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DISENO Y EVALUACION DE UN CURSO
DE FORMACION CONTINUA EN MODELIZACION!

Design and evaluation of a modelling teacher training course

Ferrando, I., Segura, C. y Pla-Castells, M.

Departament de Didactica de la Matematica — Universitat de Valéncia
Resumen

Durante los ultimos arios se promueve, desde diferentes organismos internacionales, el uso de la mo-
delizacion como herramienta de ensefianza de las matematicas. Sin embargo, hasta el momento, su
aplicacion efectiva en las aulas es escasa, en parte debido a la escasa formacion de los profesores en
servicio. El objetivo del trabajo es presentar el disenio de un curso de formacion en modelizacion di-
rigido a profesores de matemadticas de Educacion Secundaria Obligatoria. El diserio del curso se fun-
damenta en las necesidades identificadas en trabajos previos que asimismo serviran como punto de
partida para analizar los resultados del curso. El andlisis se centrara en identificar como ha evolu-
cionado la percepcion de los participantes respecto a la ensenianza de las matematicas a traves de la
modelizacion. Ademads, trataremos de clasificar el tipo de tareas diseriadas por éstos.

Palabras clave: modelizacion, formacion continua, Educacion Secundaria Obligatoria.
Abstract

During the last years, the use of modelling as a teaching tool for mathematics has been promoted
from different international organizations. However, so far, its effective application in classrooms is
scarce, due to, in part, the poor modelling training of in-service teachers. The main objective of this
work is to present the design of a training course in modelling aimed at teachers of Secondary School.
The design of the course is based on the needs identified in previous works which will serve as a star-
ting point to analyse the obtained results. The analysis performed will focus on identifying how par-
ticipants’ perceptions regarding the teaching of mathematics have evolved through modelling and, in
addition, this work will try to classify the tasks designed by the course’ participants.

Keywords: modelling, continuous training, Secondary School.

INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, se esta desarrollando una linea de investigacion en Didactica de las
Matematicas basada en estudiar el impacto de incorporar en las clases de matematicas tareas mate-
maticas abiertas, complejas y definidas en un contexto real, llamadas tareas de modelizacion. Este
movimiento, descrito en el estudio niimero 14 de la International Commission on Mathematical Ins-
truction (Blum et al., 2002), se inicia realmente a finales de los afios 60 a partir de los trabajos de Po-
llack (1969) y Freudenthal (1968). Sin embargo, aunque muchos trabajos aportan argumentos
suficientes para la integracion de tareas de modelizacion como herramienta de ensefianza de las ma-
tematicas (véase Kaiser, 2007 y Blum y Niss, 1991), todavia son pocos los profesores que implementan
este tipo de actividades en las aulas (Blum et al., 2002). En efecto, diferentes trabajos empiricos mues-
tran que muchos profesores no tienen conocimientos claros sobre la modelizacién y, por tanto, no son
capaces de integrarla como herramienta de ensefanza en sus clases (MaaB3 y Gurlitt, 2009).
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Algunas investigaciones, entre las que destacan los trabajos de Borromeo Ferri y Blum (2013) y Ferrando
y Cabassut (2015), se han centrado en estudiar cudles son las dificultades de los profesores respecto a la
ensefianza de las matematicas y el uso de la modelizacion en sus clases. Para el disefio del curso de for-
macioén del profesorado que hemos desarrollado, y que describiremos en la primera seccion nos hemos
basado en los estudios citados, pues sus resultados ofrecen claves para dar respuesta a las necesidades
de los participantes. Ademas, nos hemos basado en experiencias previas descritas en la literatura donde
se distinguen diferentes competencias relativas a la modelizacion (Borromeo y Blum, 2009).

En el trabajo de Borromeo y Blum (2009, p. 2047) se mencionan cinco competencias que hay que
tener en cuenta a la hora de disefiar un curso de formacioén en modelizacion. Estas competencias son
las siguientes: Competencia teorica (conocimiento sobre diferentes ciclos de modelizacion, tipos de
tareas de modelizacion y objetivos del uso de la modelizacion); Competencia relativa a las tareas
(habilidad para resolver, analizar y crear tareas de modelizacion); Competencia de enserianza (habi-
lidad para planificar secuencias de modelizacidon y conocimiento sobre la gestion del aula); Compe-
tencia diagnostica (habilidad para identificar el progreso en el ciclo de modelizacion por parte de
los alumnos, asi como para identificar dificultades) y Competencia en evaluacion (habilidad para di-
sefiar herramientas de evaluacion). Hemos disefiado el curso en base a estas competencias, incluida
la competencia en evaluacion, que Borromeo y Blum no incorporaron en el curso que disefiaron en
su publicacion.

