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RESUMEN

En este estudio se presenta informacion respecto al impacto de la
implementacion de la metodologia de Estudio de Casos, en la forma de
ensefianza, con profesores en formacion y mediante la creacion de un caso

titulado ‘“Mananas Matematicas”.

La investigacion es del tipo cualitativa, y se enmarc6 en la metodologia de
Estudio de Casos con la realizacion de un taller de analisis del caso “Mafianas
Matematicas”, que se llevo a cabo con los profesores en formacion de una
universidad del sur de Chile que han cursado una asignatura de modelacion

matematica.

Se consideraron en el analisis del taller, los procesos y subcompetencias
presentes en el ciclo de modelacion para propositos de diagnostico/evaluacion,
ademas de los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales

presentes en el caso.

Del andlisis de la informacion se puede concluir que el impacto de esta

metodologia permite a los futuros profesores analizar distintas dificultades que
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se pudieran presentar en la sala de clases al momento de aplicar actividades de

modelado matematico.

PALABRAS CLAVES
Metodologia de Estudio de Casos, Profesores en formacion, Modelacion

matematica.
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ABSTRACT

This study presents information regarding the impact of the implementation
of the Case Study methodology, in the form of teaching, with teachers in training

and through the creation of a case entitled "Mathematical Mornings".

The research is of the qualitative type, and was framed in the Case Study
methodology with the realization of an analysis workshop on the “Mathematical
Mornings” case, which was carried out with the professors in formation of a
university in southern Chile that They have taken a subject of mathematical

modeling.

In the workshop analysis, the processes and subcompetencies present in the
modeling cycle for diagnostic / evaluation purposes were considered, in addition

to the conceptual, attitudinal and procedural contents present in the case.

From the analysis of the information it can be concluded that the impact of
this methodology allows future teachers to analyze different difficulties that will

arise in the classroom when applying mathematical modeling activities.
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INTRODUCCION

Debido a las complejidades que se encuentran en la sociedad actual
dependemos de los conocimientos y de la creatividad, lo que incide directamente
a la labor del profesor. Cabe destacar, que el trabajo del profesor es variado y
flexible, sin embargo, lo que permanece es el conocimiento, asi lo menciona
Machado (1997):

Ese crecimiento en la importancia relativa del conocimiento como
factor de produccion, esa creciente identificacion del mundo del
conocimiento con el mundo del trabajo han conducido a
transformaciones en el significado del trabajo para las cuales los
educadores, en los diversos niveles de escolarizacion y en los diversos
espacios del comocimiento, todavia. no parecen haber dedicado

suficiente atencion (Sallet & Hein, 2004, p. 106).

Ademas de dedicar atencidn a los conocimientos necesarios que debe poseer
un profesor, se debe dar interés a los requerimientos de la sociedad los cuales
son cambiantes en el tiempo, por esa razon es necesario que se vayan adquiriendo
nuevos conocimientos y habilidades en la aplicacidon y en la socializacion, lo cual

da pie para la modelizacion matematica como método de ensefianza (Sallet &
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Hein, 2004). Por lo anterior, esta investigacion tiene el objetivo de aportar al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica con la implementacion de la
metodologia de estudio de casos en los profesores en formacion en la habilidad
de modelado matematico mediante la creacion de un caso titulado “Mafianas
Matematicas”, en el cual se expone una situacién real con los contenidos

matematicos a tratar, como son las funciones lineal y afin.

En esta investigacion se analizo el caso titulado “mafianas matematicas”
mediante la realizacion de un taller, cuyos participantes fueron estudiantes entre
tercero y cuarto afio de una universidad del sur de chile que han cursado una
asignatura de modelacién matematica; para el analisis del taller, primeramente,
se solicitd a los profesores en formacion que representaran a cada uno de los
personajes presentes en el caso “mananas matematicas”, por lo que tomaron el
rol de estudiantes en el caso, por otro lado, los investigadores tomaron dos roles
simultaneamente, el de profesor e interlocutor, siendo los dos quienes realizaban

las preguntas que se hacian después de cada clase.

A continuacion, se presentan aclaraciones en cuanto al vocabulario de esta

investigacion: primero, Reyes llama a estudiantes a los profesores en formacion.
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Segundo, durante el desarrollo de esta investigacion se llamara a estudiantes a
todos aquellos que se encuentren formandose académicamente en liceos o
colegios. Tercero, por otro lado, durante el anélisis del caso los profesores en

formacion seran llamados estudiantes, pues cumplen el papel de estos en el caso.

Cabe mencionar que la metodologia de estudio de casos tiene como fin que
los profesores en formacion puedan prever lo que sucedera en una sala de clases,
lo cual permite la discusion y el analisis de las posibles situaciones o errores a

cometer por los estudiantes en la sala de clases.

Como primer paso daremos a conocer lo que es la metodologia de estudio de
casos, desde su definicion hasta sus ventajas y desventajas, y la modelacion

matematica, siendo estos los dos grandes pilares de esta investigacion.

Se espera que esta investigacion sea un aporte en la formacion de los futuros
profesores, entregandoles ideas de como afrontar y presentar actividades de

modelado matematico durante su practica docente.
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1 CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 Definicion del tema

En la presente investigacion se implemento la metodologia de estudio
de casos con profesores en formacidén, en la forma de ensenanza,
mediante la creacion de un caso titulado “Mafianas Matematicas”. Esta
metodologia consiste en “presentar un problema real — o al menos
verosimil — de alguna disciplina en particular, para que los estudiantes
discutan acerca del tema, reconozcan dificultades, propongan soluciones
y, finalmente, entreguen un informe con el analisis de la situacion y sus
posibles soluciones™ (Reyes, 2011, p.25). En exponer tal caso ficticio se
le presenta al profesor en formacion, un €jemplo de lo que va a enfrentar
al momento de realizar una actividad, especificamente, de modelado

matematico, con la finalidad de mejorar la practica docente.

En este ultimo tiempo, la Didactica de la Matematica se ha enfocado
en disenar actividades basadas en la modelizacion, pues como lo define
“Aravena (2002), es una via prometedora tanto para enfrentar las

dificultades y deficiencias como para elevar la calidad de los
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aprendizajes matematicos.” (Aravena y Caamafio, 2007, p. 7). Entre los
beneficios que otorga el modelado matematico, Aravena y Caamaiio
(2007), plantean que “entre las que concitan nuestro interés se destaca:
organizar e interpretar informacion, la matematizacion de situaciones.”
(p. 9). Ademas, Alsina (1998) enfatiza otros aspectos tales como la
“creatividad, el interés por el descubrimiento, la capacidad de analizar e
interpretar ejemplos actuales a través de la matematica.” (Aravena y
Caamatfio, 2007, p. 9). Y desde la XIV International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI), citado por Sierra, Blanco, Garcia y
Gomez (2011, p. 2), se menciona que:
La modelizacion se ha establecido como una herramienta util
para acercar las matematicas al ciudadano. De igual manera, a
pesar de ser una herramienta de la ciencia y la tecnologia,
tambien se ha convertido en una herramienta util para afianzar la

dimension cultural y antropologica de esta disciplina

Inclusive, al ser la modelacion una herramienta didactica, ofrece la
ayuda necesaria para abarcar la diversidad de estilos de aprendizajes en

el aula.
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En consecuencia, la presente investigacion tiene como finalidad
determinar el impacto de la metodologia de estudio de casos en el
desarrollo de la habiliad de modelacion matemadtica en profesores en
formacion mediante el analisis del caso “Mafianas Matematicas™ con el
fin de “contribuir a reducir la brecha que existe entre el conocimiento
matematico y la forma de ensefiar matematicas™ (Reyes, 2011, p. 26),
siendo ésta una forma de simular posibles obsticulos a los que se

enfrentaran los futuros profesores en el ejercicio de la docencia.

La metodologia de estudio de casos tiene como objetivo exponer a los
futuros profesores a situaciones posibles y desafiantes, en donde deben
acudir a los recursos tedricos-practicos adquiridos durante su formacion
para solucionar un problema real, con el proposito de que el profesor
realice un analisis a priori de la situaciones que se puedan dar en la sala
de clases al momento de entregar cierta actividad a los estudiantes, en
donde se plantean posibles soluciones a las inquietudes y errores que

puedan presentar en el transcurso de la actividad en el aula.
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Por otro lado, las caracteristicas esenciales para lograr ser un
excelente profesor son: una formacion seria de su disciplina, experiencia
y buen juicio. El primer atributo es obvio, el segundo solo se gana con el
tiempo, mientras que el buen juicio es crucial para responder
apropiadamente preguntas fundamentales, tales como: ;Por qué es
importante este concepto matematico? ;Qué material es fundamental
para la clase y cual no? ;Como balanceamos la comprension conceptual
profunda con los detalles para solucionar problemas técnicos? ;Como
respondemos en clases si los estudiantes estan confundidos y, por lo
tanto, son poco permeables? ;CoOmo podemos motivar a nuestros
estudiantes y cautivarlos intelectualmente? ;Qué tareas potencian y
ponen en evidencia sus avances? [Como respondemos a la gran
diversidad de niveles de preparacion? Las respuestas a todas estas
preguntas hacen una diferencia entre docentes, especificamente en la

calidad de la docencia.

