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Resumen

La necesaria inclusion de la Modelacion Matematica en las aulas chilenas, requiere de esfuerzos
de toda la comunidad educacional para instaurarla en las prdcticas docentes. En este trabajo, se
crea una tarea de modelacion matemadtica para abordar el concepto de patrones y fomentar las
competencias de modelacion; ademds, es construido un instrumento para evaluar tales
competencias. A partir de la experiencia, se observo la autonomia de los estudiantes en la
resolucion de la tarea en ambientes conductistas y fuertes aspectos motivacionales generados.
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ANTECEDENTES DESDE LA MODELACION MATEMATICA

La creacion de modelos matematicos para el aprendizaje de las Matematicas es un tema complejo
en todo nivel escolar y profesional, suficiente como para que se haya desarrollado como campo
disciplinar, con resultados que evidencien elementos sustanciales en tareas de modelacion
matematica y la emergencia de constructos tedricos, que hoy conducen investigaciones en todo el
mundo (Kaiser, Blum, Borromeo-Ferri y Stillman, 2011; Stillman, Kaiser, Blum y Brown, 2013).

En los ultimos 30 afos, 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) fue pionero en dar una concepcion sobre Modelacion
Matematica, caracterizandola como una manera de enlazar a la Matematica con “el resto del
mundo”, luego, las progresivas investigaciones enriqueceran la discusion, y parcelaran
entendimientos diferenciados dependientes del uso y 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 modelacién que describen los procesos de modelacion. En el trabajo de
Borromeo-Ferri (2006) se reportan algunos ciclos, destacando sus diferencias y similitudes
epistemologicas.

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 su inclusion en las practicas docentes de las instituciones

escolares del pais y que conjuntamente se integren con los Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios
(MINEDUC, 2012).

Actualmente, los resultados OECD (2014) de Chile reflejan que es necesario fomentar e incluir de
una manera mas generalizada la Modelacion Matematica en las aulas chilenas, para ser utilizada
como herramienta generadora de competencias y habilidades “blandas”. Actividades mecanicistas
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priman en el proceso de aprendizaje, descontextualizando la matematica, sin establecer una relacion
directa entre el mundo matematico y el mundo real. Visto de esta manera, ciclos de modelacién
como el de Blum-Borromeo (2006) permiten estructurar actividades que fomenten el desarrollo de
las competencias solicitadas tanto por el curriculum nacional como por pruebas internacionales.

PROBLEMATIZACION

Cuando se practican tareas de modelacion matematica en el aula, una opcion es enmarcarla desde la
Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007), pudiendo esclarecer dificultades y obstaculos
que los estudiantes afrontan al modelar. ;Como fomentar la capacidad de hacer inferencias,
experimentar, crear hipotesis, debatir, compartir ideas, trabajar colaborativamente, y ademas
permitir la conduccion del aprendizaje de los contenidos requeridos?

El trabajo se sustenta en el supuesto del dominio de al menos los dos primeros niveles de las
habilidades de pensamiento de la taxonomia de Bloom, para una apropiada realizacion de la
actividad (Bloom, 1986) ,;cudles son esos dos primeros niveles?. Ademas, se evaluaran las
competencias de modelacion (en el sentido de Blum y Kaiser, 1997, citado en Maal}, 2006)
evidenciadas por los estudiantes de octavo afio basico de un colegio determinado; en el desarrollo
de una actividad de modelamiento matematico, serd necesario establecer algunos pardmetros que
nos permitan comprender el desarrollo de este para generar una ribrica de evaluacion, una clara
innovacion en el estudio de la Modelacion Matematica.

Considerando los antecedentes mencionados, nos enfocamos en el siguiente objetivo: evaluar las
competencias y subcompetencias de Modelacion Matemadticas de Blum y Kaiser (1997) desde la
creacion de una tarea de modelacion y el instrumento de evaluacion.

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

La actividad fue realizada en un colegio Municipal de la ciudad de San Felipe en alumnos de 8° afio
de Ensefianza Bésica. El dia de la actividad asistieron 17 alumnos, quienes formaron grupos de
trabajos; 3 grupos de 4 y 1 grupo de 5 integrantes. Ellos contaron con aproximadamente 1 hora para
realizar la tarea de modelacion. En la sala habia dos evaluadores que les entregaron material
didactico, ver figura 1.

La profesora que comiinmente hace clases en el curso, tiene prohibicion de trabajar grupalmente,
aludiendo a que es perjudicial por el desorden que se genera. Generalmente trabaja enfocada en la
egjercitacion sistematica y repetitiva, dicta y enumera los pasos para resolver los ejercicios desde un
paradigma conductista. Por lo tanto, los estudiantes no habian tenido experiencias de modelacion en
la clase.

