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Resumen. En este articulo se presentan avances de un estudio sobre producciéon de sentidos
vinculados con procesos de modelizacidn matematica por parte de cuatro futuras profesoras en
matematica de una universidad nacional argentina al involucrarse con actividades de modelizacién
matematica. Especificamente preguntamos: ;qué sentidos atribuyen las futuras profesoras a la
modelizacién matematica?, ;varian tales sentidos?, en caso afirmativo, ;qué variaciones se hacen
evidentes a medida que las futuras profesoras se involucran con distintas actividades. Para producir
la informacién necesaria con el fin de responder las preguntas anteriores, llevamos adelante una
investigacion cualitativa apelando a estudio de casos. En el marco del estudio, las investigadoras
disenan una propuesta de enseflanza de modelizacién matematica que es implementada por la
profesora responsable de un curso de geometria tridimensional. Al reportar y analizar la informacién
producida, se detallan caracteristicas del ambiente de formacién considerado, identificando momen-
tos principales y actividades que enmarcan el trabajo matematico y los procesos reflexivos vividos
por las futuras profesoras. A partir del analisis realizado, se delimitan y documentan tanto los senti-
dos producidos grupal o individualmente como sus variaciones. A partir de los resultados del estudio,
se realizar aportes breves sobre la problematica de la formacién de futuras/os profesoras/es en
matematica.

Palabras clave: futuras/os profesores; modelizacién matematica; produccién de sentido; experien-

cia; trayectorias de formacion.

Abstract. This paper addresses the results from a study about the production of meanings related to

mathematical modelling processes by four mathematics pre-service teachers from an Argentinian
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national university, who were engaged in mathematical modelling activities. Specifically, we ask:
What meanings do pre-service teachers give to Mathematical Modelling? Do these meanings vary?
And if so, what variations become evident as pre-service teachers engage in different activities? To
produce relevant information to answer the above questions, qualitative research was developed
through a case study. Within the framework of the research, we designed a teaching proposal that
was implemented by the teacher in charge of a course on Space geometry. When reporting and
analysing the information produced, the characteristics of the teacher training environment are
specified, as well as the main moments and activities that framed the mathematical work and the
reflective processes experienced by the future teachers. Based on the conducted analysis, both the
meanings produced by the pre-service teachers, as a group or individually, and their variations are
delineated and documented. Based on the results of the study, brief contributions are made concer-
ning the training of pre-service mathematics teachers.

Keywords: future teachers; mathematical modelling; sense-making; experience; educational

trajectories.

Introduccion

En este articulo se presentan y analizan sentidos producidos por cuatro futuras profesoras
en matematica de una universidad nacional argentina, al involucrarse con actividades de
modelizacién matematica (MM).

Tanto los estudios de actividades de MM y las aplicaciones de modelos matematicos para
resolver problemas en clases de matematica de distintos niveles educativos como la
formacién de profesoras/es son relevantes para el campo de la educacién matematica
(Stillman et al.,, 2013; Stillman, Blum & Biembengut, 2015; Kaiser 2020). Avances en tales
estudios, permiten ofrecer recomendaciones para la produccién de nuevos disefios
(Borromeo Ferri, 2018, 2021; Mina, Esteley, & Alternan, 2019). Dialécticamente, cambios
en los disefios y las practicas de aula impulsan nuevas investigaciones focalizadas en la MM
(Araujo, 2019). Algunas investigaciones se interesan por estudiar, la formaciéon de
profesoras/es y la produccién de sentidos en vinculo con la MM (Stillman & Brown, 2019;
Stillman, Kaiser & Lampen, 2020).

En linea con esos movimientos, a inicios del 2000, Argentina fue realizando reformas
curriculares. En las versiones 2011-2021 de Disefios Curriculares! para la escuela secunda-
ria (estudiantes de edades entre 12 y 18 afios), se propone introducir la modelizacién para
la ensefnanza de la matematica, recomendando que las y los docentes consideren la misma
como medio para resolver problemas tanto internos como externos a la matematica (Mina
et al.,, 2019). Las autoras hacen notar que el propdsito detras de los disefios curriculares
argentinos estarfa mas vinculado con la modelizacién como vehiculo (Julie & Mudaly 2007),
en concordancia con el estudio de Lamb y Visnovska (2015) al considerar otros paises.

El cambio curricular para las escuelas secundarias argentinas impacto6 en los programas
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de formacion de docentes, particularmente para la formacion de futuras/os profesoras/es?
(FPs). Actualmente los profesorados universitarios cuentan con estandares generales3 que
promueven la incorporaciéon de actividades de modelizacién en cursos de matematica du-
rante la formacion inicial o de reflexiones sobre la ensefianza de la MM en cursos de Didac-
tica (Estandares Profesorados en Matematica, 2012). Al igual que en los disefios curricula-
res para el secundario, en los lineamientos para la formacién docente, se propone promover
el trabajo con modelos, vinculandolos con fendmenos externos e internos a la matematica.

Como ocurre en el dmbito internacional (Lingefjard, 2013; Borromeo Ferri, 2021;
Stillman et al., 2020), las recomendaciones curriculares locales sobre la MM y su ensefianza
representan importantes desafios para las/os formadoras/es de FPs en matematica
(Villarreal, Esteley, & Smith, 2018).

Considerando recomendaciones presentes en los lineamientos y disefios curriculares y
los avances en las investigaciones (Stillman, Blum, & Kaiser, 2017; Villarreal et al., 2018), en
2018 iniciamos un trabajo de accidn e investigacién amplia vinculadas con la implemen-
tacion de tareas de MM en un curso universitario de matemadtica para la formacién de FPs,
a fin de estudiar (entre otros) la produccién de sentidos sobre la MM por parte de FPs al
involucrarse con tareas de modelizacidn.

La creacion y organizacién de las tareas se realizan tomando como referencia la nocién
de escenarios de modelizacidn propuesta por Esteley (2014). Tal escenario:

[se] caracteriza por la presencia [en o fuera del aula] de un conjunto de espacios,
situaciones, circunstancias, materiales, acciones e interacciones que dan sentido al

proceso [de MM] y con ello, transforma ese conjunto en una experiencia cuyo fin es
llevar al aula la modelizacién como abordaje pedagégico. (p. 99)

En términos generales, en tal abordaje se espera que FPs experimenten en clase un
proceso de modelizacién (Bassanezi, 2002), poniendo en juego acciones e interacciones
para promover la produccién de sentidos.

La nocién anterior resulta de valor para varios trabajos realizados con FPs, de la
Universidad de Cérdoba (Argentina). Por ejemplo, en Villarreal et al. (2018) se presentan
modelos producidos por FPs en el marco de un curso de Didactica de la Matematica en el
que se propicia la modelizaciéon como contenido (Julie & Mudaly, 2007). Las autoras, sin
dejar de reconocer los aportes que ofrece para FPs lo trabajado en el curso de Didactica,
también resaltan la ausencia de la MM en cursos de matematica para FPs.

Para cubrir esa falencia local, se llega a acuerdos con una docente a cargo de un curso de
geometria del espacio de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) para llevar adelante una
propuesta educativa de modelizacién en dicho curso. La propuesta se acuerda con la
docente y se disefia complementando tareas realizadas desde una vision de modelizacion
como contenido con otras construidas desde la idea de modelizacion como vehiculo (Julie &

Mudaly, 2007). Esa decisidn se toma a fin de cumplimentar con requerimientos curriculares
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y estd en sintonia con la idea de Lewis (2021) respecto a pensar el trabajo con MM como un
puente entre la modelizacién como contenido y como vehiculo a fin de adecuar el trabajo
docente a las exigencias de las instituciones o de los disefios curriculares vigentes.