En consecuencia, es necesario que, durante su formacidén académica,
los profesores en formacion se enfrenten al analisis de situaciones

ficticias con la finalidad de tener experiencia y se animen a crear y
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aplicar actividades de modelado matematico en sus clases, cumpliendo
asi con la habilidad de modelar presentes en las bases curriculares. De
este modo, el motor de esta investigacion es mejorar la practica, dandoles
nuevas herramientas a los docentes de la especialidad, y como

consecuencia calidad educativa.

La presente investigacion tendra un enfoque cualitativo, y se realizara
con estudiantes de la carrera de Pedagogia en Matematica de una
universidad del sur de Chile, que hayan cursado una asignatura de

modelacion matematica.

1.2 Planteamiento del problema

Aravena (2001) y Gomez (2002), citado por Aravena y Caamano
(2007, p. 8), mencionan que uno de los problemas mas complejos que
enfrenta la educacion secundaria chilena en el ambito de la ensefianza de
la matematica tiene relacidon con la forma de articular los temas con las
otras areas del conocimiento e incluso con la propia matematica. Esto es
debido a que, la mayoria de los temas estan desconectados del mundo

real y de las ciencias, lo que tiene como consecuencia que los estudiantes

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 20



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

no conciben la utilidad que tienen las matematicas en su formacion. Esto
claramente es inadecuado para la formacion de los estudiantes en un
mundo cada vez mas matematizado. Es por ello que “Aravena (2002)
menciona que en una sociedad en la que los ciudadanos van a ser
enfrentados a resolver problemas, hacer estimaciones, tomar decisiones,
el modelaje favorece la comprension de los conceptos y métodos
matematicos y permite una vision global de la matematica” (Aravena y

Caamatfio, 2007, p.9).

Dadas las nuevas complejidades presentes en la sociedad, se
requieren profesores actualizados en este paradigma, es decir,
capacitados para enfrentar a los estudiantes a dichos desafios y realizar

una adecuada articulacidonrescolar.

De acuerdo a lo anterior, los futuros docentes tienen que preparar a
sus estudiantes, confrontarlos a situaciones de la vida real donde la
habilidad de modelar, entre otras, tome un papel importante. Sin
embargo, no existe alguna forma de medir el nivel de desarrollo de la

habilidad de modelado matematico en la formacidn de los futuros
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profesores, ni la articulacion con la matematica escolar. Lo cual también
es aludido por Zaldivar, Quiroz y Medina (2017), quienes mencionan
que los docentes no tienen la seguridad suficiente para aplicar estrategias
didacticas en la sala de clases dado que los programas de formacion de

profesores no contienen los conocimiento y experiencias necesarias.

1.3 Justificacion de lainvestigacion.

La utilizaciéon del modelado matematico en el aula, estd en la
direccion de lo que establecen las bases curriculares cuando se menciona
que: “Comprender las matematicas y ser capaz de aplicar sus conceptos
y procedimientos a la resolucion de problemas reales es fundamental
para los ciudadanos y las ciudadanas en el mundo moderno” (Ministerio

de Educacion, 2015).

En consecuencia, todos los programas de estudio, en la asignatura de
matematica, se han enfocado en la formacién y la alfabetizacion
matematica que permitira comprender el rol que juega la matematica en

el desarrollo de todo lo que nos rodea. Por ello, es necesario que todos
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los estudiantes adquieran ciertas habilidades, como son: resolver

problemas, argumentar y comunicar, representar y modelar.

A raiz de las nuevas exigencias, en relacion a habilidades que
necesitan los estudiantes para desenvolverse en la sociedad actual, se
necesitan profesores actualizados. Es por ello que la carrera de
Pedagogia en Matematica en una universidad perteneciente al CRUCH,
ubicada al sur de Chile, realiz6 una adecuacion curricular en el ano 2016,
la cual apunta a la formacion de futuros profesores a través del modelo
educativo basado en el desarrollo de competencias “el cual es presentado
como un cambio de pensamiento en el proceso de ensefanza y

aprendizaje” (Asun, Ztniga y Ayala, 2013).

Para dar sustento al cambio de paradigma, es decir, la inculcacion del
desarrollo de competencias, esta investigacion utilizard la metodologia
de estudio de casos, mediante la creacion del caso: ‘“Mananas
Matematicas”, ya que mediante el analisis del caso se generard debates,
que daran la posibilidad de tener diversas perspectivas y obtener

conclusiones que, ademas de nutrir el recurso en si, estaran colaborando
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al desarrollo de competencias tanto pedagogicas como matematicas en
los profesores en formacion. Con el objetivo de aportar informacion y
experiencia al momento de aplicar o crear tales actividades, para que el
futuro profesor tenga las herramientas para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la habilidad de modelado matematico. Asi lo
afirma Reyes (2011):
Uno de los elementos mas poderosos con respecto a la ensefianza
basada en el estudio de casos, es que trata de representaciones
verosimiles de eventos que ocurren en las aulas, que nos permitan
integrar a la educacion superior un evento real que los estudiantes
pueden analizar, discutir y observar desde diversas y multiples
perspectivas, para obtener una comprension mas profunda acerca

de lo que realmente ocurre. (p. 34)

1.4 Factibilidad de la investigacion.

La presente investigacion ha sido factible, dado que se conto6 con los
recursos necesarios para poder llevarla a cabo, es decir, se dispuso de la
autorizacion, primeramente, del Jefe de carrera de la carrera de

pedagogia en matematica de una universidad del sur de Chile y del
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profesor encargado para realizar el taller con los alumnos que cursaron
la asignatura de Modelacion Matematica. Ademas, se contd con el
tiempo necesario por parte de los investigadores para llevar a cabo, tanto

la recopilacion de la informacion, como el analisis de lo recolectado.

1.5 Preguntas de investigacion

1. ¢Son los profesores en formacion capaces de reconocer las
subcompetencias presentes €n el ciclo de modelacion
utilizado en la creacion del caso “Maifianas Matematicas™?

2. (Son los profesores en formacion capaces de identificar la
existencia de conocimientos conceptuales en el caso
“Mananas Matematicas™?

3. (Son los profesores en formacion capaces de identificar la
existencia de conocimientos procedimentales en el caso
“Mafianas Matematicas™?

4. (Son los profesores en formacion capaces de identificar la
existencia de conocimientos actitudinales en el caso

“Mananas Matematicas”?
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5. ¢Son los profesores en formacion capaces de articular la
matematica escolar con la modelacidon matematica?

6. (Pueden los profesores en formacion aportar herramientas
y/o estrategias para la aplicacion de tareas de modelado
matematico?

7. ¢(Valoran los profesores en formacion el aporte del caso
“Mananas Matematicas™ para distinguir las habilidades de
modelado matematico y de resolucion de problemas?

8. ¢Valoran los profesores en formacion el aporte del caso
“Mananas Matematicas” para motivar a los estudiantes y
cautivarlos intelectualmente?

9. (Destacan los profesores en formacion que la modelacion
matematica - meotiva y cautiva a los estudiantes
intelectualmente?

10.;Se consideran los profesores en formacion capaces de
poder crear y aplicar actividades de modelacion

matematica?

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 26



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

1.6 Objetivo de la investigacion

1.6.1 Objetivo General

Determinar el impacto que tiene la metodologia de estudio de
casos en la formacion de profesores de matematica en la

habilidad de modelamiento matematico.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Aplicar la metodologia de ensenanza de estudio de casos.
e Elaborar un caso referente a un problema de modelado
matematico usando los conceptos de funcion lineal y afin.

e Analizar el caso con profesores de matematica en

formacion por medio un taller.

1.6.3 Supuestos

1. Los profesores en formacidon reconocen las
subcompetencias presentes en el ciclo de modelacion

utilizado en la creacion del caso “Mananas Matematicas”.
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2. Los profesores en formacion identifican la existencia de
conocimientos conceptuales en el caso ‘“Mafanas
Matematicas”.

3. Los profesores en formacion identifican la existencia de
conocimientos procedimentales en el caso “Mananas
Matematicas”.

4. Los profesores en formacion identifican la existencia de
conocimientos actitudinales en el caso ‘“Mafianas
Matematicas”.

