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Resumen

El presente estudio tiene por objetivo estudiar
las caracteristicas didacticas que debe tener
una clase para que los estudiantes de Segundo
ano medio (15 a 16 afos) sean capaces de
alcanzar las etapas del proceso de modelizacion
matematica. Para ello, se disend una secuencia
de tres clases con el objeto funcion exponencial,
estructuradas segun el modelo didactico-
cognitivo de Blomhgj y Jensen para el proceso
de modelizacidon matematica, con el cual, en
conjunto con elementos de la Teoria APOE, se
analizaron los resultados de tres intervenciones
que seimplementaron conel primer plande clase
de la secuencia. Los resultados evidenciaron los
logros de los grupos de estudiantes con respecto
al proceso de modelizacidn, y las construcciones
mentales en determinadas fases del mismo,
permitiendo proyectar el estudio para futuras
implementaciones y reformulaciones.
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exponencial, modelizacidn matematica
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Introduccion

La nocion de funcién se encuentra presente
desde los primeros niveles educativos en el
ambito de la matematica escolar, sin embargo,
el curriculo chileno postula el comienzo de
su estudio formal en el nivel Octavo ano
basico (13 a 14 afios) en sus formas lineal y
afin, junto con el desarrollo de la habilidad de
modelar situaciones de la vida diaria y de otras
asignaturas (Ministerio de Educacion de Chile
[MINEDUC], 2016). Adicionalmente, el Programa
de Estudios vigente hasta 2017 estipulaba que
en el nivel Segundo afno medio (15 a 16 aios)
se introducian las funciones raiz cuadrada,
exponencial y logaritmica, trabajando también
la modelizacién (MINEDUC, 2011).

En el analisis efectuado a dos textos de estudio
utilizados hasta 2017 para el curso Segundo ano
medio, se evidencid una carencia de ejercicios
de modelacion con el objeto matematico
funcion exponencial (véase Ledezma, 2017),
en el sentido que las actividades propuestas
descuidaban la concrecion de las distintas fases
de un proceso de modelizacién requerido para la
construccién de conocimiento matematico (Blum
y Borromeo-Ferri, 2009). De acuerdo a ello, esta
carencia a la que se aludid anteriormente en los
textos escolares puede limitar el desarrollo de la
habilidad de modelar en los estudiantes, a pesar
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del interesante esfuerzo que se establece en
MINEDUC (2011; 2016) por introducir y trabajar
la modelacién en el curriculo nacional.

Para esta investigacion se ha propuesto como
objetivo principal estudiar las caracteristicas
didacticas que debe tener una clase de
modelacién para que los estudiantes sean
capaces de alcanzar todas las etapas del
proceso de modelizacion matematica, y a su vez,
comprender como el proceso de modelizacién
matematica aporta al aprendizaje del objeto
matematico funcién exponencial.

Marco Conceptual

Para este estudio se construyé6 un marco
conceptual basado en dos referentes: por una
parte, en el modelo cognitivo sobre las etapas
del proceso de modelizacibn matematica,
propuesto por Blomhgj y Jensen (Blomhgj vy
Jensen, 2003; Blomhaj, 2004); y por otra, en la
adaptacion y modificacion de un fragmento de
la descomposicién genética (en adelante, DG)
propuesta por Vargas (2012) para la funcion
exponencial. La articulaciobn entre ambos
referentes permite una mirada en la construccion
de procesos, desde la Teoria APOE (Dubinsky,
1991), sobre ciertas fases del proceso de
modelizacion matematica.

En el modelo propuesto por Blomhgj y Jensen
(Blomhgj y Jensen, 2003; Blomhgj, 2004), se
detallan seis sub-procesos, sobre los que sus
autores enfatizan que no deben ser entendidos
en forma lineal, sino que ciclica, lo que puede
provocar una redefinicion del modelo si la
situaciéon lo amerita. En consonancia, se adopta
la nocién de modelizacion matematica definida
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por Blum et al. (2003), como aquel proceso en
que una situacién-problema del mundo real es
llevada hacia el mundo matematico en forma de
un modelo, y que puede ser considerada como
una herramienta significativa para el aprendizaje
de la matematica, tanto por la relacion que
permite establecer con el mundo real, como
por la importancia de su implementacion como
estrategia de aula, en donde se le conoce como
modelacion (Bassaneziy Biembengut, 1997).

Con respecto a la DG antes mencionada, se
adapt6 y modificé un fragmento de ésta con el
fin de adecuarla a los contenidos y habilidades
trabajados en Segundo ano medio segin al
Programa de Estudio vigente hasta 2017,
con un foco en la construccion de procesos
durante las fases de matematizacion y de
analisis matematico. Para ello, los prerrequisitos
considerados para la DG fueron: la funcién como
objeto matematico, el concepto de exponente
natural mayor que 1, la nocion de exponente
no natural, y las propiedades de los exponentes
(Vargas, 2012).

