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Resumen

La palabra modelamiento se define como uno o varios sujetos que actian como modelo
recreando una situacion determinada, ya sea ficticia o cotidiana. Llevar dicha conclusion a lo
pedagdgico requiere un grado de dificultad mayor a lo empleado en la ensefianza bésica y, por
consiguiente, media; siendo esto un foco clave a la hora de ensefiar cada una de las disciplinas de
la pedagogia. En esta investigacion se plantearon diversos puntos de dicho concepto, centrando su
mirada en el area de la matematica, en la cual se llevo a cabo la aplicacion de un instrumento de
evaluacion a un grupo de estudiantes de segundo afio de la carrera Pedagogia en Educacion Media
en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion. Con el cual se realizé un
analisis de los aspectos a mejorar con dichos resultados, donde se mostré mayor frecuencia de
errores a la hora de interpretar lo estipulado en los enunciados y llevarlo a un modelo tal que
presente dicha situacion, incluyendo graficas y expresiones algebraicas. Los resultados obtenidos,
con sus respetivas conclusiones, contribuyen a la futura formacién de docentes en areas especificas

de la matematica, como los son funcién exponencial y logaritmica.

Palabras claves: Modelamiento matematico, funcién exponencial, funcion logaritmica,

graficar.



Abstract

The word modeling is defined as one or more subjects who act as model recreating a
particular situation, whether fictitious or everyday thing. Carrying this conclusion to the
pedagogical requires a degree of difficulty greater than that used in primary education and,
therefore, secondary; this being a key focus when teaching each of the disciplines of pedagogy. In
this investigation, several points of this concept are raised, focusing its gaze on the area of
mathematics, in which the application of an evaluation instrument was carried out to a group of
second-year students of the Pedagogy in Middle Education in Mathematics career from the
Catholic University of the Most Holy Conception. With which an analysis was carried out to
improve with the results, where a greater frequency of errors was shown when interpreting what
is stipulated in the statements and taking it to a model such that it presents said situation, including
graphs and algebraic expressions. The results obtained, with their respective conclusions,
contribute to the future training of teachers in specific areas of mathematics, such as the

exponential and logarithmic functions.

Keywords: Mathematical modeling, exponential function, logarithmic function, graphing.



Capitulo 1: Introduccion

La educacion siempre se ha ido perfeccionando con el pasar de los afios, con el avance de
las ciencias siempre se buscan nuevas estrategias por una ensefianza adecuada, hasta el dia de hoy,
se realizan estudios para identificar aquellas falencias que se pueden presentar en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Especificamente en la educacién media, hay algunas barreras que aun
estdn presentes en las salas de clases, en las cuales se presentan por una ensefianza conductista,
de memorizacién, reproduciendo procedimientos y no articulando con otras disciplinas, lo que
genera complicaciones al momento de plantear situaciones de la vida diaria, y que, a pesar de
proveer estrategias, estudios e investigaciones sobre formas eficientes de ensefianza, se siguen

presentando estas dificultades en los estudiantes.

En la ensefianza de las matematicas estas limitantes toman mas fuerza a la hora de modelar
situaciones, ya que los estudiantes no estan trabajando especificamente esta area, y esto también
tiene que ver con qué tan capacitados estan los profesores de matematica para ensefiar basados en
el modelamiento matematico, sobre el cual hay poco mas de 30 afios de antigiiedad de sus primeros
estudios y clasificaciones, por lo que se explica de cierta forma que algunos docentes no estén tan
familiarizados con el concepto, ya que esta area de la matematica ha tenido actualizaciones con el

paso de los afos en sus clasificaciones, tipos y objetivos abordados por cada perspectiva.

Sin embargo, tampoco es claro si es que los nuevos profesores de matematica y la
generacidn de docentes que se esta formando esta capacitada en la aplicacion del modelamiento
matematico, y en este contexto se genera nuestro problema, ¢serd que, en la actualidad, los

profesores que recién egresan y los que estan por hacerlo, tendran las capacidades y herramientas



necesarias para resolver problemas basandose en la modelacién matematica utilizando

funciones exponencial y logaritmica?

Por esta interrogante que surge, decidimos realizar esta investigacion para poder analizar
la forma en como resuelven problemas basados en modelamiento matematico los profesores en
formacion. Para esto, consideramos a un grupo de estudiantes de segundo afio en la carrera de
Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion, presentandoles un instrumento de evaluacidn que consiste en dos situaciones de la
vida diaria, con enunciados de funcion exponencial y logaritmica. Buscamos principalmente
analizar el desarrollo de estos, el como llegaron a los resultados, y asi también algunas

caracteristicas en particular de los modelos solicitados.

Con esta investigacion e instrumento aplicado, se quiere lograr, ademas del andlisis de
resultados, evaluar el proceso en la construccién de los modelos, bajo la perspectiva pragmatica y
el ciclo planteado por Pollak (1979), y también, permitir la reflexion sobre la formacion inicial de
profesores, sus fortalezas y debilidades, y si esta es suficiente para lograr una buena capacitacion

en la modelacién matematica.

Los resultados obtenidos serviran primero para los investigadores que llevaron a cabo
dichos analisis, para lograr una reflexion docente personal y ver en qué situacion o tipo de
problemas se presentarian falencias, para asi, saber cuéles son los errores mas comunes, lograr
plantear de buena forma un modelo, y ensefiar con un mejor dominio basados en el modelamiento
matematico. Ademas, se busca lograr un aporte para toda la comunidad educativa, desde los
estudiantes que realizaron el instrumento, asi como también para los expertos que se dedican al

trabajo y estudio de esta area de la matematica.
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A lo largo de esta investigacidn, podremos nutrirnos con la teoria que es base y fundamento
de la modelacion matematica, partiendo desde uno de los pioneros que es Pollak (1979), realizando
un recorrido hasta hoy. Se presenta la historia y el origen de la modelacién en la ensefianza de esta
disciplina, teniendo en cuenta los ciclos y las variaciones que han tenido las definiciones y el
trabajo con la modelacion. Ademas, se abordaron las distintas perspectivas definidas por los
autores, donde cada una tiene su enfoque, como por ejemplo la resolucién de problemas, la
creacion de relaciones entre la matematica y la realidad, como también en la formacion en diversos

objetivos que se cumplen con dichas perspectivas.

Finalmente, se llevo a cabo un estudio de la formacion inicial de profesores, focalizada en
el sistema educativo chileno, para asi dar paso a los resultados obtenidos a partir del instrumento
realizado, en donde, a través de tablas de puntaje separando situacion 1y 2, mostrando un analisis
de algunos casos particulares para lograr una vista general y saber qué tan capacitados estan los 13

estudiantes que realizaron el instrumento en el aprendizaje basado en la modelacién matematica.

Hoy la educacion y la sociedad exigen desarrollar competencias para el aprendizaje y, en
nuestro caso como docentes, la ensefianza de las mateméticas con modelos de la vida diaria es
parte de esas competencias, para asi obtener un desarrollo 6ptimo de los alumnos en la resolucion
de problemas. Por lo tanto, el presente estudio ayudara a conocer si estas competencias estan
presentes, y asi, en un futuro, buscar la forma de que los nuevos profesores tengan una mejor

orientacion al respecto.
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Capitulo 2: Planteamiento Problematico

El aprendizaje de cualquier contenido matematico ha presentado un desafio para los
profesores del siglo XXI, debido al rechazo por parte de los estudiantes motivados por la
mecanizacién de procedimientos, escasa vinculacion de esta disciplina con tematicas del mundo
real y la poca relacion de ésta con otras areas del conocimiento (Biembengut y Hein, 2004;
Bassanezi, 2002). Partiendo de la modelacién como estrategia pedagogica y componente esencial
de planificacion, se acepta que la formacion inicial de un profesor de matematicas debe potenciar
la experiencia y la oportunidad de reflexionar y analizar el papel de estas estrategias para la
ensefianza de contenidos matematicos. En este sentido, Ortiz (2002), Mathews y Redd (2007), y
Ortiz, Rico y Castro (2007) afirman que la modelacidn permite a los maestros desarrollar ideas
para lo que significa ensefiar matematica y desarrollar estrategias y métodos sobre la ensefianza de

un contenido en especifico.

En Chile la ensefianza secundaria enfrenta una situacion critica a la hora de analizar la
ensefianza de la matematica, debido a que las practicas enfatizan la memorizacion, los algoritmos,
la segmentacion del conocimiento y la escasez de articulacion con otras disciplinas; no permitiendo
un trabajo de aplicaciones en contextos reales (Aravena & Caamario, 2007; Aravena, Caamafno &

Giménez, 2008).

La necesidad de formar profesores de matematica en formulacion y construcciéon de
problemas de modelacidn, la inclusion del lenguaje matematico, la comunicacion y argumentacion
matematica (Ortiz, Aravena, Solar & Céardenas, 2009). Esto debido a que la modelizacion

matematica puede ser usada como un instrumento que nos permita abordar el aprendizaje del
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estudiante y el que hacer pedagdgico, como también una practica de ensefianza que permite

relacionar el mundo real con la matematica (Gascon, 1998; Blomhgj, 2008).

Por su parte, Barbosa (2001) indica la necesidad de incorporarlo al entrenamiento inicial
del profesor de matematicas porque permite desafiar las concepciones de los futuros profesores
sobre la Matematica y su ensefianza, con el objetivo de ponerla en perspectiva para su trabajo
docente. Ademas, los profesores en el proceso de aprendizaje deben ser capaces de reflexionar
sobre experiencias con modelacidn en el contexto escolar con respecto a su organizacién, formas
de aplicacion, dificultades, trabajo de los estudiantes, y formas de intervencion del profesor. La
reflexion sobre estos aspectos posibilita la construccion de conocimientos que fundamenten sus

practicas con esta estrategia de ensefianza.

La sociedad de hoy exige desarrollar competencias para analizar y criticar modelos
matematicos que permitan desenvolvernos en un mundo cada vez mas tecnologico, globalizado y
conscientes de las necesidades que hay alrededor; por lo que se transforma en un desafio en el

ambito educativo (Blomhgj, 2008).

Un ejemplo de experiencias utilizando modelizacion matematica fue la presentada por
Henriquez, Pinto y Solar (2020) en un curso de segundo afio, con un total de 39 estudiantes. en un
colegio particular subvencionado de la region metropolitana. La clase durd 90 minutos y se planted
la siguiente pregunta: “En el supermercado ha aparecido un nuevo tipo de toalla de papel y se
necesita conocer la cantidad de papel enrollado en este nuevo rollo sin recurrir a desenrollarlo.
Puedes manipular el rollo de papel para determinar medidas que consideres adecuadas para
desarrollar la actividad. Considera el grosor del papel de 0,07 centimetros. Deja expresadas todas
las ideas y procedimientos en esta hoja de papel” (p.406). Dicha investigacion abarcé 2 aristas: los
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niveles de argumentacion de los estudiantes y las etapas de la modelacion matematica; el rol del
decente que le permita al estudiante elevar su nivel de argumentacion dentro del aula, para lograr
el altimo aspecto enfatiza que la comunicacion sea efectiva entre el alumno y el profesor. Donde
concluye que el profesor debe planificar su clase con anterioridad, incluyendo las habilidades

comunicativas que pueda aplicarlas en el estudiante.

Oliveira (2006) afirma que la modelacion permite el desarrollo del conocimiento
matematico, da a conocer el papel de las matematicas en la sociedad y proporciona una base para
su incorporacién en la practica educativa de los profesores en formacion. Por su parte, Doerr
(2007) argumenta que los futuros profesores de matematicas necesitan experiencia en modelacion
que les proporcione una variedad de contextos y herramientas de ensefianza y les permita participar
en el analisis de su propio trabajo de modelacion. Los escolares deben evaluar sus propias ideas y

los profesores deben brindar oportunidades para que esta evaluacion sea efectiva y formativa.

Lo anteriormente planteado invita a reflexionar sobre la necesidad de realizar trabajos
basados en modelacién matematica, donde los futuros profesores y profesoras necesitan las
competencias necesarias para conducir el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi mismo las
instancias necesarias que permitan poder realizar el trabajo en el aula. Es por ello que, en esta
investigacion se pretende analizar la forma en como resuelven problemas los futuros profesores y

profesoras de matematica en base al trabajo en modelizacion matematica.

14



2.1. Objetivo General

. Analizar la forma en como resuelven problemas relacionados con la funcién
logaritmica y exponencial los alumnos de segundo afio de Pedagogia en Educacion Media en
Matematica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion mediante el trabajo basado en

modelacion matematica.

2.2. Objetivos Especificos

. Evaluar las producciones de los estudiantes en el proceso de construccion de

modelos matematicos bajo la perspectiva pragmatica y el ciclo planteado por Pollak (1979).

. Describir las relaciones que establecen los estudiantes en el trabajo basado en

modelacion matematica.

. Describir los aportes del desarrollo de ejercicios de modelacién matematica en la

formacion inicial de profesores de matematica.

2.3. Pregunta de investigacion

¢Como resuelven los problemas con enunciados de funcién logaritmica y exponencial
basados en modelacién matematica los alumnos de segundo afio de Pedagogia en Educacion Media

en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion?
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Capitulo 3: Modelacion Matematica

3.1. Origen e historia

La matematica tiene como objetivo durante su ensefianza en cada uno de los niveles
educativos, el de preparar a futuros ciudadanos con criterios y competencias para que sean capaces
de resolver problemas que se les puedan presentar durante el transcurso de sus vidas, asimismo
que puedan expresar y probarse en aquellas situaciones (Alsina, 2007). Como sefiala Burkhardt
(2017), si bien se han ofrecido desde hace afios la posibilidad de crear y ensefiar modelos
matematicos, el que sean modelos aplicables a la vida real no significa que sean igual de Utiles en
la vida diaria, en los afios 60 existia la popular idea de mejorar la comprension de la matematica
por parte de los profesores de escuelas y por consiguiente la de los alumnos dando el ejemplo de
una escuela de Paris en donde se ensefiaba la teoria de los conjuntos a nifios de 5 afios. Cada
desarrollo de conceptos y teorias matematicas a través de los afios y hasta el dia de hoy ha surgido

debido a la necesidad de resolver un determinado problema (Kleiner, 1986).