En el marco de las ideas antes presentadas, en este articulo, tomando como caso las
resoluciones a tareas realizadas por un grupo de cuatro FPs, buscamos responder: ;qué
sentidos atribuyen las FPs a la MM?, ;varian tales sentidos?, en caso afirmativo, ;qué varia-
ciones se hacen evidentes a medida que se involucran con distintas actividades? A partir de
las respuestas que se ofrezcan interesa discutir brevemente algunas implicaciones del

estudio para la formaci6on de FPs.

Trabajar con MM y producir sentido

En la nocién de escenario de modelizacidon antes mencionada, se destacan la produccién de
sentido y acciones seguidas por quienes se involucran en procesos de MM. De otros modos,
Stillman y Brown (2019) también enfatizan lo referido a dar sentido y la importancia de las
acciones al trabajar con modelizacion. Las autoras sefialan que la MM, las aplicaciones o el
uso de la propia matematica, son un medio para describir el mundo y para dar sentido al
mundo o para apoyar diversas acciones (explicar, decidir, disefiar y predecir) que realizan
las personas en sus tareas cotidianas en contextos particulares.

Respecto a la produccién de sentido, Keazer y Menon (2015/6), marcan su ineludible
presencia en las clases de matematica, ya que la producciéon de sentido como el razona-
miento son habitos de pensamiento inherentes a toda actividad matematica. De manera
similar, Buenrostro y Ehrenfeld (2019) puntualizan la importancia de ofrecer oportuni-
dades a las y los estudiantes para crear sentido sobre las ideas matematicas a fin de propi-
ciar el desarrollo de comprensiones de conceptos matematicos.

Stillman et al. (2020) discuten el valor de la produccién de sentido al modelizar. Recu-
perando aportes de Vygotsky y otros autores puntualizan que el sentido de cada palabra
expresada por una persona es resultante de un proceso complejo en el que esa persona
recupera ideas, experiencias, conocimientos, de este modo la palabra adquiere sentido
acorde al contexto en el que se usa.

Abel, Searcy y Salinas (2020) describen el proceso de creacidn de sentido de un colectivo
formado por profesoras/es de secundaria y profesoras/es de universidad. Se informa que
las/os profesoras/es se involucraron en debates que las/os llevan a conciliar diversas
experiencias y comprensiones sobre la MM. La modelizacion, en este estudio se considero
como contenido y también como vehiculo para el aprendizaje de la matematica (Julie &
Mudaly, 2007). Los autores rescatan la riqueza de la produccién de sentidos colectivos y su
potencial para arrojar luz al proceso de MM.

Durandty Lautenbach (2020), trabajando en Sud Africa, investigan los modos en que FPs

interpretan el ciclo de MM realizando una serie de actividades de modelizaciéon. Las
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actividades escogidas colocan a las/os FPs tanto como productoras/es de modelos como
potenciales profesoras/es. Los autores reportan resultados que informan cémo varian sus
sentidos y mejoran su comprension sobre el proceso de MM.

En el dmbito local, Esteley (2014) analiza sentidos que atribuyen tres profesoras de
matematica al producir y poner en practica actividades de MM en tres escuelas secundarias.
Se destaca como resultado la riqueza del sentido colectivo producido por las profesoras y la
valoracion que otorgan a la colaboracién como medio para sostener la ensefianza de la MM.
De manera similar, en Villarreal y Esteley (2017) se estudia la produccién de sentidos de
dos FPs al implementar actividades de MM en sus primeras practicas profesionales. Para
este caso se analizan narrativas producidas por las FPs. En dichas narrativas, manifiestan
no solo el valor de la colaboracién entre ellas para llevar adelante su practica de MM, sino
ademas el nuevo sentido que fue adquiriendo lo aprendido sobre MM en su trayecto de

formacion al momento de ensenar MM.

Marco teorico

Como se puntualiza en la Introduccion, la nocidn de escenario de modelizacion es fundante
para el trabajo que se presenta en este articulo y resulta basica para dar sentido al resto del
articulo. Dicha nocién (Esteley, 2014), emerge en un proceso dialéctico entre teoria y
practica (Araujo, 2019) y vinculada al concepto de contexto en el sentido de Lave (1991).
Esta autora representa el contexto como conformado por dos componentes: terreno y
escenario. El terreno es marco para el escenario, pues, las personas realizan sus actividades
en terrenos, mientras que el escenario “se concibe como una relacion entre las personas en
accion y los terrenos en los que actian” (Lave, 1991, p. 164). El escenario refiere a lo creado
por las personas que desarrollan sus actividades en interaccién con el terreno y otras
personas, mientras que las actividades y las experiencias se "constituyen dialécticamente
en relacion con el escenario” (p. 151).

Ciertas ideas se asocian con escenario de modelizaciéon: MM como abordaje pedagdgico

y experiencia/sentido seglin se explicita a continuacion.

Modelizacion matematica como abordaje pedagodgico

Diversidad de perspectivas respecto al empleo de modelizacién matematica (MM) y tareas
utilizadas en las clases de matematica se hacen evidentes en la actualidad (Kaiser, 2020;
Villa-Ochoa, 2017). En este articulo, apelamos a MM como abordaje pedagadgico. Inspirada
en visiones y modos de trabajo propuestos en Bassanezi (1994, 2002) y Esteley (2014) se
considera que la MM como abordaje pedagdgico supone una organizacion del trabajo en el
aula de matematica en torno a las fases que intervienen en un proceso de MM para producir
modelos* y buscando que el estudiantado se aproxime a practicas de la comunidad

matematica. Se indica que ese abordaje guarda vinculos con la perspectiva de modelizacion
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como contenido (Julie & Mudaly 2007), sin desconsiderar la posibilidad de un trabajo
proximo a la modelizaciéon como vehiculo acorde a las demandas del terreno institucional.
Ademas, se concibe a la matematica como una ciencia dindmica (en el sentido de Bassanezi,
1994). En particular, al trabajar con profesoras/es o FPs, desde este abordaje se concibe al
proceso de MM como objeto de ensefianza o reflexion en si mismo.

Dada la influencia que ha tenido el trabajo de Bassanezi sobre la visiéon de la MM como
abordaje pedagogico, al trabajar desde esta perspectiva, generalmente, se apela a una
representacién ciclica del proceso de modelizaciéon propuesta en Bassanezi (2002) e
ilustrado en la Figura 1. Esto no nos lleva a desconocer otras representaciones ciclicas tales
como las propuestas por Borromeo Ferri (2018), Doerr, Arlebiack y Misfeldt (2017) o
Blomhgj (2004). En particular, el ultimo autor concibe a la modelizacién matematica como

practica de ensefianza motivadora y formativa en s{ misma.
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Figura 1. Esquema del proceso de modelizacién matematica adaptado de Bassanezi (2002)

En el esquema anterior (Figura 1), se evidencian subprocesos del proceso de MM que se
describen a continuacion. Tales descripciones se construyen con aportes de Bassanezi
(2002) e interpretaciones propias sobre lo propuesto por el autor en Cruz, Esteley y Scaglia
(2020):

— Experimentacion: en este subproceso se indaga e investiga a fin de obtener datos que
se emplean para comprender el problema, modificar el modelo y luego, resultan un
factor fundamental en momentos de validar.

— Abstraccidn: este subproceso consiste en seleccionar factores a considerar, variables
esenciales y establecer vinculos entre ellos/as.