Metodologia y contexto de la experimentacion

Este estudio, de corte cualitativo y paradigma
interpretativo, se enmarcé en el Estudio de
Clases Japonés en la forma de una investigacion-
accion del tipo practica. Se disend una secuencia
didactica de tres clases para estudiantes de
Segundo ano medio, donde la primera de éstas
fue implementada en tres cursos distintos,
segun el acceso de los investigadores. En cada
intervencion, los estudiantes se organizaron en
grupos de tres a cinco integrantes cada uno,
como lo muestra la tabla 1.
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Intervencién
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Total estudiantes

Primera intervencion (a) G1a,G23,G3a 23
Segunda intervencién (b) G1b, G2b, G3b, G4b 24
Tercera intervencion (c) G1c, G2c¢, G3c, G4c 30

Tabla 1: Clasificacion de los grupos y ndmero
total de sujetos informantes por intervencion

Paralarecopilacion deinformacion, seregistraron
en video cada una de las intervenciones, y se
recolectaron las producciones escritas de los
estudiantes sobre el desarrollo de la actividad
de clase implementada, considerando para su
analisis solo aquéllas que los sujetos informantes
entregaron en forma ordenada y legible al
término de cada sesion.

Analisis de Resultados

Para el analisis de los resultados, se levantaron
seis categorias, correspondientes a las fases
del proceso de modelizacion matematica:
formulacion del problema (FP), sistematizacién
(SM), matematizacion (MT), analisis matematico
(AM), interpretacién/evaluacién (IE) y validacién

(VL); y cinco sub-categorias, correspondientes
a las construcciones mentales evidenciables
durante las fases MT y AM, desprendidas
de la adaptacion y modificacion de la DG:
la accion ‘diferencia de dos variables’ (AD)
y su interiorizacién en el proceso ‘variacion
de variables’' (PV), la accion ‘cociente de dos
variables’ (AC) y su interiorizacion en el proceso
‘razén de variables’ (PR), y la coordinacién de los
procesos PV y PR en el proceso ‘invariante de la
funcion exponencial’ (PI).

La tabla 2 muestra una sintesis global de los
resultados obtenidos de la implementacion del
estudio, en la que se clasifican las producciones
escritas de los grupos de sujetos informantes
respecto de las etapas que lograron desarrollar
del proceso de modelizacion matematica, y si
evidenciaron construcciones mentales durante
las fases MT y AM.

Categorias/Sub-categorias

Grupos FP SM MT AM IE VL
G1a X X
G2a X X
G3a X X X X X X
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G3b X X X X

G4b X X Ad.Ac.Pv X

Glc X X X X X

G2c X X X X X

G3c X X X X X X
G4c X X X X

Tabla 2: Sintesis global de los resultados del estudio

En este estudio, se consider6 como ‘clase ideal’
a aquélla en la que, incluso presentandose
dificultadesyerrorespor parte de los estudiantes,
éstos son subsanados con las devoluciones del
profesor y las reflexiones propias del alumnado,
para asi poder lograr completamente las fases
de la modelizacién. Bajo este principio es que
se afirma que la tercera clase fue la mas cercana
a una 'clase ideal’, ya que evidencié una mayor
homogeneidad en sus resultados. Lo anterior,
también guarda relacion con la metodologia del
Estudio de Clases Japonés, pues al término de
cada intervencion se realizaron adecuaciones al
plan de clase y mejoras a las devoluciones del
docente, con base en las dificultades y errores
evidenciados, otorgandose un caracter de
perfectible a la propuesta disenada.

Conclusiones

El estudio permitié vislumbrar que una de las
caracteristicas a tener en consideracion para
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una clase de modelacion es que ésta logre el
balance entre una minima intervencion directa
del profesor y una maxima independencia por
parte de los estudiantes para desarrollar el
ciclo de modelizacién matematica, en torno
al planteamiento de una situacion-problema
desafiante, pero no imposible de resolver, vy
donde las preguntas del profesor permitan el
transito de los alumnos a través de las fases
propuestas, pero sin guiarlos en las respuestas
(Blum y Borromeo-Ferri, 2009). Por otra parte,
los datos recolectados de las intervenciones
evidenciaron, en parte, sélo la reafirmacién de
aprendizajes en los alumnos, mas que el logro
de nuevos conocimientos.

Tanto la implementacion como el analisis de los
resultados obtenidos, sugirié una mirada de la
modelizacidbn no como un objeto matematico,
sino mas bien como un proceso que requiere de
la articulacién de distintos elementos, tanto en
lo que respecta a las habilidades y contenidos
matematicos previos, como del factor empirico
en los sujetos que la desarrollan.
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