Es hasta mediados del siglo XIX que la matematica pura que se trabajaba fue de dificil
acceso, luego de eso, y a partir de alli es que se empezd a expandir la idea que la educacion
matematica debia proporcionarse para razones formativas generales y de esta manera entrenar el
“musculo pensante” (Niss,1996). Luego a lo largo del siglo 20 se enfatiz6 que las aplicaciones
matematicas en los planes de estudio debian poder ser dirigidos a estudiantes que no
necesariamente fueran a convertirse en otros profesionales de las matematicas sino en varios

niveles de sofisticacion (Blum, 2007).
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Si bien la ensefianza matematica en general lleva tiempo aplicandose, el estudio especifico
de la modelacion matematica en esta area comenzé apenas desde hace unos 45 afos, con el fin de
poder crear nuevas conexiones que permitieran a los estudiantes comprender y poner sobre la
misma hoja tanto la matematica escolar, como la de contextos matematicos. Ademas, mediante
analisis se ha podido dejar en claro que la modelacion matematica ofrece multiples beneficios
cuando se aplica a los diferentes niveles educativos destacando el lograr que los alumnos puedan
generar una conexion entre la matematica escolar que ven cada afio y las de la vida diaria, de esta
manera disminuir cualquier tipo de ansiedad que pudiera generar el estar en un ambiente no grato
cuando no se manejan o se le teme a los contenidos. Entre otros, estd el lograr una mejor
comunicacion y trabajo colaborativo dentro de la misma area y su desarrollo de competencias

matematicas (Aravena y Camario, 2009).

Si se habla de uno de los precursores que comenzo a hablar del concepto de modelamiento
en el ambito de la educacién matematica, es correcto mencionar a Pollak (1979) quien fue una de
las primeras personas que describio el proceso de modelado para que esta pudiera llegar a usarse
en la ensefianza de las matematicas (Voskoglou, 2006). Su intencién era la de presentar un
panorama de las implicaciones educativas de las aplicaciones de la matematica y para esto presentd
los significados y las estructuras de la aplicacion matematica desde distintos angulos, como su
sentido clasico, en donde se encuentran distintos ejes tales como el calculo, la trigonometria y la
geometria; la aplicacidn significativa que habla del uso de la matematica dentro de la misma, como
en computacion o probabilidad; la matematica aplicable en la vida diaria que supone intercambios
entre la matematica como tal y el mundo exterior. Para esto Pollak (1979) cre6 la siguiente figura

para visualizar de mejor manera sus definiciones:
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Figural
Ciclo de modelado segun Pollak

Matemética ™
fatemdtica \\\
aplicada )
| El resto

cldsica
| del mundo

Matemdtica
aplicable

Fuente: Esquema de Pollak (1979)

Una vez explicada la matematica aplicada, Pollak (1979) busco sus efectos en la educacién
matematica; por estos afios la modelizacion matematica era presentada por problemas matematicos
con enunciados, pero que en palabras del autor eran en ocasiones situaciones completamente
irreales, incluso tan artificiales que parecen fabulas (Engel, 1969). La solucién a esto era buscar y
crear problemas elementales y que respondieran a situaciones reales, algo que comenzé a
replicarse en muchos paises, conduciendo a coleccionar problemas de distintos niveles y asi
adaptarlos a la ensefianza. Esto llevd a otro problema en las escuelas y es que, al haber tanta
variedad de matematica aplicable, la tarea de disefiar curriculos en primarias y secundarias se
complico al no poder llegar a un consenso de qué cosa era mas importante que la otra, generandose
un desequilibrio con lo que se creia correcto anteriormente, incluso entre un pais y otro haciendo

dificil exportar un curriculo entre ellos (Pollak, 1979).
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Estos cambios no solo se vieron reflejados por estos afios solo en el curriculo de los
estudiantes, sino también en la pedagogia en si, creando sobre ella posibles efectos que la
cambiarian. Debido a que se buscaba una mejor comprension de la matematica aplicada, esta debia
ser entendida mejor y de esta manera seria mucho mas facil de recordarla, a diferencia de la

aprendida de memoria que, sin haber sido comprendida, puede ser aplicada erréneamente.

Anhelando una mejor construccion de modelos es que los docentes buscarian una manera
de que tanto la matematica misma, como la situacion fuera de ella, fueran comprendidos. La
formacion de profesores debia, por tanto, ir a la par con los cambios gque se estaban dando, y es
que para ofrecer modelos de manera correcta los docentes debian ser capaces de aumentar sus
experiencias en la aplicacion matematica, llegandose a obligar un internado a los futuros
profesores en Inglaterra y Australia (Fesham y Davison, 1972) con el fin de aprender realmente
cdémo se aplica la matematica. Mientras que en muchos otros paises Unicamente se trabajaba un
modelo matematico en el cual se priorizaba la matematica clasica en la formacién de profesores

(Pollak, 1979).

A través de los afios se han creado diversos programas cuya finalidad es ensefiar, mejorar
o0 poner a prueba los distintos niveles de conocimiento sobre modelamiento matematico,
lastimosamente no suelen durar mucho debido a reorganizaciones constantes sobre los mismos
que también es, a menudo, su principal causa de término; sin embargo, no se abandonan del todo
y muchas veces son renovados o imitados de alguna manera, no olvidandose del todo (Burkhardt,

2018).

Si consideramos otros conocimientos ademas de la educativa, como por ejemplo la de la

medicina que logra avanzar a pasos agigantados mediante técnicas heuristicas, es entonces cuando
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podemos apreciar que ésta décadas por delante de la educativa viéndolo desde este punto de vista.
Para mejorar esta brecha se necesita un enfoque heuristico que complemente la comprension de la
técnica de la practica, pudiéndose lograr disefios competentes con la ayuda de otros estudios
adicionales, pero que este tipo de aplicaciones no se suelen llevar a cabo por la academia educativa

(Burkhardt 2013, 2014).

Mediante diversos tipos de analisis y estudios sobre el modelamiento matematico durante
los afios se ha llegado a varias conclusiones y perspectivas, una de ellas es un analisis de los
modelos de esa época pudiendo encontrarse especificamente dos tipos de perspectivas (Kaiser-

Messmer 1986, pags. 83):

La perspectiva pragmatica, la cual se centra en los objetivos utilitarios, donde de esta

manera los alumnos podian resolver problemas préacticos.

La perspectiva cientifico-humanista, que se centra en el lado mas matematico del tema,
aplicandose a topicos como la ciencia e ideales humanisticos de la educacién, y de esta manera los

alumnos pueden crear relaciones entre la matematica y la realidad.

George Polya, un matematico también investigador, presentd en su libro How to solve it
en el afio 1945 donde se presentaba cdmo resolver un problema mediante cuatro componentes: el
entendimiento del problema, el disefio de un plan, el analisis retrospectivo para resolver el
problema y la plausibilidad de la solucion. Todo esto mediante técnicas y métodos heuristicos
como dividir o descomponer el problema en otros mas simples, usar diagramas o graficos o incluso

trabajar el problema en sentido inverso.
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3.2. Ciclos o variaciones de la modelacion matematica

Algunas definiciones de modelo matematico estan dadas por los siguientes autores:

Blomhgj (2004) considera como modelo matematico una relacion entre objetos

matematicos y sus conexiones con una situacion o fendmeno de naturaleza no matematica.

Biembengut y Hein (2004) lo establecen como un conjunto de relaciones y simbolos
vinculados a cualquier rama de las matematicas, en donde el tipo de conocimiento que se desarrolla

en dicha rama genera instrumentos sustanciales para las aplicaciones matematicas.

Gobmez y Rico (2002) por su parte, denominan modelo a una terna (estructura, fenémeno,
relacion) en la que la estructura expresa el fenomeno de establecer una relacion entre las
caracteristicas estructurales del fendbmeno que se puedan representar con el concepto y las

propiedades de la estructura misma.

A partir de estas definiciones, se entendera el modelo matematico, como una terna en el
que interviene el fendbmeno de naturaleza no matematica, una relacion matematica en la  cual
intervienen objetos matematicos (conceptos y propiedades) y sus conexiones que representan
caracteristicas estructurales del fendmeno. Al proceso de obtencion de un modelo matematico se

le llama modelizacién matematica (Moreno, Marin y Ramirez-Uclés, 2021).

El proceso de modelizacién no es inmediato, sino que demanda de manera implicita o
explicita un proceso en el establecimiento de relaciones, como asi también conexiones entre una

situacién real y una idea matematica. Este recorrido ha sido ampliamente discutido, analizado y
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estructurado, dependiendo en gran medida de la perspectiva que se dispone de realidad, de modelo

y de modelo matematico (Moreno, Marin y Ramirez-Uclés, 2021).

Dentro del proceso de llevar a cabo el modelamiento matematico existen ciertos aspectos
a considerar, pasos, procesos, ciclos o perspectivas en los cuales como docente debe saber antes

de llevar a cabo dichos planteamientos.

De acuerdo con distintos autores (Blum et al., 2007; Blum y Niss, 1991) coinciden en que
la modelizacion matematica es el conjunto de traslaciones entre la realidad y las matematicas. La
realidad la entenderemos, como sefiala Pollak (1979), como el resto del mundo fuera de las

matematicas incluyendo la naturaleza, la sociedad, la vida diaria y de la ciencia.

En la figura 1 se visualiza que el resto del mundo hace alusion a los conceptos adquiridos
en la vida cotidiana capaces de representar mediante la modelizacion matematica, en la cual, a
través de las aplicaciones de esta, se ve la rentabilidad de los casos posibles e improbables de

disefiar para un mejor entender a la hora de presenciar una situacion de proyeccion.

La situacion original o situacion real es un extracto de un fenémeno real que pertenece a
una realidad compleja y abierta. La transicion de la situacion original al modelo real depende del
modo de pensamiento de cada individuo. Estos procesos se refieren a las simplificaciones
inconscientes que se dan del problema, al establecimiento de ciertas hipdtesis implicitas de la
realidad, es decir, el individuo en esta fase toma decisiones que influyen la manera en la cual

filtrara la informacion dentro del problema (Rodriguez, 2010).

El modelo real como las representaciones externas del problema elaboradas por el

individuo (Blum y Leif3, 2007). En esta fase se determinan las variables, las reglas o supuestos que

22



conducen al fendmeno, condiciones o hipdtesis, todo en lenguaje natural, describiendo el
comportamiento general del problema. La mayoria de los autores coinciden en establecer esta fase
previa al modelo matematico y algunos la han denominado estado de gestacion (Cross y
Moscardini, 1985), modelo empirico (Rios y Garcia, 1995) o modelo real (Blum, 2002; Blum y
Niss, 1991; Ramos-Rodriguez et al., 2014; Gomez y Rico, 2002). Para pasar a la siguiente fase, el
sujeto debe “matematizar”, esto es, traducir el modelo real en términos matematicos para llegar a

un modelo atil para dicha situacion.

Este concepto, segun Blum y Niss (1991), el modelo real es matematizado, es decir, sus
datos, conceptos, relaciones, condiciones y supuestos son trasladados a la matematica; asi resulta

un modelo matematico de la situacion original.

Figura 2
Ciclo de modelamiento de Blum/Leiss
1. Comprender
2. Simplificar/
3 estructurar

matematicamente

Modelo Modelo 3. Matematizar
real matematico 4. Trabajar
S I 2/ S. Interpretar
i) b S e # i 6. Validar
7

real la situacién
3 4 7. Presentar
6

Resultados Resultados
reales matematicos
5

Mundo Mundo
real

Fuente: Esquema de Blum y Leiss (2007)

matematico

La figura 2 hace alusion a ciclo de Blum & Leiss, en donde se puede visualizar que la

mayor parte de los autores coinciden en un esquema de diferentes fases del proceso de
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modelizacion a partir del esquema de modelizacion propuesto por Blum y Niss (1991): (a) analisis
del problema real, (b) simplificar el problema real, (c) matematizar, (d) resolver el problema
matematico, (e) interpretar las soluciones obtenidas, (f) reflexion de los resultados y validacion del

proceso, Yy (g) presentacion de las conclusiones.

En la cual dada una cierta situacion de la vida cotidiana se realiza un analisis
comprendiendo los aspectos de este, donde a traveés de un modelo se presenta el matematizar
llevando a cabo una simplificacion de dicho problema, por consiguiente, se crea un modelo al
respecto utilizando la matematica, dado que al obtener ciertos resultados se llega a una
interpretacion con sus respectivas validaciones y conclusiones correspondientes (Rodriguez,

2010).

La modelizacion se puede definir en términos de los objetivos latentes a su
implementacion. Kaiser y Sriraman (2006) establecen varias visiones que predominan en las
discusiones sobre modelizacién: (a) Realista, cuyo objetivo central es resolver problemas del
mundo real, entender el mundo real y la promocion de competencias de modelizacion; (b)
Modelizacion contextual, la cual se relaciona con temas y objetivos psicoldgicos en la resolucion
de problemas; (c) Modelizacién Educativa cuyo proposito es pedagogico; (d) Modelizacion Socio-
critica, la cual se centra en objetivos pedagdgicos pero con una critica comprension del entorno,
esta perspectiva ha tenido principalmente un caracter de emancipacion; finalmente, la

Modelizacion epistemoldgica o tedrica cuyo objetivo es el desarrollo o promocion de teorias.