— Resolucion: en este subproceso se produce un primer modelo. En general, consiste
en sustituir el lenguaje natural por lenguaje o expresiones matematico/as. El estudio
del modelo depende de su complejidad y de las personas involucradas en el proceso
de MM. A su vez, si los datos no son suficientes, pueden crearse métodos, producirse
nuevas busquedas, o modificarse el modelo.
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— Validacién: en este subproceso, se decide por la aceptacion o reformulaciéon del
modelo o los modelos producido/s. Generalmente, se apela a: comparacion entre el
modelo y los datos o informacién disponible, conocimientos matematicos disponi-
bles (propiedades, teoremas, definiciones) por las personas involucradas, experien-
cias personales, entre otros. El grado de aproximacién y formalizacion deseado sera
un factor importante en momentos de decisiéon y depende en gran medida del nivel
académico en el que se encuentran las/os estudiantes y/o esferas de actividad
matematica en las que se involucran.

— Modificacién: en caso que el primer modelo no sea aceptado por quien o quienes
trabajan en el estudio, se deben modificar variables, factores o las posibles relaciones
entre las/os mismas/os y, con eso, el modelo original.

— Aplicacién: la modelizacién eficiente o eficaz posibilita realizar previsiones, tomar
decisiones, explicar y entender la cuestion sobre la que se esta trabajando. A su vez,
posibilita que los modelos construidos se puedan emplear en otros momentos o
situaciones. Cada uno de esos subprocesos implica acciones por parte de quienes se
involucran con el proceso completo. Cabe mencionar que, desde esta perspectiva, el
estudiantado puede (o no) seleccionar un tema y formular problemas acordes al
mismo. Entre otros, se enfatizan la no linealidad del proceso y el papel que pueden
jugar multiples modelos y modelos preexistentes en el marco del proceso de MM
(Doerr, et al., 2017; Sevinc & Lesh, 2018).

Experiencia y sentido: una relacion indubitable

La idea de experiencia en el ambito educativo remite tempranamente a Dewey (1958),
quien destaca la importancia de entender los procesos de ensefianza y de aprendizaje como
procesos continuos de reconstruccion de experiencias y considera la influencia de las
experiencias vividas en futuras experiencias.

Larrosa (2003), destaca “que la experiencia es lo que nos pasa, o lo que nos acontece, o
lo que nos llega” (p. 168) y por lo tanto es necesario “dar sentido a lo que somos y a lo que
nos pasa” (p. 166). Propone pensar la educaciéon no solo desde el par teoria/practica sino
también a partir del par experiencia/sentido. Si bien para este articulo enfatizamos un
trabajo desde el dltimo par, buscamos no perder de vista el posible proceso dialéctico entre
ambos pares. Para Larrosa, como para otras/os autoras/es, la experiencia implica reflexi-
vidad y una cierta continuidad en el tiempo diferenciandose asi de asociarla a una mera
circunstancia. Britzman (2003), al estudiar la formacién de FPs, puntualiza que, la diferencia
entre una mera circunstancia y la experiencia vivida esta en la capacidad de la persona para
reflexionar, actuar y dotar de sentido a la experiencia.

Acordamos con la educadora matematica argentina Sadovsky, quien puntualiza que, al
educar en matematica, “hay que instituir el sentido. Hay que construirlo, no es evidente, no
va de suyo, no es natural” (2005, p. 10). Desde una perspectiva amplia, Bajtin (2010) afirma

que el accionar de las personas tiene sentido al ser respuesta a otro accionar anterior y
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considera ineludible la necesidad de atender ciertas cuestiones cuando se habla de sentido:
la palabra (escrita u oral) como decisiva para comprender el sentido que se otorga a una
cuestion determinada, las relaciones con otras personas para explicar el modo en que las
ideas de las/os demads se convierten en propias, en instancias de intercambios o como
expresién de un colectivo humano y, el conocimiento disponible por las personas. Tomando
aportes de Carter (1993) consideramos que las narrativas son un modo adecuado para
reflexionar, relatar y representar experiencias, produciendo sentido al ser, hacer, pensar,
sentir y decir. Asimismo, repensar y describir la complejidad de la acciéon es un modo de
expresar conocimiento en torno a la misma (da Ponte, Segurado, & Oliveira, 2003).

Un medio para comprender la producciéon de sentido, mas alld de una circunstancia
(Bajtin, 2010), es estudiar cambios que acontecen en un cierto periodo a medida que las
personas se involucran con distintas actividades o esferas de actividades. Considerar la
formacién de docentes, captar momentos vividos, experiencias completas y sentidos

atribuidos, ofrece indicios finos de sus trayectorias de formacién (Vezub, 2013).

Metodologia

La presente investigacion es de naturaleza cualitativa (Denzin & Lincoln, 2018) y se
enmarca en el paradigma interpretativo. Realizamos un estudio de caso, dado que nos
focalizamos en la complejidad y particularidad de un estudio singular (Stake, 1998).
Especificamente, hacemos zoom en atribuciones de sentidos a procesos de MM por parte de
un grupo de cuatro FPs que forman parte de una comunidad de practica (Goos, 2020)
constituida por 17 FPs y una docente. Este estudio de caso resulta tanto intrinseco como
instrumental (Stake, 1998). Es intrinseco, pues nos interesa comprender las particularida-
des que acontecen con el grupo de cuatro FPs. Es instrumental, pues esperamos obtener
resultados que permitan avanzar en comprensiones sobre cuestiones mas generales

vinculadas con las trayectorias de formacion docente.

Procedimientos metodoldgicos

En un primer momento, se relinen investigadoras y docente de la asignatura Geometria
Euclidea Espacial (GEE) y se acuerda seleccionar “Poliedros” como tema matematico prin-
cipal a abordar y problematizar en el marco del proceso de MM. Se destaca que dicho tema
solo se desarrolla en GEE y tiene gran relevancia para el desarrollo de la asignatura. Lo
trabajado en GEE sobre el tema, en el marco del desarrollo de un proceso de MM, permite
cumplir con requerimientos del programa de la asignatura. A la vez, el trabajo con MM posi-
bilita analizar particularidades de la diversidad de definiciones no equivalentes de polie-
dros (Lakatos, 1986), habilitando profundas reflexiones sobre este saber. Posteriormente,
las investigadoras realizan el disefio del escenario de MM que queda a cargo de la docente

del curso. Durante todo el proceso se mantuvieron intercambios con la docente.
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El seguimiento sistematico de la puesta en aula lo realiza una de las investigadoras asu-
miendo el rol de observadora no participante. A partir de tal seguimiento, se produce infor-
macién que permite conocer aspectos vinculados con nuestro estudio, tales como, forma en
que surgen ciertas ideas o sentidos, y cambios que acontecen (Confrey, 2005). Detalles del
disefio completo pueden encontrarse en Cruz et al. (2020). Los datos en estudio se cons-
truyen a partir de narrativas escritas, audios y videos que se obtienen de la puesta en juego
de la propuesta educativa. En todos los casos, se respeta el estilo docente de la profesora a
cargo de GEE. En ese sentido, es que concebimos que la investigacion se realiza en un

entorno educativo auténtico (The Design-Based Research Collective, 2003).

Ambito que enmarca el estudio

La propuesta de ensefianza de MM se implementa con FPs en matemadtica de una univer-
sidad nacional argentina en el afio 2018. El plan de estudios de la carrera se compone de 41
asignaturas distribuidas en 5 aflos. Aproximadamente el 61% sobre el total de asignaturas
son de matematica especifica, el 12% de educacién general, el 7% de educaciéon matematica
y el 20% de formacién general.

