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Resumen

Este trabajo explora las necesidades formativas del alumnado de primer curso del grado en
Educacion Primaria en el ambito de la modelizacion matematica y la resolucion de problemas
contextualizados. Se ha puesto el foco en el andlisis de las estrategias seguidas por el alumnado
para abordar un problema, asi como en la deteccion de los errores cometidos; todo ello con el
objeto de diagnosticar las necesidades de formacion y elaborar un perfil del alumnado que permita
adaptar su instruccion a su conocimiento. Los resultados ponen de manifiesto la necesidad de
trabajar estrategias para resolver problemas, el pensamiento visual y el manejo de unidades de
medida.
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Abstract

This work explores the formative needs of pre-service teachers in the field of mathematical
modeling and solving contextualized problems. This study focuses on the analysis of students’
strategies to address one of the problems, as well as on the detection of mistakes; all in order to
diagnose the training needs and develop a student profile enabling to adapt their instruction to
their knowledge. Results show the necessity of teaching solving problems strategies, visual thinking
and measure units.
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INTRODUCCION

Esta comunicacién presenta una investigacion para explorar las necesidades formativas del
alumnado de primero de grado en Educacion Primaria de la Universidad de Cordoba, con respecto a
la modelizacion como herramienta para la resolucion de problemas contextualizados.

El interés en este analisis surgié en el contexto de una investigacion mas amplia, que estuvo
motivada por la necesidad de conocer qué Matematicas deben tener cabida en la formacion inicial
del profesorado de Educacion Primaria, teniendo en cuenta la gran diversidad de bagaje matematico
que presenta el alumnado, procedente de diferentes bachilleratos y diversos ciclos formativos. Estas
circunstancias invitaron a plantear una evaluacion inicial de la competencia matematica del
alumnado novel que permitiera disefiar un perfil de qué Matematicas saben y facilitara plantear la
instruccion matematica desde su propio conocimiento. El disefio de la prueba inicial se baso en el
modelo de competencia matematica que evalua PISA 2012 (OECD, 2013a) y los resultados
pusieron de manifiesto dificultades para la resolucion de los problemas planteados que no tenian
que ver con el conocimiento de conceptos o procedimientos asociados a contenidos, sino que
parecian estar vinculadas a un insuficiente dominio de ciertos procesos matematicos, en concreto, a
convertir situaciones de la vida real en Matematicas (figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de respuestas al problema objeto de estudio (puede verse en el Apéndice I) que motivaron
nuestra investigacion.

Desde los afios ochenta han proliferado los autores que subrayan la importancia para la formacion
matematica de destrezas que no se reduzcan al trabajo con conceptos y procedimientos. Pollak
(1987) propuso cinco objetivos para los estudiantes de Matematicas, entre los que incluye
convertirse en resolutores de problemas y aprender a comunicarse y a razonar matematicamente.
Poco mas tarde, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989) sefialé que 'saber’
Matematicas es 'hacer' Matematicas y que la instruccion deberia enfatizar insistentemente el 'hacer’
mas que el 'saber”” (p. 7), y propuso un conjunto de estdndares para la formaciéon matematica
escolar que incluian procesos como resolucion de problemas, comunicacién, razonamiento y
conexiones. Estas ideas se consagraron diez afios mas tarde (NCTM, 2000), con un nuevo conjunto
de estandares donde estos procesos (junto con la destreza de representacion) recibieron la misma
relevancia que los contenidos para la formacion matematica. Desde entonces, la importancia de los
procesos en la formacion matematica ha sido creciente. En este trabajo reconocemos esta relevancia
en especial en el trabajo con problemas contextualizados. Gravemeijer y Doorman (1999) destacan
la importancia de trabajar las matemadticas escolares en torno a problemas contextualizados por su
poder motivacional, ya que los nifios ven la utilidad de las Matematicas en su vida cotidiana. Desde
la posicion de formacion de maestros, el trabajo con este tipo de problemas se hace, por tanto,
necesario, especialmente en lo que concierne a la transformacién de situaciones reales en
Matematicas, es decir, la modelizacion. Surge la cuestion de cémo abordar el aprendizaje de la
modelizacion para la formacion de maestros, lo que reincide en la motivacion inicial del
planteamiento: un anélisis pormenorizado de la resolucion de problemas por parte de los alumnos
puede dar informacion util para profundizar en su formacién. Por todo lo expuesto, esta
investigacion pretende categorizar las estrategias seguidas por el alumnado a la hora de afrontar un
problema contextualizado y detectar los errores mdas frecuentes; todo ello con el objeto de
diagnosticar necesidades de formacién y trazar pautas para el planteamiento del trabajo en el aula.