El modelo matematico, como fase del proceso de modelizacion establece relaciones o
formalismos matematicos que representan las propiedades e hipétesis del modelo. Dentro de esta

fase, se incluye la escritura, en lenguaje matematico, de las relaciones establecidas entre las
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variables dadas por el problema. Al verse comprendida dentro de lo abstracto la similitud con la
realidad es menor, presentando complicaciones con la validacion e interpretacion de la situacion

principalmente planteada (Contrato IF007-2011).

En 1979, Henry Pollak considera la Modelacion Matematica como una manera de enlazar
a la matematica con el resto del mundo (Borromeo-Ferri, 2006), estableciendo un primer
significado del convertir de progresivas posturas asociadas a la modelacién matematica,
entendiendo las diferencias con el uso y contexto disciplinar que se le pueda asignar a una tarea de

modelacién (Barbosa, 2003).

El modelo de Blum es el mas adecuado, 0 mas bien, cercano a lo que se realizo en el proceso
de elaboracidn de la situacion de modelamiento matematico, ya que dado los ejercicios planteados
se recrea una instancia de elaboracion en la cual comprender, simplificar y matematizar dados los
conceptos del mundo real puede presentar una dificultad a la hora de observar dichas instancias,
llevarlos al plano matematico, interpretarlo, verificar su validez y presentar su eficacia en dicho
plano laboral conlleva a desenvolverse de manera sistematizada y flexible al llevar a cabo tales

procesos, como también sus comprobacion.
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3.3. Perspectiva de la modelacion matematica

En lo que se refiere al Modelamiento Matematico, estudios y analisis al respecto muestran
que no existe una comprension homogénea de la modelizacion y de sus fundamentos
epistemolodgicos dentro del debate internacional sobre la modelizacion, sino que hay diversas

visiones al respecto. Sin embargo, podemos segmentarlo en distintas perspectivas.

Hace poco méas de 30 afios encontramos los primeros estudios sobre el Modelamiento
Matematico y sus clasificaciones, donde Kaiser-Messemer (1986) distinguid varias perspectivas
sobre el tema, a través de discusiones sobre modelos y sus aplicaciones existentes hasta ese

entonces. Algunas de estas son:

Una perspectiva pragmatica: Da énfasis a la capacidad de aplicar las matematicas en la
resolucion de problemas practicos que tienen los estudiantes, centrandose en los objetivos

utilitarios y pragmaticos.

Diversos analisis muestran que la perspectiva pragmatica se ha ido perfeccionando desde
sus bases y planteamientos, llegando a convertirse en la perspectiva de la modelizacion realista.
Esta nueva categoria, incluye otra caracteristica central referente a la modelizacion, y profundiza
mas en la resolucion de problemas, ya no como desarrollo de teoria, si no como una resolucion

mas auténtica.

Una perspectiva cientifico-humanista: Da énfasis a la capacidad que tienen los estudiantes
para crear relaciones entre las matematicas y la realidad, orientdndose hacia las matematicas como

una ciencia, relacionandola con los ideales humanistas que conlleva la educacion.
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Una perspectiva emancipadora: Estd orientada a la ensefianza de las matematicas,

aplicando la observacion de los intentos sociocriticos y su desarrollo en la ensefianza.

Una perspectiva integradora: Esta categoria en la Modelacién Matematica no se limita a
objetivos especificos, sino que se basa en diversos objetivos y argumentos. La perspectiva
integradora exige que la modelizacion, sus aplicaciones y estrategias se vean evaluadas bajo
diferentes niveles de objetivos, y asi, tener sustento para fines cientificos, matematicos y

pragmaticos.

Kaiser (2006) menciona varias dimensiones de objetivos, que nos ayudan de referencia

para evaluar la modelizacion y sus aplicaciones. Los cuales son:

Obijetivos pedagogicos: Impartir habilidades que mejoren la comprension de los aspectos

generales que tienen los estudiantes sobre nuestro mundo.

Obijetivos psicologicos: Fomentar y mejorar la motivacion que tienen los estudiantes al

momento de estudiar matematicas.

Obijetivos relacionados con la asignatura: estructurar el proceso de ensefianza- aprendizaje,
introduciendo nuevos conceptos y métodos matematicos, utilizando ilustraciones y diversas

estrategias.

Obijetivos relacionados con la ciencia: Transmitir una imagen realista de la matematica,

mostrandola como ciencia, considerando el desarrollo histérico en el proceso.
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Una perspectiva epistemologica: En esta categoria se consideran bases como la teoria
antropologica de la didactica, estudiando ramas de esta, como el enfoque de las praxeologias

matematicas de Chevallard o enfoques sobre la “didactica del contrato” dado por Brousseau.

Hablando de la perspectiva epistemologica, si el enfoque de la praxeologia lo instauramos
como la orientacion principal, provoca que toda la actividad matematica se identifique como
actividad de modelizacion. A través de este cambio, no se limita a la matematizacion de temas no

matematicos.

Esta perspectiva aln continda con una distincion en sus enfoques desarrollada por Treffers
(1987), referente a la matematizacion horizontal, que tiene relacion con el trabajo dentro de las

matematicas.

Hay otros enfoques importantes sobre los objetivos en la modelizacion, desarrollados por
Blum (2002) y Niss (2001). Estos en su momento, fueron clasificados bajo la perspectiva

integradora, pero no hay mas profundizacion al respecto.

Una perspectiva sociocritica: Tiene énfasis en la importancia de la matematica a nivel
sociedad, potenciando el pensamiento critico para la resolucion de problemas, y utilizando la

modelacion matematica en la sociedad.

Esta categoria tiene que ver también con la psicologia discursiva y cultural, incluyendo el
discurso en las actividades de modelacidn, lo que lleva a formar discusiones sobre diversos temas
matematicos, tecnologicos y reflexivos, lo cual es fundamental para el desarrollo y evidencia del

pensamiento critico.
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Una perspectiva de la resolucion de problemas de palabras: También se puede denominar
como modelizacion contextual. Esta perspectiva se basa en la verbalizacion y la teoria, enfocado

mas alla de la resolucién de problemas.

El estudio y andlisis de los distintos enfoques dentro de la modelizacion y el proceso de
pensamiento inmerso en las perspectivas y enfoques no es reciente, por lo que se han formalizado
muchas teorias del aprendizaje o de la psicologia cognitiva. Sin embargo, pensando en el analisis
con enfoque cognitivo en la modelizacién no cumple con lo estipulado en las perspectivas ya
dadas, por lo que es necesario crear una perspectiva nueva, ya que no desde hace muchos afios hay
estudios que permitan clasificar una perspectiva con enfoque cognitivo. A esta nueva perspectiva
se le denota como meta perspectiva, enfocada mas a una posicion descriptiva, y no tanto a la
modelizacion en la escuela. Su objetivo es analizar los procesos de modelizacion en distintos tipos

y grados de complejidad.

De todas las perspectivas expuestas anteriormente, Blomhgj (2009) destaca una en
particular que es mas adecuada al momento de describir el enfoque de la modelizacion, hablando

de la educacién matematica critica, la cual se denomina Perspectiva sociocritica.

Como ya se mencion0, Kaiser (2006) comenta distintas dimensiones de objetivos para
evaluar la modelizacion, de los cuales, hablando de la Perspectiva sociocritica, los objetivos
relacionados son los objetivos pedagdgicos, basados en los enfoques sociocriticos de la sociologia

politica.

Todas las perspectivas mencionadas se describieron y se clasificaron en los enfoques de

modelizacion. De entre varios autores, Barbosa (2006) se clasificaba en la perspectiva sociocritica.
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Sus razones fueron que, a través de esta perspectiva, las habilidades desarrolladas se pueden

utilizar para criticar los modelos matematicos.

Otra de las clasificaciones importantes fue la propuesta por Kaiser y Sriraman (2006), en
donde se aceptaron catorce trabajos. De estos catorce, tan solo tres de ellos fueron clasificados en
la perspectiva sociocritica. En estos, hay una particularidad, y es que los tres trabajos son de autores

brasilefios: Aradjo (2008), Barbosa (2008) y Caldeira (2008).

Al analizar las clasificaciones existentes, y los trabajos realizados, se puede mostrar la
diferencia que hay entre Brasil y el resto del mundo, a lo que la clasificacion de perspectivas se
refiere, viendo asi que, en la comunidad de la modelizacion matematica, la perspectiva sociocritica
tiene un gran impacto en ese pais, lo cual influye en el desarrollo de la investigacion, y en las

practicas educativas realizadas.

Recalcar una influencia importante, que permite crear un espacio democratico dentro del
aula, presente en el trabajo de Jacobini y Wodwotzki (2006). Esta corresponde a la “pedagogia
emancipadora” propuesta por Paulo Freire, en la que profesores y alumnos poseen las mismas
condiciones, por lo que se trabaja en un ambiente mucho mas abierto al dialogo, este como la

forma de comunicacion, logrando asi, que los estudiantes expresen el problema en el contexto oral.

La perspectiva sociocritica de la modelizacion se puede acercar a la etnomatematica, cuya

proximidad depende en parte del contexto, y no es necesariamente mundial y unanime.

Araujo (2002) comenta sobre una alta variedad de perspectivas presentes en la educacion
matematica sobre la modelizacion matematica, entonces se dificulta mas que haya un consenso

sobre la proximidad entre la modelizacion y la etnomatematica, ya que, dependiendo la perspectiva
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y el enfoque, se puede adoptar de distintas maneras. Por lo tanto, es comprensible la conclusion de
que no es una proximidad a nivel mundial. Con esto podemos concluir que, dependiendo las
perspectivas, la modelizacion matematica y la etnomatematica pueden acercarse o alejarse. Passos
(2008) también habla al respecto, diciendo que hay distintas formas de entender y abordar la

etnomatematica.

Hay diversas formas de entender y trabajar la modelizacion matematica, depende de varios
factores la forma en que se aplique e interactde. Independientemente de la forma, Blomhgj (2009)
le da mucha importancia a la cultura y contexto que se presenta para los estudiantes, teniendo en
cuenta esto para la ensefianza de las matematicas. Si no se tomara importancia al contexto, los
alumnos no podrian criticar el papel de las matematicas en la sociedad en la que se encuentran, y
se debe lograr que ellos sean conscientes de su papel en la construccion de la realidad, valorando

sus propias realidades, cuestionando la relacion de estas con la modelacion matematica.

Las matematicas, ya sea que se trabajen con la modelizacion matematica o no, se presentan
como un gran edificio que tiene caminos Unicos, que es necesario pasar por el piso uno para llegar
al piso dos, entendiendo estos caminos como soluciones irrefutables e incuestionables, organizadas
de tal manera, que una materia o contenido es prerrequisito para comprender la siguiente. Esta
estructura, encasilla al pensamiento que no hay otra manera, y que el conocimiento es neutral e
igual en cualquier parte del mundo, dejando de lado el contexto, los valores y culturas, y que, por
tanto, no lleva intereses de caracter humano. Esto se ve dentro del aula, cuando al estudiante se le
pide que explique resultados directamente, ya dados por el procedimiento que esta estipulado de

antemano, llegando a una Unica respuesta.
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Se sabe que las matematicas forman parte importante del desarrollo tecnolégico. Lo que
no se sabe, y deberia ser importante saberlo viendo los tiempos modernos con el uso tecnoldgico,
es como y cuales son los modelos matematicos que se usan en el proceso, como se produce Yy el

paso de las matematicas a la tecnologia.

Una forma de entender el proceso de la modelizacién matematica es el proceso que explica
Araujo (2002), diciendo que, dentro de la educacion matematica, este proceso se entiende como
un abordaje, tomando situaciones no matematicas de la realidad, transformandola o adaptando la
situacion, a través de las matematicas, a una situacion matematica. Para que se logre todo el
desarrollo, la situacion debe ser elegida en grupos por los estudiantes, para luego, fundamentar el

proceso del trabajo usando la cuestiones de la Educacion Matematica Critica.

Una armonia en la modelizacion con la etnomatematica se logra al reconocer las
matematicas como una construcciéon humana, dando suma importancia al contexto y las

condiciones de cada lugar, teniendo en cuenta los valores, principios e intereses de cada cultura.

32



Capitulo 4: Modelacion matematica en Latinoamerica

En un contexto educativo internacional existe un interés por la investigacion en la
modelacién matematica donde sus inicios se encontraron Alemania y Reino Unido; sin embargo,
existen trabajos de modelacion en América Latina registrados desde los afios noventa, incluso en
el caso especifico de Brasil se pueden observar desde los afios setenta, siendo considerada una
herramienta didactica que permite al alumno estudiar los contenidos en base a la realidad que lo
rodea. Huichahue, Borromeo y Mena (2018) y Solares et al (2018). Cuya realidad es entendida
como el conjunto de hechos y fendmenos natural, social, cultural y emocional donde estan
relacionados. Ademas, encontramos la importancia del uso de tecnologias en diferentes contextos
en la educacion matematica Villareal y Mina (2020). Dentro de la rutina escolar de un alumno en
su recorrido educativo, los problemas de modelacidn tienen un alcance positivo ya que, entre los
seguimientos que poseen este tipos de actividades permite crear un ambiente que propicia al
estudiante poder participar en el aprendizaje de las matematicas y la motivacién por el estudio de
donde construyen una imagen adecuada de esta ciencia en relacion a su utilidad dentro de su
realidad; asimismo, promueve el conocimiento que se da en las actividades de modelacion Villa-
Ochoa, et al (2017). En diferentes paises, el trabajo en base a proyectos mediante modelizacion ha
traido consigo alumnos mas integros dentro de la sociedad, donde no solo pueden enfrentar los
problemas, sino también resolverlos. Incluyendo la toma de decisiones o también plantear nuevos
problemas (Griffiths y Howson, (1974); Gomez, (1998); Aravena (2001) citado por Aravena,

Caamafio, Giménez (2008)).