La asignatura GEE, es de matematica especifica. Acorde al plan de estudios, previo a esta
asignatura, las FPs deberian haber cursado asignaturas del area analisis, dlgebra, geometria
sintética en el plano, matematica discreta, de educacion general (psicologia de la educacion,
sociologia de la educacion, etc.) y de formacién general (filosofia, psicologia, etc.). En
simultaneo con GEE deberian cursar andlisis multivariado, matematica discreta avanzada y

politica educativa.

Participantes y momentos relevantes de la propuesta>

En la propuesta se invita a las participantes a vivir una experiencia educativa en la que
reflexionan y discuten en grupos cuestiones matematicas y didacticas vinculadas con MM
como abordaje pedagogico. Participan 17 FPs pero, no todas estan presentes en la totalidad
de las clases, ya que en GEE no se exige asistencia obligatoria. Por este motivo, los grupos
no permanecen estables en el transcurso de la propuesta, esta cuestion le otorga fortaleza
al estudio porque pone en evidencia caracteristicas del trabajo docente y la participaciéon
estudiantil en su escenario auténtico (The Design-Based Research Collective, 2003).

El grupo seleccionado para este estudio es el tinico que permanece estable durante la
totalidad de la experiencia educativa. A su vez, este grupo se conforma por estudiantes que
realizan la carrera, compartiendo asignaturas, desde el primer afio y han transitado el plan
de estudios siguiendo el orden establecido. Tal particularidad del grupo es la que nos lleva
a seleccionarlo para reportar en este estudio, pues facilita poner en evidencia un trabajo
continuo. En ese sentido, la muestra seleccionada es no probabilistica e intencional (Kazez,

2009). Tanto las FPs como la docente que participan del estudio, no han experimentado
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escenarios educativos en los que se emplea la MM (Cruz, Esteley & Scaglia, 2018). El trabajo
en aula dura 3 semanas o 17 horas de clases durante marzo-abril 2018.

En este articulo, focalizamos en tres momentos de la propuesta que resultan relevantes
para responder las preguntas planteadas. El primer momento que consideramos involucra
dos actividades principales. La primera actividad focaliza en una reflexién grupal en la que
cada integrante del grupo expresa sus ideas sobre el proceso de MM al recuperar sus expe-
riencias previas con el trabajo matematico en la escuela secundaria y en la universidad.
Luego, producen una narrativa escrita en la que dan cuenta de una perspectiva compartida
por el grupo. En la segunda actividad, se propone una lectura reflexiva de una descripcién
de los subprocesos y el esquema de MM (Figura 1) presentados en Bassanezi (2002). A
partir de la lectura y analisis reflexivo producen una segunda narrativa grupal. Finalmente,
se realiza un debate colectivo donde exponen lo producido al resto de las FPs manifestando
como a partir de lo realizado en la segunda actividad modifican o no el sentido otorgado a
MM en la primera actividad.

El segundo momento se desarrolla cuando las FPs trabajan en una primera esfera de
actividad de MM. En funcién del tema acordado con la docente responsable se abordan
problemas asociados al mismo. El primero solicita determinar qué imagenes, de un conjunto
de imagenes (tales como, fotos de monumentos histéricos, adornos, etc.) u objetos
concretos manipulables (por ejemplo, envases de productos, cuerpos construidos en
cartulina, etc.), son un poliedro. A partir de este problema las estudiantes producen una
primera aproximacién a la definicion de poliedro a modo de caracterizacion escrita.

En el tercer momento, se invita a las FPs a producir narrativas individuales acerca del
proceso seguido al construir la definicién de poliedro focalizando en MM en el sentido que
les permite contar con un modelo para clasificar imagenes. Esta instancia posibilita a cada
estudiante reflexionar y recuperar individualmente lo vivido en las instancias previas, pues
reconstruyen hechos atendiendo al modo en que atravesd y la atravesé la experiencia,
produciendo asi sentido personal a la vivencia (Larrosa, 2003).

Durante todo el trabajo aulico el grupo tuvo a su disposicién una o mas computadoras,
aunque se les solicita que guarden todo lo producido en una tnica computadora. Contaban
ademas con materiales diversos tales como lapiz, papel, textos, entre otros y acceso a

Internet y al software de geometria dinamica GeoGebra.

Fuentes de informacion producidas

A fin de ofrecer respuestas a las preguntas formuladas, analizamos producciones de las
estudiantes que posibilitan evidenciar sus producciones de sentidos respecto a MM en los
distintos momentos tales como: videograbaciones de todo el trabajo realizado por las FPs,
la docente responsable de la asignatura y las interacciones generales de todo el grupo clase;

grabaciones en audio de las interacciones internas del grupo; todas las producciones
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escritas grupales o individuales de las FPs; y las notas de campo realizadas por una de las
investigadoras. Cabe mencionar que se informa a la docente y a las FPs sobre el estudio y
todas dieron sus consentimientos para realizar las grabaciones o para recoger producciones
escritas para ser utilizadas con fines investigativos.

Tomando como referencia las preguntas formuladas, se selecciona la informacién perti-
nente y vinculada con los Momentos 1y 3. A continuacion, se presenta la Figura 2 que sinte-
tiza y organiza los datos que se analizan en el presente estudio distribuidos por los diferen-

tes momentos reflexivos sobre procesos de MM y principales momentos de trabajo con MM.

[ Momento 1 }

Audios y videos: Exposicion de narrativas
realizadas explicitando oralmente cambios
en la configuracion y reconfiguracion de
sentido otorgado a MM.

Narrativa 2 y audios: Sentido otorgado
posteriormente a interpretar aportes de
Bassanezi (2002) MM.

Narrativa 1 y audios: Sentido otorgado
inicialmente a MM.

Momento 2 ] Instancia de trabajo matematico: Primera esfera de actividad
de MM, produccién de definicion de poliedro.
[ Momento 3 J

Narrativas individuales: Explicitan coémo
vivieron la primera esfera de actividad de
MM. Producir una definicién, focalizando
en proceso de MM.

Figura 2. Organizacién de informacién a analizar

La Tabla 1 muestra las consignas de trabajo que se presentaron a las FPs para los

Momentos 1y 3.

Tabla 1. Consignas que responden las FP

Consigna que Lean en grupos de cuatro estudiantes el siguiente interrogante y

solicita la discutan posibles respuestas al mismo. Luego realicen una narracién en

narrativa 1: la que recuperen las respuestas de todas las integrantes del grupo
(explicitando los acuerdos y desacuerdos que hayan surgido durante las
discusiones): ;Qué entienden por “proceso de modelizacion

Momento 1 matematica”?
(llevado a
cabo en Consigna que A continuacion, se presenta uno de los posibles esquemas en el que se
clase 1) solicita la muestra un proceso de modelizacion (cuyo autor es Bassanezi) y se
narrativa 2: explicita el modo en que se utilizan algunos términos presentes en el
esquema. Interpreten (con el mismo grupo que completaron la
consigna anterior) lo presentado a fin de responder qué es o como se
puede entender un proceso de modelizacion.
Consigna que  Tomando como referencia el esquema del proceso de modelizacion
solicita las presentado en la clase 1 describan el proceso seguido al interior de la
Momento 2 narrativas comunidad para arribar a una definicion o modelo de la nocién de
individuales: “poliedro”.
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Las participantes del grupo seleccionado se nombran: Larisa, Eugenia, Ailén y Marina.
Los nombres presentados son ficticios con el fin de preservar el anonimato de las
participantes, en ese mismo sentido, la docente es nombrada Profesora Laura.

