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Resumen

En este laboratorio, abordaremos la modelacion matematica desde una caracter cientifico,
apoyandose en un marco conceptual que incluye: ciclos de modelacion, perspectivas de
modelacién y competencias de modelacion. Se abordaran otros tdpicos asociados a
intervenciones del docente mientras se realizan tareas de modelacion y evaluacion. Se
espera que los participantes del laboratorio obtengan mayor conocimiento con respecto a
los distintos tipos de tareas y creacion de tareas de modelacion desde una posicién
participativa, inclusiva y critica del tema.

Palabras claves: Modelacion Matemética. Ensefianza y Aprendizaje.

Proposito y alcance

La fecunda investigacion relacionada con Educacién Matemaética deja en evidencia la real
complejidad del problema de la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. Comunidades
de investigadores y profesores han dado evidencias de ese hecho a través de estudios
sistematicos (Blum y Niss, 1991; Blum y Borromeo-Ferri, 2009; Borromeo-Ferri, 2014;
MaaR, 2006; Morales, Mena, Vera y Rivera, 2012; Kaiser, Blum, Borromeo-Ferri and
Stillman, 2011), aportando informacion y datos empiricos en esta direccion;
especificamente, en procesos evaluativos de cada pais. En el caso de Chile, se realizan las
pruebas SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion), PSU (Prueba de
Seleccion Universitarias) como evaluaciones nacionales, e internacionales como PISA y
TIMSS, que como bien sabemos responden a objetivos diferentes. En particular, OCDE
(2014) afirma que:

la prueba PISA usa (y evalua) el concepto de cultura matematica para
referirse a la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar y
comunicar efectivamente la formulacion, solucion e interpretacion de
problemas en una variedad de situaciones que involucran conceptos
cuantitativos, espaciales, probabilisticos o matematicos.

Una de las maneras de poner en uso la cultura matematica es mediante la modelacion,
siendo una de las caracteristicas de este laboratorio, el transito por las multiples
capacidades que son mencionadas a través de estructuras tedricas especificas (Borromeo-
Ferri, 2006, Kaiser y Sriraman, 2006; MaaR, 2006).

En relacion a los resultados obtenidos en Chile en este tipo de pruebas, informes tales
como el de OCDE (2003, 2014) sefialan que parte importante de los profesores no solo no
sabe la materia sino que no tiene confianza en lo que hace. A ello se une el que hay
dificultades en el resolver problemas, un tema que hoy se quiere fomentar para atender a
las necesidades de nuestra sociedad, teniendo personas mas competentes tanto en sus
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profesiones como en cuanto ciudadanos. Las investigaciones dan evidencia de la poca
comprension y la no articulacion de los contenidos matematicos que se ensefian (Artigue
1995), en consecuencia,

no estan en condiciones de responder preguntas que tengan cierto grado de complejidad.
Por otro lado, Moreno y Azcérate (2003) afirman que el profesor tiende a mantenerse en su
papel tradicional, que la clase magistral sigue siendo el principal medio de ensefianza, “...y
se potencian los aprendizajes memoristicos y mecanicistas alejados del deseado
aprendizaje significativo” (Moreno y Azcarate, p. 266). En relacion al Calculo, Artigue
(1995) afirma que existe gran dificultad en lograr que los estudiantes muestren una
comprension satisfactoria de sus conceptos y metodos, y que la ensefianza tradicional se
limita al aprendizaje de précticas algoritmicas y algebraicas, que son a la vez, centro de la
evaluacion. Se piensa ultimamente que se debe incluir la modelacién y la resolucion de
problemas en la ensefianza de la matematica y se estima que el uso de TIC ayuda en los
procesos de modelacion, como también ayuda a desarrollar competencias de otro caracter
transversal. A esto ultimo es que nosotros hacemos énfasis por su importancia en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Las relaciones existentes entre la realidad y las matematica tienen un constante registro
desde los primeros escritos matematicos de la humanidad, un ejemplo de aquello son los
problemas expuestos en el clasico Papiro de Rhind relacionado con problemas que
resolvian situaciones de reparto de cantidades de onzas de pan, entre muchos otros (Robins
y Shote, 1987). En la actualidad, es posible encontrar tal relacion en actividades de
modelizar o resolucién de problemas en los presentes curriculos educativos.