Dentro de la modelacién matematica, el uso de tecnologias permite facilitar el proceso de

aprendizaje, donde se considera un conjunto de teorias y técnicas que permiten aprovechar el
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conocimiento cientifico (Cordero, 2006). El uso de dichas tecnologias permite al estudiante ser
mas independiente en el aprendizaje, incluso desarrollar habilidades como basqueda de
informacion e interés en el contenido de la clase. En el aula existen 3 instancias donde la tecnologia
queda al servicio de la modelacion matematica: planteamiento de la situacion, elaboracion del
modelo y vincular los resultados con la realidad (Rodriguez y Quiroz (2015) citado por Zaldivar,

Quiroz y Medina (2017)).

En Latinoamérica encontramos diversos autores que plantean distintas lineas investigativas
referentes a la modelacién matematica. En una investigacion realizada por Solares et al (2018)
identifica 66 publicaciones de una base de datos de 485. Entre ellos se caracterizan publicaciones
en distintos idiomas, contribuciones en revistas como International Perspectives on the Teaching
and Learning of Mathematical Modelling (41 contribuciones) y ICTMA (11 Contribuciones). Para
comenzar tenemos a Villareal y Mina (2020) donde nos presenta no solo la importancia de la
modelacién matematica, si no también hace un énfasis en un ambiente grato para el estudiante y

el uso de tecnologias como un complemento dentro de la ensefianza.

Arrieta y Diaz (2013) muestran la modelacién matematica de una perspectiva mas social y
cémo lo conecta con la realidad del estudiante, separando la escuela de su entorno, también,
separando la modelacion matematica entre 2 entes: el modelo y el modelado y cémo interactdan
mediante el dipolo modélico, esta investigacion concluye con la entrega de varios puntos de vista
frente a la modelacion entre los que podemos resaltar el vinculo estrecho entre la matematica y el
mundo real, la intencion de la modelacion como construccién de conocimientos y la escala de
modelos como instrumentos es variada. Desde el punto de vista social concuerda con lo que plantea

Cordero (2006), abordando desde punto de vista de la socioespistemologia, plantea cambios
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curriculares para la ensefianza de la matematica abordandolo desde una perspectiva mas util, es
decir, mas ligado a la realidad propia del estudiante. Resignifica el conocimiento en base un

equilibrio entre la préctica y teoria. Incluyendo la relacion con el uso de tecnologias.

Aravena, Caamafio y Giménez, (2008) y Aravena y Caamafio, (2007) reflejan la
importancia de la modelacion matematica mediante distintos aspectos como interpretacion del
problema, matematizacion, aplicacion y verificacion del modelo y la comunicacion e incluye
ademas implicaciones didacticas de las cuales cabe sefialar: poder integrar la matematica desde un
punto de vista mas Util, entender de manera mas facil los fenébmenos mediante la descripcién de
relaciones cientificas, dar significado a los conceptos matematicos, fomenta el interés por la
matematica, fortalece el trabajo de equipo y prepara a los alumnos para enfrentar y superar

dificultades (Aravena, Caamafio y Giménez, 2008).

D’Ambrosio (2009) complementa desde un punto de vista historico y filoséfico abarcando
desde la construccién del conocimiento, la voluntad del hombre de procesar la informacion para
resolver un problema y responder a la realidad como estimulo de la accion. Concluye con una
critica hacia los métodos evaluativos que obstaculizan la resolucion de problemas de los alumnos.
Villa-Ochoa, Rosa y Gavarrete (2018), al igual que otros autores, plantea el modelamiento
matematico a partir de la relacion entre la realidad y las matematicas, en sus palabras expone que
la relacién ha abierto lineas investigativas intentado reproducir la actividad matematica que realiza
la modelacion. Si bien comenta que la modelacién es un vinculo como el comentado
anteriormente, también puede presentarse como ambiente en el que no solo se aprende

matematicas, sino también, el estudiante desarrolla la capacidad de enfrentarse a diversas
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situaciones permitiéndoles presentar, analizar, modelar y tomar decisiones respecto a cada

situacion.

Para Biembegut (2004), con la modelacion matematica se espera lograr en el alumno: la
integracion de las matematicas con otras areas de conocimiento, el desarrollo del uso de la
tecnologia, capacidad de trabajar en grupo, resolver problemas, leer e interpretar situaciones, etc.
puntos de vistas observados en las bases curriculares de 7° basico a 2° medio (2015), donde en el
objetivo general de la educacion media. incluye en uno de sus apartados “El comprender y aplicar
conceptos, procedimientos y formas de razonamiento matematico para resolver problemas
numéricos, geométricos, algebraicos y estadisticos, y para modelar situaciones y fenémenos reales,

formular inferencias y tomar decisiones fundadas” (p.14).

Para Ortiz (2002) la modelacion amplia el conocimiento didactico, desarrolla el
pensamiento del futuro docente y crea un espacio de reflexién en la construccién del conocimiento
matematico y le permite relacionar el contexto del alumno con las matematicas. De esta forma,
ayuda a los estudiantes a darse cuenta que las matematicas escolares se pueden utilizar para

comprender, describir y explicar la realidad.

Como se mencion0d anteriormente, la modelacion organiza la seleccion, el disefio y la
disposicién de las tareas. Como parte del proceso de formacion inicial de un profesor de
matematicas, este proceso requiere el desarrollo de habilidades. Las competencias que los docentes
del curso son capaces de desarrollar al reflexionar sobre el uso de la modelacion como estrategia

didactica, se describen en Moray Ortiz (2012) y Mora (2014) y se citan a continuacion.

. Reconocer fendmenos en diferentes contextos, relacionados al concepto.
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. Identifica situaciones de diferentes areas de conocimiento o temas relacionados con

el contenido, donde se puede utilizar la modelacion.

. Identifica situaciones de la vida real en las que se puede utilizar la modelacion,

vinculandolo a contenidos matematicos especificos.

. Separa de una situacion real, las propiedades y caracteristicas que permite la

construccién del modelo para aproximarlo a ésta.

. Determinar el contenido, conceptos, caracteristicas y estrategias de las matematicas

escolares que conducen a los resultados a partir del modelo.

. Incluye la modelacion en el planteamiento de situaciones u oportunidades de

aprendizaje.

. Escoge como usar la modelacion matematica para disefiar tareas u oportunidades

de aprendizaje.

. Desarrolla pruebas y preguntas sobre situaciones de la vida real, para ser utilizadas

como punto de partida en el proceso de modelacion matematica.

. Disefia actividades de exploracion e investigacion que muestren diferentes

contenidos matematicos académicos, lo que permite a los estudiantes usar modelacion.

Dentro las experiencias educativas realizada en aula podemos destacar en la ciudad de
Cordoba que tenian como objetivo “estudiar la variacion de la altura de nivel del agua en

recipientes de diferentes formas, en funcion del volumen de liquido ingresado en los mismos”
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(p.799), donde contaban con los recursos y ambientes necesarios para el desarrollo de la actividad
durante el tiempo que fuese requerido. En ellos se concluyd los aportes que realizd con trabajos en
proceso de modelizacion donde al igual que nuestro estudio, la investigacion reportada por Molina,
Villa Ochoa y Suarez (2018) citado por Villareal y Mina (2020) dan cuenta de la importancia de
generar escenarios donde el proceso de modelizacidn sea el objeto de estudio. Aravena y Caamario
(2008) trabajando con modelacién matematica en la comuna de Talca, Chile, realizan un estudio
con 98 estudiantes procedentes de 3 liceos municipalizados donde se validaron los instrumentos
por expertos a nivel nacional e internacional. Dentro de los instrumentos venian un pretest y un
post test, cuyos resultados presentados dieron diferencias significativas. Donde se detectaron
falencias en la organizacion e interpretacion de la informacion, la matematizacion, la aplicacion
de conceptos y la comunicacion matematica; finalmente fueron corregidas mediante la actividad

realizada.

4.1. Modelacion matematica en Chile

En el caso particular de Chile, podemos mencionar que los objetivos generales de la
Educacion Media, regulada por la Ley General de la Educacion a partir del afio 2009, enfatiza el
desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes en 2 &mbitos: uno en el &mbito social y

personal y el otro en conocimiento y cultura (bases curriculares de 7° a 2° medio, 2020).

Dentro de las bases curriculares de séptimo afio a segundo medio, los principios formativos
permiten al estudiante desarrollar habilidades como: resolver problemas, modelar, representar y
argumentar y comunicar. En los niveles de séptimo y octavo basico la habilidad de modelar abarca

lo siguiente:
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OAH h: Usar modelos, realizando céalculos, estimaciones y simulaciones, tanto
manualmente como con ayuda de instrumentos para resolver problemas de otras asignaturas y de

la vida diaria.

OAH i: Seleccionar y ajustar modelos, para resolver problemas asociados a ecuaciones e

inecuaciones de la formaax + b >, <, =¢, con a, b, ¢ € N, comparando dependencias lineales.

OAH j: Evaluar la pertinencia de modelos: En relacion con el problema presentado,

Considerando sus limitaciones.

En primero medio y segundo medio la habilidad modelar abarca:

OAH h: Usar modelos, utilizando un lenguaje funcional para resolver problemas cotidianos

y para representar patrones y fenémenos de la ciencia y la realidad.

OAH i: Seleccionar modelos e identificar cuando dos variables dependen linealmente o

afinmente en un intervalo de valores.

OAH j: Ajustar modelos, eligiendo los parametros adecuados para que se acerque mas a la

realidad.

OAH k: Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad y determinando sus

limitaciones.

Donde el concepto de modelacion lo define como: “Construir un modelo fisico 0 abstracto
que capture parte de las caracteristicas de una realidad para poder estudiarla, modificarla y/o

evaluarla; asimismo, ese modelo permite buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades (objetos,
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fendmenos, situaciones, etc.), estimar, comparar impactos y representar relaciones”(p.98), si bien
en las bases curriculares son distintas en comparacion con las de 3° y 4° medio se aplican los
mismos objetivos de aprendizaje desarrollando las mismas habilidades y el concepto de modelar
no cambia. Sin embargo, dentro de la habilidad modelar en los 2 Gltimos niveles de ensefianza

media abarca:

OAH e: Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles

escenarios de solucion a un problema. Y tomar decisiones fundamentadas.

OAH f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las

simplificaciones requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

En cuanto a los objetivos de aprendizaje de tercer afio medio plantea “Aplicar modelos
matematicos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y decrecimiento, que
involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso de herramientas
tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccidn, contratacion y verificacion de informacién en
ambientes digitales y redes sociales” (p.110) Yy en cuarto afo medio: “Construir modelos de
situaciones o fendmenos de crecimiento, decrecimiento y periddicos que involucren funciones
potencias de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x), de forma manuscrita, con uso de
herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion de

informacion en ambientes digitales y redes sociales”(p.111).
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Capitulo 5: Formacion Inicial de profesores de matematica

Si uno de los puntos importantes es mejorar la educacion, debe tomar protagonismo la
formacion de docentes, debido a que durante este proceso se van renovando continuamente las
practicas dentro del aula, se reflexionan sobre las tradiciones en la ensefianza y se abre el
conocimiento tanto para el &mbito pedagogico como para el disciplinar; sin embargo, es uno de
los elementos mas debiles del sistema educativo ya que, la formacién profesional docente utiliza
programas antiguos y estrategias de ensefianza basados en la rutina. Es por esto que el eje central
de la educacion debe centrarse en la formacion inicial de profesores, si el objetivo es lograr
cambios. Para que la ensefianza sea de calidad el profesor debe poseer un perfil social basado en
una buena comunicacion con los alumnos, actitud profesional y la voluntad de seguir adquiriendo
nuevos conocimientos en su campo para aplicarlo en el aula (Latapi (2003); Estrada, Batanero y

Fortuny (2004) y Alsina (2007) citado por Zaldivar, Quiroz y Medina (2017)).

Durante los ultimos afios se observd un gran avance en los softwares educativos en
conjunto con objetos matematicos que puedan manipularse de manera directa, como visualizar
situaciones o simulaciones; sin embargo, en la formacion docente no acompafian las necesidades
formativas que necesitan cada uno de ellos para poder ejecutarla, debido a la complejidad del
trabajo del profesor en ambientes informaticos se requiere que el docente posea nuevas
competencias técnico- didactico-matematicas (Cuban, Kirkpatrick y Peck (2001); Hoyles et al,
(2006); Ruthven y Hennessey, (2002), Wallace (2004), Artigue 2002; Trouche, 2005 y Monaghan,

(2004). Citado por Gomez-Chacén (2011)).
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5.1. Formacion Inicial de profesores en el sistema educativo chileno

En Chile, el sistema de desarrollo profesional docente para el area de matematica esta
basado en los Estandares de la Profesion Docente, que son definidos como “aquellas pautas que
explicitan y definen el conjunto de habilidades, conocimientos y disposiciones que debe tener un
profesional de la educacion una vez finalizada su Formacion Inicial” (Decreto 309, 2017, p.9) y
buscan como objetivo en la formacidn docente aprendizajes significativos, complejos y desafiantes

de todos los estudiantes en el establecimiento.

Los estandares pedagogicos hacen referencia a los conocimientos y habilidades que los
profesores deben demostrar dentro del aula para que los alumnos participen de los distintos
procesos educativos durante todo su proceso escolar, por otra parte, los estandares disciplinarios
enfatizan en el conocimiento que debe tener el docente dentro de la disciplina en la que se

especializd, incluyendo el saber didactico.

Dentro del documento se desprenden 6 principios fundamentales dentro de las cuales estan:

. Hace referencia a la profesion docente y su proceso de formacion.