5. Los profesores en formacion articulan la matematica
escolar con la modelacion matematica.

6. Los profesores en formacion aportan herramientas y/o
estrategias para. la aplicacion de tareas de modelado
matematico.

7. Los profesores en formacion valoran el aporte del caso
“Mananas Matematicas” para distinguir las habilidades de

modelado matematico y de resolucion de problemas.
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8. Los profesores en formacion valoran el aporte del caso
“Mananas Matematicas” para motivar a los estudiantes y
cautivarlos intelectualmente.

9. Los profesores en formacion destacan que la modelacion
matematica motiva y cautiva a los estudiantes
intelectualmente.

10.Los profesores en formacion se consideran capaces de
poder crear y aplicar actividades de modelacion

matematica.
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2 CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se analizaran los principales aspectos tedricos que
dirigen la investigacion, dando inicio con la metodologia de estudio de casos,
propositos y ventajas, para luego centrar el estudio en la modelacion matematica
en el aula y, posteriormente, en la formacion inicial docente, con el fin de

sustentar tedricamente el estudio.

2.1 Metodologia de estudio de casos

A continuacion, se presenta una descripcion de la metodologia de
estudio de casos, su proposito 'y ventajas, y de su aplicacion como una

herramienta de aprendizaje para los profesores en formacion.

2.1.1 ;Qué es 1a metodologia de estudio de casos?

La metodologia de estudio de casos, segiin Reyes (2011),
consiste: “‘en presentar un problema real — o al menos verosimil
— de alguna disciplina en particular, para que los estudiantes
discutan acerca del tema, reconozcan dificultades, propongan
soluciones y, finalmente entreguen un informe con el anélisis de

la situacion y sus posibles soluciones” (p. 25).
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Segin Reyes (2011), la profesora Katherine Merseth,
investigadora de esta metodologia en la universidad de Harvard,
comenta al respecto:

Un caso es un relato de tres o cinco paginas, que presenta
situaciones donde se contraponen dos visiones igualmente
validas, e igualmente ponderadas en el relato. En la
busqueda de soluciones, se reconocen debilidades y
fortalezas matematicas, se comparten diferentes puntos de
vista y surge la necesidad de explicar, en lenguaje simple,

aspectos profundos de la matematica. (p.35)

Por otro lado, Reyes (2011) menciona que esta metodologia
pretende promover que ¢l docente:
e Evite la sobre-simplificacion y la sobre-
regularizacion.
e Domine y cree multiples representaciones.
e Reconozca lo central de las diversas situaciones.
e Situé la conceptualizacidon. Los profesores expertos

unen conocimiento conceptual y aplicacion.
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e Permita que funcione el esquema flexible.
e Realice multiples interconexiones.
e Logre la participacion activa y proporcione la

direccion didactica.

Asi, la metodologia de estudio de caso tiene la intencion u
objetivo de colocarse en un cuadro de la vida real a través de
relatos, los cuales deben ser lo mas cercanos a lo cotidiano, para
luego comentar y analizar las situaciones presentadas, que
permitan desarrollar-habilidades y capacidades matematicas.
Ademas, permite el dialogo profundo y respetuoso entre los

participantes.del estudio.

2.1.2 Antecedentes

La primera aparicion de esta metodologia se remonta a la
may¢éutica empleada por Socrates “técnica que consistia en
preguntar al estudiante acerca de algo y luego debatir la respuesta
dada, lo que conllevaba a que el estudiante desarrollara nuevos

conceptos a partir de sus conocimientos previos” (Pascal &
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Vidal, 2013, p. 20). La caracteristica en comin que comparte el
método socratico y la metodologia de estudio de casos es que el
docente enfrenta a sus alumnos a situaciones desconocidas, para
que estos deban razonar, buscar informacion, idear estrategias y

proponer soluciones.

Posteriormente, en la década de los 40 se conoce de otros
profesores que han utilizado esta metodologia:
Un profesor de ciencias de la Universidad de Harvard
presento el estudio de casos como una metodologia formal
de ensefianza, bajo la denominacion ‘“Harvard Case
Method” (método de casos de Harvard). Esta metodologia
fue usada desde antes en otras carreras como Leyes,
Economia, Medicina y Psicologia. La profesora Katherine
Merseth, ha continuado en la actualidad con la
investigacion y uso de esta metodologia en la mencionada

universidad. (Pascal & Vidal, 2013)
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La metodologia también se aplico en el Boston College, en
donde el profesor Solomon Friedberg, en coordinacion con su
equipo de trabajo desarrollaron un programa de estudios de
casos, diseniado para la formacion de profesores auxiliares, los
cuales eran estudiantes de postgrado que deben ensefiar a
estudiantes que cursan los primeros afios de universidad. Sobre
esto Reyes (2011) menciona que el profesor Solomon Friedberg
comenta que:

“En EE.UU., durante muchos afnos, enviaban a estudiantes
graduados de matematicas, incluso a algunos que ya
habian obtenido sus doctorados en matematicas, a ensenar
la materia sin ninguna reflexion respecto de lo que era
necesario para ser un buen profesor. Esto es similar a
tomar una persona joven, tirarla a la piscina y esperar que
descubra como nadar antes de ahogarse, y por supuesto
que esa no es la manera correcta de hacer las cosas. Por
esta razdn, creo que el Estudio de Casos puede contribuir
a reducir la brecha que existe entre el conocimiento

matematico y la forma de ensefnar matematicas”. (p. 26)
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En nuestro pais, a partir de marzo del 2007 se inici6 un
proyecto FONDEF (Fondo de Fomento de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico), con el objetivo de dar herramientas en la
formacion de docentes de matematica del Centro de
Modelamiento Matematico (CMM) de la Universidad de Chile,
entre los afios 2007 y 2009, las cuales también se incorporaron
en asignaturas de las escuelas de educacion en distintas
universidades del pais, tales como: Universidad de la Serena,
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacion, Universidad
Catolica del Maule, Universidad de Concepcion y Universidad
de Chile. Con el fin de responder a preguntas tales como ;para
qué se ensefia?, ;como se ensefia?, variados investigadores y

docentes de matematica dieron su apoyo (Pascal & Vidal, 2013).

De acuerdo con Pascal y Vidal (2013), actualmente la
metodologia de estudio de casos es usada en la formacion de

futuros profesores de matematicas, con el objetivo de conocer las
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reales dificultades e interrogantes que se producen al interior de
una sala de clases al momento de dar a conocer un nuevo

conocimiento.

2.1.3 Proposito de l1a metodologia de Estudio de Casos

Respecto del objetivo central y motivacion de la eleccion de
esta metodologia, Reyes (2011) menciona:
Exponer a los.estudiantes. a situaciones verosimiles y
desafiantes, frente a las cuales deberan acudir a todos los
recursos teoricos y practicos adquiridos durante su
formacion para solucionar un problema real. Por otro lado,
responderle a un estudiante de un colegio que percibe que
el resultado que dio a un problema matematico esté errado,
pero no logra entender por que su modo de resolver le

funciona en algunas ocasiones y en otras no. (p. 26)

Por tanto, la utilizacion de la metodologia de estudio de casos
permitird al profesor tener una vision previa de los posibles
hechos a ocurrir en la sala de clases al momento de implementar

ciertas actividades de matematica, lo que permite un analisis
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constante de los probables resultados de los estudiantes y las
dificultades presentes. Ademads, someter a prueba todos los
conocimientos adquiridos, o la mayoria de ellos, de modo que
cuando se presenten dificultades en la realizacion de las
actividades, el profesor sepa actuar, tomando las decisiones

correctas guiadas por el objetivo de la actividad.

2.1.4 Ventajas de la metodologia de Estudio de Casos

De acuerdo con Reyes (2011) la metodologia de Estudio de
Casos tiene la ventaja ... de que concentra un dilema profundo
y de solucion ne trivial ni Gnica.” Es decir, que se presenta una
situacion compleja como foco de atencion, la cual presenta
soluciones, que no son vanas ni de una sola alternativa a

considerar.

Ademas, cabe destacar que dentro de la ventaja de la
metodologia de estudio de casos, segin Merseth citado por Reyes
(2011, p. 34), se tienen las tres “C” de la formacion, las cuales

son: complejidad, enfoque de construccion hacia el aprendizaje
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y la comunicacion. Es decir, se tienen situaciones complejas de
educacion, se mantiene el dialogo para que en conjunto se
adquiera un nuevo entendimiento y, por Ultimo, se tiene un

trabajo colaborativo.