Es posible sintetizar lo anterior, en que un proposito de este laboratorio, es dimensionar la
importancia de que los profesores incluyan tareas de modelacion matematica en sus
préacticas, para que los estudiantes se enfrenten también a situaciones no tradicionales y
alejados de la algoritmia. En el presente, este es uno de los direccionamientos que hacen
posible la conduccion del aprendizaje en las Matematicas.

Algunos fundamentos e hipdtesis que creemos es que el estudiante, al abordar una
situacion de modelacidn, ve en forma natural que la matematica (construida entre un sujeto
con otro, desde una comunidad) le permite abordar problemas concretos que tiene sentido
para él, que puede discutir con su par, defender sus ideas inicialmente en un lenguaje y una
I6gica no necesariamente perteneciente al mundo de la matematica formal; pero que debera
desarrollar, precisar y convencer a sus compafieros. Logrard una dimension de la
matematica que la formacién actual no esta dando. Nuestra hipotesis es que existen
elementos en el proceso de modelacién que pueden ser realzados para lograr la necesaria
conexion entre la matematica (simbolos matematicos y su operatoria) y los modelos
matematicos que se usan en la ciencia de la ingenieria, por ejemplo; para lograr asi que el
estudiante pueda recurrir a toda la formacion matematica y otras que ha logrado cuando le
sea requerida en cursos superiores o en su desempefio profesional, es decir, lograr
conocimiento matematico a un nivel funcional (Morales et al, 2012; Morales y Cordero,
2014).

Se espera que el perfil de la o el participante del laboratorio sea una persona interesada en
el uso de la matematica para la ensefianza, mas alla del simple formalismo, pudiendo ser
un profesor o un estudiante en formacion. Se espera que la o el participante quiera aprender
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desde una postura muchas veces desconocida, lo que se entiende por Modelacion
Matematica, sus diferentes enfoques segun los objetivos de aprendizaje que se pretendan
fortalecer y sus distintos usos. Una persona capaz de reflexionar sobre sus propias précticas
educativas de forma continua, estableciendo un caracter autocritico en sus labores docentes
y que permanezca en la constante busqueda de elementos de innovacion.

Marco conceptual

En la Gltima década, se ha reflejado que en pruebas internacionales como Programme for
International Student Assessment (PISA) o Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS), el desarrollo del conocimiento desde dimensiones cognitivas, ha
sido una herramienta ya inserta en el curriculum nacional chileno para la ensefianza y el
aprendizaje de las diversas disciplinas que éste incluye, no siendo la excepcion
Matematicas. En Chile, los Objetivos de Aprendizaje desde el afio 2012 consideran
transversalmente cuatro habilidades para Matematicas: modelar, representar, resolver
problemas y argumentar y comunicar; quedando como un constante desafio, considerar en
la formacién inicial y continua de profesores la inclusion en las practicas docentes, del
desarrollo de las habilidades y destrezas, de forma integral con los Estandares Pedagdgicos
y Disciplinarios (MINEDUC, 2012).

En los ultimos 30 afios, la Modelacion Matematica ha adquirido un rol cada vez mas
protagonico en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, el desarrollo del conocimiento
educacional e investigativo. El progreso tedrico ha llevado a enriquecer las metodologias
de ensefianza, lineas de investigacion y desarrollo de multiples programas de estudio en
todos los niveles educacionales. En 1979, Henry Pollak (Borromeo-Ferri, 2006) considera
a la Modelacion Matematica como una manera de enlazar a la Matematica con “el resto del
mundo”, estableciendo un primer significado del devenir de progresivas posturas asociadas
a la Modelacion Matematica, entendimientos diferenciados dependientes del uso vy
contexto disciplinar que se le pueda asignar a una tarea de modelacion (Barbosa, 2003); a
partir de esto es que investigadores en el area han definido distintos ciclos de modelacion
que describen los procesos de modelacion. En el trabajo de Borromeo-Ferri (2006) se
reportan algunos ciclos de modelacion, destacando sus diferencias y similitudes
epistemoldgicas.