. Hace entender al proceso de ensefianza accion de alta complejidad, cuyos

conocimientos, habilidades y valores orientan la toma de decisiones.

. Presenta los estandares de la profesién docente como una expectativa valorica que

influye en la institucién y en la sociedad.

. Objetivos que son requeridos en los futuros profesores.
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. Actuar docente en base al desarrollo de los estandares para la carrera de Pedagogia

en base a marco de la buena ensefanza.

. Elaboracion de estandares con el objetivo de ser una base en la formacion de cada

docente con su respectivo sello.

Con esto, los estandares buscan actualizarse a los cambios que ocurren en la educacién con
el fin de ir constantemente adaptandose a los programas de formacién docente. Por otra parte, el
Marco para la Buena Ensefianza hace alusion a la formacion docente en uno de los dominios, mas
especificamente en el Dominio D: Responsabilidades Profesionales donde hace referencia a 3
estandares que son: Etica profesional (Estandar 10), Aprendizaje profesional continuo (estandar
11), Compromiso con el mejoramiento continuo de la comunidad escolar (estandar 12). Si bien,
todos los dominios presentados en el Marco para la Buena Ensefianza se vinculan de manera que
el docente a través de la reflexion continua pueda aplicarlo a la realidad que posee cada estudiante
dentro del establecimiento. El docente debe proteger los derechos de todos los estudiantes y del
establecimiento comprometiéndose con su continuo aprendizaje pedagdgico y disciplinar
asumiendo las responsabilidades con los estudiantes, docentes, directivos, familias y apoderados

por el logro de los objetivos institucionales.

Si observamos los objetivos de aprendizaje especificamente en el tema de “Funcién
Exponencial y Funcion Logaritmica” tomando en cuenta el objetivo de aprendizaje 3 que habla
sobre: “Aplicar modelos matematicos que describen fenomenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con
uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccion, contrastacion y

verificacion de informacion en ambientes digitales y redes sociales” (p.110) los estandares de la
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profesion docente permiten identificar los requerimiento que debe tener el profesor o la profesora
para que pueda abordarlo de manera mas eficiente posible. Con respecto al conocimiento

disciplinar el docente debe ser capaz de:

“Resuelve problemas y modela fendmenos de crecimiento y/o periddicos con las funciones
exponencial, logaritmo y trigonometricas en colaboracion con docentes de otras disciplinas como
Economia y Ciencias Naturales y utilizando herramientas digitales” (Estandares de la profesion

docente, 2021, p.80).

Si bien, lo anterior tiene relacién con los estdndares mencionados anteriormente, la

didactica disciplinar presenta la capacidad que tiene el docente de:

. Incentiva, en colaboracién con docentes del area de Ciencias, que sus estudiantes
trabajen en grupo en la modelacién del crecimiento de poblaciones de especies, por ejemplo, que
expliquen a sus pares las decisiones y procedimientos utilizados y contrasten los distintos modelos

obtenidos por cada grupo.

. Escucha en forma activa las explicaciones que un grupo de estudiantes da sobre los
supuestos que han hecho para modelar un fendmeno periddico y, en base a ello, formula preguntas

para que el grupo discuta sobre la validez de estos supuestos.

. Disefia actividades de resolucién colaborativa de problemas que integren
herramientas digitales dindmicas para el analisis de funciones, para que sus estudiantes conecten

las representaciones algebraicas y graficas, usen pardmetros y planteen generalizaciones.
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Capitulo 6: Marco Metodoldgico

La investigacion buscar medir los conocimientos diciplinares de los profesores en su
formacion inicial dentro de la universidad enfrentandose a ejercicios basados en modelacién
matematica mediante un instrumento evaluativo. La descripcion de enfrentamiento de los docentes
en formacion con el fin obtener una perspectiva mas ampliada de las necesidades educativas que
se exigen, categorizan la investigacién como cualitativa, ya que para Straus y Corbin (2002) citado
Naupas, Valdivia, Palacios, Romero (2018) una investigacion cualitativa “es la que se desarrolla

mediante procedimientos no estadisticos y otros medios de cuantificacién” (p.375).
6.1. Poblacion y Muestra

La poblacion seleccionada son los estudiantes de segundo afio de la carrera Pedagogia en
Educacion Media en Matematica, cuyos sujetos de estudio fueron los participantes de la clase de
Didactica del Algebra. Con un total de 13 alumnos de 17 que pudieron asistir de manera presencial

y responder el instrumento.
6.2. Recoleccidén y validacion de datos

El plan de formacion general de 3°medio presenta un listado de ejercicios donde en la
unidad 2: “Hacer predicciones acerca de situaciones utilizando modelos matematicos” (p.60).
presenta un listado de ejercicios de funcion exponencial y funcién logaritmica basados en
modelamiento matematico. Al que profesor en conjunto con los miembros de la investigacion
selecciono y reestructuro 2 situaciones para poder incorporadas en el instrumento evaluativo, dicho
documento esta formado por 4 apartados: Seminario de Investigacion, Consentimiento Informado

(observar Anexo 4), Situacion 1y Situacion 2. En el primer documento presenta a los miembros
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investigadores y el objetivo principal, en el segundo documento presenta la voluntad propia del
alumno de participar en la investigacion, el tercer y cuarto documento equivalen a los ejercicios
presentados a los alumnos correspondiente a funcidn exponencial y logaritmica respectivamente.
Cuya validacion estaba a cargo de un panel de expertos que presentaron su aprobacion para

implementarlos en la poblacién seleccionada.

Los resultados presentados por los alumnos seran medidos en base a una pauta de
observacién que abarca distintos criterios para ambas situaciones, donde cada uno sera valorado
en base a escala de puntuacion, todo esto realizado por los miembros de la investigacion respaldado
por profesores expertos en el area. Se tomaran todos los comentarios y se otorgara un puntaje de

acuerdo con todos los puntos en comun de cada miembro.
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6.3. Pauta de observacion

Dicho instrumento evaluativo fue medido mediante una pauta de evaluacion, donde se
tomaron distintos indicadores que permitieron tener varios puntos de observacion, tanto la

situacion 1 como la situacion 2 albergan algunos indicadores en comun y otros distintos. Todos

ellos resumidos en las tablas presentadas a continuacion.

Tabla 1

Distribucién de los ejes en la pauta de evaluacion (Situacion 1).

Situacion 1
(Funcién Exponencial)

Ejercicio A

Datos

Identificacion de variables

Ejes (Simetria)

Grafico

Identificacion de la curva

Presenta solucién de manera Escrita

Ejercicio B

Datos

Expresion algebraica

Validacion del modelo

Presenta solucién de manera escrita

Ejercicio C

Proyeccion

Comunicacidn de la proyeccién

Presenta solucién de manera escrita

Ejercicio D

Proyeccién

Comunicacidn de la proyeccion

Presenta solucion de manera escrita

Ejercicio E

Proyeccién

Comunicacion de la proyeccion

Presenta solucién de manera escrita

Fuente Elaboracion Propia
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Tabla 2

Distribucion de los ejes en la pauta de evaluacion (Situacion 2).

Identificacion de los datos

Identificacion de variables

Expresion algebraica (Funcion)

Validacion del modelado

Presenta solucién de manera escrita

Proyeccién

Comunicacion de la proyeccién

Presenta solucion de manera escrita

Proyeccién

Comunicacion de la proyeccion

Presenta solucion de manera escrita

Proyeccién

Comunicacion de la proyeccion

Presenta solucién de manera escrita

Ejercicio A
Ejercicio B
Situacion 1
Funcion Exponencial L
( P ) Ejercicio C
Ejercicio D
Ejercicio E

Proyeccién

Comunicacion de la proyeccién

Presenta solucién de manera escrita

Fuente Elaboracién Propia

6.4. Aspectos especificos de los indicadores evaluativos

De manera mas especifica los indicadores considerados en la situacién 1 se definen de la

siguiente manera

e Datos: Correcta identificacion de los datos del enunciado

e Identificacion de variables: Correcta identificacion de las variables del enunciado

e Ejes: Correcto uso de datos en el eje de las abscisas y las ordenadas

e Grafico: Valoracién general del grafico

e Identificacion de la curva: Identifica que la grafica es exponencial
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e Expresion algebraica: La expresion algebraica tiene sentido y utiliza los datos
entregados

e Validacion del modelo: EI modelo creado cumple el objetivo requerido

e Proyeccion: El estudiante utiliza correctamente el modelo para responder nuevas
preguntas

e Comunicacion de la proyeccion: El estudiante desarrolla correctamente el ejercicio para
Ilegar a un resultado

e Presenta solucién de manera escrita: El estudiante escribe la solucion a la pregunta al

final del ejercicio

En relacién con la situacién 2, los indicadores son:

e Identificacion de los datos: Correcta identificacion de los datos del enunciado

e Identificacion de variables: Correcta identificacion de las variables del enunciado

e Expresion algebraica (Funcién): La expresion algebraica tiene sentido y utiliza los
datos entregados

¢ Validacion del modelo: EI modelo creado cumple el objetivo requerido

e Proyeccion: El estudiante utiliza correctamente el modelo para responder nuevas
preguntas

e Comunicacion de la proyeccion: El estudiante desarrolla correctamente el ejercicio para
Ilegar a un resultado

e Presenta solucion de manera escrita: El estudiante escribe la solucion a la pregunta al

final del ejercicio
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6.5. Escala de puntuacion

Cada indicador les corresponde un puntaje acorde a las respuestas de alumno, dicha pauta
de revision para los instrumentos evaluativos sera presentada:
Tabla 3

Puntajes para pauta de evaluacion
Puntaje | Indicador

3 El alumno presenta el item completo dentro del ejercicio.

9 El alumno presenta el item desarrollado sin concluir o mayoritariamente
correcto.

1 Identifica los datos mas importantes extraidos del enunciado, sin desarrollo o
expresa erroneamente el planteamiento de la situacion entregada.

0 No se observa desarrollo.

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado nos permitira obtener un punto de vista mas claro sobre como enfrentan los
problemas en base a modelacion matematica los alumnos de la carrera de Pedagogia en Educacion

Media en Matemética.
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Capitulo 7: Anélisis de Resultados

El instrumento evaluativo consta de 2 ejercicios basados en modelacion matematica, donde
se abarco la funcién exponencial y logaritmica con un puntaje total de 108 puntos de una muestra
de 13 alumnos de la carrera Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la Universidad

Catolica de la Santisima Concepcion los resultados fueron los siguientes.

Tabla 4
Resultados del instrumento evaluativo

cddigos referl_d(_)s alos Puntaje obtenido

alumnos participantes
001 34
002 55
003 34
004 21
005 21
006 50
007 60
008 16
009 16
010 42
011 11
012 27
013 19

Fuente: Elaboracion Propia

El instrumento evaluativo se divide en el primer ejercicio que abarca funcion exponencial
y en el segundo ejercicio relacionado con funcion logaritmica. Si desplegamos la tabla podemos

observar los siguientes resultados:

51



Tabla s

Resultados del instrumento evaluativo (por situaciones)

Cadigos referidos a los | Puntaje obtenido | Puntaje obtenido
alumnos participantes situacion 1 situacion 2
001 33 1
002 14 41
003 28 6
004 21 0
005 6 15
006 18 32
007 24 36
008 14 2
009 16 0
010 18 24
011 6 5
012 7 20
013 3 16

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados presentes permiten obtener un diagnéstico previo sobre la resolucion de
problemas mediante modelacién matematica en la formacion inicial de profesores de matematica,
tomando en cuenta que son alumnos en un nivel universitario. Dentro de los principales obstaculos

que poseen los alumnos podemos destacar: Elaboracion del gréafico, comprobacion del modelo,

presentacion de una respuesta formal, desarrollo de expresiones algebraicas.
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7.1. Comprobacion del modelo

En el instrumento evaluativo los enunciados que pedian validacion o comprobacion del
modelo son situacion 1 ejercicio B y situacion 2 ejercicio A, observando que pocos alumnos
respondieron la pregunta, incluso de lo que respondieron poco dedicaron tiempo a comprar si el

modelo correspondia con el enunciado escrito en el problema.

Imagen 1
Respuesta Alumno 003, Situacion N°1, Ejercicio B

Fuente: Elaboracion Propia

7.2. Elaboracion del grafico

La elaboracion del grafico dentro de la pauta de evaluacion contempla: eje (simetria),
grafica e identificacion de la curva, donde aparece en la situacion 1 ejercicio A. Si bien la gran
parte de los estudiantes pudo completar el grafico se identifican detalles en el desarrollo como por

ejemplo a la asimetria de los ejes observado en la imagen 2.
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Imagen 2
Respuesta Alumno 008, Situacion
N°1, Ejercicio B

) 0 A A 3 U\

Fuente: Elaboracion Propia

Por otra parte, a pesar que el crecimiento sea exponencial la curvatura del gréafico no

correspondia con la informacidn dada por la situacion.

Imagen 3
Respuesta Alumno 003, Situacion N°1, Ejercicio B

Fuente: Elaboracion Propia
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Agregando a lo anterior podemos identificar errores con los tipos de crecimiento en varios

de los estudiantes, una muestra de lo menciona es lo siguiente.