Para analizar los resultados de este estudio tomamos como categorias los subprocesos
del proceso de MM mencionados en Bassanezi (2002), la nocién de modelo que consideran
y limitaciones y potencialidades en relacién con la puesta en juego de procesos de
modelizacién matematica que reconocen las FPs. El reconocimiento de estos aspectos por
las FPs y sus apreciaciones al respecto son fundamentales para comprender las atribuciones
de sentidos a MM y poder identificar si hay variaciones o no y, en caso de haberlas, sobre

qué cuestiones se producen variaciones.

Resultados y analisis

Analisis de producciones y discusiones del Grupo: Momento 1

Narrativa 1 realizada en Momento 1

En la interaccién al interior del grupo apreciamos que en un primer momento relacionan
directamente la modelizacion con la ejemplificacién que se realiza, en clases de matematica,
luego de trabajar en torno a una determinada nocién o concepto. De modo inmediato, apelan
a experiencias previas en las que reconocen que se nombr¢ la palabra modelizacién y el
sentido que se le otorgé a este término. Comienzan un rastreo y evocacién de referentes
conocidos provenientes de ambitos y experiencias familiares para ellas.

Ailén afirma “;Se acuerdan del taller de dlgebra y calculo que decian esto es un ejemplo
de modelizacion de la funcién cuadratica?, y te daban un problema donde se usaba la funcién
cuadratica”s. El recuerdo de Ailén es ratificado por Marina y Eugenia, quienes sefialan que
resulta mas adecuado hablar de aplicacion que de ejemplificacidn. Esta aproximacién que
reconocen las estudiantes parece indicar una cierta identificacién de modelizaciéon con una
actividad de aplicacion de un saber matematico posterior a haberlo abordado en clase,
principalmente a través de un problema extramatematico.

Contintian la discusién organizando la respuesta a la consigna. Marina afirma “La
ejemplificacion y la parte practica digamos, y Eugenia responde “O sea, la aplicacién, no un
ejemplo, sino que [lo aplico] a una situacion”. Estas consideraciones se relacionan con el
modo de estructurar comtinmente un libro de matematica especifica, como los que se
encuentran acostumbradas a abordar y estudiar en el marco de la carrera Profesorado en
Matematica: definicion, teoremas, ejemplos y practica en la que se aplica lo anterior.

Eugenia se detiene subitamente y afirma “[...] Igual no sé, porque [en la consigna] dice
un proceso”. La relectura de la consigna produce un cierto desconcierto, puesto que en sus

interacciones iniciales la palabra “proceso” no fue evocada, como asi tampoco una conexion
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entre modelizacién y proceso. La primera iniciativa para resolver de un modo pragmatico
la tarea, es modificar el inicio de lo que estaban escribiendo. Reemplazando modelizacién
es, por: un proceso de modelizacion es. A pesar del caracter practico de esa decisidn, el grupo
contintia poniendo en juego ideas para otorgar sentido a una tarea que probablemente
resulta novedosa para ellas en el dmbito de un curso de matematica y, considerando
principalmente a la MM como lo que Bassanezi (2002) denomina subproceso de aplicacion.

Prosiguen escribiendo su narrativa intercambiando ideas y considerando los términos
ejemplificacién y aplicacion. Una de las cuestiones que emerge con fuerza en el grupo es la
idea de “creacién de ejemplos”, que es puesta a consideracion por Larisa. Marina afirma “Si,
de ultima ahfi seria crear ejemplos en los que se puede aplicar lo que creamos [...]". En un
intento de sintetizar ideas, Ailén sugiere como caracterizacion provisoria “[crear] Ejemplos
practicos que requieran la aplicacion de lo propuesto [creado] anteriormente”.

Durante el proceso de intercambios, emerge una duda formulada por Eugenia que
plantea no entender el rol dado a los ejemplos, y explica: “[...] Por ejemplo, vos decis un
axioma [lo creado ya] y ;qué ejemplo le vas a dar?” Ante esta inquietud, Ailén indica que un
axioma sirve para algo y al utilizarlo pasaria a ser una aplicacién. Con el fin de profundizar
e ilustrar su posicién afirma “;Te acordas que dos rectas que tienen un punto en comun
determinan un plano que las contiene? [...] Después, vos usas los axiomas para demostrar
eso”. Y prosigue “Sabes por axioma, que la recta tiene infinitos puntos, entonces tomamos
dos puntos, por axioma sabes que tres puntos no alineados determinan un plano”.

En lainteraccién presentada anteriormente evidenciamos que toman de un modo amplio
los términos aplicacion y ejemplificacidn, sin recurrir a fenémenos extramatematicos. Se
observa cémo la polifonia de voces amplia la perspectiva inicial donde relacionaban
modelizaciéon con un problema de aplicacién de funcién cuadratica, en sinergia con lo
seflalado por Bajtin (2010).

Como grupo, van ofreciendo ejemplos familiares que les permiten ir superando dudas o
conflictos. Al acordar, reconocen que lo que se crea debe ser aplicado adecuadamente o que
deberia existir un momento de verificacién de lo creado que luego sea aplicado en un
ejemplo ilustrativo.

Emerge otra nueva expresion: “verificar lo creado”. Consideramos que detras de esta
expresion pareciera haber un interés por estudiar la validez de lo creado. Ademas, podria
vincularse con falta de experiencias en su formacion en las que se pongan en juego acciones
compatibles con las que se realizan en el subproceso de modificacion (Bassanezi, 2002).

A partir de sus interacciones, el Grupo presenta la narrativa en la Figura 3.

Un proceso de modelizacion es crear ejemplos prdcticos que requieran la aplicacion de lo propuesto,

y que en dicho efjemplo se compruebe su veracidad.

Figura 3. Primera narrativa grupal
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Del anadlisis realizado consideramos que se ponen en juego algunas cuestiones con

énfasis que sintetizamos a través del Figura 4.

s Posbilidad de Aplicacion
. P Aplicacion i - P,
Ejemplificacion o creacién de extramatemadtica e Verificacion
extramatematica . . P
ejemplo intramatematica

Figura 4. Avances presentados en la interaccién del Grupo al realizar la primera narrativa

De modo general apreciamos que la perspectiva tomada por las FPs se relaciona
principalmente con la caracterizacion realizada para el subproceso de aplicacion del proce-
so de MM (Bassanezi, 2002). Aunque explicitan la posibilidad de crear situaciones en las que
se aplica el conocimiento matematico en juego e imponen que no se pueden presentar
contradicciones entre el ejemplo y la matematica abordada anteriormente.

La consigna presentada a las estudiantes implica una actividad integradora de procesos
de pensamientos, evocaciones, didlogos y escrituras que pone en evidencia una amplia red
de nociones. En la misma, las FPs conectan y confieren sentido a sus ideas recuperando sus
experiencias con el trabajo matematico, tal como sefiala en Larrosa (2003).

Los desafios que implica la actividad, novedosa, provoca un proceso que les produce no
solo conflictos entre lo conocido y lo nuevo, sino también en la recuperacién de palabras
conocidas y significativas para expresar ideas y dar sentido a su trabajo. Pareciera también
que, pasar de breves interacciones orales a narrativas escritas se convierte en catalizador

para conferir sentido a lo nuevo o volver a dar forma a lo conocido.