Cabe destacar que las tres primeras competencias se relacionan con el disefio de tareas de modeliza-
cion. En efecto, siguiendo los trabajos de Krauss et al. (2008) y Chapman (2007), estos autores con-
sideran necesario que los profesores sean expertos modelizadores para crear secuencias que impliquen
de forma activa a los estudiantes en la modelizacion. Es por ello que, en nuestro analisis de las pro-
ducciones de los participantes en el curso, consideraremos clave clasificarlas.

Asi, los objetivos de este trabajo de investigacion se pueden resumir en las siguientes preguntas:
+ ;Coémo disenar un curso de formacion continua en modelizacion en base a estudios previos?
+ (Cdémo evoluciona la percepcion de los participantes del curso respecto al uso de la modelizacion?

* ;Qué tipo de tareas de modelizacion, en el sentido de Maal3 (2006), plantean los participantes
del curso?

METODOLOGIA

La experiencia que vamos a describir se ha realizado entre los meses de diciembre de 2016 y de fe-
brero de 2017. En primer lugar, durante diciembre de 2016, realizamos, apoyandonos en trabajos
sobre las dificultades de los profesores, el disefio de cada uno de los cinco médulos que componen
el curso de formacion en linea. La descripcion detallada se mostrara en el siguiente apartado. El curso
se implement6 durante cinco semanas, a partir de mediados de enero. Al finalizar el primer mddulo,
los participantes contestaron la encuesta disefiada por Cabassut y Ferrando (2015). Las respuestas
nos han permitido identificar el perfil de los 19 participantes cuya la descripcion se detalla en el apar-
tado de resultados. Ademas, al finalizar el curso, los participantes cumplimentaron un cuestionario
anénimo de evaluacion en el que se incluyeron algunas preguntas planteadas en el cuestionario inicial
lo que nos ha permitido identificar la evolucidn de su percepcion respecto al uso de la modelizacion
en las aulas.

Diseiio del curso

El curso que hemos disefiado se estructura en cinco mddulos que han sido implementados en linea a
través de la plataforma Moodle. El Centro de Formacion, Innovacion y Recursos Educativos (CEFIRE)
Especifico de Ambito Cientifico, Tecnologico y Matemético de la Comunidad Valenciana lo oferto y
acredité como accion formativa, con una duracion total estimada de 20 horas, para todos los profesores
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de matematicas de Educacion Secundaria de dicha comunidad auténoma. Dado que el curso se dirige
a profesores que no necesariamente conocen el uso de la modelizacion como herramienta de ensefianza
de las matematicas, en el disefo del curso se ha considerado dedicar una parte importante a introducir
diferentes perspectivas sobre la modelizacion a través de ejemplos.

Hemos intentado, en la medida de lo posible, aprovechar las opciones que ofrece la plataforma Moodle
para compartir material y para realizar diferentes tareas en linea. Con el fin de aclarar el uso de mate-
riales y la realizacion de tareas asociadas, cada modulo se encabeza con unas instrucciones que resu-
men los objetivos del mismo y programan la secuencia de documentos y actividades que deben leerse
y realizarse para completar el modulo. A continuacion, pasamos a describir cada uno de los cinco mo-
dulos que componen el curso.