MARCO TEORICO

La modelizacion matematica es uno de los aspectos de la educacion matematica que se ha discutido
y propagado con mayor intensidad durante las Gltimas décadas (Blum y Borromeo, 2009). Este
hecho tiene repercusion a nivel de disefio de curriculos nacionales y a nivel internacional, ya que la
modelizacion es considerada una de las destrezas principales que componen la competencia
matematica (NCTM, 2000; Niss y Hojgaard, 2011; OECD, 2013a). Existen diferentes autores que
han discutido sobre qué debe entenderse por modelizacion. Castro y Castro (1997) defienden que la
modelizacién es “fundamentalmente una forma de resolucién de problemas de la vida real; pero
[...] que conlleva la consideracion del problema como un todo” (p. 110). Niss y Hojgaard (2011)
interpretan la modelizacion como una competencia del individuo que es capaz de estructurar y
matematizar la situacion a modelar, trabajar con el modelo y analizar criticamente tanto los
resultados como el proceso seguido, entre otras destrezas. En esta investigacion se adopta la
interpretacion de Blum y Borromeo (2009), que definen la modelizaciéon como “el proceso de
traduccion entre el mundo real y las Matematicas en ambos sentidos” (p. 1) para detectar las
habilidades asociadas a este proceso que deben potenciarse en la formacion de maestros. El
desarrollo de estas habilidades implica una mayor comprension de la realidad, fortalece las
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conexiones entre conceptos matematicos y hace palpable la utilidad de las matematicas en
situaciones contextualizadas. Sin embargo, esta relevancia no se ve reflejada en la practica diaria
del aula. Diversos autores (Freudenthal, 1973; DeLange, 1987; Burkhardt, 2004; Blum, Galbraith,
henn y Niss, 2007) consideran que esto se debe al hecho de que la modelizaciéon no es solo dificil
para los alumnos, sino también para los maestros, ya que la ensefianza se vuelve mas abierta y
menos predecible. Para los estudiantes, la dificultad principal es la complejidad que suele envolver
las situaciones en las que es necesario introducir un modelo matematico. De hecho, la modelizacion
esta inseparablemente ligada a otras competencias matematicas, como la comunicacion, el disefio de
estrategias de resolucion de problemas o el trabajo matematico (Niss, 2003).

Borromeo (citado por Blum y Borromeo, 2009) analiza diferentes modelos teoéricos relacionados
con la modelizacidbn matematica, aunque se ha considerado particularmente util el ciclo de
modelizacion propuesto por Blum y Leiss (2007). Este modelo se articula en torno a siete fases de
forma que (i) la situacién-problema tiene que ser entendida, es decir, se tiene que construir un
modelo de la situacion (fase de comprension y construccion); (ii) la situacion tiene que ser
simplificada, estructurada y precisada (fase de simplificacion y estructuracion), dando lugar a un
modelo real de la misma; (iii) la fase de matematizacion transforma el modelo de la situacion en un
modelo matematico; (iv) la fase de trabajar mateméaticamente produce resultados (matematicos) que
(v) se interpretan en el mundo real (fase de interpretacion); (vi) una fase de validacion de estos
resultados puede indicar la necesidad de iniciar el bucle una segunda vez. El ciclo incluye una
séptima etapa de exposicion, que no se tiene en cuenta en esta investigacion debido a las
caracteristicas de nuestro instrumento de recogida de informacion (prueba escrita).