Generalmente, los procesos de modelacion son descritos a partir de ciclos de modelacion,
implicando la existencia de varios direccionamientos segun el ciclo que eventualmente
pueda utilizar, y en algunos casos, si las tareas usadas son o no complejas para el
estudiante (Borromeo-Ferri, 2006) para definir qué es un proceso de modelacion.

En este trabajo, se entendera como Modelacién Matematica al proceso de traduccion entre
el mundo real y las matematicas en ambas direcciones (Blum y Borromeo-Ferri, 2009),
bajo una dimension cognitiva desde el ciclo de modelacion de Blum-Borromeo
(Borromeo-Ferri, 2010).

Al abordar un problema de modelacion matematica, el modelador pasa por distintas fases
para llegar a resolver la tarea. Blum y Leil3 (2007) proponen un ciclo de modelacion,
definida por seis fases dentro del proceso. Sin embargo, Borromeo-Ferri (2010) integra
aspectos cognitivos en este ciclo, como se observa en la figura 1.
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Figura 1. Ciclo de modelacion de Blum-Borromeo (Borromeo-Ferri, 2010).

La situacion real (RS), representa la situacion que es dada en el problema, puede ser una
imagen o texto. Al transitar de la RS a la MRS (mental representaction of the situation) el
individuo comprende mas o menos el problema, es decir, se reconstruye mentalmente la
situacion, aun cuando no comprenda completamente el problema puede comenzar a
trabajar en él.

La construccién mental de la situacion (MRS) en el individuo puede ser diferente,
dependiendo del estilo de pensamiento de cada persona, por ejemplo, puede ser visual en
relacion con la experiencia; o la atencion puede centrarse en datos numéricos y relaciones
dadas en el problema, depende de las asociaciones que el individuo elija mientras
comprende la tarea. La autora sefiala dos aspectos que hacen la diferencia entre la RS y el
MRS: 1) simplificaciones inconscientes de la tarea y 2) la eleccion individual del como
abordar el problema. En el paso de la MRS al RM (real model), tienen lugar
simplificaciones e idealizaciones méas conscientes en el individuo, esto se debe a que en la
fase MRS el individuo ya ha tomado decisiones que influyen en el filtrado de la
informacién, el proceso de transicién puede requerir de conocimiento extra-matematico,
dependiendo del tipo de tarea. Se dice que la fase de modelo real (RM) esta fuertemente
relacionada con la fase de MRS, la autora menciona que es debido a que el RM es
practicamente construido a nivel interno y que las representaciones externas pueden
representar al modelo real, dependiendo de las declaraciones que el individuo hace al
externalizar el modelo. Al transitar del RM al MM, se hace presente un progreso individual
de matematizacion, donde dependiendo de la tarea, es necesario recurrir también a
conocimiento de tipo extra-matematico.

La fase de modelo matematico (MM), consiste de representaciones externas, expresiones
matematicas o dibujos y las expresiones del individuo que estan mas relacionadas con
hechos matematicos y en menor grado con la realidad. Esta fase completa el proceso de
transicion hacia las matematicas. En el transito del MM a los resultados matematicos, se
ponen en juego las competencias matematicas del individuo. La fase de resultados
matematicos constituye la escritura de los resultados obtenidos del modelo. Y el paso de
los Resultados Matematicos a los Resultados Reales se da mediante la interpretacion. Los
individuos frecuentemente son inconscientes durante la transicion.
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En la fase de Resultados reales, se discute la correspondencia de ellos y si es que pueden
ser reales. Al validar los resultados, el individuo busca relaciones entre sus resultados
reales y la MRS, lo cual puede ser correcto o no dependiendo de la forma de validacién
que elija: validacion intuitiva (mental representation of the situation) y validacion basada
en el conocimiento (real model). En la primera el individuo puede descubrir por si mismo
que los resultados son erroneos por razones que no es capaz de explicar o porque los
resultados no corresponden a su experiencia. En la segunda se refiere a que los individuos
estan de acuerdo con sus resultados con base en su conocimiento extra-matematico o no.
Se puede distinguir dos tipos de consciencia: basada en el conocimiento y no. Ambos tipos
de validacion se conectan con las reflexiones previas del individuo. La razones por las que
la mayoria no valida, es que realizan una validacion dentro de la matemaética, validar
significa determinar el modelo matematico. No conectan los resultados con la situacion.