En conclusion, la metodologia de estudio de casos permite a
los futuros profesores en formacion preveer posibles errores que
puedan cometer los estudiantes, que impidan llegar al objetivo
de la actividad, promueve el trabajo colaborativo, el desarrollo
de habilidades blandas, tales como el respeto, la tolerancia, entre
otras. Ademas, de la autodisciplina y la seguridad de los

conocimientos adquiridos. (Reyes, 2011)

2.1.5 Desventajas de la metodologia de estudio de casos

En cuanto a las desventajas de la metodologia de Estudio de
Casos, Reyes (2011) menciona lo siguiente: “Tiene la desventaja
de que no hace vivir el conflicto” (p. 35). Se entiende que,
lamentablemente, no se tiene la interaccién real con los

estudiantes en la sala de clases, en donde si se tiene la variedad
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de opiniones y de motivaciones por parte de los alumnos, sino
que es solo un planteamiento con supuestos didlogos, que se
podrian percibir al momento de trabajar tal actividad. Tratando
de abarcar la mayor cantidad posible de errores y dificultades

mas frecuentes o esperados por los estudiantes.

2.2 Objetivo de la educacion matematica

En la busquedade optimas metodologias de ensefianza, de acuerdo
con las nuevas dificultades presentes en la sociedad, la eleccion de la
metodologia de estudio de casos en profesores en formacion después del
analisis anteriormente descrito es una de las mas pertinentes en relacion
con la repuesta a la siguiente pregunta: ;Cual es el objetivo de ensefiar
matematicas en las escuelas y liceos? A continuacion, se entregan

algunos aspectos teoricos relevantes de la educacion matematica.

En la actualidad, en la mayor parte de los establecimientos
educacionales se observa que los estudiantes no tienen interés por la
matematica debido a su conducta rutinaria, algoritmica, o bien repetitiva.

Lo cual no va acorde con los objetivos de la educacion matematica, pues
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de acuerdo a “Alsina (2007) la razén principal de la ensefianza de la
matematica es lograr que los alumnos se conviertan en seres capaces de
aplicar las matematicas y transferir dichos conocimientos en una
variedad de contextos fuera de la escuela” (citado en Zaldivar, Quiroz,
Medina, 2017. p. 90). Al respecto, Cantoral y Farfan (2003), afirman que
“toda sociedad necesita que el conocimiento que se adquiere en la
escuela sea funcional, es decir, que se integre y se resignifique
permanentemente en la vida (fuera de la escuela) para transformarla”

(Cordero y Suarez, 2005, p. 639).

Ademas, Niss (1996) citado por Garcia (2005, p. 22-23) afirma que
las metas de la ensefianza de las matematicas se encuentran en dos

clasificaciones: exteriores'y interiores.

Con respecto a las metas exteriores, se considera que la educacion
matematica es accesible, presenta amplias oportunidades, potencia el
trabajo colaborativo y, posteriormente, cuenta con su respectiva
evaluacion. A continuacién, se presentan las metas exteriores

presentadas por Niss (1996) en Garcia (2005):
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a. Metas exteriores:

Proporcionar una solida educacion matemadtica para
todos, enfatizando que la Competencia matematica, de
una forma u otra, es accesible a todos.

e Proporcionar oportunidades para una ensefianza y
aprendizaje diferenciados.

o Enfatizar la participacion y la cooperacion entre
aprendices cuando se enfrentan con tareas colectivas
relacionadas con las matematicas.

e Evaluar el potencial, los logros y el rendimiento

matematico de los alumnos, de maneras conformes con

las-metas de alto nivel en la ensefianza y el aprendizaje

de las matematicas.

Por otro lado, en relacién a las metas interiores, la educacion
matematica permite formar a los estudiantes como agentes de cambio,
ciudadanos autocriticos con posturas propias, democraticos,
promoviendo el respeto y siendo participantes activos en la sociedad.

Ademas, permite el desarrollo de habilidades, tales como identificar,
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plantear, formular y resolver problemas presentes en la vida diaria. Las
cuales permiten una comprension de la matematica en el diario vivir. A
continuacidn, se presentan las metas interiores presentadas por Niss

(1996) citado por Garcia (2005):

b. Metas interiores:

e C(Centrarse en las necesidades y los intereses del
aprendiz, con el fin de prepararle para la participacion
activa en todos los aspectos de la vida privada y social
(incluyendo aquellos aspectos como ciudadano activo
y preocupado en una sociedad democratica).

e Desarrollar las personalidades de los alumnos,
engendrando o enriqueciendo el respeto y la confianza
en ellos mismos, el pensamiento independiente y
autonomo, el desarrollo de actitudes de exploracion e
investigacion, las capacidades lingiiisticas, la
experiencia y el placer estético, etc.

e Enfatizar la actividad matematica de los alumnos, mas

que la adquisicion pasiva de conocimientos.
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e Enfatizar los procesos matemdticos (tales como la
exploracion, investigacion, emision de conjeturas,
planteamiento de problemas/formulacion/resolucion,
representacion, demostracion, modelizacion) y no so6lo
los productos (conceptos, resultados, métodos,
técnicas).

e Promover el pensamiento y la creatividad matematica,
mientras que se enfatiza que las matematicas son una
materia viva resultante de la actividad humana y de los
esfuerzos continuos de la humanidad durante cinco
milenios.

e Permitir a los alumnos identificar, plantear, formular y
resolver problemas matematicos, tanto puros como
aplicados, cerrados como abiertos.

e Permitir a los alumnos entender la especial naturaleza
del conocimiento Matemadatico.

e Permitir a los alumnos aplicar las matematicas a
situaciones extra-matematicas, por medio de modelos y

modelizacion.
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e Permitir a los alumnos analizar y juzgar criticamente
los usos de las matematicas (los suyos y los de los
demas) en contextos extra-matematicos.

e Proporcionar a los estudiantes una impresion y una
comprension del papel de las matemdticas en la
sociedad y en la cultura.

e Familiarizar a los estudiantes la tecnologia de la

informacion actual en relacion con las matematicas.

En consecuencia, es necesario que los estudiantes desarrollen
habilidades de contextualizar la matematica a la vida real con el fin de
resolver problemas. Como lo menciona “Muller y Buskhardt (2007) la
habilidad de identificar y resolver problemas en su ambiente cultural es
un objetivo importante en la asignatura de matematicas, ya que con ello
se logrard preparar ciudadanos criticos y buenos profesionistas en
cualquier contexto que se les presente” (Zaldivar, et al, 2017, p. 90), es
decir, que los estudiantes sean capaces de desenvolverse en la vida real
por medio de la busqueda de nuevas soluciones, o creaciones de esta, a

problemas contextualizados a su medio social.
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Lo anterior, genera y despierta en los estudiantes el interés por el
aprendizaje de las matematicas. Asi, para potenciar tal interés, se inicia
el estudio de una estrategia: la modelacion matematica (Zaldivar, ef al,
2017, p. 90), que es el fundamento para la realizacion de esta

investigacion.

2.3 Modelacion matematica en el aula

De acuerdo al analisis del objetivo de la educacion matematica y las
razones de la eleccion de la metodologia de estudio de casos en la
formacion de profesores, esta investigacion de centro en el desarrollo de
la habilidad de modelado matematico, debido a la dificultad y la escasa
informacion que se encuentra en la literatura. Es por ello que en las
paginas siguientes se entregaran aspectos tedricos fundamentales en
relacion a la modelacidon matematica en el aula, detallando el rol del
docente y del estudiante, ventajas y dificultades de su implementacion,
ademas de los ciclos de modelacion matemadtica y, finalmente, la

eleccion de una actividad de modelado matematico.
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2.3.1 ;Qué es la modelacion matematica?

La definicion de la modelacion matematica se ha ido
enriqueciendo desde que Pollak en 1969 puntualizo los pasos o
etapas que la conformaban, que seglin Zaldivar et al. (2017), son:

e Identificar una pregunta del mundo real que se
quiere entender.

e Seleccionar objetos particulares importantes para la
pregunta hecha e identificar relaciones entre ellos.

e Decidir cuales son utiles e ignorar los que no lo son.

e Trasladar esta version en términos matematicos,
obtener formulas matematicas para esta pregunta

determinada y resolver el problema. (p. 90)

Ademas, en relacion a la definicion propuesta sobre la
“alfabetizacion matematica” encontrada en la base del estudio
PISA (Programme for International Students Assessment)
elaborado por la OCDE (2003), citado por Garcia (2005), se

tiene:
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“La alfabetizacion matematica es la capacidad de un
individuo para identificar y comprender el papel que
juegan las matematicas en el mundo, para emitir juicios
bien fundados y para usar y relacionarse con las
matematicas de manera que satisfagan las necesidades de
la vida de ese individuo como una persona constructiva,

preocupada y reflexiva.” (p. 48)

Por otro lado, Trigueros (2006), citado por Zaldivar et al.
(2017), la define como: ““‘un proceso ciclico donde se proporciona
a los alumnos problemas abiertos y complejos en los que se
ponen en juego conocimientos previos y habilidades creativas
para sugerir hipotesis. y plantear modelos que expliquen el

comportamiento del fendmeno en términos matematicos” (p. 90).