El ciclo de modelizacion puede no definir una trayectoria lineal de pensamiento, es decir, un
individuo puede resolver un problema pasando por diferentes fases del ciclo sin seguir el orden
expuesto anteriormente. Borromeo (citado por Blum y Borromeo, 2009) asocia la trayectoria que
sigue el individuo en la resolucion del problema con diferentes estilos de pensamiento. Este
enfoque, que resulta enriquecedor para el propdsito del presente estudio, define tres estilos de
pensamiento matematico. El primero de ellos es un pensamiento de tipo visual, mediante el cual el
individuo suele razonar sobre el modelo real mas que sobre el modelo matematico, muestra
tendencia a abordar los problemas de forma global y prefiere las representaciones pictdricas. En el
otro extremo estd un pensamiento de tipo analitico, mediante el cual el individuo suele razonar
sobre el modelo matematico mas que sobre la realidad, muestra tendencia a utilizar representaciones
simbolicas o verbales y prefiere estructurar paso a paso el procedimiento seguido. En un punto
intermedio entre ambos extremos se encuentra el pensamiento de tipo integrado, mediante el cual el
individuo es capaz de combinar elementos de los otros dos tipos de pensamiento.

Las fases del ciclo de Blum y Leiss (2007) constituyen puntos de referencia para el andlisis de las
estrategias de modelizacion, que permiten estructurar la busqueda y categorizacion de los errores.
El estudio de dichas estrategias y de los errores junto con la identificacion de los tipos de
pensamiento proporcionan herramientas para un proceso de analisis-sintesis que permita elaborar el
perfil y detectar necesidades formativas en los alumnos participantes. Existen diferentes
investigaciones empiricas centradas en el analisis de soluciones a problemas que involucran
destrezas de modelizacién y constituyen referencias para desarrollar este trabajo. En educacion
secundaria Socas, Ruano y Hernadndez (2016) analizaron, desde el enfoque Logico Semiotico, los
errores cometidos por los alumnos resolviendo problemas que involucraban modelizacion. Gallart,
Ferrando y Garcia-Raffi (2014) estudiaron las estrategias adoptadas para resolver problemas
abiertos en términos de las trayectorias de modelizacion (Blum y Borromeo, 2009) y la eficacia del
uso de este tipo de problemas para mejorar la competencia matematica PISA. Mousoulides,
Christou y Sriraman (2008) obtuvieron un modelo tedrico para el comportamiento de los
estudiantes ante problemas que involucran modelizacion en torno a los procesos que siguieron, las
habilidades que demostraron y otros factores externos. En formacion de profesores de Matematicas,
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Bukova-Giizel (2011) examind los enfoques que planteaban los estudiantes en el disefio de
problemas de modelizacion matematica y en qué medida implementaban el proceso de
modelizacién al resolver los problemas que proponian. Hidiroglu, Dede, Kula-Unver y Bukova-
Giizel (2017) analizaron las soluciones que estudiantes para profesores de secundaria daban a un
problema concreto disefiado para trabajar la modelizacion matematica, prestando especial atencion
a las fases de modelizacion propuestas por Blum y Leiss (2007). Estas investigaciones sirven de
precedente para contextualizar e interpretar los resultados que se obtienen en el presente analisis.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Analizar las necesidades formativas respecto a las destrezas de modelizacion de los alumnos del
primer curso de grado en Educacién Primaria en virtud del marco teodrico desarrollado. Mas
especificamente:

e Categorizar las estrategias con las que el alumnado abordé la modelizacion matematica e
identificar el tipo de pensamiento (Borromeo, citado por Blum y Borromeo, 2009) que
se refleja en estas estrategias.

e Detectar los errores cometidos en el proceso de modelizacién en términos del ciclo de
Blum y Leiss (2007) y clasificarlos segun los procedimientos elementales que estos no
completan.

e Proporcionar un perfil del alumnado en funcion de la informacion recogida sobre su
conducta y utilizar este perfil para detectar las necesidades formativas que permitan
definir pautas de trabajo en el aula.

METODOLOGIA

Participaron en el estudio un total de 227 alumnos del primer curso del grado en Educacion
Primaria de la Universidad de Cordoba, que se enfrentaron a una prueba escrita consistente en cinco
items liberados de pruebas PISA que en conjunto abarcan todos los bloques de contenidos del
curriculo de Educacion Primaria y todos los procesos y capacidades PISA 2012. Los estudiantes
tenian permitido el uso de la calculadora para resolver los problemas de la prueba. Para el presente
estudio se analizaron las respuestas a un solo item que consistia en un problema cuya resolucion
requeria destrezas de modelizacion (puede verse en OECD, 2013b, p.178).

