-
les que los profesores no habian previsto y
que surgieron inevitablemente durante la ex-
perimentacion.

Andalisis desarrollado por el equipo C.

El equipo C presenta el analisis del REI
“Prevision de ventas para Desigual” en tér-
minos de cuestiones y respuestas. Estas ac-
ciones estan conformes con el documento
guia para el desarrollo de esta cuarta acti-
vidad, en el que se ilustra que un REI puede
ser analizado mediante una cuestion inicial,
cuestiones y respuestas derivadas que gene-
ran nuevas preguntas y respuestas. Para ilus-
trar el analisis realizado por el equipo C se
presentan las primeras cuestiones y respues-
tas, que ellos plantean:

C,: (Como predecir ingresos fu-

turos de la tienda de la calle Arcs 10 y
ventas de camisetas one-print en la tien-
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da de Passeig de Gracia 47, ambas de la
empresa Desigual, con los datos de las
tablas 7 y 8 de (“Procesos de Institucio-
nalizacion”, 2014)?

R,: Dar un valor al azar parecido al

que tienen las tablas, al tanteo. Esto es
dificil de argumentar por lo que no se
considera como una buena prevision.

C,: (Coémo argumentar matematica-
mente la respuesta anterior?

R,: El tanteo no tiene ninguna argu-
mentacion, pero podemos usar un sof-
tware (Excel o Minitab) para buscar una
solucion que investigaremos posterior-
mente con el fin de proporcionar buenos
argumentos matematicos. Nos enfoca-
remos en Minitab porque es el software
oficial del curso.

C,: (Qué soluciones se pueden vi-
sualizar con el uso de Minitab?

Este analisis matematico del REI finali-
za reconociendo el caracter abierto del REI,
en el que no es posible a priori considerar
todo lo que los estudiantes pueden realizar:
“El anéalisis matematico a priori es acorde
con el contexto de los estudiantes, aunque
debemos estar dispuestos a encontrar res-
puestas diferentes al problema planteado y
a guiar la busqueda de nuevos modelos.”
[Equipo C, reporte actividad 4].

En el analisis didactico se muestra la ac-
tividad esperada del profesor y de los estu-
diantes, en las que parece convivir elementos
de la pedagogia tradicional y de la pedagogia
del cuestionamiento del mundo asociada a
los REI. De acuerdo con la pedagogia tra-
dicional, las actividades didécticas se propo-
nen para ensefar contenidos. Los profesores
lo explicitan de la siguiente manera: “Los
alumnos podran obtener como conocimien-
tos nuevos con esta actividad: el concepto de
pronoéstico a corto y largo plazo, el uso de
graficas de dispersion, series del tiempo, me-
dia movil, ajustes de prondsticos de funcion
cuadratica, exponencial, funcion logistica;

dependiendo del grado de profundidad que
logren los alumnos” [Equipo C, reporte ac-
tividad 4]. Pero, también reconocen que hay
elementos mas alla de los contenidos, como
es la forma de validar los resultados obteni-
dos: “Los alumnos deben encontrar criterios
para validar sus respuestas como el creci-
miento indefinido en la cuadratica o el esta-
cionamiento en la media movil, y el mejor
ajuste del prondstico para verificar un valor
conocido, por ejemplo. No necesariamente
se requiere de la validacion del profesor”.
[Equipo C, reporte actividad 4].

La implementacion realizada por este
equipo fue con estudiantes voluntarios y
eso dificulté su compromiso en el desarrollo
del REI. Ademas, los profesores reconocie-
ron que el uso de la camara incomodo a los
estudiantes y que les hubiera gustado tener
herramientas metodoldgicas mas propicias
para obtener mas datos sobre la actividad
que desarrollaron. Mas alla de estas compli-
caciones, reconocieron que la guia didacti-
ca puede innovarse a partir de esta primera
experimentacion, sin dejar de reconocer que
implementar un REI en instituciones “tipi-
cas” o “tradicionales” requiere un trabajo
continuo de redisefio didactico del REI, de
analisis de las experimentaciones, pero so-
bre todo de la instauracion de un nuevo para-
digma didactico que debera superar las res-
tricciones institucionales actuales: “Quiza
la cuestion mas ambiciosa viene planteada
directamente por Chevallard (2004). ; Como
hacer para adoptar un nuevo paradigma en
el que no sean mas importantes los saberes a
ensefar, sino que el aprendizaje sea guiado
por cuestiones a las que hay que dar respues-
tas? Debido a que estamos inmersos en ins-
tituciones con planes tradicionalistas, el im-
plementar este tipo de actividades dentro del
curriculo, atrae muchos problemas algunos
de los cuales son planteados por Chevallard.
Si se aplica una actividad de éstas en el curso
de Calculo y lo que aprenden los estudiantes
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es Estadistica, ;como decir: “aprobaron su
curso de Calculo porque aprendieron Esta-
distica”?” [Equipo C, reporte actividad 4].

Resultados y reflexiones sobre el dise-
no de la UA y su implementacion

La investigacion que se ha presentado
tiene un caracter exploratorio evidente Yy,
en coherencia con la metodologia clinica
adoptada, ha tenido continuidad en las nue-
vas ediciones de la UA implementadas y en
las programadas para los proximos afios.
La metodologia de los REI-FP propuesta
por Ruiz-Olarria (2015) ha sido adaptada
al caso de la formacion online en el marco
institucional de las UA del CICATA, parti-
cularmente, la produccion de la guia didac-
tica resulta un elemento clave para que los
profesores generen distintos analisis mate-
maticos y didacticos del REI vivido, redi-
sefiado e implementado. Sin embargo, es
evidente que cada nueva edicion de la UA
y el analisis clinico subsiguiente pondran de
manifiesto limitaciones y debilidades de los
dispositivos introducidos, (por ejemplo, el
momento de presentar las herramientas teo-
ricas y la forma de hacerlo) conduciendo en
cada caso a nuevos desarrollos de éstos. De
todos modos, los resultados obtenidos hasta
la fecha permiten destacar algunas conclu-
siones provisionales en relacion con los dos
objetivos de esta investigacion:

Analizar los efectos de la imple-
mentacion de una UA y la forma en que
¢ésta posibilita a los profesores analizar,
adaptar, validar y desarrollar una pro-
puesta didactica sobre la ensefianza de la
modelizacion matematica.