Al considerar la MM como una actividad de la persona que resuelve problemas de su
realidad utilizando matematica, implica la obtencion de cierta amplitud en lo que se
considera como modelacion, ya que muchas veces dependerd de los objetivos que se
tengan en mente como profesor, los que pueden tener como foco de importancia el
desarrollo, el resultado, interpretacion, validacion, asignacion de hipdtesis, barreras
cognitivas, entre otros. Ademas, las multiples caracteristicas que son posibles encontrar en
una tarea, empuja hacia una natural categorizacion, emergiendo las perspectivas de
modelacion, las que considera ciertas caracteristicas asociadas a la percepcion de la
realidad, desarrollo de los procesos, fines de las tareas y evolucion de lineas de
investigadores en la Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas. En Kaiser y Sriraman
(2006) o Blomhgj (2008), es posible encontrar un recorrido historico sobre lo que ha sido
la investigacion de las perspectivas en modelacién matematica, caracterizandose por una
fuerte utilidad en el ambito de la investigacion. Sin embargo, es posible generar una
inclusion préactica para la ensefianza de la MM en las aulas, la que puede ser reflejada
como un desafio para el curriculum, al establecer los conocimientos que la investigacion
produce, lo propuesto por el Ministerio de Educacion del pais y las propuestas educativas
de las instituciones educativas. Kaiser (2006) define las perspectivas 1) Realista, 2)
Contextual, 3) Educacional, 4) Epistemologica, 5) Cognitiva, y 6) Socio-critica,
clarificando que el parcelamiento factico es complicado, ya que no es dificil establecer
ciertos rasgos de cada perspectiva en una sola tarea. En este caso, las perspectivas
parecieran mas cercanas al investigador; sin embargo, al adquirir este conocimiento el
docente, es capaz de crear de mejor manera posibles tareas segin sus objetivos de
aprendizaje.

Por otro lado, es importante saber la conceptualizacion del concepto de Competencia para
un mejor entendimiento de las competencias y subcompetencias de MM. Desde la
definicién de Frey ((1999), citado en Jager (2001)), una competencia “es la capacidad de
una persona... de verificar y juzgar personalmente la correccion factica con respecto a la
adecuacion de enunciados y tareas, respectivamente, para transferirlos a la accion”
(traduccion personal). Luis Rico (2006), conceptualiza una competencia para la
Matematica desde el estudio PISA, declarando que la competencia matematica es: “...la
capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen
en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos
momentos que presenten necesidades para su vida individual como ciudadano”. Para Niss
(2004, p.120) una competencia matematica es la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar
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matematica en una variedad de intra y extra contextos matematicos y situaciones en las
cuales la matematica juega o podria jugar un rol (citado de Maal? (2006)). Niss acepta la
fuerza de un ambiente matematico puro, en el cual se incluyan habilidades y destrezas,
junto con la voluntad para ponerlas en acciéon desde evidencias cognitivas o de hechos.
Para Rico, una competencia es desarrollada en su plenitud en la vida individual de
ciudadano, ademas de tener mayor cercania con la definicion de Frey, ya que los hechos
pueden ser mejor observados en la vida cotidiana, aceptando que los fundamentos tedricos
de la resolucion de una tarea son de un ambiente matematico. Necesariamente, la
Modelacion Matematica posee caracteristicas cognitivas que trascienden de elementos
facticos y que son desarrollados en ambientes tanto matematicos como del cotidiano, en
donde no son suficientemente abordados por los conceptos de competencia y competencia
matematica de Frey y Rico respectivamente; no asi en la definicion de Niss, ya que existe
una valoracion en cuanto a las actividades que son realizadas en un ambiente puramente
matematico.