El objetivo del primer modulo es dar la oportunidad a los participantes de conocer cuéles son las ca-
racteristicas de las tareas de modelizacion. Asi, en la primera parte del modulo se incluye una presen-
tacion en la cual se muestran diferentes tareas, extraidas del proyecto Lema (2006-2009), que los
participantes deben resolver. La intencion es que descubran, de manera autonoma y antes de recibir
ninguna instruccidn, algunas caracteristicas de las tareas de modelizacion. Una vez los participantes
han resuelto las tareas deben realizar a través de Moodle un analisis de cuatro aspectos fundamentales:
contexto, conocimiento matematico implicado, soluciones esperadas y actividad del resolutor. Nos
hemos cefiido a estos cuatro elementos de analisis establecidos por el proyecto Lema porque, en nuestra
opinion, son utiles y claros para profesores que, hasta ahora, no habian trabajado con este tipo de
tareas. Siguiendo la taxonomia establecida por Borromeo (2006), en este modulo los participantes
estan desarrollando la capacidad de diferenciar y analizar diferentes tipos de tareas de modelizacion.
Se trabaja, por tanto, la competencia tedrica y la competencia relativa a las tareas. Desde el punto de
vista de los estudios previos sobre dificultades, pretendemos que, a través de este primer modulo, los
participantes se familiaricen, mediante la resolucion autonoma de diferentes tareas, con las caracte-
risticas de las tareas de modelizacion. En efecto, tal y como se muestra en el trabajo de Borromeo y
Blum (2013), muchos docentes desconocen las caracteristicas propias de una tarea de
modelizacion. La Gltima parte de este primer modulo introductorio consiste en completar el cuestio-
nario en linea disefiado por Cabassut y Ferrando (2015). Las respuestas a este cuestionario nos per-
mitirdn obtener una idea aproximada del perfil de los participantes al curso y de su percepcion inicial
respecto al uso de la modelizacion.

El médulo 2 pretende profundizar en las ventajas y los inconvenientes del uso de la modelizacion
como herramienta de ensefianza y aprendizaje, aspectos que ya habian sido tratados por los partici-
pantes en la tltima actividad del mddulo anterior. El segundo modulo tiene dos partes bien diferen-
ciadas. En la primera se propone a los participantes la lectura de un articulo que trata el interés de
introducir tareas con contexto real. Se trata del articulo de Alsina (2007) que, en cierta forma, se
puede leer como una adaptacion al contexto nacional del trabajo de Pollack (1969). El interés del tra-
bajo de Alsina es doble ya que, ademas de describir el proceso de resolucion de una tarea de modeli-
zacion, también se ofrecen diferentes ejemplos de contextos reales que pueden dar ideas a los
estudiantes para crear sus propios recursos. A continuacion, los participantes deben basarse en la
lectura realizada para analizar el proceso de resolucion de una de las tareas presentadas en el primer
modulo. Para ello, deben escoger aquellas caracteristicas que, segun ellos, se ajusten mejor a las ca-
racteristicas propias de una tarea de modelizacion, pudiendo basarse en la descripcion de las fases del
ciclo de modelizacion que Alsina presenta en su trabajo. La segunda parte del modulo trata de forma
explicita las ventajas y los inconvenientes del uso de la modelizacion. En primer lugar, se presentan
una serie de obstaculos y oportunidades del uso de la modelizacion extraidos del trabajo de Blomhoj
(2004) y se propone a los estudiantes la lectura de un extracto de un articulo de Blum y Niss (1991).
A partir de toda esta informacion, los participantes debian realizar un analisis de Debilidades, Ame-
nazas, Fortalezas y Oportunidades, llamado analisis DAFO (Learned et al. 1969) relativo al uso de la
modelizacion. En esta segunda parte del segundo modulo se profundiza en el desarrollo de la compe-
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tencia tedrica al trabajarse en cierto detalle la descripcion del ciclo de modelizacion. La actividad ba-
sada en el analisis DAFO pretende promover la reflexion critica respecto al uso de este tipo de tareas
por parte de los participantes. Consideramos fundamental que, antes de enfrentarse a implementar ta-
reas de modelizacion como herramienta de ensefianza de las matematicas, los profesores sean cons-
cientes de los aspectos positivos y negativos intrinsecos (debilidades y fortalezas) y de aquellos que
se relacionan con agentes externos (amenazas y oportunidades).