Observar en qué medida los pro-
fesores logran, durante la UA y gracias
a las herramientas propuestas en ella,
identificar las principales restricciones
institucionales que dificultan la inte-
gracion de la modelizacion matematica
como actividad normalizada en el aula.

En particular, se considera necesario
tomar en cuenta la potencialidad de las he-
rramientas multimedia de la web 2.0 para
lograr mayor interaccion entre los formado-
res y los profesores a lo largo del proceso
de formacion, poniendo mas énfasis en las
modalidades de video y redes sociales. Sin
embargo, estas modificaciones requieren un
proceso de aprendizaje tanto por parte de los
profesores como de los formadores que sin
duda no tiene una solucion tnica ni Optima.
Sin embargo, la pericia en el manejo de estas
herramientas resulta necesaria para que los
profesores puedan actuar como “actores de
cambio”, tal como menciona Costa (2009).

Respecto a la manera en que los profeso-
res han mostrado capacidades para analizar,
adaptar, validar y desarrollar una propuesta
didactica sobre la ensenanza de la modeliza-
cion matematica, se considera que se debe a
que en el disefio de la UA se tiene en cuenta
tanto sus conocimientos profesionales como
la transposicion de los elementos teodricos
que sustentan el mismo disefio. Los profe-
sores que han participado en esta UA tienen
experiencia docente heterogénea, muchos
0 pocos afios de servicio, ensefianza en di-
ferentes niveles educativos y en diversas
instituciones. Por tanto, los saberes docen-
tes son considerados existentes y se solicita
que sean reflejados en las Actividades 2, 3
y 4. Sin embargo, dichos conocimientos es-
tan fuertemente moldeados por la pedagogia
dominante y es posible debatir su existencia
gracias a la experiencia del REI vivido (Ac-
tividad 1), ya que se implementa bajo otra
pedagogia distinta: la del Cuestionamiento
del Mundo (Chevallard, 2013).

En cuanto al dificil tema de las restric-
ciones institucionales que dificultan la in-
tegracion de la modelizacion matematica
como actividad normalizada en el aula, se
considera que la UA propuesta constituye
una herramienta valiosa para permitir a los
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profesores avanzar en este aspecto. En efec-
to, la estrategia propuesta en la Actividad 2
de disefio espontaneo de una tarea docente
sobre modelizacion matematica evidencia las
principales restricciones institucionales en
las que evolucionan los profesores con nor-
malidad: “cierre” de la actividad de modeli-
zacion a una secuencia de preguntas cortas;
imposicion de ciertos modelos matematicos
previamente identificados por el profesor;
un uso muy dirigido de las TIC; predominio
del contenido matematico curricular frente
al problema por resolver. De todas formas,
como se observa en la Actividad 4 basada en
el analisis de la experimentacion, los profe-
sores son capaces de identificar a posteriori
muchas de estas restricciones, aun cuando
algunos de ellos no las hayan sabido antici-
par. Algunas de las respuestas al cuestionario
de evaluacion final fueron:

R: Un planteamiento global y unifi-
cador del curso que nos permitid, desde
los diversos roles desde los que juga-
mos, tener una mirada critica de nuestro
trabajo como docentes y una re-lectura
del rol de estudiante.

J: Es muy interesante observar
como las instituciones marcan en cierta
forma el actuar del docente.

P: Me parece que el curso esta lleno
de matices que cambian nuestra expec-
tativa al jugar diferentes roles, observar
como la institucion donde laboro me
ha influenciado en las cuestiones admi-
nistrativas (realizar guia didactica), re-
flexionar sobre como mi formacioén con-
ductista ain me “persigue” en mi accion
docente, contribuir al trabajo colaborati-

vo donde el intercambio de experiencias
vuelve mas enriquecedor el producto
final, proporciona una vision muy opti-
mista al respecto.

Finalmente, volviendo al problema de
las posibilidades y limites de la formacion
online de los profesores de matematicas te-
niendo en cuenta los principios que plantea
Scott (2010), se puede afirmar que la UA
implementada se inscribe en la direccion
propuesta: toma como punto de partida un
problema abierto de la profesion docente; se
basa en un trabajo colaborativo guiado por
un grupo de formadores expertos en didac-
tica de las matematicas; permite superar la
division “teoria-practica” mencionada por
esta autora, poniendo al alcance de los pro-
fesores herramientas innovadoras; facilita
la experimentacion de nuevas estrategias
docentes que incorporan el uso de las TIC.
De esta forma, se promueve la adaptacion
critica de recursos didacticos, el compartir,
analizar y evaluar entre pares las activida-
des implementadas en el aula, ayudados por
la activacion de las herramientas tedricas
aprendidas en la UA.

Esta investigacion se basa de momen-
to en cuatro experimentaciones singulares,
implementando el mismo REI, que no per-
miten mucha generalizacion. Pero aportan
optimismo en las inmensas posibilidades
que ofrece la formacion online y a distancia
del profesorado, alcanzando profesionales
docentes de comunidades educativas muy
alejadas y creando redes de cooperacion que
todavia no sabemos como explotar mejor.
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