Para Maal3 (2006), las competencias de modelacion incluyen destrezas y habilidades para
realizar procesos de modelacién apropiadamente y orientado a objetivos, asi como la
voluntad de poner éstos en accion. Desde esta forma, es posible considerar las
competencias y subcompetencias de modelacion que definen Blum & Kaiser (1997, p.9):

1. Competencias relacionadas a comprender el problema real y la creacion de un modelo
basado en la realidad.

a) Hacer supuestos para el problema y simplificar la situacion.

b) Reconocer cantidades que influencian a la situacion, nombrarlas e identificarlas
como variables claves.

c) Construir relaciones entre las variables.

d) Mirar informacion disponible y diferenciar entre informacion relevante e
irrelevante.

2. Competencia para construir un modelo matematico desde el modelo real.
a) Matematizar cantidades relevantes y sus relaciones.

b) Simplificar cantidades relevantes y sus relaciones si es necesario y reducir su
namero y complejidad.

c) Escoger apropiadamente notaciones matematicas y representar situaciones
graficamente.

3. Competencia para resolver preguntas matematicas con este modelo matematico.

a) Uso de estrategias heuristicas tal como division del problema en partes, establecer
relaciones a problemas similares o analogos, reformulacion del problema, viendo el
problema de una forma diferente, variando las cantidades o los datos de las
variables, etc.

b) Uso del conocimiento matematico para resolver el problema.
4. Competencia para interpretar el resultado matematico en una situacion real.
a) Interpretar resultados matematicos en contextos extramatematicos.
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b) Generalizar situaciones que fueron desarrolladas para una situacion especial.

c) Ver soluciones a un problema usando lenguaje matematico apropiado Yy/o
comunicar sobre las soluciones.

5. Competencia para validar la solucion.
a) Reflexionary chequear criticamente en las soluciones encontradas.

b) Revisar algunas partes del modelo o ir de nuevo a través del proceso de modelacion
si las soluciones no encajan en la situacion.

c) Reflexionar el problema bajo otras rutas de modelacion o si las soluciones pueden
ser desarrolladas de forma distinta.

d) Generalizar las preguntas del modelo.

Es posible relacionar la gran mayoria de las competencias y subcompetencias con las
descripciones de las diversas fases y transiciones que describen el ciclo de modelacion
Blum-Borromeo.

Dentro de los mdaltiples problemas al incluir en aulas tareas de modelacion es la evaluacion.
De aqui, Ikeda & Stephens (1998, p.27) dan un set de preguntas para analizar la valoracion
de los logros de los estudiantes (citados en Maal (2006, p. 117)): ¢El estudiante identifico
el foco matematico clave del problema? ¢Las variables relevantes fueron correctamente
identificadas? ¢El estudiante idealiz6 o simplificé las condiciones y supuestos? ¢EI
estudiante identific6 una variable principal para analizar? (El estudiante analiza
satisfactoriamente la variable principal y llega a conclusiones matematicas apropiadas? ¢ El
estudiante interpreta conclusiones matemaéticas en términos de la presente situacion
modelada?.

Se pretende abordar transversalmente todos los elementos tedricos, para asi, determinar
una correlacion teorica y practica de los disefios propuestos y los que seran creados en el
laboratorio.

Método

El laboratorio estard compuesto de tres sesiones, las cuales estardn adecuadamente
articuladas para abordar los respectivos objetivos del laboratorio, que son:

1. Lograr cierta adquisicion del estado del arte desde el marco conceptual presentado de
la Modelacion Matematica a los presentes.