Narrativa 2 realizada en Momento 1

Al contrastar la Narrativa 1 con los aportes de Bassanezi (2002), Larisa afirma “La
modelizacién no esta”, y Eugenia responde “Esta donde dice aplicacién”, lo que evidencia la
proximidad que encuentra la FP al sentido otorgado por ellas y la caracterizacién de
aplicacion realizada por el autor. Al continuar cotejando, Marina sefiala que encuentra
relacion entre sus ideas y el subproceso de experimentacion, dado que es alli donde buscan
datos. A su vez hace notar que “Nunca hubiera pensado en usar el lenguaje natural, yo
hubiera ido a la resolucién”, y Eugenia agrega “Modificar, todas esas cosas nos faltaron”.
Respecto a validacion, presentan sorpresa frente a la afirmacion “grado de aproximacion
deseada”, ademas manifiestan que consideraban que la validacién la realizaba una persona
externa a quien esta modelizando. Estas afirmaciones pueden encontrarse afectadas por
experiencias de trabajo matematico en las que apelan directamente al lenguaje matematico,
donde el conocimiento matematico puede ser visto como rigido y quizas validado por el o
la docente en el marco de una metodologia de ensefianza tradicional.

Seguidamente se acerca la Profesora Laura al grupo y realiza significativas interven-

ciones. Al preguntarles qué estuvieron pensando, Larisa responde “[...] Relacionar lo de la
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vida cotidiana con lo del modelo”, la docente interpela esta cuestiéon de modo tal que las
estudiantes amplian su perspectiva tomando situaciones de la propia matematica. Especifi-
camente Marina argumenta que, el pensar que tomaba cuestiones de la vida cotidiana,
puede estar influenciado por la referencia del autor al uso del lenguaje natural.

Prosiguen, a partir de otra intervencién de la Profesora Laura, debatiendo respecto a qué
es un modelo. Marina afirma que es “Como la mejor manera de mostrar lo que querés
mostrar”, inmediatamente la Profesora responde “Bien, o sea un modelo de jugador de
fatbol”, y Marina sefiala “Y el mejor, el ideal”. Cabe sefalar que la intervencién de la docente
se encuentra influenciada por una discusién previa con otro grupo de FPs donde una
integrante propone como ejemplo de modelo, el ideal de jugador de fatbol.

A su vez, la profesora realiza diversas aclaraciones explicitando el caracter ciclico del
proceso de modelizacion. Marina, en respuesta a las afirmaciones de la profesora, explicita
“Como que capaz nunca encontras el mejor, siempre hay otro”. La docente pregunta
“¢Alguna vez ustedes hicieron algiin proceso para encontrar un modelo?” Sin una respuesta
directa a la pregunta, al interior del grupo, se discute lo referido a modelo, tomando como
referencia la creacion de un vestido ideal. Este ejemplo puede vincularse con la actividad de
disefiar, considerada por Bishop (1991) como significativa para potenciar el desarrollo de
la comprension de la matematica. Cabe indicar que, disefiar puede vincularse con acciones
de abstraer y establecer relaciones con un propdsito determinado. La profesora luego de
importantes intercambios en torno a esta cuestion les solicita que escriban su narrativa y
se retira (Notas de Campo, 13/03/2018).

Las FPs interaccionan respecto a la dificultad que les requiere responder esta consigna.
Consideramos que influye el hecho que la pregunta puede resultar inesperada en el marco
de un curso de matematica especifica. El grupo, ademas, sefiala que la modelizacion es todo,
desde la eleccién de un tema hasta la validacién y modificaciéon del modelo, y que en esta
consigna se habla de modelizacién en general, a diferencia de la consigna anterior que
consideraba la expresion modelizacién matematica.

Posteriormente, proceden a iniciar la escritura de la narrativa. Apreciamos, tal como
plantea Bajtin (2010) que la misma se produce a partir de entrelazar las voces de todas las
participes de las interacciones, esto es, ideas del grupo e intervenciones de la docente.
Explicitan que, en un proceso de modelizacion, a partir de un tema, se requieren diversos
momentos de trabajo (refieren a subprocesos en el sentido de Bassanezi, 2002) para llegar
a un modelo ideal. A su vez, explican que colocan entre comillas el término ideal para hacer
explicita la posibilidad de modificarlo, mas aun, sefialan que el mismo se puede modificar
afirmando que es factible pasar nuevamente por alguna de las instancias anteriores.
Observamos que desde un primer momento de trabajo en torno a esta consigna sefialan con
sorpresa la posibilidad de modificacién del modelo.

Con el fin de responder de modo completo la consigna, escriben el ejemplo de confeccion
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de un vestido de gala, conversado anteriormente con la docente. Con este ejemplo como
referencia tangible y familiar, intentan establecer qué se realiza en cada subproceso, sin
embargo, al tener dudas toman la decisiéon de no explicitar esta descripcién en su produc-
cion escrita. Sefialan que los problemas (para disefar y construir el vestido) se encontraran
al definir color, tela, bordado, modelo y modista del vestido; dudan si estas cuestiones
conforman los datos experimentales o si forman el modelo, posteriormente, las enmarcan
como en el subproceso de abstraccién (Bassanezi, 2002). Ademas, sefialan que los datos
experimentales incluyen el probar en una persona el vestido y modificarlo (redisefiar) si la
persona lo considera necesario o si se encuentran errores.

Dan vueltas sobre las ideas tratadas sin encontrar claridad y puntos de encuentro para
comunicar a otras personas lo pensado. En esa instancia, toman la decisiéon de no explicitar
cuando se lleva a cabo cada subproceso del ciclo de modelizacién. A partir de las interac-
ciones presentadas, sus certezas e incertidumbres, las FPs presentan la siguiente narrativa
(Figura 5):

El proceso de modelizacion consta de partir de un tema y mediante distintas instancias llegar a un
modelo “ideal”, el cual una vez hallado puede volver a pasar por algunas de éstas con el fin de mejorarlo.

Ejemplo:
-tema: vestido de recepcién.
-problemas para analizar: color del vestido, tela, bordado, modelo, modista.

Una vez analizados los problemas se crea el modelo. Luego se analiza si es el indicado, y si no lo es se
elige qué caracteristicas modificar y se arma el nuevo modelo y asi sucesivamente hasta llegar al modelo
“ideal”.

Figura 5. Narrativa 2 Grupo 1

Del anilisis realizado consideramos que se ponen en juego algunas cuestiones con

énfasis que sintetizamos a través del Figura 6.

Relacién entre Sorpresa respecto
apllqac1ony a: l_enggfi]e, MM - Modelo "ideal" Modificacién
primera validacién y extramatematica
aproximacién a MM modificacion

Figura 6. Avances presentados en la interaccién del Grupo al realizar la segunda narrativa

En la interpretacion que realizan las FPs sobre los aportes de Bassanezi (2002), se
evidencia en primer lugar que, encuentran puntos de encuentro entre su primera aproxi-
macién a MM y el subproceso de aplicacidn. Posteriormente, presentan sorpresa respecto a
la posibilidad de emplear lenguaje natural en el marco de un proceso de modelizacion
inmerso en un curso de matematica, validar en funcién de los conocimientos de la persona
que se encuentra modelizando y modificar el modelo obtenido. A su vez, consideran que se

involucran cuestiones extramatematicas influenciadas por el empleo del término “lenguaje
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natural” en la descripciéon presentada del subproceso de resoluciéon (Bassanezi, 2002).
Finalmente, explicitan que el modelo es un ideal que responde al problema formulado y que
el mismo se puede modificar.

Evidenciamos que la consigna les otorga la posibilidad de repensar o revisitar el sentido
otorgado inicialmente a MM a partir de sus experiencias previas como estudiantes del
profesorado. El proceso de repensar con aportes del autor produce un cambio en el sentido,
principalmente ampliando fronteras. Sefialamos que no logran, a partir de un ejemplo,
caracterizar acciones que se llevan adelante en cada subproceso, cuestion que se deberia

franquear a partir de vivir esferas de actividades de MM y reflexionar sobre las mismas.