La actividad propuesta es la siguiente: “Una constructora tiene un disefio para un tipo de edificio, en
el cual cada piso, al mirarlo desde arriba, tiene forma cuadrada y en cada pared hay un gran
ventanal, con tal de que los trabajadores cuenten con la iluminacién natural apropiada. Ademas, en
el disefio se incluye que en el Gltimo piso, al mismo tiempo de los cuatro ventanales, se coloque un
tragaluz, con tal de dar una sensacion de amplitud a quienes alli trabajen. Dado que la constructora
tiene diferentes demandas, debe tener una forma rapida de calcular cuantos ventanales debe mandar
a fabricar segun la cantidad de pisos que sus clientes le exijan. Responde a las siguientes preguntas:
1) (Qué estrategia podria usar la empresa para determinar la cantidad de ventanales a utilizar en
diferentes casos (un piso, dos pisos, tres pisos,...)? 2) ;Puedes proponer una forma general de
calcular una cantidad cualquiera de ventanas, dado los pisos que un cliente requiera? 3)Si se
dispone de una cierta cantidad de ventanas en stock ;se puede anticipar para cuantos pisos
alcanzard? 4) ;Qué pasara si quiero hacer un edificio de 1000 pisos? (analizar en un contexto real).
5) (Cuales son las variables que intervienen en la expresion que modela la situacion? 6);Cual sera
la variable dependiente y la variable independiente en la situacion de los edificios y ventanas?
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Tabla 1. Instrumento de evaluacion por competencias de modelacion.
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cantidades
ni sus
relaciones
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Escoger
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hacer uso de
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Figura 1. Material didactico implementado. A cada grupo de trabajo se le entregaron 7 cubos iguales de
madera, de 1 pulgada de arista aproximadamente como material didactico.

El instrumento de evaluacion de la tarea de modelacion es una escala de estimacion creada a partir
de las Competencias de la Modelacion Matematica de Blum & Kaiser (1997).
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se inadecuadament realizar la
encuentra e conexion al
evidenciada trabajo
matematico
realizado
La hace uso del Escasamente Con dificultad Es capaz de
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evidenciada inadecuadament el problema
e

Luego de analizar los datos de la aplicacion del instrumento de evaluacion, solo 1 grupo consiguid
desarrollar la subcompetencia 1 en un nivel muy alto seglin la tabla 1.

Todos los grupos lograron construir el objeto matematico necesario para resolver la tarea. Algunos
grupos respondieron desde su heuristica a la pregunta 3, pero un grupo logré determinar una
expresion que determina el numero de pisos, dando muestras de un incipiente uso de la funciéon
inversa asociada a la respuesta esperada, como lo evidencia la figura 2a.
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Figura 2a. Tipo de respuesta, desde la funcidn inversa de la esperada.  Figura 2b. Tipo de respuesta segun

lo esperado.

En la Figura 2b se muestra el proceso usual por el que el resto de grupos determinaron la cantidad
de ventanales de acuerdo al nimero de pisos. Esta tabulacion de datos permitid dar respuesta a la
misma pregunta que respondieron en la figura 2a (pregunta 3 de la actividad). Solo un grupo cred
un segundo objeto matematico para dar respuesta a esta pregunta.

CONCLUSIONES

Todos los grupos fueron capaces de crear el objeto matematico en base a la experimentacion con
material concreto, formulacion de hipotesis y validacion de las mismas, evidenciando las fases de la
Actividad Adidactica, pudiéndose generar enriquecedores debates entre los alumnos, quienes
defendian sus creaciones apelando a recursos matematicos y a la manipulacién de los recursos
concretos.

Las competencias de modelaciéon de Blum y Kaiser (1997) que los alumnos evidencian en los
resultados, no tienen una relacion directa con su desempefio habitual en la asignatura bajo la
metodologia conductista utilizada por el profesor. Sin embargo, la positiva respuesta de los
estudiantes, muestra que la creacion de tareas adecuadas a las capacidades y a la realidad de los
alumnos, puede fomentar la obtencion de resultados mas cercanos a lo requerido actualmente por el
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curriculum nacional, independiente de los prejuicios que la comunidad educativa muchas veces
impone. Los resultados son bajos en cuanto a los niveles de logro. Sin embargo, la propuesta de la
tarea y el instrumento de evaluacién son lo suficientemente interesante como para incluirlo en
practicas docentes.

La innovacién desde paradigmas constructivistas impacta en los estudiantes, permitiendo observar
otros usos de la Matematica en el aula y fomentando el hacer, actuar y razonar de manera
autonoma, siendo capaces de construir conocimiento matematico como ellos lo perciban.
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