2. Creacion de tareas de modelacion.

En la primera sesion, se pretende generar una induccion tedrica de la Modelacion
Matematica a través de ejemplos que brindan disefios publicados en editoriales de alto
impacto en el area (nos referimos, por ejemplo a CERME, ICTMA, ICMI). Para ello, se
propone mostrar multiples disefios publicados en conjunto con elementos tedricos, por
ejemplo, diversos ciclos de modelacion, su funcionamiento, perspectivas de modelacion.
Finalmente, en la dltima media hora, se propondra una tarea de modelacion, en donde el
publico reunido en grupos de no mas de 4 personas deberan resolver la tarea, pudiendo ser
el disefio 2 o el disefio 4, dependera de las caracteristicas que los grupos pretendan
fortalecer en una tarea de Modelacion Matematica.
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En la segunda sesion, se pretende retomar los aspectos teoricos trabajados en la sesion
anterior, pero esta vez, se incluirdn las competencias de Modelacion Matematica, se
pretende que los participantes destaquen distintas complejidades en una tarea de
modelacidn, relacionen éstas a competencias y conozcan estrategias de como abordarlas.
Se espera en esta sesion clarificar con mayor fuerza y cierta madurez, los contenidos vistos
en la sesion anterior, tanto a través de ejemplos que tenga el equipo del laboratorio, como
los propuestos por ellos.

La tercera sesion es muy significativa para el desarrollo del laboratorio, ya que las
creencias de los docentes hacia la creacion de tareas de modelacion son dirigidas a su
complejidad e incluso imposibilidad. Sin embargo, este equipo de laboratorio propone ir en
contra de esta creencia, basdndonos en experiencias de similares caracteristicas realizadas
por nosotros (Reunion de la Sociedad Chilena de Educacion Matematica el afio 2014 y
experiencias de seminarios de modelacion matematica en la formacion inicial de
profesores en dos universidades chilenas) con exitosos resultados. Para la tercera sesion,
cada grupo de trabajo deberd realizar una tarea de modelacion en donde se incluyan
caracteristicas teoricas.

Disefios didacticos

Lo que se presentara a continuacion, son solamente algunos de los disefios que se utilizaran
en el laboratorio, los que vienen desde fundamentos tedricos, otros con modificaciones de
trabajos clasicos en la literatura de modelacion cientifica y otros que son creacion del
trabajo de los autores del laboratorio.

Disefio 1;

El disefio mostrado a continuacion, esta documentado en Morales et al (2012), el que
muestra un uso de informacion en un ambiente de formacion inicial de profesores de
matematicas, en donde el sentido que se adquiere es a través del rol del tiempo. Esto
sugiere que estamos frente a un proceso de modelacion en el cual se estd generando
conocimiento (Morales et al, 2012).

Considere la siguiente tabla; los datos que aparecen alli representan un determinado
fenémeno fisico. Responda al siguiente planteamiento: usando los datos que la tabla
proporciona, realice un estudio de manera que nos permita entender el fenémeno fisico
que esta ocurriendo.

Columnal | Columna2 | Columna
3

3 215,513 369,7725

4 234,904 349,066

5 254,295 331,6425

6 273,686 317,502

7 293,077 306,6445
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8 312,468 299,07

9 331,859 294,7785
10 351,25 293,77
11 370,641 296,0445
12 390,032 301,602
13 409,423 310,4425
14 428,814 322,566
15 448,205 337,9725
16 467,596 356,662
17 486,987 378,6345
18 506,378 403,89

Disefio 2;

Este disefio es una variacion del trabajo de Blum y Borromeo-Ferri (2009), el que puede
ser caracterizado desde perspectivas y competencias de modelacion especificas, las cuales
se discutiran en el laboratorio. Ademas, esta actividad ejemplificard posicionamientos
tedricos hacia si un enfoque cognitivo es una perspectiva, 0 bien, una metaperspectiva,
como propone Blomhoj (2009). Es de interés de los autores de este documento “levantar”
una segunda metaperspectiva, de tal forma que aborde de manera transversal las ya
existentes (sin considerar a la cognitiva).