Debate colectivo en Momento 1

En el debate colectivo la docente invita a cada grupo a exponer su trabajo, en ese espacio de
interacciones, no observamos un intercambio entre grupos. Especificamente, la docente
solicita que expliciten si cambio6 el sentido otorgado a MM inicialmente a partir de la lectura
de los aportes del autor consultado (Notas de Campo, 13/03/2018).

Ailén explica que ellas consideran en primer momento que “MM era como la aplicacién
practica de ese concepto [matematico] o de ese tema [matematico]”. Y enfatiza que, al leer
lo expresado por el autor, les sorprendié que la MM involucre un trabajo mas amplio.
Finalmente, la estudiante afirma: “Jamas hubiéramos pensado que [el proceso de modeliza-
cion] incluia el tema, problemas y que la idea era llegar a un modelo”. Marina agrega “No
modificarlo [al modelo], [...] ibamos a tener algo y después ya estaba bien y [...] lo aplica-
bamos en algo”. A su vez, Larisa sefiala “Para mi es un poco impreciso eso que dice que es
decision de cada uno validar o no”. Destacan que, aunque no pensaban el modo de abordar
la MM que propone el autor lo consideran adecuado para lograr arribar a un modelo ideal.

Al exponer sus narraciones al grupo clase, muestran variaciones en el sentido atribuido.
Senalan dos cuestiones con énfasis. Por un lado, expresan que una diferencia se produce al
considerar inicialmente la MM como la aplicacién de un tema ensefiado por el o la docente.
Esto puede relacionarse con una representacion de la MM ligada a la resolucién de proble-
mas en sentido clasico y un modo de entender la ensefianza de la matematica tradicional:
teorias - ejemplos - problemas. Modifican el primer sentido sobre MM al recuperar como
parte del proceso, la eleccién de tema y formulacién del problema, a fin de encontrar o
producir modelos como respuesta a tales problemas. Por otro lado, senalan (con sorpresa)
que no consideraban la posibilidad de modificacién del modelo, lo que podria mostrar una

mirada “acabada” de la produccién matematica.

Analisis de narrativas de las integrantes del Grupo: Momento 3

Durante tres clases las FPs vivencian un proceso de modelizacion (Momento 2, ver Figura

2), que involucra la produccion de una definicién de poliedro, tal como se describe en la
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seccion de procedimientos metodolégicos.

Luego de completar esa vivencia, cada estudiante, realiza una narrativa en la que hacen
evidente cdmo vivieron el proceso de MM (ver consigna en Tabla 1). Si bien en esta narrativa
individual se reconoce que el colectivo esta presente, también interesa indagar cémo la voz
colectiva se transmuta en la voz de cada persona involucrada. Esto nos informa sobre el
sentido que atribuye cada persona.

Las cuatro FPs organizan su narraciéon en torno a los subprocesos del proceso de MM, es
por esto que formulamos una tabla donde organizamos las producciones individuales en
torno a las categorias consideradas inicialmente y otras que emergen de las producciones,
como ser: aspecto ciclico del modelo, tema, problema y modelo (Tabla 2). En la tabla
recuperamos algunas frases textuales de las estudiantes considerando cuestiones que

resultan de interés para comprender el sentido que otorgan a MM, en los casos en que no

escriben nada respecto a la categoria analitica en juego se dejan en blanco los cuadros.

Tabla 2. Fragmentos de narrativas individuales

Categorias Larisa Eugenia Ailén Marina
Tema Poliedros Definicion de

poliedros
Problema Clasificacion de

figuras segun sus
caracteristicas
geomeétricas

Experimentacién

Imagenes en un
papel con distintos
objetos ficticios y
de la realidad.
Luego analizamos
las imagenes, las
comparamos entre
si y estudiamos las
caracteristicas de
cada una

Analizando las
caracteristicas
geométricas que
un grupo de
figuras
presentaban [...]

Se experimenta a
través de las
figuras de cartulina
y las copias con las
figuras [...]

Caracterizando
diferentes figuras,
las cuales fueron
divididas en dos
grupos con ciertas
caracteristicas

Abstracciéon

A partir de
relacionar estas
caracteristicas con
la definicion de
poliedro, llegamos
a un primer
modelo

Al analizar las
caracteristicas que
cada grupo
encontré en
comun [...]
pudimos llegar a
una especie de
definicién [...]

Una vez
seleccionadas [La
seleccion de] las
caracteristicas

Resolucion

Mediante la
resolucion [no
especifica qué se
realiza en este
subprocesso]
matematica nos
dirigimos a la
validacion

Luego de este
proceso, se
utilizaron palabras
mas del lenguaje
matematico

Quadrante 30(2) 269-292



Producciéon de sentidos sobre modelizacion...

287

Validacién A partir de la Buscamos en Una figuraque no  Se compard
obtencion de distintos libros o estaba en el grupo, nuestro "modelo”
nueva en internet [...] deberia actual con otros
informacion, en definiciones de pertenecer datos que podian
nuestro caso, la poliedros y las Comparacién entre  influir en la defi-
recopilacion de fuimos el “modelo” y otros ~ Nicion [...]
distintas comparando conla  datos e Hicimos muchas
definiciones de nuestra informacion, [...] comparaciones en
poliedros, de ejemplo: diferentes  los distintos
diferente material definiciones en modelos: pensar
bibliografico distintos libros en poliedros,

recopilar nueva
informacion

Modificacion Decidimos Surgid el problema  Entonces otra vez Se llegé a una vaga
modificar el de que habia mediante los datos  definicion de
modelo inicial a figuras que experimentales poliedro, la cual ya
partir de nuevos cumplian estas (figuras) contenia otras
datos experimen- propiedades [la analizamos los caracteristicas o
tales, perfeccionar  definicion], pero problemas y cambios [...], ya
nuestro modeloy  no eran poliedros, ~ modificamos el que algunos datos
llegar a uno mas por lo tanto, modelo [inspirada fueran descartados
ideal volvimos a analizar  en la validacion] por no ser

la definicién y le aceptados
hicimos
modificaciones

Aplicacion

Modelo Definicion de Definicion de Nocién de poliedro  Definicion de
poliedro poliedro poliedro

Modo de Este proceso de Luego de pasar

desarrollo del
ciclo

repitié varias veces

varias veces por
estas etapas
(modificacion,
resolucion,
validacion)

Cabe destacar que las cuatro narraciones muestran una relaciéon estrecha entre

validacién y modificacion. Las cuatro futuras profesoras manifiestan que la validacion se

lleva adelante a partir de la comparacién de la propia produccién con conceptos presentes

en libros de matemadtica y otra informacién que recopilaron, a su vez, Ailén y Marina

consideran el contraste con datos empiricos. Esto ultimo, también se especifica en las

narraciones de Larisa y Eugenia haciendo referencia a la modificacion.

Del andlisis realizado consideramos que en las cuatro narrativas algunas cuestiones

emergen con énfasis que sintetizamos a través del Figura 7.

Experimentacion a
través de figuras

Validacién
contrastando con
datos
experimentales,
definiciones de
libros e
informacion de
internet

Modificacién de
modelos
producidos

La definicién de
poliedro es el
modelo emergente
que permite
clasificar

Desarrollo ciclico
del proceso de
MM.

Figura 7. Reconocimiento de categorias analiticas en narrativas individuales
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De modo general, y recuperando algunas apreciaciones que en algunos casos son
individuales, destacamos que: consideran la experimentacion a través de representaciones
de figuras (dadas, buscadas y producidas) y de definiciones (de libros de textos, de geome-
tria y de internet); la validacién como subproceso que requiere gran demanda cognitiva y
se realiza al contrastar con datos empiricos (dados, buscados y producidos), al cotejar la
definicion producida con otras definiciones (otros modelos) o informacién y a partir de la
interaccion social, haciendo evidente el potencial de lo social como medio legitimo para vali-
dar. Ademas, en todos los casos sefialan explicitamente que durante el proceso modifican el
modelo, reconocen a la definicién de poliedro como modelo emergente y dan indicios, en
algunos casos explicitos, de que se lleva adelante un desarrollo ciclico del proceso de MM.