El andlisis se llevo a cabo mediante la revision de las soluciones que dieron al problema cada uno
de los participantes a partir de la descripcion de la estrategia utilizada para resolver el problema, el
tipo de pensamiento que dicha estrategia manifestaba, la identificacion de los errores respecto a las
fases del ciclo de modelizacion y la interpretacion de los mismos en términos de los procedimientos
elementales asociados los contenidos. Concretamente, para alcanzar el primer objetivo especifico se
describid cualitativamente la estrategia seguida por cada alumno, se agruparon estrategias similares
seguidas por diferentes estudiantes y se utilizaron esos grupos para elaborar los descriptores de cada
categoria (se pueden observar en la tabla 1). Para lograr el segundo objetivo se elabord una lista de
indicadores asociados a los procedimientos elementales necesarios para completar la modelizacion
del problema: (I1) Aplica correctamente la escala (expresa datos necesarios en unidades reales); (I12)
Descompone el mapa en figuras planas de area calculable; (I3) Calcula correctamente las areas que
muestra el dibujo hecho y las suma si fuera el caso; (I4) En la explicacion relaciona el area de las
figuras con el area total; (IS) Mide correctamente los datos del dibujo necesarios; (I6) Expresa
correctamente el resultado al problema obtenido. La observacion e interpretacion de los errores
cometidos por cada estudiante revel6 la fase de Blum y Leiss (2007) que el alumno no dominaba y
permitid identificar los procedimientos que dicho alumno no completé adecuadamente usando los
indicadores que no se satisficieron. Para abordar el tercer objetivo, finalmente, se sintetizé la
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informacién recabada durante el andlisis para trazar el perfil del alumnado y sus necesidades
formativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estrategias de modelizacion y tipos de pensamiento

Del total de los estudiantes que realizaron la prueba, 161 dejaron el problema en blanco o no
dejaron evidencias de la estrategia seguida. Este hecho corrobora los resultados de Socas et al.
(2016), dejando patente que muchos estudiantes carecen de recursos para disefiar una estrategia de
resolucion en una situacion contextualizada. Entre el resto de alumnos, sin embargo, se observo
cierta riqueza en cuanto a las estrategias de modelizacion, que se detallan en la tabla 1. Algunas de
las mas significativas se pueden ver en la Figura 2.

Tabla 1. Estrategias de resolucion observadas y tipos de pensamiento asociados. “V” indica los alumnos en
los que predomina un pensamiento visual, “A” un pensamiento analitico e “I” un pensamiento integrado.

Pensamiento
Estrategia de estimacion N° Personas VA4 I
E1 Toma el area de un rectangulo que incluye completamente 15 ’ 9 4
a la isla.
Toma el area de un cuadrado que cubre parcialmente la
E2  isla, compensando el area de las zonas de mar dentro del 12 1 11 0
cuadrado con el area de las zonas de la isla fuera de €l.
Toma el area de un rectangulo de caracteristicas analogas
E3 . 14 3 7 4
a las del cuadrado anterior.
B4 Suma las areas de diferentes poligonos en los que ha 6 1 0 5

descompuesto la isla.

Toma el area de un circulo de similares caracteristicas a
ES , 5 0o 3 2
las de los poligonos de E2 y E3.
Toma la diferencia entre el area de un rectangulo que
incluye totalmente a la isla y el area de las zonas de mar
(que ha estimado matematizando la zona con diferentes
figuras).
Traza una reticula de lado igual a la longitud de la escala
gréfica, contabiliza los cuadrados interiores a la isla y
matematiza los trozos de isla “sobrantes” usando
poligonos.
Descompone el rectangulo que incluye totalmente a la isla
en cuatro rectangulos iguales, estima que el area de la
zona de mar es igual al area de uno de los rectangulos y
toma tres veces el area de esos rectdngulos.
E9 Toma como area una medida unidimensional 8 4 4 0