Imagen 4
Respuesta Alumno 005, Situacion N°1, Ejercicio B
l

[ 7y _/ ,
\

Fuente: Elaboracion Propia

Incluyendo a los alumnos que no pudieron graficar la situacion 1, los alumnos presentan
dificultades en la modelacion de una situacién mediante una representacion grafica mediante la

recoleccion de datos presentes en una situacion
7.3. Presentacion de una respuesta formal

Siendo problemas con modelacion matematica, se vio una nula capacidad de entregar una
respuesta formal a la pregunta, una linea que separa la educacion tradicional en contra de la
modelacién matematica. La importancia de darle un significado a las respuestas permite crear
conciencia sobre lo que se estd aprendiendo en la expresion algebraica, esto lo refleja Aravena
(2008). Dentro de su experiencia educativa donde en los resultados destaca la matematizacion, la

interpretacion del problema la aplicacion, verificacion del modelo y la comunicacion matematica.
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7.4. Desarrollo de expresiones algebraicas en el proceso de modelado

Dentro de todos los ejercicios el reconocimiento de patrones numéricos en el enunciado
permite determinar la expresion algebraica que representa la funcién, aunque se esperaba que los
alumnos llegaran a la funcion mediante métodos algebraicos, la imagen 5 muestra el calculo de
manera aritmética, si bien pudo cumplir el objetivo igualmente valido en ambos casos se observa

un dominio mayor sobre la aritmética que sobre el algebra.

Imagen 5
Respuesta Alumno 005, Situacion N°1, Ejercicio B

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusién

En este apartado se presentan las conclusiones del trabajo basado en modelacién
matematica con estudiantes de Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion y se dan respuesta a cada uno de los objetivos planteados en

el inicio de esta investigacion.

Con respecto al objetivo especifico 1: “Evaluar las producciones de los estudiantes en el
proceso de construccion de modelos matematicos bajo la perspectiva pragmaética y el ciclo
planteado por Pollak (1979)”, se evidenciO que la aplicacion del instrumento evaluativo en los
estudiantes de pedagogia permitié visibilizar como enfrentan los problemas matematicos que salen
del marco tradicional. Si bien, ninguno de los alumnos que rindieron la evaluacion logro el puntaje
minimo de aprobacion, podemos diferenciar las distintas habilidades que algunos alumnos
destacan y otras en las que no. El desarrollar este tipo de ejercicios permite en el estudiante conocer
una matematica mas concreta y asi darle algun significado a diferencia de la educacion tradicional
del siglo XX; tal como indica Aravena (2007), quien critica que la educacion secundaria chilena
aplica los contenidos en un ambito puramente matematico y no los relaciona con la vida cotidiana,
enfatizando en la importancia de abordar el contenido en las diversas aproximaciones que se le da
a la ensefianza de las matematicas para mostrar sus relaciones con las distintas areas de

conocimiento (Hitt, 1998; Sierpinska, 1996, citado por Aravena (2007)).

Con la aplicacién del instrumento evaluativo basado en una perspectiva pragmatica, que
daba soluciones a problemas de otras disciplinas, nos permitié identificar las principales
dificultades que presentaron en sus resultados los alumnos de Pedagogia en Educacion Media en

Matematica participantes de la experiencia en trabajo de modelado matemaética, dentro de las mas

57



frecuentes son: la representacion del grafico, el proceso de modelado en conjunto con la
recoleccion y presentacion de la informacion, posiblemente como consecuencia de un contenido
matematico presentado de manera separada de la realidad provocando que la aplicacion directa no
permita resolver este tipo de problemas. Dado el esquema 1, de Pollak (1979), los estudiantes
presentan un obstaculo a la hora de realizar la transicion proveniente del resto del mundo hacia los
conceptos matematicos, creando una brecha al modelar las situaciones planteadas, presentando
inconvenientes con graficos y tabulaciones correspondientes, esto se ve reflejado en la siguiente

etapa la cual conlleva a su aplicacién en la vida cotidiana.

Con respecto al objetivo especifico 2: “Describir las relaciones que establecen los
estudiantes en el trabajo basado en modelacion matematica”, se puede indicar que las principales
relaciones que se establecen tomando como énfasis las dificultades al momento de desarrollar las
2 situaciones, se pudieron evidenciar en el contenido matematico detrds del problema y la
comprension lectora detras de cada ejercicio. Si bien, uno de los factores es el poco interés de los
alumnos en el contenido matematico, para Biembengut y Hein (2004) y Bassanezi, (2002) citado
por Alvarez y Patagua (2018) el objetivo es buscar alternativas que permitan mejorar el desarrollo
de la clase dentro del aula. Es aqui donde surgen las distintas transformaciones que se les ha dado
a la matematica para ser ensefiada, aunque forzar los conceptos matematicos para ser “divertidos”

no cambia a una matematica util (Alsina, 2007).

Con respecto al objetivo especifico 3: “Describir los aportes del desarrollo de ejercicios de
modelacion matematica en la formacion inicial de profesores de matematica”, se puede concluir
que una de las alternativas viables son los problemas basados en modelamiento matematico, el

objetivo principal de conectar la realidad con cada concepto matematico permitié que los
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estudiantes comprender la utilidad del conocimiento, basado en sus propios intereses que posee,
para desarrollarse como una persona integra en la sociedad, con el fin de resolver problemas. Los
aportes de los problemas basados en modelacion matematica en los estudiantes fueron: interpretar
de mejor manera el problema, conocer de mejor manera las relaciones matematicas dentro del
enunciado, aplicacion del modelo, verificacion del modelo, la interpretacion del enunciado y
presentacion de la informacién (Aravena y Caamario, 2007). Aqui es importante manifestar que,
la formacidon profesional docente debe estar equilibrada tanto en el ambito didactico como en el
curricular, es por esto que los estandares pedagdgicos para la profesion docente abarcan aspectos
fundamentales que deben ser incluidos en la practica como lo son ambiente favorable, estrategias
de aprendizaje, aprendizaje social y emocional, sistema de apoyo saludable para el estudiante
(Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios para Carreras de Pedagogia en Matematica, 2021). Es
por esto por lo que hacer visible este tipo de problemas mediante el instrumento permitio visibilizar

ventajas en la ensefianza de la modelacion matematica como estrategias de aprendizaje.

Finalmente, podemos mencionar que la educacion esta pasando por cambios a lo largo de
los afios y junto con ellos las nuevas generaciones de docentes deben tener las competencias y
habilidades necesarias para formar estudiantes integros en la sociedad, cuya finalidad es que
puedan resolver cualquier problema con los conocimientos adquiridos de las distintas disciplinas
a lo largo de su recorrido por la educacion media, mediante una ensefianza actualizada tanto en el
ambito disciplinar como en el pedagdgico, por esta razon presentamos la modelacion matematica

como un método de ensefianza viable capaz de formar individuos autbnomos e independientes.
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Limitaciones

Dados los contextos educativos y sociales, que protagonizaron la poblacion mencionada en
el estudio. gran parte concuerda con la dificultad a la hora de diferenciar los aspectos solicitados,
esto lleva a un obstaculo a la hora de plantear los puntos a revisar, por lo que el diferenciar entre
una funcién y ecuacion, su interpretacion a la hora de modelar y su respectiva grafica presenta

vacios en su ejecucion o comprension.

Si bien la muestra de la investigacion son estudiantes de cuarto semestre de Pedagogia en
Educacion Media en Matematica realizaron gran parte de su formacién dada la modalidad
mencionada anteriormente, por lo que la atencién y concentracion dentro del proceso en formacion
puede ser mas distractivo, aunque se dan las herramientas para adquirir dichos conocimientos el

proceso de modelar conlleva un nivel mayor al realizar un ejercicio.

Dados los ciclos en los que se pueden evidenciar o modelar el proceso de modelacion
matematica una sola evaluacion no determina si saben o no el contenido dada una situacion
determinada, por lo que dificulta la concepcion de una conclusion sélida, este proceso se refleja
de mejor manera mediante un seguimiento, en la cual incluya diversas situaciones, presentando las

correcciones y sugerencia a considerar a la hora de realizar dichos ejercicios.

Proyecciones

En base a los resultados obtenidos en la investigacion, cuyo objetivo la incorporacion de
gjercicios basados en modelamiento matematico en el aprendizaje de los estudiantes, si bien, la
modalidad hibrida abarca parte de los procesos en formacion dadas ciertas circunstancias no es del

todo efectiva por la falta de concentracion de los individuos que pueden llegar a presentar.
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El estudio abre las puertas a emplear contenidos en base al modelamiento, ya que conecta
los abstracto con lo cotidiano, siendo mas practico para el estudiante visualizar y comprender los
contenidos. Si bien en todas las unidades de dicha area se torna con cierto nivel de dificultad, el
enfoque y propdsito es el mismo, ser capaz de llevar a cabo un aprendizaje significativo para las
nuevas generaciones, tanto en el aprender como en el ensefiar. Como este proceso conlleva un
nivel de complejidad mayor, por lo que un seguimiento de los progresos seria lo mas efectivo, no
solo en la educacion profesional si no también en la escolar, ya que con ello se abren mas
oportunidades de enlazar de forma cognitiva con los alumnos dejando de lado los diversos

contextos que se pueden presenciar.
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Anexo 1:” Pauta de Observacion situacion 1 (Funcion Exponencial)”
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Anexo 2: “Pauta de observacion situacion 2 (Funcién Logaritmica)”
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Anexo 3: “Progresiones de Objetivos de aprendizaje desde 7° basico a 2° medio”

7° Basico

8° Basico

1° Medio

2° Medio

OAG5:

Utilizar potencias de base 10 con exponente
natural: Usando los términos potencia, base,
exponente, elevado. Definiendo y usando el
exponente O en el sistema decimal.
Expresando nimeros naturales en notacion

Yy su notacidn cientifica.
. Resuelven problemas que

OA3:

Explicar la multiplicacién, la divisién y el
proceso de formar potencias de potencias de
base natural y exponente natural hasta 3, de
manera concreta, pictdrica y simbolica.

potencias de manera concreta (combinacion
de maquinas que amplifican imagenes).

OA2:

Mostrar que comprenden las potencias de
base racional y exponente entero:
-Transfiriendo propiedades de la
multiplicacion y division de potencias a los
ambitos numéricos correspondientes.

con potencias de base racional y exponente
entero.

OA2

Mostrar que comprenden las relaciones entre
potencias, raices enésimas y logaritmos:
-Comparando representaciones de potencias
de exponente racional con raices enésimas
en la recta numérica.

cientifica (sistema decimal). Resolviendo Indicadores. -Relacionandolas con el crecimiento y -Convirtiendo raices enésimas a potencias de
problemas, usando la notacién cientifica. decrecimiento de cantidades. exponente racional y viceversa.
. Representan potencias de base y -Resolviendo problemas de la vida diaria y -Describiendo la relacion entre potencias y
Indicadores exponente natural hasta 3 con material otras asignaturas. logaritmos.
. concreto, como candados con clave de -Resolviendo problemas rutinarios y no
O | Representan potencias de base 10 | digitos, trompo poligonal con nimeros, Indicadores. rutinarios que involucren potencias,
@ | de manera concreta, pictorica y simbolica. dados didacticos, diagramas de arbol, etc. . Reconocen que la potencia de logaritmos y raices enésimas.
g . Reconocen potencias como . Representan pictdricamente la potencia es una multiplicacion iterativa. Indicadores
= | productos de factores iguales, identificando multiplicacion de potencias de igual base o . Reconocen el significado del . -Relacionan y caracterizan las
o la base y el exponente. de igual exponente natural hasta 3. exponente 0 y de los exponentes enteros raices por medio de potencias de exponente
= | Transforman potencias de base 10 | Representan la division de negativos. racional.
_fg en nlmeros naturales y viceversa. potencias de igual base o de igual exponente | Aplican las propiedades de la . -Derivan y determinan
= | Descomponen nimeros en natural hasta 3. multiplicacion, la division y la potenciacion propiedades relativas a multiplicaciones y
D | potencias de base 10. . Descubren, comunican y aplican de potencias en ejercicios. divisiones con raices.
. Identifican los valores las propiedades de la multiplicacion y . Modelan procesos de crecimiento | -Resuelven problemas que
posicionales del sistema decimal como division de potencias, incluyendo el y decrecimiento en Economia y en Ciencias involucren raices y nimeros racionales.
potencias y completan tablas posicionales. significado del exponente cero, en forma Naturales. . -Establecen relaciones entre
. Describen la relacién entre los pictdrica o simbdlica. . Resuelven problemas de la vida potencias, raices y logaritmos.
nUmeros escritos en sistema métrico decimal | o Representan la potencia de diaria y de otras asignaturas, relacionados . -Comparan representaciones de

potencias con exponente racional, con raices
enésimas, y las representan en la recta

involucra notacidn cientifica. . Relacionan situaciones reales con numérica.
multiplicacion, division y potencias de . -Explican la relacién entre
potencias. potencias y logaritmos.
° Resuelven ejercicios rutinarios, . -Convierten desde un tipo de

aplicando la multiplicacion, la division y la
potenciacion de potencias.

registro a otro; es decir, desde potencias a
raices y viceversa, y desde potencias a
logaritmos y viceversa.

. -Resuelven problemas rutinarios
y no rutinarios que involucran logaritmos.
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Numeros (Habilidades y Actitudes)

Unidad 1

Habilidades:

. OAH k: Elegir y utilizar
representaciones concretas, pictéricas
y simbdlicas para enunciados y
situaciones en contextos diversos
(tablas, graficos, recta numérica, entre
otros)

° OAH d: Describir relaciones y
situaciones matemdticas de manera
verbal y usando simbolos.

Actitudes:

MAOQO7 OAA C

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y
rigor frente a la resolucion de problemas vy la
bisqueda de nuevas soluciones para
problemas reales.

Habilidades:

Resolver problemas:

OAH a: Resolver problemas utilizando
estrategias tales como:

o destacar la informacion dada

® usar un proceso de ensayo y error
sistematico

e aplicar procesos reversibles

¢ descartar informacion irrelevante

® usar problemas similares

Representar

OAH k: Elegir y utilizar representaciones
concretas, pictdricas y simbdlicas para
enunciados y situaciones en contextos
diversos (tablas, graficos, recta numérica,
entre otros).