2.3.2 La Modelacion matematica focalizada en la enseiianza

Blum y Niss (1991) citado por Garcia (2005, p. 10), proponen
5 razones para la inclusion de la resolucion de problemas

aplicados en la modelizacion en la ensefianza de las matematicas:
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e Formativo: la “modelizacion y las aplicaciones” como
medio para desarrollar competencias generales y
actitudes  orientadas a mantener capacidades
exploratorias globales, creativas y de resolucion de
problemas.

o Competencia critica: preparar a los estudiantes para
vivir y actuar con integridad como ciudadanos criticos
en una sociedad cada vez mas influenciada por las
matematicas.

e Utilidad: preparar a los estudiantes para resolver
problemas y para describir aspectos de areas y
situaciones extra-matematicas (asumiendo que el
dominio de matemadticas puras no es suficiente para
desarrollar la capacidad de aplicarlas a situaciones
extra-matematicas).

e [magen de las matemdticas: ofrecer a los alumnos una
imagen rica y comprensiva de todas las facetas de las
matematicas, como ciencia, y como campo de

actividad en la sociedad y en la cultura.
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e Promover el aprendizaje de las matematicas: ayudar a
los estudiantes a aprender y adquirir conceptos,
nociones, meétodos y resultados matematicos,
proporcionando motivacion y relevancia para el

estudio de las matematicas.

Es decir, de acuerdo a las cinco razones presentadas para
incluir la modelacion matematica en la ensefianza, podemos
enfatizar que permite el desarrollo de habilidades exploratorias,
creativas y de resolucion de problemas, formando ciudadanos
criticos que puedan resolver problemas de la vida diaria
utilizando la = matematica, sus aplicaciones, incluyendo la

motivacion en la bisqueda de nuevas soluciones.

2.3.3 Rol del docente

Los resultados de Doerr (2007), citado por Zaldivar, et al,
(2017): “Muestran que las actividades del docente en modelacion
matematica estriban en la eleccion de la situacién que se va a

modelar de acuerdo con el contenido que desea tratar, buscando
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la situacion mas apropiada, la proposicion de situaciones donde
los alumnos puedan interpretar, explicar y justificar modelos
matematicos, asi como motivar a compartir su manera de
pensar”. Sin embargo, el docente debe fomentar el trabajo
colaborativo en la modelacion matematica, pues segin Alsina,
(2007), citado por Zaldivar et al. (2017): “permite interacciones
que favorecen un ambiente social y la promocion de discusiones
para la solucion de problemas mas complejos.” (p. 91). Ademas,
Santos (1997), citado por Zaldivar et al. (2017), define el aula de
clase en las actividades de modelado como: “espacio creativo
donde el aprendizaje se construye por todos los miembros del
grupo, se promueve la participacion en la discusion de problemas
y la propuesta de ejemplos y contraejemplos; es decir, la

construccion del conocimiento matematico.” (p.91)

Es decir, el rol del docente en las actividades de modelado
matematico radica, antes de realizar una actividad de modelado,
en efectuar una busqueda de situaciones apropiadas y llamativas

de acuerdo al nivel cognitivo de los estudiantes, propiciando el
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trabajo colaborativo entre ellos para alcanzar la edificacion de

conocimientos matematicos.

Por otro lado, Henao & Vanegas (2012), expresan el rol del
docente como un principio de orientacion, cuando plantean:
Los docentes desempefian un papel crucial en la forma
como los estudiantes adquieren conocimientos, y es
indispensable que estos promuevan espacios a través de
los cuales se puedan construir los saberes matematicos. De
ninguna forma el docente debe olvidar que es un mediador
entre las producciones informales de sus alumnos y las
herramientas formales de la matematica, pues podria caer
en el error-de mostrar a los estudiantes lo que deben

aprender, contradiciendo el principio de actividad. (p. 268)

En otras palabras, el rol del docente en el transcurso de la
actividad es de guia y monitor para que cada uno de los
estudiantes pueda alcanzar el objetivo de la actividad, y en

ningin momento ¢l da respuesta a las interrogantes que se
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presentan, sino mas bien, tiene a su disposicion sugerencias para
que el alumno, por si mismo, se de cuenta de su error,
fundamentando sus decisiones. Cabe destacar, que el papel del

estudiante es fundamental para el desarrollo de la actividad.

Incluso, Goffree (2000), citado por Henao & Vanegas (2012),
expone la actividad del docente en el desarrollo de las actividades
de modelado matematico mediante el principio de interaccion:

El aprendizaje de las matematicas es una actividad social
donde la interaccion colectiva (estudiante - estudiante/s y
estudiante - docente) promueve la elevacion en los niveles
de comprension. Esto no implica que todos los estudiantes
alcanzan el-mismo nivel de comprension, sino que cada
estudiante sigue su trayectoria propia de aprendizaje.
Ademas, es esencial que el docente encuentre el momento
oportuno para incluir la reflexion en el salon de clases y
que anticipe cuando la interaccidon social puede

obstaculizar el proceso de aprendizaje (p. 268).
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2.3.4 Rol del estudiante

De acuerdo con Lakoma (2007), citado por Zaldivar, et al.
(2017), 1identifica las tareas esenciales realizadas por los
estudiantes en una actividad de modelado matematico:

Existen tres tareas basicas de los alumnos en el proceso de
modelacion: realizar predicciones y conclusiones,
generalizarlas, justificarlas y aplicarlas a la practica y, por
ultimo, presentarlas a otras personas. Durante este proceso
los alumnos sugieren situaciones de su realidad y crean

modelos para dichos escenarios especificos. (p. 91)

Realizar tales acciones contribuyen a la formacion de los
estudiantes, como lo plantea Pollak (2007), citado por Zaldivar,

(13

et al. (2017), cuando mencionan que estos benefician ‘el
desarrollo de habilidades matematicas y herramientas que les
permitan representar, estimar, llegar a aproximaciones, analizar

errores, razonar, revisar la inconsistencia de soluciones y

comunicar sus resultados” (p. 91).
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El rol del estudiante en las tareas de modelado es esencial para
el desarrollo de estas actividades, pues son ellos, mediante la guia
del profesor, quienes deben crear los modelos matematicos, para
representar el problema, realizar estimaciones, analizar sus
errores, razonar, calcular y analizar las posibles soluciones
encontradas, para finalmente comunicar sus conclusiones, las
cuales son validas de acuerdo a los parametros establecidos por

ellos.

2.3.5 Ventajas de la implementacion de la modelacion matematica

En referencia a esto, Blomhgj (2008) menciona tres aspectos
ventajosos que.se generan por la utilizacion de la modelacion
matematica.

Las actividades de modelado matematico poseen multiples
beneficios. De modo que, segun, se pueden resumir en solo tres

argumentos, los cuales son:

1. La modelizacion matematica tiende puentes entre la

experiencia de vida diaria de los alumnos y la matematica.
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Esto motiva el aprendizaje de la matematica, provee de
directo apoyo cognitivo a las conceptualizaciones de los
alumnos y coloca a la matematica en la cultura, como
medio de describir y entender situaciones de la vida diaria.

2. En el desarrollo de sociedades altamente tecnologicas, las
competencias para establecer, analizar y criticar modelos
matematicos son de crucial importancia. Este es el caso
tanto desde una perspectiva individual en relacion a las
oportunidades y desafios educativos y en el mundo
laboral, como desde una perspectiva social en relacion a
las necesidades de una fuerza laboral adecuadamente
educada.

3. Los modelos matematicos de distinto tipo y complejidad
estan jugando roles importantes en el funcionamiento y
formateado de sociedades basadas en la alta tecnologia.
Por lo tanto, el desarrollo de competencias expertas y
seculares en criticar modelos matematicos y la forma en

que son usados para la toma de decisiones se esta
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convirtiendo en un imperativo para el mantenimiento y

futuro desarrollo democratico. (p. 32)

Ademas, de acuerdo con Bressan & Gallego, citados por
Henao & Vanegas (2012), la ventaja de la modelizacion radica
en que:

Los estudiantes se enfrentan a situaciones realistas, las
cuales involucran algtin contenido matematico que deben
ser construidos por los estudiantes mediante el uso de
estrategias informales y su intuicion. Ademas, dentro de
esta reinvencion se dan negociaciones y discusiones que
son fundamentales para la construccion del aprendizaje
que se sustentan en métodos informales que luego seran
utilizados como base para la creaciéon de los conceptos

formales.