El tercer modulo también tiene dos partes diferenciadas. En la primera parte, pretendemos aportar a
los participantes diferentes ideas para que puedan buscar sus propios recursos para introducir la mo-
delizacion en las aulas. Se muestran, a través de una presentacion con enlaces a webs, diferentes sitios
con repositorios de actividades de modelizacion: Lema?, Mascil®, Primas* y Scientix®. En efecto, uno
de los obstaculos para introducir la modelizacion en las aulas, en base al trabajo de Schmidt (2011, p.
646), es la carencia de recursos. Es por ello que, en el disefio de nuestro modelo de formacion, hemos
pretendido proporcionar a los participantes diferentes vias para disefiar, recopilar o modificar recursos.
Ademas, dado que los estudios relativos a las dificultades muestran que los profesores consideran que
no disponen del tiempo suficiente para trabajar tareas de modelizacion (Schmidt, 2011, p. 649) y que,
en muchos casos, consideran que no es facil ajustarlas a contenidos curriculares, en este modulo se
pretende mostrar que la modelizacion es una herramienta versatil y que, por tanto, se pueden buscar
tareas de modelizacion que se ajusten a determinadas necesidades docentes. Asi, la segunda parte del
modulo se centra en mostrar la versatilidad de la modelizacion como herramienta para ensefiar mate-
maticas. En este modulo, siguiendo la clasificacion de competencias establecida por Blum y Borromeo
(2009), se pretende que los participantes desarrollen la competencia relativa a las tareas. Ademas, se
incluye, para cada uno de los ejemplos mostrados, algunas producciones de alumnos de secundaria o,
al menos, se aportan detalles sobre la organizacion de la tarea en el aula. En ningun caso el modulo
se limita a aportar unicamente el enunciado de las tareas, hemos pretendido asi que los participantes
desarrollen la competencia diagndstica, analizando en detalle las producciones de los alumnos. Ob-
viamente, dado que se trata de un curso de iniciacion a la modelizacion y que no contempla ninguna
parte de practica de aula, esta competencia no puede desarrollarse en profundidad.

Una vez los participantes ya conocen diferentes recursos para introducir la modelizacion en el aula,
se considera oportuno comenzar a desarrollar la competencia de ensefanza. Asi, en el modulo cuatro,
se presentan aspectos que han de ser tomados en consideracion al implementar una tarea de modeli-
zacion en el aula centrando la atencién tanto en la gestion de la clase (agrupamientos, debates y pre-
sentacion de resultados) como en la utilizacion de recursos (toma, busqueda y representacion de datos).
Se propone, ademas, la lectura del trabajo de Gallart et. al (2015) en el que el autor reflexiona sobre
el rol del profesor y se propone una actividad consistente en disefiar una tarea de modelizacion y hacer
una prevision previa a la implementacion en el aula.

El quinto y ultimo modulo del curso intenta dar respuesta a otra de las dificultades identificadas en es-
tudios previos, aquella asociada a la evaluacion de las tareas de modelizacion. De esta forma se pre-
tende desarrollar la competencia de evaluacién en modelizacion y, por tanto, este modulo esta centrado
en ese aspecto. En primer lugar, se muestra, a través de una presentacion, tres formas distintas de eva-
luar el trabajo de los alumnos al desarrollar una tarea de modelizacion: Evaluacion centrada en el
producto -inspirada en las llamadas Modelling Elliciting Activities (Lesh et al (2000)-, Evaluacion
centrada en el proceso (inspirada en el ciclo de modelizacion y extraida del proyecto LEMA) y Ru-
brica de evaluacion que considera tanto el proceso como el producto (desarrollada en Gallart, 2016).
Dado que en el modulo anterior los participantes disefiaron una tarea y reflexionaron sobre diferentes
aspectos para poder desarrollarla en un aula, como actividad final del médulo se requiere que com-
pleten ese diseo obteniendo una ribrica que se ajuste bien a la tarea disefiada.

En la Tabla 1 detallamos como hemos estructurado el diseno del curso de formacion en base a las
competencias identificadas en el trabajo de Borromeo y Blum (2009).
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Tabla 1: Estructura del curso de formacion

Competencia Competencia Competencia Competencia ~ Competencia
tedrica relativa a las tareas  de ensefianza  diagnéstica  en evaluacion
Moédulo 1 X X
Moédulo 2 X
Modulo 3 X X
Moédulo 4 X
Modulo 5 X

RESULTADOS

En esta seccion vamos a realizar una descripcion de los resultados desde dos perspectivas diferentes.
En primer lugar, partiendo del perfil de los participantes al curso, vamos a analizar como el desarrollo
del mismo les ha permitido evolucionar respecto a sus ideas previas sobre el uso de la modelizacion
como herramienta de ensenanza de las matematicas. En este punto describiremos también los resul-
tados sobre la valoracion del curso de formacion para identificar aquellos aspectos que pueden ser
mejorados en futuras ediciones.

Por otro lado, consideramos, en linea con otros autores tales como Krainer (1993) y Bruder (2009),
que es fundamental en el diseno de propuestas de desarrollo profesional, introducir el disefio y el ana-
lisis de tareas. Es por ello que vamos realizar un analisis de las producciones de los participantes en
aquellas actividades que implican disefar tareas de modelizacion. Para analizar sus producciones nos
basaremos en la clasificacion de tareas de modelizacion descrita por Maaf} (2006, 2010).