OAH I: Relacionar y contrastar informacion
entre distintos niveles de representacion.
Argumentar y comunicar:

OAH d: Describir relaciones y situaciones
matematicas de manera verbal y usando
simbolos.

OAH f: Fundamentar conjeturas dando
ejemplos y contraejemplo

Actitudes:

MAO08 OAA C

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia 'y
rigor frente a la resoluciéon de problemasy la
busqueda de nuevas soluciones para
problemas reales.

Habilidades:

OAH a: Resolver problemas
estrategias como las siguientes:
-Simplificar el problema y estimar el
resultado.

-Descomponer el problema en subproblemas
mas sencillos.

-Buscar patrones.

-Usar herramientas computacionales.

OAH b: Evaluar el proceso y comprobar
resultados y soluciones dadas de un
problema matematico.

Actitudes:

MA1M OAA C:

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y
rigor en la resolucién de problemas y la
busqueda de nuevas soluciones para
problemas reales.

MA1M OAA D:

Trabajar en equipo en forma responsable y
proactiva, ayudando a los  otros,
considerando y respetando los aportes de
todos, y manifestando disposicion a entender
sus argumentos en las soluciones de los
problemas.

utilizando

Habilidades:

OAH f: Fundamentar conjeturas usando
lenguaje algebraico para comprobar o
descartar la validez de los enunciados.
OAH j: Ajustar modelos, eligiendo los
parametros adecuados para que se
acerquen mas a la realidad.

Actitudes:

MA2M OAA C:

Demostrar interés, esfuerzo,
perseverancia y rigor en la resolucién de
problemas y la bdsqueda de nuevas
soluciones para problemas reales.
MA2M OAA D:

Trabajar en equipo en forma responsable y
proactiva, ayudando a los otros,
considerando y respetando los aportes de
todos, y manifestando disposicion a
entender sus argumentos en las soluciones
de los problemas.
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Unidad 2: Algebra

7° Basico

8° Basico

1° Medio

2° Medio

OA9:
Modelar y resolver problemas diversos de la
vida diaria y de otras asignaturas, que
involucran ecuaciones e inecuaciones
lineales de la forma:

x

ax=b;—=b(a,byc € Nja+0)

a

Indicadores

®  Representan transformaciones
equivalentes mediante modelos
concretos de balanzas: agregar o sacar
objetos.

®  Resuelven ecuaciones e inecuaciones
en ejercicios rutinarios, aplicando
transformaciones equivalentes.

®  Modelan situaciones de la vida diaria
con ecuaciones de la forma ax =
b og =b,a+0.

®  Modelan situaciones de la vida diaria
con inecuaciones de la forma ax <
b; ax > b; x/a < b; x/a >
b,a # b,a # 0.

®  Representan la solucién de las
ecuaciones o inecuaciones en la recta
numérica.

OA7:

Mostrar que comprenden la nocién de
funcién por medio de un cambio lineal:
Utilizando tablas. Usando metéaforas de
maquinas. Estableciendo reglas entre x e y.
Representando de manera grafica (plano
cartesiano, diagramas de venn), de manera
manual y/o con software educativo.

Indicadores:

®  Elaboran, completan y analizan tablas
de valores y graficos, y descubren que
todos los pares de valores tienen el
mismo cociente ("constante de
proporcionalidad").

®  Descubren el concepto de funciéon
mediante la relacion de
proporcionalidad directa.

®  Descubren que la inclinacion
(pendiente) de la grafica depende de la
constante de la proporcionalidad.

®  Representan la nocion de funcion de
manera concreta (utilizando metaforas
de mdquinas), pictdrica o simbdlica.

®  Elaboran las tablas de valores y
graficos correspondientes, basados en
ecuaciones de funciones lineales
fx) =aex(y =a-x).

OAS5:

Graficar relaciones lineales en dos variables de la
forma f(x,y) = ax + by; porejemplo: unhazde
rectas paralelas en el plano cartesiano, lineas de
nivel en planos inclinados (techo), propagacion de
olas en el mar y la formacion de algunas capas de
rocas: -Creando tablas de valores con a, b fijoy x, y
variable. -Representando una ecuacion lineal dada
por medio de un grafico, de manera manual y/o con
software educativo. -Escribiendo la relacién entre
las variables de un gréfico dado; por ejemplo,
variando ¢ en la ecuaciéon ax + by =
c; (a,b,c? Q) (decimales hasta la décima).

Indicadores:

° Elaboran tablas y gréficos para ecuaciones
de laforma ax + by = ccon a, b valores
fijos y ¢ con valores variables.

° Reconocen el cociente - ab como pendiente
de la recta con la ecuacién ax + by = c.

° Confeccionan modelos 3D (figuras
rectangulares o poligonales en niveles
equidistantes) y los proyectan al plano para
identificar la proyeccién de los bordes como
lineas de la forma ax + by = c.

(] Reconocen que las lineas con mayor
densidad en el plano de proyeccion
representan mayor cambio (pendiente) en
el modelo 3D.

OA5:

Mostrar que comprenden la inversa de una
funcién:

-Utilizando la metéfora de una maquina.
-Representando la por medio de tablas y
graficos, de manera manual y/o con
software educativo.

-Utilizando la reflexién de la funcién
representada en el grafico en un plano
cartesiano.

-Calculando las inversas en casos de
funciones lineales y cuadraticas.

Indicadores:

. -Elaboran tablas de valores de una
funcién y de su inversa, reconociendo
el intercambio de los valores en los
pares (x,y).

®  -Representan una funcién de manera
concreta (metafora de maquinas,
graficos, etc.) y representan de
manera adecuada la funcién inversa
(maquinas que funcionan en sentido
contrario, reflexiones del grafico, etc.).

. -Conjeturan sobre la reflexion en la
recta y = x para obtener la inversa de
una funcién.
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Representan la linealidad f(kx) =
kf()y fGa + %) = fx) +
f(x;) en tablas y graficos.

Identifican la pendiente del grafico Ay
de la funcién f(x) = a ¢ x conAxel
factor a.

Verifican que las coordenadas de
puntos pertenecientes al grafico son
soluciones de la ecuacién f(x) = a »
x.

Modelan situaciones de la vida
cotidiana o de ciencias con funciones
lineales.

Confeccionan un haz de graficos de
funciones afines, sobre la base de la
funcién f (x,y) = ax + by (conay
b fijo).

Resuelven en el plano cartesiano
problemas geométricos que involucren

ecuaciones de la formaax + by = c.

Representan fendmenos geograficos y
cotidianos mediante funciones lineales
f (x, y) en dos variables.

-Conjeturan sobre la reflexion en la
recta y = x para obtener la inversa de
una funcién.

-Determinan las ecuaciones de las
funciones inversas de funciones
lineales y cuadraticas.

-Reconocen la funcién inversa de una
funcidén dada, en representaciones
pictdricas y simbdlicas.

-Resuelven problemas de la vida
cotidiana y de otras ciencias, que
involucren el concepto de la funcién
inversa.
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Algebra (Habilidades y Actitudes)

e

Unidad 2

Habilidades:

Modelar:

OAH. H: Usar modelos, realizando célculos,
estimaciones y simulaciones, tanto
manualmente como con ayuda de

instrumentos para resolver problemas de
otras asignaturas y de la vida diaria.

OAH. i: Seleccionar y ajustar modelos, para
resolver problemas asociados a ecuaciones e
inecuaciones de laformaax+b >, <,=c(a, b,
¢ € Q) comparando dependencias lineales.
Representar:

k. Elegir y utilizar representaciones concretas,
pictéricas y simbdlicas para enunciados y
situaciones en contextos diversos (tablas,
graficos, recta numérica, entre otros).

I. Relacionar y contrastar informacion entre
distintos niveles de representacion
Actitudes:

MAO7 OAAE

Mostrar una actitud critica al evaluar las
evidencias e informaciones matematicas y
valorar el aporte de los datos cuantitativos en
la comprension de la realidad social.

MAQ7 OAAF

Usar de manera responsable y efectiva las
tecnologias de la comunicacién en la
obtencion de informacion, dando crédito al
trabajo de otros y respetando la propiedad y
la privacidad de las personas.

Habilidades:

Representar

OAH. k. Elegir y utilizar representaciones
concretas, pictdricas y simbdlicas para
enunciados y situaciones en contextos
diversos (tablas, graficos, recta numérica,
entre otros).

OAH.m. Representar y ejemplificar utilizando
analogias, metaforas y situaciones familiares
para resolver problemas

Resolver problemas.

OAH. c. Utilizar sus propias palabras, graficos
y simbolos matematicos para presentar sus
ideas o soluciones.

Modelar

OAH. i. Seleccionar y ajustar modelos,

para resolver problemas asociados a
ecuaciones e inecuaciones de la forma ax +
b >,<,=c(a, b, c € Q) comparando
dependencias lineales.

Argumentar y comunicar

OAH.f. Fundamentar conjeturas dando
ejemplos y contraejemplos.

Actitudes:

MAO8 OAA F

Usar de manera responsable y efectiva las
tecnologias de la comunicacion en la
obtencién de informacién, dando crédito al
trabajo de otros y respetando la propiedad y
la privacidad de las personas.

MAO8 OAAE

Mostrar una actitud critica al evaluar las
evidencias e informaciones matematicas y
valorar el aporte de los datos cuantitativos
en la comprension de la realidad social

Habilidades:

OAH c: Utilizar lenguaje matematico para
identificar sus propias ideas o respuestas.
OAH f: Fundamentar conjeturas usando
lenguaje algebraico para comprobar o
descartar la validez de los enunciados.

OAH h: Usar modelos, utilizando un lenguaje
funcional para resolver problemas cotidianos
y para representar patrones y fendmenos de
la ciencia y la realidad.

OAH i: Seleccionar modelos e identificar
cuando dos variables dependen linealmente
o afinmente en un intervalo de valores.

OAH m: Transitar entre los distintos niveles
de representacion de funciones.

OAH o: Representar y ejemplificar utilizando
analogias, metaforas y situaciones familiares
para resolver problemas.

Actitudes:

MA1M OAA A: Abordar de manera flexible y
creativa la busqueda de soluciones a
problemas de la vida diaria, de la sociedad en
general, o propios de otras asignaturas.
MA1M OAA D: Trabajar en equipo en forma
responsable y proactiva, ayudando a los
otros, considerando y respetando los aportes
de todos, y manifestando disposicion a
entender sus argumentos en las soluciones
de los problemas.

Habilidades:

OAH b: Evaluar el proceso y comprobar
resultados y soluciones dadas de un
problema matematico.

OAH d: Describir relaciones y situaciones
matematicas, usando lenguaje matematico,
esquemas y graficos.

Actitudes:

OAA A: Abordar de manera flexible y creativa
la busqueda de soluciones a problemas de la
vida diaria, de la sociedad en general, o
propios de otras asignaturas.

OAA D: Trabajar en equipo en forma
responsable y proactiva, ayudando a los
otros, considerando y respetando los aportes
de todos, y manifestando disposicion a
entender sus argumentos en las soluciones
de los problemas

69




UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION

FACULTAD DE EDUCACION
PEDAGOGIA EN EDUCACION MEDIA EN MATEMATICA

3° Medio

4° Medio

Algebra.

ameros y

s

N

Unidad 1y 2

OA3: Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita,
con uso de herramientas tecnolégicas y promoviendo la bisqueda, seleccion, contrastacion y
verificacion de informacién en ambientes digitales y redes sociales.

Indicadores de evaluacion:

« Utilizan modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las
funciones exponencial y logaritmica, para determinar valores o hacer proyecciones.

« Identifican los intervalos donde el modelo exponencial o logaritmico tiene sentido, segin la
situacion de crecimiento o decrecimiento.

« Varian pardmetros para ajustar un modelo exponencial o logaritmico segln la situacion.

« Construyen modelos de situaciones de crecimiento y decrecimiento que involucran las
funciones exponencial y logaritmica, para determinar valores o hacer proyecciones.

Habilidades:

OA a. Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no
rutinarios.

OA e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles
escenarios de solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fenémeno, analizando criticamente las
simplificaciones

requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.

Actitudes

Pensar con perseverancia y proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los
problemas.

OA3:

Construir modelos de situaciones o fenémenos de crecimiento, decrecimiento y periddicos
que involucren funciones potencias de exponente entero y trigonométricas sen(x) y cos(x),
de forma manuscrita, con uso de herramientas tecnolégicas y promoviendo la bisqueda,
seleccién, contrastacion y verificacion de informacién en ambientes digitales y redes
sociales.

Indicadores:

* Interpretan informacion, utilizando modelos que involucran funciones potencia y
trigonométricas para deducir resultados.

* Varian parametros de modelos existentes que involucran funciones potencia y
trigonométricas para comparar resultados.

* Describen modelos existentes que involucran funciones potencia y trigonomeétricas para
relacionar partes y caracteristicas de la situacion.

» Construyen modelos de situaciones que involucran funciones potencias y trigonométricas
para inferir resultados en diferentes momentos.

» Comparan modelos que involucran funciones potencia o trigonométricas con otros modelos
que también describen la situacion, para determinar fortalezas y debilidades de estos.

Habilidades:

e. Construir modelos, realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios
de solucioén a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones
requeridas y considerando las limitaciones de aquellos.
Actitudes:

* Pensar con conciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el
aprendizaje.
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Anexo 4: “Instrumento evaluativo”
SEMINARIO DE INVESTIGACION

Anadlisis de la resolucién de problemas relacionados con la funcion logaritmica y exponencial,
mediante el trabajo basado en modelacion matematica. Un estudio de caso con estudiantes de
Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la Universidad Cat6lica de la Santisima
Concepcion, Chile.