Por lo tanto, las ventajas de la implementacion de modelacion
matematica en la ensefianza existe en la conexion de la realidad

con la matematica, lo que favorece las conceptualizaciones de los

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 56



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

saberes matematicos, ademas de ser influenciado por la
utilizacion de TICs. Por otro lado, estas conexiones permiten
disefiar nuevas soluciones o modificar los modelos matematicos

existentes

2.3.6 Ciclos de modelacion matematica

Un modelo matematico es una relaciéon entre una idea
matematica'y una situacion real. Es por ello que para realizar tal
conexion se debe realizar un proceso de modelizacion o también

llamado ciclo de modelacion

Segiin. Blomhej y Hejgaard Jensen (2003), citados por
Blomhgj (2008), en el proceso de modelizacion se pueden
distinguir seis sub-procesos los cuales son:

(a) Formulacion del problema: formulacion de una tarea
(mas o menos explicita) que guie la identificacion de las
caracteristicas de la realidad percibida que sera
modelizada.

(b) Sistematizacion: seleccion de los objetos relevantes,

relaciones, etc. del dominio de investigacion resultante e
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idealizacién de las mismas para hacer posible una
representacion matematica.

(c) Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje
matematico.

(d) Uso de métodos matematicos para arribar a resultados
matematicos y conclusiones.

(e) Interpretacion de los resultados y conclusiones
considerando el dominio de investigacion inicial.

(f) Evaluacion de la validez del modelo por comparacion
con datos (observados o predichos) y/o con el
conocimiento tedrico ©  por experiencia personal o

compartida. (p. 23)
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Estos subprocesos se plasman en el siguiente esquema

circular:
/’ MUNDO 4\
REAL
(f) Validacion (a) Formulacion del problema
Accion/ Insight Dominio de Investigacion
(e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacion
Modelo - Resultados Sistema
(d) Analisis del sistema matematico (c) Matematizacion

\\5 Sistema matematico 4/

Figura 1: Ciclo de modelacion segiin Blomhgj

Segun Blum y Niss (1991), de manera esquematica podemos
describir este proceso de resolucion de problemas aplicados de

la siguiente forma:

Situacion problema — Modelo real — Modelo matematico
A simplificacion

: idealizacion
estructuracion

matematizacion

Figura 2: Ciclo de modelacion segiin Blum y Niss
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En relacion a la definicion propuesta sobre la “alfabetizacion
matematica” encontrada en la base del estudio PISA (Programme
for International Students Assessment) elaborado por la OCDE9
(2003), citado por Garcia (2005), se tiene el siguiente ciclo de

modelacion:

i I Fo===--------s
1 | : : |
: ., 1 Mathematical
! Realsolution D : : olutic I
! ! ! ! solution !
o] ! : lecmmeepem———— I

I

I

5 l 4

I

I
—————————————— I ———————]—————— -
| : i | !
! Real-world 1+ 123, . Mathematical !
! problem I : ': problem I
1 " ]
1 1 | I 1

\ Real World Mathermatical World

Figura 3: Ciclo de modelacion segin OCDE9

Los ntimeros de la figura 3 significan:
(1) Comenzar con un problema situado en la realidad;
(2) Organizarlo de acuerdo con conceptos matematicos,
(3) Despegarse progresivamente de la realidad mediante
procesos tales como hacer suposiciones sobre los datos del

problema, generalizar y formalizar transformando el
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problema del mundo real en un problema matematico que

representa fielmente la situacion;

(4) Resolver el problema.

(5) Proporcionar sentido a la solucion matematica, en

términos de la situacion real inicial, incluyendo las

limitaciones de la solucion.

De igual forma, Kaiser (2005) establece el siguiente esquema

del ciclo de modelacion:

Real world model

T (a)

Real situation

(b)

(d)

Reality

Mathematical model

l ()

Mathematical results

Mathematics

Figura 4: Ciclo de modelacion segun Kaiser

Los subprocesos

(a) Formulaciéon del problema, (b)

Sistematizacion, (c) Matematizacion y (d) Analisis del sistema

matematico estan referidas al esquema de la figura 4, al que se
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refiere como “figura 1” en el texto original que acabamos de

reproducir.

Cada uno de los ciclos de modelacion presentados cuenta con
cuatro etapas principales, sin embargo, la eleccion del ciclo a
utilizar dependera de los propodsitos que se tengan. En esta
investigacion se ha utilizado el ciclo de modelizacion para
propositos de diagnostico/evaluacion, que se expone a

continuacion.
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2.3.7 Dificultades de la implementacion de la modelacion

matematica

Entre los elementos que dificultan la interpretacion de
modelacion matematica, estan la falta de dominio de las
actividades de modelado por parte del docente y estudiantes en
relacion a la comprension de los procesos y subprocesos del ciclo
de modelacion presentes en cada actividad de modelado
matematico. Como lo afirma Blomhgj (2008): “Obstaculos
cognitivos, especialmente con respecto a (c) y (d) del proceso de
modelizacion” y en relacion a los “Obstaculos socioldgicos,
especialmente con respecto a (a), (¢), (e) y (f) del proceso de

modelacion” (p. 34).

/’ MUNDO 4\
REAL
(f) Validacion (a) Formulacion del problema

v v

Accion/ Insight | | Dominio de Investigacion |

(e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacion
Modelo - Resultados |

(d) Analisis del sistema matematico (c) Matematizacion

\bl Sistema matematico |4'/
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2.3.8 El ciclo de modelizacion para guiar a los estudiantes

El ciclo de modelacion que nos permite guiar a los estudiantes

es el llamado Ciclo de modelacion para propdsitos de

diagnostico/evaluacion.

[ Modelo real ]—3—)[ MOde,I(.) ]
matematico

2/

1

[ Situacion real I

Modelo de
la situacion

7

Y
5 Resultados
Resultados reales .
matematicos

Figura 5: Ciclo de modelacion para propositos de diagnostico/evaluacion

El cual estd compuesto por 7 subcompetencias, las cuales son:

1.

2.

Construir/Entender.

Simplificar/estructurar.

. Matematizar.

Trabajar Matematicamente.

. Interpretar
. Validar.

. Exponer.
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SUBCOMPETENCIAS

Construir/entender

Simplificar/estructurar

Matematizar

Trabajar

matematicamente

Interpretar

Validar

Exponer

El estudiante describe verbalmente el
problema, identificando qué se considerara
relevante para su resolucion.

El estudiante estructura el modelo de la
situacion, consiguiendo de esta forma una
version simplificada de la situacion (modelo
real), la cual le permite definir variables y
datos constantes

El estudiante logra generar formulas
matematicas, es decir, crea un modelo
matematico en funcion de las variables
definidas anteriormente y los datos
recolectados.

El estudiante aplica la matematica y usa los
valores mas adecuado para dar solucion al
problema.

El resultado matematico obtenido se
interpreta como resultado real

Una vez obtenido el resultado real, se
compara con dimensiones fisicas reales.
Luego de validar el resultado obtenido, el
estudiante ya puede exponer la solucion al

problema.
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2.3.9 La eleccion de una tarea de modelizacion matematica

Un elemento muy importante que se debe tener en
consideracion para que la modelacion matemadtica produzca el
efecto deseado, debe ser la seleccion de una tarea apropiada, que
se relacione con el conocimiento que se desea fortalece y que
tenga el nivel acorde a la realidad del grupo curso. A este
respecto, Greefrath y Vorholter, citado por Céarcamo (2017)
expresan la eleccion y diseno de una actividad de modelado es

esencial e influye en los resultados de aprendizajes.

Ademas, Galbraith, citado por Carcamo (2017), propone dos
caracteristicas: “La coherencia con un proposito declarado y la
introduccion de tareas de modelizacion del mundo real”.
También, Galbraith sefiala que la eleccion de las tareas de
modelizacion se debe basar en el contexto cotidiano de los
estudiantes, pues asi se podra regular la motivacion y

compromiso a esta actividad.
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Por lo tanto, cabe destacar, que el tipo de actividades a
elaborar deben ser acorde al contexto y a los intereses de los
estudiantes, donde ademas deben ser adecuados a su contexto

social, sin perder de vista el objetivo matematico.

2.4 La modelacion matematica en la formacion inicial docente

En las paginas anteriores se han estudiado distintos aspectos de la
metodologia de estudio de casos; su conexion con el objetivo de
educacion matematica y los fundamentos de la habilidad de modelado
matematico. A continuacion, se analizara la presencia de la modelacion

matematica en la-formacion inicial docente.