E6

E7

E8

La estrategia dominante consistié en aproximar el area de la isla mediante el area de una unica
figura plana, bien de un cuadrilatero o de un circulo (E1, E2, E3 y E5) con mayor o menor
precision. La mayoria de los estudiantes que implementaron esta estrategia exhibieron un
pensamiento de tipo mas analitico mostrando simplemente calculos o texto y sin dejar evidencias de
trabajo sobre la imagen (no trazaron la figura). En cambio, los alumnos que utilizaron estas
estrategias asociadas a un pensamiento mas visual mostraron haber trabajado con la escala grafica
directamente sobre la imagen o indicaron las medidas reales sobre la figura utilizada. Es destacable
que los estudiantes que optaron por El denotaron un enfoque del problema simplista que
proporcionaba un resultado sobredimensionado. La estrategia de descomposicion en poligonos (E4)
fue utilizada por 6 participantes. Salvo un caso que solo evidencidé pensamiento visual (se limitd a
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descomponer la superficie de la isla sin efectuar célculos), el uso de esta estrategia implica un
pensamiento integrado. Igual sucede con la estrategia E6, que denota un enfoque similar. Las
estrategias E7 y E8 son casos singulares, ya que solo fueron utilizadas por dos y un participante,
respectivamente, y ninguna con ¢€xito completo. Los alumnos que plantearon E7 no fueron capaces
de completar los célculos necesarios. Especialmente significativo es el caso de la estrategia E8, en
la que la estudiante estimo (sin dejar muestras de como) el area de la zona de mar por la cuarta parte
del rectangulo en el que enmarcaba la imagen completa. Por ltimo, las estrategias etiquetadas
como E9 implican una concepcion errénea del concepto de area, ya que la estiman utilizando
longitudes. Dos de los participantes estimaron el area por medio de la longitud del perimetro y otros
dos se limitaron a medir un “diametro” de la isla y dieron el resultado de la medicion como
aproximacion del area.

€ 00 LA ANTARTION

panTiRTIDN

A ANTARTION

ANTARTIOA

Figura 2. Algunos ejemplos de los esquemas de las estrategias de resolucion al problema objeto de estudio.
El alumno del dibujo ) no ha hecho ningun célculo.

Analisis de errores

La clasificacioén de los errores se ha hecho segln las categorias que se detallan en la tabla 2. La
primera categoria engloba un grupo de errores asociados a un uso incorrecto de las unidades de
medida, tales como expresar areas con unidades de longitud (error mas frecuente, cometido por 17
personas), volumen u otro tipo y omitir las unidades. Esta categoria incluye también otro grupo de



Modelizacion como proceso basico en la resolucion de problemas contextualizados: Un andlisis de necesidades

errores vinculados a mediciones inexactas (cometido por 10 personas). En la segunda categoria
estan incluidos errores tales como calculos de areas obtenidas sumando las dimensiones del
rectangulo correspondiente, error obtenido por Socas et al. (2016), o aplicando féormulas no validas
y estimacion de areas a través de longitudes de perimetros o de diametros, asi como la asuncion de
que una figura de dimensiones 7 x n tiene area n. La tercera categoria estd formada esencialmente
por dos tipos de errores. El primero de ellos consiste en identificar con 1 cm la longitud total de la
escala grafica (2,5 cm) o la particion mas pequeiia de la misma (0,5 cm). Este tipo de errores puede
verse ilustrado en las figuras 3a) y 3b), respectivamente. El segundo incluye alumnos que no
cometieron errores en el céalculo del area en centimetros cuadrados y transformaron de manera
erronea las unidades: bien multiplicando por 1000 (sin evidenciar alguna logica) o utilizando el
factor de escala lineal cm — km en lugar del cuadratico. Errores de este tipo relacionados con el
cambio de unidades también fueron identificados por Hidiroglu et al. (2017). Por ultimo, la cuarta
categoria hace alusion a errores de célculo, que fueron poco frecuentes posiblemente porque estaba
permitido utilizar la calculadora durante la prueba.

Tabla 2. Categorias de los errores detectados y frecuencia

Categoria N° Personas
Cl Errores asociados a la medida 33
C2  Errores asociados al concepto de area 17
C3 Errores asociados al cambio de escala 13
C4  Errores de calculo 2

La tabla 3 detalla las fases del ciclo de modelizacion que los estudiantes evidenciaron no completar.