Perfil de los participantes y evaluacion de los resultados del curso

En Ferrando y Cabassut (2015) se hace una clasificacion en clusters tomando como variables diferen-
ciadoras la dificultad de los docentes frente a la ensefianza de las matematicas (negativo, neutral y posi-
tivo) y la predisposicion de los mismos a utilizar la metodologia de modelizacion en sus clases (negativo,
neutral y positivo). De las nueve combinaciones posibles mediante esta graduacion y estas dos variables
diferenciadoras, los autores destacan 4 subconjuntos principales donde se concentra su poblacion de es-
tudio. El primer grupo (1C) representa gente que tiene dificultades en matematicas y tienen una actitud
negativa frente a la modelizacion. El segundo grupo (2C) representa gente que tiene una actitud positiva
frente a la modelizacion y que ademas no sienten que tengan problemas a la hora de ensefiar matematicas.
El tercer grupo (3C) representa a los profesores que tienen una actitud positiva frente a la modelizacién
pero que se muestran neutrales frente a sus dificultades en matematicas y el cuarto grupo (4C) representa
a los profesores que tienen una actitud neutral hacia la modelizacion y sus dificultades.

Los autores, una vez reconocidos los distintos grupos de estudio, realizan un andlisis mas profundo,
teniendo en cuenta caracteristicas sociales dentro de cada uno de ellos (sexo, edad, nivel educativo en
el que imparten, nacionalidad, etc.). Para nuestro estudio, utilizaremos los mismos grupos asociados
al trabajo de Ferrando y Cabassut (2015) mencionado sin recurrir a estas variables ya que todos son
profesores de matematicas secundaria de la Comunidad Valenciana.

Tabla 2: Grupos de personas en el presente estudio

Dificultad en matematicas

g - O +

g + 2C: 32% personas 3C: 11% personas

@ O 42% 4C: 0% personas

§ - 16% 1C: 0% personas

231



Ferrando, I., Segura, C. y Pla-Castells, M.

Como puede observarse en la Tabla 2, en nuestro estudio, aparecen porcentajes significativos en los
grupos 2C y 3C. Sin embargo, no aparece ningtin profesor en los grupos 1C y 4C. Por otra parte, hay
que destacar la presencia importante de profesores que muestran una actitud indiferente o negativa
frente a la modelizacion, pero consideran que no tienen ningin problema a la hora de ensefiar mate-
maticas (42% y 16% respectivamente).

Al finalizar el curso de formacion los participantes podian, voluntariamente y de forma andénima, res-
ponder a una encuesta para evaluar diferentes aspectos trabajados en el curso. De los 19 participantes
al curso, 16 completaron esta encuesta con lo que tenemos una muestra suficientemente amplia para
evaluar los resultados de la formacion impartida. Las preguntas relativas a la evaluacion del curso se
contestaban a través de una escala Likert 1-5, donde 1 es nada satisfecho y 5 es muy satisfecho). Co-
mentamos brevemente a continuacion las respuestas de los participantes.

Un primer aspecto que nos preocupaba al realizar el disefio del curso es que los contenidos del curso
pudieran resultar utiles para los participantes en su practica de aula. Es por ello que planteamos las
preguntas: “Los contenidos del curso se ajustan a mis necesidades de aula” y “Creo que lo aprendido
puede resultar Util en mis clases”. En ambos casos la totalidad de las respuestas toman valores entre
3y 5 con lo que deducimos que, aunque sin duda el disefio se puede mejorar en futuras ediciones,
hemos logrado ajustarnos a las expectativas de los participantes dando respuesta a una necesidad real.

Otro aspecto de importancia es la necesidad de aportar al profesorado en activo herramientas nuevas
que den respuesta a las necesidades de su practica profesional. Asi, a las preguntas relativas a si los
participantes han descubierto, a través del curso, herramientas nuevas que les permitan desarrollar la
competencia matematica de sus alumnos, hemos obtenido un nivel de satisfaccion de 76%. Ademas,
mas de un 80% de los participantes manifiesta estar satisfecho o muy satisfecho con la utilidad del
curso tal y como lo hemos disefiado.