Para mejorar la-educaciéon se requiere actualizar programas ya
obsoletos y el uso de estrategias de ensefianza tradicionales. En relacion
con esto, Alsina (2007), citado por Zaldivar, et al. (2017), afirma: “lograr
cambios en las aulas de clase de matematicas sera posible a través de
cambios en la formacidon de docentes” (p. 92). Actualmente, el desafio
de la educacion docente se sostiene, como lo afirma Nyaumwe, (2004),

citado por Zaldivar, et al. (2017), en:
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... Disenar una pedagogia que facilite el empleo de métodos
constructivistas para la ensefianza de matematicas en todos los
niveles; es decir, preparando a docentes que ensefien matematicas
para su entendimiento y su aplicacidon y no su memorizacion. (p.

92)

Sin embargo, segun Alsina (2007) y Doerr (2007), citado por
Zaldivar, et al. (2017), “Las investigaciones demuestran que la mayoria
de los programas educativos de maestros en formacion no proveen
conocimientos y experiencias que provoquen confianza en los docentes
para lidiar con esta estrategia didactica en el aula de clases™ (p. 92), es
decir, debido a que los futuros docentes nunca han experimentado
actividades de modelado-matematico en su formacion, es uno de los
principales obstaculos para la creacion y posterior aplicacion de estas.
Ademas, Henao & Vanegas (2012) destacan:

Estas preocupaciones convergen en un problema general de
formacion docente, relacionado con las dificultades que presentan
los profesores para comprender, identificar y disefiar contextos

significativos que promuevan la construccion de modelos
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matematicos inventados o reinventados por los mismos
estudiantes, con el objeto de favorecer los procesos de modelacion
matematica. Frente a estas problematicas, emerge como una
respuesta plausible, la consideracion de los contextos tal como se
utilizan dentro de la educacion matematica realista, pues a partir
de estos, se promueven los procesos de modelacion matematica en
las clases, a la vez que se crean puentes para pasearse entre lo
abstracto y lo concreto, facilitando diversas conexiones
matematicas y mejores perspectivas de aprendizaje de los

contenidos matematicos.

En consecuencia, al detectar la clara necesidad de incorporar la
modelacion matematica al curriculo de la formacion docente, Doerr
(2007) citado por Zaldivar, et al, (2017) establece: “que son pocos los
estudios que se enfocan en las formas en que se podria realizar esta
incorporacion. De hecho, Niss, et al. (2007) afirman que “es muy
complejo encontrar actividades de modelacion genuinas dentro del salon
de clases de matematicas”. Segun Ruiz-Higueras y Garcia (2011), citado

por Zaldivar, et al. (2017), existe una escasez de investigaciones
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centradas en clarificar y aumentar el conocimiento cientifico sobre las
metodologias involucradas en los procesos de modelacion por parte de
los docentes, asi como la ausencia de teorias cientificas que permitan
describir con precision y categorizar dichas metodologias. Para dar
respuesta a esta problemadtica, esta investigacion pretende ser la
motivacion necesaria para el inicio de futuras investigaciones en cuanto

a la implementacion de actividades de modelacion matematica en el aula.
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3 CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se explica la metodologia de investigacion utilizada en este
estudio, las caracteristicas de los instrumentos de recoleccion de datos y detalles

del taller de analisis del estudio de caso.

3.1 Enfoque de la investigacion

En el transcurso de esta investigacion se tendra un enfoque
cualitativo, el cual se encauza a “comprender y profundizar los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en
un ambiente natural y en relacion con el contexto.” (Herndndez,

Fernandez y Baptista, 2010, p. 364).

Ademas, este tipo de enfoque fue seleccionado por sus intenciones de
comprender los distintos puntos de vistas que tiene cada uno de los

individuos participantes en la investigacion (Hernandez, et al., 2010).
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3.2 Diseilo

La investigacion se basara en el disefio de estudio de casos, el cual,
segiin Reyes (2011), consiste en “presentar un problema real — o al
menos verosimil — de alguna disciplina en particular, para que los
estudiantes discutan acerca del tema, reconozcan dificultades, propongan
soluciones y, finalmente entreguen un informe con el analisis de la
situacion y sus posibles soluciones™ (p. 25). Es decir, que, a través de
casos, los cuales deben ser lo mas cercanos a la realidad, se analizara una
situacion de clase de modelacion matematica por profesores en

formacion que conozcan de la modelacion matematica.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion de estudio: Estudiantes de la carrera de pedagogia en

matematica de una universidad al sur de Chile.

Muestra: Estudiantes de la carrera de pedagogia en matematica de una
universidad al sur de Chile que han cursado una asignatura de

Modelacion Matematica, de edad entre los 20 a 22 afios, quienes tienen
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los fundamentos necesarios para contribuir a la investigacion a través de

un taller de analisis del estudio de caso.

Tipo de muestra: El tipo de muestra a utilizar serd de “muestra de
expertos” los cuales son seleccionados por que es necesaria la opinidon

de individuos diestros en el tema de la modelacion matematica.

3.4 Instrumento de recoleccion de datos

Los datos fueron recogidos por medio de un taller, en donde
participaron profesores en formacion, les cuales analizaron el caso
“Mananas Matematicas”, a base de preguntas, en el contexto de

conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

3.4.1 Descripcion del taller.

Para la recoleccion de datos se realizo un taller, en donde se
encontraron los profesores en formacion, acompanados de los
profesores monitores, quienes guiaron la actividad. Ademas, el
lugar en donde se realizo la actividad fue en una sala de clases

con sillas ordenadas en forma circular. Por otro lado, los
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profesores monitores se apoyaron de un computador y un

proyector digital.

El procedimiento a seguir fue, en primer lugar, dar la
bienvenida a los profesores en formacion, agradeciendo el que
puedan estar presentes para cooperar en el desarrollo de nuestro

Seminario de Titulo.

Se dio a conocer ¢l objetivo dela investigacion: “Determinar
el impacto que tiene 1a metodologia de Estudio de Casos en el
desarrollo de la habilidad de Modelamiento Matematico en

Profesores de Matematica en formacion.”

Se comunicé a los participantes que la metodologia de
Estudio de Casos consiste en “representaciones verosimiles de
eventos que ocurren en las aulas, que nos permitan integrar a la
educacion superior un evento real que los estudiantes pueden
analizar, discutir y observar desde diversas y multiples

perspectivas, para obtener una comprension mas profunda
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acerca de lo que realmente ocurre” (Reyes, 2011, p.34).
Ademas, esta metodologia tiene el objetivo de dar a conocer al
profesor en formacion el como enfrentar una situacion escolar en
la cual deba “responderle a un estudiante de un colegio que
percibe que el resultado que dio a un problema matematico esta
errado, pero no logra entender por qué su modo de resolver le
funciona en algunas ocasiones y en otras no” (Reyes, 2011,
p.26). Una de las mayores ventajas que tiene esta metodologia es
que contiene las tres “C” de la formacion, las cuales son:
complejidad, enfoque de construccion hacia el aprendizaje y la

COMUNICACION.

Se recordo el ciclo de modelacion utilizado, especificamente

el ciclo para propositos de diagnostico/evaluacion:

‘ Modelo real } 3 > MOde,k.) I
matematico
S
2/

Modelo de
la situacion

Construir/Entender
Simplificar/Estructurar

Matematizar

1
7

Trabajar matemdticamente

No vk wnNpe

6 Interpretar
Resultad ;
Resultados reales esuitados Validar
matematicos
Exponer
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Los moderadores entregan a cada uno de los participantes una
copia impresa del caso “Mananas Matematicas”. A continuacion,
se designan los papeles (de los estudiantes Sofia, Benjamin,
Alejandra y Andrés presentes en el caso) y, posteriormente, se
procede a analizar el caso en cuestion y dar respuesta a las

preguntas siguientes:

1. ¢Fueron los estudiantes capaces de identificar los
elementos que son relevantes para dar solucion al
problema, es decir, capaces de construir el Modelo de la
Situacion a partir de la Situacion Real?

2. ¢Fueron los estudiantes capaces de simplificar el Modelo
de la Situaci6n para obtener el Modelo Real?

3. (Fueron los estudiantes capaces de estructurar el Modelo
de la Situacidn para obtener el Modelo Real?

4. (Fueron los estudiantes capaces de matematizar el

Modelo Real para obtener el Modelo Matematico?
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5. (Fueron los estudiantes capaces de trabajar

matematicamente el Modelo Matematico para obtener

los Resultados Matematicos?

6. (Fueron los estudiantes capaces de interpretar los
Resultados Matematicos para obtener los Resultados
Reales?

7. ¢Fueron los estudiantes capaces de validar los Resultados
Reales para contrastarlos con el Modelo de la Situacion?