Tabla 3. Fases de modelizacion y nlimero de participantes que evidenciaron no completar la fase

Fase N° Personas
Fase 1: Comprension / Construccion 3
Fase 2: Simplificacion / Estructuracion 17
Fase 3: Matematizacion 12
Fase 4: Trabajo matematico 27
Fase 5: Interpretar 23
Fase 6: Validar 7

Los participantes que no alcanzaron la fase de comprension dieron respuesta a preguntas que no
estaban formuladas, como distancias entre dos puntos de la isla o indicar las dimensiones de un
poligono en lugar del area (figura 3c)). Aquellos que evidenciaron no completar la fase 2 son,
esencialmente, estudiantes que adoptaron la estrategia E1, el modelo de la situacion que plantearon
podia ser adecuado pero no mostraron haber hecho hipotesis para trabajar sobre el problema (figura
3d)). En la categoria de los que no ejecutaron la fase 3 se incluyen aquellos que aproximaron areas
utilizando medidas de longitud (utilizaron un modelo mateméatico que no permite dar solucion
adecuada al problema), asi como aquellos que presentaron calculos relacionados con el cambio de
escala pero no mostraron evidencias de haber transformado el modelo real en un modelo
matematico. Los que no completaron la fase de trabajo matematico lo hicieron por diversas causas,
algunos no hicieron todos los calculos necesarios para resolver el problema, otros se equivocaron al
trabajar con la escala, hay participantes que se limitaron a dibujar o describir verbalmente la
estrategia pero no hicieron los calculos, situacion ya encontrada por Socas et al. (2016), y otros que
hicieron mediciones incorrectamente. En la categoria de aquellos que no completaron la fase 5
destacan todos los que expresaron medidas de area en unidades incorrectas. Por ultimo, los que no
evidenciaron completar la fase de validacion fueron quienes obtuvieron resultados de un orden de
magnitud muy alejado de la realidad. Resultados similares se encontraron en el estudio llevado a
cabo por Bukova-Giizel (2011), el cual resalta que los participantes de dicho estudio, también
futuros maestros, mostraron mejor desempefio en la fase de comprension, y mas dificultades en la
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de interpretacion y por Gallart et al. (2014) que encontraron la importancia de la fase de validacion
en el proceso de modelizacién matematica.
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Figura 3. Algunos ejemplos de los esquemas de las estrategias de resolucion al problema objeto de estudio.

La discusion de los errores encontrados y de las fases de modelizacion que los alumnos no
completaron dibuja una conexién entre estas dos categorizaciones, que en ocasiones se ha hecho
explicita. En ningun caso se pretendio establecer una conexion definida entre errores y fases no
completadas, pero el uso de los errores permitié dilucidar con mayor facilidad la fase en la que cada
alumno tiene dificultades.

Perfil del alumno y necesidades formativas

En cuanto a las estrategias y a los tipos de pensamiento encontrados, el resultado mas llamativo fue
el numero tan bajo de alumnos que abordaron el problema, lo que acenttia la necesidad observada
de trabajar la modelizacion con maestros en formacion inicial, como también apuntan Jacobs y
Durandt (2017). Ademas, entre los alumnos que si afrontaron el problema se ha observado que la
estrategia mas frecuente es excesivamente simplista. No obstante, entre el resto de participantes en
el estudio si se ha detectado variabilidad en cuanto a las estrategias seguidas (tabla 1). En particular,
es destacable que surgieron diferentes concepciones de area, como se puede observar en la figura 2.
Por otra parte, cabe resaltar que se han encontrado planteamientos de complejidad cognitiva que no
se materializaron en una solucion, habiendo casos en los que ni siquiera se hizo ningun célculo
(figura 2, f)). El tipo de pensamiento dominante entre los participantes en el estudio que abordaron
el problema es el analitico. Este hecho contrasta con que la mayoria de los errores se han
encontrado relacionados con procedimientos matematicos elementales como el trabajo con unidades
de medida (tanto la interpretacion como el cambio de unidades) y el uso de escalas, que ha puesto
de manifiesto dificultades a la hora de trabajar con diferentes contenidos integrados (medicion y
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proporcionalidad). Se han observado también algunos participantes con concepciones poco solidas
del concepto de area, utilizando férmulas que no pueden conducir a un area, dando areas en
unidades de longitud o estimando directamente areas a través de longitudes. En lo que se refiere a
las fases del ciclo de Blum y Leiss (2007), destaca la existencia de respuestas que evidencian poca
comprension del problema planteado (figura 3). Asimismo, cabe resaltar que las fases del ciclo en
las que los estudiantes demostraron peor desempefio son la cuarta (trabajar matematicamente) y la
quinta (interpretacion). Particularmente, se han observado numerosos casos en los que hay errores
elementales de medicion o de manipulacion aritmética, asi como de uso de escalas. También han
sido frecuentes las carencias en cuanto a la interpretacion del modelo, ya que ha habido una gran
cantidad de estudiantes que proporcionaron un area en unidades incorrectas.