En este andlisis de las narrativas individuales apreciamos el modo en que cada una
recupera y dota de sentido la experiencia. Observamos que, al vivir la experiencia de
transitar por un proceso de MM les otorga la oportunidad de apropiarse del mismo,

reconociendo las acciones realizadas en cada subproceso.

Conclusiones

Para este articulo nos propusimos ofrecer respuestas sobre los sentidos que 4 FPs atribuyen
a la MM y sobre la posible variabilidad de estos a medida que se involucran con distintas
esferas de actividades. Se hace notar que, los resultados reportados y analizados
previamente, ofrecen evidencia de la produccién de sentidos colectivos o individuales y la
forma que estos toman en los distintos momentos vividos por las FPs.

En la primera actividad del momento 1, las FPs evocan experiencias propias vivenciadas
en su transito por el profesorado. Ante la primera actividad, las FPs por medio de interaccio-
nes orales y tomando como referencia algunos cursos anteriores, van recuperando ideas
que logran vincular con modelizar. De su primera narrativa escrita se puede inferir que el
sentido colectivo otorgado a modelizacion se vincula con ejemplos y aplicacion de modelos
dados por otras personas, pero también proponen una idea mas creativa como puede ser la
de crear ejemplos y una preocupacion por la necesidad de verificar. Lo escrito, informaria
que, sin conocer previamente lo referido al proceso de MM, no se encuentran desprovistas
de ideas propias, representaciones, sentidos. Este hecho también nos informa sobre los es-
cenarios educativos que se promueven en los cursos de matematica ya realizados por ellas.

Luego de aproximarse a nociones e ideas formales relativas al proceso de MM en la voz
de Bassanezi, cargada también de sentido, inician una interaccidn intensa al interior del
grupo y de ellas con la voz del autor. Como producto de sus analisis, interpretaciones y
discusiones, el grupo va tensionando sus primeros sentidos con la nueva informacion en voz
de un experto como es Bassanezi y también con la voz de la profesora?’. A medida que se
desarrolla la segunda actividad el grupo comienza a conciliar sus propias ideas con lo que

interpretan de lo leido, cargando de sentido el trabajo realizado. Sentido que representa su
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propia respuesta y que recupera una polifonia de voces (Bajtin, 2010) plasmada en la
segunda narrativa y en las que relacionan aplicacién con MM y muestran sorpresa sobre la
posibilidad de modificar un modelo. En este caso, concordando con Abel et al. (2020), la
interaccion y produccion colectiva parece echar luz sobre el proceso de MM para las FPs.

Durante la presentacién del grupo al resto de las FPs, manifiestan sorpresa al considerar
la inclusién de tema y problema en el proceso de MM, al tener la posibilidad de llegar a crear
un modelo y nuevamente al hecho de poder modificar lo hecho.

Todo lo trabajado en el momento 1 les ofrece medios e ideas con carga de sentidos para
el momento 3, en el que logran comprometerse con un proceso de MM a partir del cual,
ciclicamente, van afinando caracterizaciones de poliedros. Ese proceso les permite luego,
contar con un modelo o herramienta que usan para clasificar figuras. Como lo refieren
Stillman y Brown (2019) el proceso de MM resulta util para las FPs en su cotidiano
educativo logrando explicar, decidir, imaginar y al final producir una definicién posible de
poliedro. La actividad anterior, promueve produccién de sentido y ofrece oportunidad a las
cuatro FPs, de recuperar, con cierta certeza o inquietudes, los principales subprocesos del
proceso de MM o acciones vinculadas con los mismos. En las cuatro narrativas, se menciona
la experimentacién a través de figuras, la validaciéon de su trabajo considerando datos
experimentales, la bisqueda de informacion externa y las modificaciones en el ciclo de MM.

Al analizar el trabajo de las FPs durante las diferentes actividades, podemos indicar la
variacién de los sentidos relativos a MM, como también informan Durandt y Lauteenbach
(2020) al trabajar con FPs de Sudafrica. El sentido producido va variando desde una mera
relacién de la modelizacion con ejemplos o aplicaciones de modelos dados ala recuperaciéon
de subprocesos del proceso de MM. No solo los nombran, sino también ofrecen ejemplos
que los ilustran. Las variaciones, no son independientes de las actividades e interacciones
que se propician. Como sefiala Bajtin (2010), los sentidos se producen, se modifican y van
tomando forma dialécticamente con las actividades y las personas que intervienen.

En cada caso, las FPs van apelando a un nuevo estilo expresivo. Esto nos informaria no
solo sobre variaciones de sentidos, sino también de estilos. La variacién implica elegir
nuevas palabras para significar y comprender (Villarreal & Esteley, 2017; Britzman, 2003).
Las expresiones de las FPs fueron tomando nuevas formas que permiten reflexionar, relatar
y representar la experiencia (Carter, 1993). Al repensar y describir la complejidad de todo
el trabajo vivido, las FPs expresan conocimientos relativos a lo matematico o al proceso de
MM mismo (da Ponte et al., 2003).

Como lo enfatiza Sadovsky (2005), el sentido (en este caso, respecto al proceso de MM)
no es natural, no es evidente, hay que buscar modos de construirlo e instituirlo, y claro,
situarlo. Los sentidos producidos y las variaciones documentadas en este estudio pueden
ofrecer medios para: propiciar la incorporaciéon de la MM en cursos de matematica superior;

fomentar aprendizajes y reflexiones en torno a lo matematico o sobre futuras practicas
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docentes; promover trabajos colaborativos entre FPs. Consideramos importante estos
aspectos para pensar en la formacion actual de FPs o sus futuras trayectorias de formacién
(Vezub, 213).
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Notas

1En Argentina, si bien hay lineamientos nacionales generales, cada provincia desarrolla sus propios
disefios curriculares para todos los niveles de ensefianza.

2 En el caso de Argentina, la formacion de profesoras/es en matematica para el nivel secundario se
corresponde con una carrera de grado que se imparte en el nivel superior de enseflanza tanto en las
universidades como en otras instituciones no universitarias.

3 Dada la autonomia de las universidades nacionales argentinas, cada universidad decide adecuar o
no sus planes a los lineamientos generales y toma decisiones sobre el modo en que los adecua.

4 A partir de aportes de Gazzetta (1989) tomamos de modo amplio la nocién de modelo; la autora
sefala que puede tomar forma de: conceptos, definiciones, teoremas, propiedades, leyes, férmulas,
etc. De modo general, el modelo puede resultar concreto o abstracto.

5 Detalles del disefio de la propuesta en el que se especifican objetivos, consignas, modalidad de
trabajo y avances respecto a algunas producciones de las futuras profesoras se encuentran en Cruz,
Esteley y Scaglia (2020).

6 Los didlogos se expresan en la variedad dialectal del espafiol argentino. Se presentan en italica las
transcripciones textuales de audio y de narrativas de las estudiantes. Ademas, presentamos entre
corchetes aclaraciones de las investigadoras respecto a lo expresado por las FPs.

7 En este caso se asume que interactiian voces de sujetos de tres comunidades de practicas diferentes.
Un matematico aplicado (Bassanzi), la profesora del curso (docente de profesion) y las 4 FPs.
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