Imagina que un “ula-ula”,
ademas de jugar con él, puede
ser el anillo de un gigante...
¢cudl es el nimero que calza de
zapato el gigante?

Disefio 3:

Este disefio es una creacion del trabajo de los autores. Se pretende utilizar en el laboratorio
para generar distinciones entre los tipos de tareas que el profesor puede crear y/o utilizar en
sus practicas. Al igual que los otros dos disefios, se realizard un analisis desde las multiples
perspectivas y competencias que pueden fomentar.
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El Puente de las Artes, es
curiosamente conocido, ya que los
enamorados ponen un candado en
él, representado su amor eterno.
Actualmente, el municipio parisino
(Junio 1° de 2015) ha sacado
muchos candados, ya que se
transformé en un peligro para el
puente. Pero... ;como determinar
cuantos candados se pueden poner
en un puente? ;Cuantos candados
pueden ser puestos en un puente
peatonal? Explica.

Disefio 4:

Este disefio es una creacion del trabajo de los autores. Esta tarea posee una gran diferencia
con respecto a las otras tres, por lo que serd fecunda en la discusion que se pretende
generar en el laboratorio:

Segun un estudio realizado en marzo de 2012 se estima que la poblacion total canina en
Chile es 3 millones aproximadamente y que el 25% de estos esta en situacion de abandono,
siendo una de las principales causas la falta de control de la reproduccién de ellos mismos.
Suponiendo que del total de caninos en situacion de abandono, un 15% son caninas en
edad de procrear, ademas se sabe que una canina da a luz cada 6 meses y que ademas
tienen en promedio tres crias nacidas vivas, pudiendo estas, comenzar a procrear desde el
afio de edad.

1. ¢Cuéntos perros se encuentran en situacion de calle luego del primer afio de estudio?

2. ¢Cuantos perros se encuentran en situacion de calle en la actualidad? Suponiendo que
cada afio el total de hembras nacidas vivas es un 54%.

3. Si no se da una solucién a esta problematica, ;cuanto sera aproximadamente la
poblacion canina para el mes de diciembre del 2020?

4. ¢Qué tipo de solucién propondrias para esta situacion? ;Como afectaria en el
comportamiento de la poblacion? Explique con sus “lentes matematicos”.

El conjunto de disefios pretende mostrar la diversidad y el uso de constructos teoricos,
similitudes y diferencias entre los disefios. A modo de ejemplo, el Gltimo disefio es
bastante dirigido, generando problematicas al modelador que intentan predecir fendmenos
desde ciertos supuestos, tanto dados como creados por el modelador. No asi en el disefio 2,
ya que éste no pretende predecir, sino normalizar un fendmeno a partir de —nuevamente-
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supuestos dados y creados. Es documentado que desde las perspectivas de modelacion
(Kaiser y Sriraman, 2006), tal modelo corresponde a una perspectiva cognitiva. Sin
embargo, el disefio 4 estaria mas cercano a la perspectiva socio-critica.

El disefio 1 propone una tabulacion de datos, en donde se espera que el modelador haga
uso de gréficas para lograr la construccion del conocimiento matematico. Morales et al
(2012) documentan que este tipo de construccion (desde la Teoria Socioepistemoldgica),
proviniendo de un fendémeno fisico, siendo lo planteado el disefio de aprendizaje de ese
estudio.

El disefio 3 pretende llevar a cabo distinciones entre las perspectivas de modelacion, ya
que los matices de la perspectiva pragmatica son evidenciables y diferenciables de los
demas disefios propuestos. Ademas, cada uno de los disefios fomenta competencias de
modelacion (Blum y Kaiser, 1997) , distinguiéndose de competencias a querer promover.

Por otro lado, ciertos ciclos de modelacién parecieran ser mas claros al describir cada uno
de los disefios.
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