El ultimo aspecto que nos interesaba medir era la evaluacion de la percepcion de la modelizacion
como herramienta de ensefianza de las matematicas. Es por ello que, en el cuestionario final, incluimos
algunas preguntas planteadas en el cuestionario inicial y, ademas, una pregunta explicita en la que los
participantes debian decir si la realizacion del curso les habia modificado su percepcion sobre la mo-
delizacion. A esta pregunta contestaron afirmativamente el 87,5% de los participantes.

Importanciay dificultades en clase (antes) Importancia y dificultades en clase (despues)
Muy fécil Muy facil
16 |
(16
o ~
g £ g 5
& £ 85
8% £ £% D !
g s € 5
A ] 3

o
o® - ® o

Muy dificil Muy dificil

Figura 1: Importancia y dificultades en clase
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En la Figura 1 se representan los resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final respecto a la
importancia y dificultades que los participantes dan a diferentes aspectos en su practica habitual de
aula. Se han estudiado las siguientes categorias: Proyectos de investigacion (PI); Trabajo en grupo
(TG); Resolucion de problemas abiertos (PA); Aplicacion del programa oficial (PO); Evaluacion de
alumnos (EA); Gestion del tiempo (GT). Contrariamente a lo afirmado en la pregunta general analizada
previamente (sobre la percepcion de la modelizacion como herramienta de ensefianza), en estos as-
pectos que, de alguna forma, se relacionan con las tareas de modelizacion, no se observa una evolucion
clara, inicamente se intuye que, al finalizar el curso de formacion, los participantes dan mas impor-
tancia al uso proyectos de investigacion y de problemas abiertos en el aula. En cualquier caso, la mues-
tra considerada no es suficiente para poder extrapolar conclusiones significativas respecto a las ventajas
e inconvenientes sobre el uso de la modelizacion.

Analisis de las producciones de los participantes

En el trabajo de Maal3 (2006), en base a diferentes trabajos previos, se proponen cinco categorias para
clasificar tareas en las que se apliquen las matematicas en otro contexto. Tres de las cinco categorias
se asocian al contexto de la tarea y las otras dos establecen un marco pedagogico. Nos hemos basado
en esta categorizacion para analizar las producciones de los participantes al curso en el modulo 4. A
continuacion presentamos de forma resumida la taxonomia establecida por Maal3 (2006):

Relevancia y autenticidad: la autora distingue cinco niveles distintos, desde aquellas tareas en que el
contexto no tiene ninguna importancia (“problemas verbales insertados en la realidad”, p. 1) hasta las
tareas que tratan de dar respuesta a cuestiones auténticas en un contexto realista.

Utilidad de las matematicas: en este apartado la autora diferencia entre usos posibles de las matema-
ticas, desde los mas directos (“calculos necesarios en la vida cotidiana”, p. 2) hasta los mas completos
que incluyen, por ejemplo, el usar las matematicas para resolver problemas de otras areas y que, segun
la autora, permiten “aumentar nuestra percepcion del uso, cada vez mas amplio, que se hace de las
matematicas en varios campos” (p. 3)

Cercania a los estudiantes: esta categoria estd relacionada con las dos anteriores, sin embargo, pone
el foco en la relacion entre los estudiantes y el contexto de la tarea. La autora distingue cuatro niveles,
desde las tareas no realistas e irrelevantes para los estudiantes, hasta aquellas que son relevantes para
la vida cotidiana de éstos.

Nivel de complejidad: aqui se distinguen tres tipos de tareas a partir de las competencias necesarias
para abordarlas, desde tareas simples (sobre o sub determinadas) hasta proyectos de modelizacion.

Grado de apertura de la tarea: distingue entre tareas de respuesta y procedimiento Unico, tareas ce-
rradas, y tareas que admiten formas de resolucion diversas (o varias soluciones), tareas abiertas.

Dado que en las cinco categorias establecidas por Maal3 se identifica cierta graduacion, hemos seguido
el orden establecido por la autora para organizar los resultados del analisis de las producciones de los
participantes al curso. En la Tabla 3 mostramos los porcentajes de tareas producidas en cada una de
las cinco categorias.