Descripcion:

Este instrumento forma parte del trabajo a realizar por los estudiantes de la carrera de Pedagogia
en Educacion Media en Matematica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion,
Matias Alvial Concha, Matias Escobar Cosio, Fabian Ofiate Mufioz, Boris Sanchez Ferreira y
Fernando Sanchez Millar en el contexto del Seminario de Investigacion para optar al grado
académico de Licenciado en Educacion.

Para el desarrollo de este trabajo investigativo se requiere de la recopilacion de antecedentes
relacionados con las habilidades y conocimientos en torno a la modelacion matematica en la
formacion de profesores.

Teniendo como referencia lo que las Bases Curriculares de educacién media en Chile indican
respecto de sus objetivos de aprendizaje y habilidades a desarrollart, se han elaborado 2 situaciones
probleméticas que te invitamos a resolver, para que, con esas producciones se analicen y
establezcan conclusiones al respecto.

Agradecemos enormemente tu participacion y colaboracién en este trabajo de investigacion que
nos permitira extraer resultados y conclusiones de esta importante tematica.

Obijetivo de la investigacion:
Analizar como resuelven problemas relacionados con la funcién logaritmica y exponencial,

mediante el trabajo basado en modelacién matematica, los estudiantes de la carrera de Pedagogia
en Educacion Media en Matematica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion, Chile.

! Extracto del programa de estudios de la asignatura de matematica del nivel 3° medio. Objetivos de aprendizaje y
habilidades

OA 3: Aplicar modelos matemaéticos que describen fendmenos o situaciones de crecimiento y decrecimiento, que
involucran las funciones exponencial y logaritmica, de forma manuscrita, con uso de herramientas tecnolégicas y
promoviendo la busqueda, seleccion, contrastacion y verificacion de informacién en ambientes digitales y redes
sociales.

OA e. Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de

solucion a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

OA f. Evaluar modelos para estudiar un fendmeno, analizando criticamente las simplificaciones requeridas y
considerando las limitaciones de aquello.
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Consentimiento Informado

Yo

RUT , estudiante del semestre de la carrera de Pedagogia en Educacion
Media en Matemaética de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcién, Chile. Declaro que
he sido informado e invitado a participar de la investigacion titulada “Analisis de la resolucion de
problemas relacionados con la funcién logaritmica y exponencial, mediante el trabajo basado en
modelacién matematica. Un estudio de caso con estudiantes de Pedagogia en Educacion Media
en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién, Chile” en el contexto del
Seminario de Investigacién de los estudiantes Matias Alvial Concha, Matias Escobar Cosio,
Fabian Ofate Mufioz, Boris Sanchez Ferreira y Fernando Sanchez Millar de la carrera de
Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcion, Chile.

Entiendo que se busca “Analizar como resuelven problemas relacionados con la funcion
logaritmica y exponencial, mediante el trabajo basado en modelacion matematica, los
estudiantes de la carrera de Pedagogia en Educacion Media en Matemaética de la Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcion, Chile” y que mi participacion se desarrollara en
dependencias de la Universidad y consiste en el desarrollo de 2 situaciones problematicas en un
tiempo aproximado de 90 minutos.

Me han explicado que la informacion registrada es de caracter confidencial y que los nombres de
los participantes serdn asociados a un numero de serie; lo que significa que las respuestas no seran
conocidas por otras personas, ni tampoco seran identificadas en la fase de publicacion de
resultados.

Estoy en conocimiento que los datos no me seran entregados y que no habra retribucion por la
participacion en este estudio. Ademas, me doy por enterado que esta investigacion sera publicada
y, por lo tanto, tiene un beneficio para la sociedad educativa.

Asimismo, sé que me puedo negar a la participacion o retirarme en cualquier etapa de la
investigacion, sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi.

Si. Acepto voluntariamente participar en este estudio y he recibido una copia del presente
documento.

Nombre participante
Firma
participante
Fecha
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Situaciones de modelacion
Nombre del participante:

Instrucciones:

e Posee 90 minutos para el desarrollo de este instrumento.

e El desarrollo de este instrumento es de carécter individual.

e Leay desarrolle cada una de las situaciones propuestas en las hojas entregadas.

e Procure ser explicito con sus desarrollos y mantener el orden, como también una letra
legible.

e Los investigadores estaran disponibles para atender consultas respecto de la forma de este
instrumento.

e Se permite el uso de calculadora cientifica.

Situacion 1: El crecimiento de las lentejas de agua.

Las lentejas de agua (Lemma minor) flotan en el agua, tienen raices
pequefias, se reproducen muy rapido y sirven como tapizante para la
superficie del agua. En entornos naturales como una laguna, y en
condiciones favorables, las lentejas acuéticas pueden mostrar un
crecimiento exponencial diario a razén de un 25%. Al inicio de una
investigacion, se observa un area de 20 m? cubierta de lentejas
acuaticas.

a) Realiza un eshozo de la grafica de la situacion del modelo del crecimiento de la Lemma
minor y conjeture acerca de su comportamiento.

b) Construye el modelo matematico que permita representar el crecimiento del area de las
lentejas acuaticas en esa laguna.

c) ¢Qué tamafio tendra el area cubierta por la lenteja del agua después de 2 semanas
transcurridas?

d) ¢Qué tamafio tendra el area cubierta por la lenteja del agua después de transcurrido 1 mes?

e) Si se considera rentable un cultivo de lenteja acuatica como fuente sustentable de proteinas
vegetales y en una semana el area cultivada se hace 50 veces mas grande, determina el
factor de crecimiento diario para cambiar las condiciones que pueden generar este
crecimiento.

73



UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION

ucsc FACULTAD DE EDUCACION

PEDAGOGIA EN EDUCACION MEDIA EN MATEMATICA

Situacion 2: Comparando algunos terremotos.

La escala de Richter fue desarrollada en 1935 por Charles F. Richter como un dispositivo de
comparacion de los tamafos de los terremotos. Un terremoto de puntuacion 6,3 es 10 veces méas
fuerte que uno de 5,3, y uno de puntuacién 7,3 es 100 veces mas fuerte que uno de 5,3.

El 17 de octubre de 1889 ocurrié un terremoto en la bahia de San Francisco con una puntuacion
de 7,1 en la escala de Richter; luego en 1964 acontecio en Alaska un terremoto de puntuacion 8,4
Richter. En nuestro pais, el 27 de febrero del 2010 sucedié el mismo fendmeno, pero en una
puntuacion de 8,8 en la misma escala.

a) Segun la informacion entregada elabore un modelo que permita indicar la intensidad de los
terremotos.

b) ¢Cuan fuerte fue el terremoto de 2010 de nuestro pais, en comparacién con el que se
describe en San Francisco?

c) Si un terremoto es 1000 veces mas fuerte que el de San Francisco en 1889, ¢cuél seria la
puntuacion en la escala de Richter?

d) EI 26 de diciembre de 2004, un terremoto 89 veces mas fuerte que el de San Francisco en
1889 ocurri6 en el Océano indico cerca de Indonesia. ¢Cual fue la puntuacion en la escala
de Richter?

e) En 1960 ocurrié un terremoto en Valdivia, Chile con una intensidad de 1,4 veces més fuerte
que el de Alaska. ¢Cudl fue la puntuacion en la escala de Richter?
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Anexo 5: Pauta de correccién Situacion 1y Situacion 2

Situaciones de modelacion

Nombre del participante:

Instrucciones:

Posee 90 minutos para el desarrollo de este instrumento.

El desarrollo de este instrumento es de caracter individual.

Leay desarrolle cada una de las situaciones propuestas en las hojas entregadas.

Procure ser explicito con sus desarrollos y mantener el orden, como también una letra
legible.

Los investigadores estaran disponibles para atender consultas respecto de la forma de este
instrumento.

Se permite el uso de calculadora cientifica.

Situacion 1: El crecimiento de las lentejas de agua.

Las lentejas de agua (Lemma minor) flotan en el agua, tienen raices
pequefias, se reproducen muy rapido y sirven como tapizante para la
superficie del agua. En entornos naturales como una laguna, y en
condiciones favorables, las lentejas acuéticas pueden mostrar un

crecimiento exponencial diario a razon de un 25%. Al inicio de una 58
investigacion, se observa un area de 20 m? cubierta de lentejas
acuéticas.

a) Realiza un esbozo de la grafica de la situacion del modelo del crecimiento de la Lemma

minor y conjeture acerca de su comportamiento.

Datos:

Valor inicial: 20 m?

Tasa de crecimiento: 25%

x:tiempo en dias

y:area curbierta por las lentejas

X

y

20 25 31.25 39.06
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-20 -10 0 10 20

Funcion creciente
La funcidn es de tipo exponencial, con una curvatura creciente
b) Construye el modelo matematico que permita representar el crecimiento del &rea de las
lentejas acuaticas en esa laguna.

dia 0 — k,donde es una constante perteneciente a los reales

dia 1 k+1k 5k
- -k > -
la 2 2

dia 2 Sk 15k Sk (1 1) 5k5 <5>k

2 2 2
5

dias = (3) k4o (3) k= () ke (143) - (3) o3 ()
- |- — % (= - * —| = (- *—— | —
@ 4 4" \2 4 2) 7 \a 1 \2
571
dlan—>(Z> k

Por lo tanto, la funcion es

n

f(n) = (Z) ¥ 20
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c) ¢Qué tamario tendré el &rea cubierta por la lenteja del agua después de 2 semanas
transcurridas?

2 semanas = 14 dias
n

fn) = (Z) 20

14

F(14) = G) %20 = 454.74

El area cubierta por las lentejas de agua después de 2 semanas es de 454.74 metros cuadrados

d) ¢Qué tamarfio tendré el &rea cubierta por la lenteja del agua después de transcurrido 1
mes?

1 mes = 30 dias
5\
Fn) = (Z) ¥ 20
30

f(14) = G) + 20 = 16155.87

El area cubierta por las lentejas de agua después de 2 semanas es de 16155.87 metros cuadrados

e) Si se considera rentable un cultivo de lenteja acuatica como fuente sustentable de
proteinas vegetales y en una semana el area cultivada se hace 50 veces mas grande,
determina el factor de crecimiento diario para cambiar las condiciones que pueden
generar este crecimiento.

1 semana = 7 dias

n

f(n) = G) * 20
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7

£(7) = (Z) +20 = 95.36
95.36 x 50 = 4768
f(7) = (x)7 %20
4768 = (x)7 * 20
4768 = (x)7 * 20
238.4 = (x)7
X=2.18

El factor de crecimiento de las lentejas de agua de ser 2.18, para alcanzar un area 50 veces mas
grande
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Situacion 2: Comparando algunos terremotos.

La escala de Richter fue desarrollada en 1935 por Charles F. Richter como un dispositivo de
comparacion de los tamafios de los terremotos. Un terremoto de puntuacion 6,3 es 10 veces mas
fuerte que uno de 5,3, y uno de puntuacién 7,3 es 100 veces més fuerte que uno de 5,3.

El 17 de octubre de 1889 ocurrio un terremoto en la bahia de San Francisco con una puntuacién
de 7,1 en la escala de Richter; luego en 1964 acontecié en Alaska un terremoto de puntuacién 8,4
Richter. En nuestro pais, el 27 de febrero del 2010 sucedi6 el mismo fenémeno, pero en una
puntuacion de 8,8 en la misma escala.

a) Segun la informacion entregada elabore un modelo que permita indicar la intensidad de
los terremotos.

Datos:
SF=7.1 6.3 =10 veces 5.3
AL=84 7.3 =100 veces 5.3
CH=28.8

i = intensidad

@) = 10¢

La funcion que permite saber la intensidad entre 2 magnitudes de terremotos es:
f@) = 10°

Donde i es la diferencia entre la mayor y la menor de las magnitudes.

b) ¢Cuén fuerte fue el terremoto de 2010 de nuestro pais, en comparacion con el que se
describe en San Francisco?

SF=71 £(1.7) = 1017
AL = 8.4 £(1.7) = 50.11
CH=88

El terremoto en Chile (2010) fue 50.11 veces mas fuerte que el de San Francisco.

c) Siun terremoto es 1000 veces mas fuerte que el de San Francisco en 1889, ;Cual seria la
puntuacion en la escala de Richter?

SF=71 Mmayor — Mienor =1
Terremoto =1000 veces 7.1 M

R mayor — Lt Myenor
1 =/
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(i) =10, f(i) = 1000
1000 = 10*
log 1000 = log 10°
log 1000 =i xlog 10

i=3
Mmayor =1+ Muenor
Mpmayor =3+ 7.1
Mmayor = 10.1
La puntuacion en la escala de Richter corresponderia a 10.1.

d) El 26 de diciembre de 2004, un terremoto 89 veces mas fuerte que el de San Francisco en
1889 ocurrio en el Océano Indico cerca de Indonesia. ¢Cual fue la puntuacion en la escala

de Richter?
S.F=7.1
Océano indico = 89 veces 7.1
1=?
() = 10
f(i) =89
89 = 10!

log 89 = log 10"
log89 =i *log10
i =194

Mmayor =1+ Mpenor
Mpayor = 1.94 + 7.1
Mmayor = 9.04
El terremoto de 2004 que fue 89 veces mas fuerte que el de S.F tuvo una magnitud de 9.04.

e) En 1960 ocurrio un terremoto en Valdivia, Chile con una intensidad de 1,4 veces mas
fuerte que el de Alaska. ¢Cual fue la puntuacién en la escala de Richter?
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AL=8.4

Valdivia= 1.4 veces 8.4
=7

f(@) =10
f(i) =14
1.4 = 10¢

log 1.4 = log 10°
log1.4 =1ix*log10
i =0.14

Mmayor =1+ Mpmenor
Mmayor = 0.14 + 8.54
Mmayor = 8.54

La magnitud del terremoto de Valdivia 1.4 veces, mas fuerte que el de Alaska seria de 8.54.
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