De este perfil se deduce que se deben trabajar con especial dedicacion la medida (cambio de
unidades, interpretacion de unidades y refuerzo del concepto de unidad de medida) y el uso de
escalas. Puede ser interesante trabajar de forma integrada diferentes contenidos como son la
geometria, la medida y la proporcionalidad, los cuales aparecen juntos con facilidad y frecuencia en
situaciones de la vida cotidiana. Dado que los participantes que mostraron mejor desempefio
evidenciaron un tipo de pensamiento integrado y el estilo de pensamiento mas frecuente fue el
analitico, parece evidente la necesidad de potenciar el pensamiento visual a través de tareas y
actividades de geometria sintética, de vision espacial y descomposicion de figuras. También queda
patente la necesidad de practicar de forma mdas acentuada los procedimientos elementales de
calculo, para evitar errores como los detectados, asi como, para incrementar la motivacion del
alumnado hacia este tipo de tareas. Finalmente, resulta clave proponer tareas que doten al alumnado
de herramientas para el disefio de estrategias de resolucion de problemas, para lo que se puede hacer
uso de las fases del ciclo de modelizacion con las que se ha trabajado en este estudio, y proponer
diferentes estrategias e invitar al alumnado a razonar sobre cual resultaria més idonea.

CONCLUSIONES

Se han analizado las destrezas de modelizacion de estudiantes para maestros en relacion a las
estrategias utilizadas y a los errores cometidos con el fin de perfilar sus necesidades formativas y se
ha constatado la necesidad de reforzar el trabajo con unidades de medida, tareas de pensamiento
visual y actividades que estimulen el desarrollo de estrategias para resolver problemas, sin
descuidar el trabajo con las propiedades de las operaciones elementales de célculo.

Esta investigacion ha estado limitada por el problema utilizado, que ha permitido constatar
necesidades formativas en relacion a tan solo los procedimientos elementales que involucra,
constituyendo asi un factor de influencia (Mousoulides et al., 2008) sobre las habilidades que los
estudiantes han mostrado y sesgando los resultados de la investigacion. El nimero de participantes
en el estudio, por otra parte, ha obligado a analizar gran cantidad de informacién que quiza haya
impedido apreciar matices potencialmente utiles en el analisis de necesidades. De igual manera, una
mayor riqueza de herramientas como las utilizadas por Mousoulides et al. (2008) o Gallart et al.
(2014) o triangulaciones entre expertos nos proporcionarian una informacién mas fiable sobre las
destrezas de modelizacion de los alumnos. Estas limitaciones invitan a desarrollar un conjunto de
estudios de caso para observar la actuacion de grupos mas reducidos con diferentes herramientas o
triangulaciones entre diferentes grupos de expertos, que permita alcanzar mayor profundidad de
analisis. Es de interés para esta linea de trabajo, por otra parte, el disefio de un conjunto de
problemas exhaustivo en cuanto a las fases del ciclo de modelizaciéon y que minimice el sesgo de
los resultados causado por el andlisis de solo un problema. También seria util analizar
comparativamente las destrezas de modelizacion en relacion al rendimiento en Matemadticas para
contrastar el poder explicativo de la modelizacion respecto al desempefio matematico. Emplazamos
alguna de estas investigaciones para el futuro.
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