En base al analisis realizado observamos que, en lo relativo al contexto, la mayoria de participantes
han creado tareas con contextos reales, auténticas, relevantes para los estudiantes y que permiten dar
sentido a contenidos matematicos en relacion con otras disciplinas. Muchas de estas tareas, por su
alta complejidad, entran en la categoria de proyectos y, al plantearlas en el aula, deberian dirigirse a
alumnos que tuvieran cierta experiencia en modelizacion. Sin embargo, un porcentaje importante de
participantes ha disefiado tareas adecuadas para principiantes. Se trata, en la mayoria de los casos,
de problemas de estimacion de grandes cantidades que, tal y como muestran diferentes trabajos (Ga-
llart et al. 2015), no requieren una experiencia excesivamente amplia en modelizacion por parte de
los alumnos.
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Tabla 3: Resultados del analisis de las producciones de los participantes

Problemas Realista Realista
) verbales Insertados en Relacionados .., .. M @y Realista y
Relevanciay . . ... didacticamente  cuestion o
. insertados en  larealidad con la realidad ) auténtico
autenticidad . relevante interesante
la realidad
0% 6% 17% 17% 6% 56%

Calculos vida Comunicacioén Cuestionar cri-

Utlhd,a(,l mate- . tidiana  vida cotidiana ticamente Uso amplio de las matemticas
maticas
22% 0% 22% 56%
Cercana a vida Ni realista ni relevante Autentica y no .Contexto Relevante
de los estu- relevante interesante
diantes 0% 44% 6% 50%
. Principiantes ~ Avanzados Proyectos
C lejidad
ompieyica 44% 1% 44%
Apertura Cerradas Abiertas
p 6% 94%
CONCLUSIONES

Para lograr que la modelizacion se integre de forma efectiva en las aulas es fundamental empezar por
integrar formacion especifica en modelizacion y aplicaciones en los programas de formacion de pro-
fesorado. En efecto, tal y como muestran los resultados analizados en este trabajo, muchos profesores
en activo todavia desconocen las oportunidades ofrecidas por la introduccion de tareas abiertas, com-
plejas con contextos reales y datos auténticos. Ademas, introducir este tipo de tareas puede resultar
un reto para muchos profesionales de la educacion porque implica, en muchos casos, enfrentarse a di-
namicas de aula nuevas tales como la gestion del trabajo en grupo, de los debates o del trabajo con di-
ferentes recursos tecnoldgicos.

El objetivo del disefio de la formacion continua descrito en este trabajo pretende dar respuesta a estas
necesidades que habian sido estudiadas en investigaciones previas. En vista de los resultados del curso,
consideramos que la fundamentacion tedrica en que nos hemos basado ha sido suficiente. Sin embargo,
hay algunos aspectos que se deben considerar en futuras ediciones. En su trabajo sobre las competencias
profesionales respecto al uso de la modelizacion Borromeo y Blum (2009), los autores afirman que hay
algunas competencias que estdn fundamentalmente ligadas a la practica (competencias de ensefianza,
diagnostica y de evaluacion). Al tratarse de un curso de formacion que se ha realizado exclusivamente
en linea, no ha sido posible desarrollar de forma satisfactoria y completa estas competencias y por tanto
ya estamos trabajando en el disefio de un curso en el que se introducird una parte practica que incluira
la implementacion de tareas de modelizacion en el aula para su posterior analisis.

Respecto a los resultados del andlisis en base a las producciones de los participantes, hemos observado
que la gran mayoria de ellos son capaces de disefiar tareas abiertas, complejas y contextualizadas en
la realidad de los alumnos. Sin embargo, en linea con lo comentado previamente, los resultados no
son concluyentes ya que el formato del curso no ha permitido a los participantes mas que realizar una
reflexion metacognitiva sin tener necesariamente indicios sobre los resultados practicos de las tareas
disefiadas. Es por ello que, en una edicion posterior de este mismo curso podria ser interesante intro-
ducir el andlisis de otras tareas a través de videos. De esta forma, los participantes podrian reflexionar
sobre como otros docentes implementan tareas similares a las suyas en el aula. Para ello, seria intere-
sante grabar videos con situaciones reales de aula en los que los alumnos resolvieran tareas de mode-
lizacion. Asi, mediante la reflexion sobre la practica real, se podria desarrollar la competencia
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diagndstica (analizando el progreso en el ciclo de modelizacion por parte de los alumnos) y la com-
petencia de ensefianza (analizando en este caso el rol del profesor como gestor de una actividad de
modelizacion en un aula ordinaria). Existen experiencias grabadas en el marco de diferentes proyectos
europeos (véase la web del proyecto Lema®) pero se trata de situaciones que no se ajustan necesaria-
mente al contexto de nuestro pais y que, por tanto, pueden resultar menos utiles.
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