8. ¢Fueron los estudiantes capaces de presentar la solucion
al problema, es decir, exponer la solucién a la Situacion

Real planteada?

Finalmente, se  solicita a los profesores en formacion

responder las preguntas siguientes:

1. (Se guia el Caso de acuerdo con las subcompetencias
presentes en el desarrollo de la habilidad de

modelamiento matematico?
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2. (Propicia el Caso que los estudiantes relacionen el flujo
de agua con el concepto de pendiente de una recta?

3. (Propicia el Caso que los estudiantes reconozcan las
caracteristicas de las funciones lineal y afin?

4. (Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio de los
contenidos actitudinales de respeto y tolerancia?

5. (Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio del
contenido actitudinal de cumplir con lo solicitado?

6. ¢Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio del
contenido actitudinal de atender, tanto las dudas como
los aciertos?

7. ¢Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del
contenido procedimental de utilizacion de conocimientos
previos?

8. ¢Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del
contenido procedimental de recoleccion de datos?

9. (Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del

contenido procedimental de probar el modelo obtenido?
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10.;Contribuye la metodologia de enseiianza de Estudio de
Casos a articular la matematica escolar por medio del
descubrimiento de la relacion existente entre el flujo de
agua y el concepto de pendiente de una recta?

11.;,Cual seria la mejor estrategia para implementar en la
sala de clases lo descrito en el Caso?

12.;Ayuda el Caso a distinguir las habilidades de
modelamiento matematico y de resoluciéon de
problemas?

13.;Permiten las actividades de modelacion matematica
motivar a los estudiantes y cautivarlos intelectualmente?

14.Considerando su formacion inicial en modelamiento
matematico; gestan los profesores en formacion
capacitados para crear y aplicar actividades de

modelacion matematica?
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4 CAPITULO 4: ANALISIS DE DATOS E INFORMACION

A continuacion, se expone un detallado analisis cualitativo acerca de los datos
recabados luego de la intervencion realizada, considerando los supuestos de
investigacion antes expuesto. Para facilitar la lectura de los datos se utilizo la
sigla PF para designar a los distintos Profesores en Formacion que obtuvieron

un papel en el analisis del caso.

4.1 Analisis en relacion al ciclo de modelacion matematica

El ciclo de modelacion matematica permite que los estudiantes
puedan ver la matematica mas cercana, dentro de su vida diaria, lo cual
los motiva a desarrollar el interés por ésta. Ademads, permite a los
mismos estudiantes ser participes de su propio aprendizaje, lo cual se
forma a través de métodos informales, para concluir en conceptos
formales. De esta manera, a continuacion, se analizara un caso de

modelacion matematica.

Respecto a las interrogantes en relacion al ciclo de modelacion

realizadas en el taller, titulado “Mafianas Matematicas”, concluyen los
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profesores en formacidon que primeramente los alumnos si fueron
capaces de identificar los elementos relevantes para dar solucion, es
decir, construir un Modelo de la Situacidn, la cual se expresa en la

siguiente afirmacion:

“comprendieron el problema primero e identificaron las variables, [por

ejemplo] la cantidad de agua, el tiempo para medirlo.”

Luego, para la sub-competencias de simplificar y estructurar el

Modelo de la situacion para obtener el Modelo real, los profesores en
formacion concluyen que efectivamente los alumnos fueron capaces de
estructurar el modelado de la situacion consiguiendo una version
simplificada, incluso al equipo que habia cometido un error, el cual
gracias a la estrategia de realizar un analisis dimensional se percato del

error y lo corrigié como se expresa en las siguientes afirmaciones

“St, consideraron el tiempo, tenian que utilizar un cronometro, vieron que
el balde debia ser graduado. Lograron simplificarlo porque vieron la

utilidad de cada una de las variables que ellos consideraron”
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“Si, pero les costo un poco, porque un caso no les daba en litros,

necesitaron como... un poco de ayuda del profesor”

Posteriormente, en relacion a matematizar, es decir, crear un Modelo

Matematico en funcion de las variables definidas anteriormente y los
datos recolectados, los participantes concluyen que si lo lograron, a
pesar de que un grupo habia cometido un error en el Modelo
Matematico planteado. Cabe destacar que la estrategia implementada
por el docente, de hacer un analisis dimensional es efectiva para que los
estudiantes reconozcan su error, por otro lado, es esencial que el
profesor esté monitoreando a los estudiantes para poder cumplir con el
objetivo de la actividad de modelado.

En lo que respecta a trabajar matematicamente los participantes del

taller concluyen que si logran trabajar matematicamente, dado que
crearon tablas del tiempo y agua utilizada en una ducha de cada

integrante de su familia.

’

“St, si al final obtuvieron los datos de toda la familia.’
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“Yo creo que igual trabajaria con lo mismo, con unidades de medida,
porque uno sabe que nos tiene que dar un valor y... quizds orientarlo
porque también a los chicos les cuesta mucho trabajar con unidades de
medida, entonces en esa parte, quizds orientarlo mas de cuanto tiene que
dar o cuanto tiene que trabajar esa unidad, pero si es una buena

estrategia... a mi parecer”

En relacion a interpretar los resultados matematicos para obtener
Resultados Reales los profesores en formacion afirman que los
estudiantes si fueron capaces de realizarlo, aunque asociar el concepto
de flujo de agua con la inclinacion de una recta sin el ejemplo del viaje
en automovil hubiera sido mucho mas dificil que lo descubran por si

solos.

“St, igual hay cierto[s] valores o cosas que tuvimos que analizarlo igual
con el profesor, pero si lo dedujeron en conjunto y se nota que hay un

aprendizaje de acuerdo al dialogo”.
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6

o0 sé, como, por ejemplo, cuando iban conversando del mismo tema de
la comparacion que hizo el profesor del flujo de agua, sobre la inclinacion
de la pendiente, quizas ellos al principio no entendieron que la pendiente
puede ser mayor o menor y el hizo ahi la comparacion, el profesor, y los
chicos vieron mas claro lo que pretendia el profesor. En ese sentido creo
que en conjunto lo lograron, pero asi por si solos creo que les hubiese

costado mas”

“..y lo otro, es la parte donde tiene que comprobar su ecuacion, se dan
cuenta que su resultado le deberia de haber dado en litros por eso el
profesor ahi le sugiere arreglar la formula, porque, de hecho, después no

podria interpretar el resultado final.”

Con respecto a validar, es decir, comparar el Resultado Real obtenido
con las dimensiones fisicas reales, los profesores en formacion
expresan que los estudiantes dudaron en relacion a la validacion por los
datos obtenidos, pero gracias a la estimacion o rango dado por el

profesor en la clase, se logré cumplir con la subcompetencia.

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 84



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

“O sea, igual dudaron un poco. El profesor les dijo que si estaban entre

’

cierto rango era porque sus resultados estaban bien.’

Por ultimo, la subcompetencia de exponer, los profesores en
formacion afirman que si se logré la subcompetencia, pero para que se
logre de manera efectiva es necesario que se vaya recordando clase a
clase la situacion real para que asi los estudiantes puedan, realmente,

expresar la solucion al problema.

“Yo creo que si, porque entre tanto trabajo y como son tres clases a veces
pasa de una semana a la otra, quizdas se pierde un poco el objetivo,
entonces es.importante, al final, volver atras para dar conclusion al

problema y volver a que quede claro el objetivo.”
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4.2 Analisis en relacion a los contenidos

4.2.1 Contenidos conceptuales

Respecto a las interrogantes en relacion al contenido
conceptual, concepto de pendiente de una recta, que propicio la
creacion del caso titulado “Mafianas Matematicas”, concluyen
los profesores en formacion que los alumnos al terminar la
actividad, .es decir, en la tercera clase si fueron capaces de
relacionar el flujo del agua con el concepto de pendiente de una
recta sugiriendo que en cada clase se recuerde cual era el

problema y el objetivo de la actividad.

11

s que-al final, claro, al final si, pero también me paso que a
medida que iba viendo el caso como que incluso se me olvido
cual era el concepto principal, que en este caso era una forma
de explicar la pendiente. Entonces, como que... al final, claro, si

se ve, pero a medida que ibamos viendo el caso... no, a mi se me

habia olvidado”
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“Por lo general cuando uno prepara una clase plantea el
objetivo y estad intentando que ellos recuerden que eso es lo que
se quiere lograr, quizas haber dejado el objetivo para ellos

)

tuvieran conciencia de “jAh! si, alla vamos...".

“O sea, si, yo igual encuentro que deberia de haberse
mencionado, el hecho de que ellos van a saber que, por ejemplo,
que [...] utilidad tiene ese termino de matemdtica para la vida
real, por ejemplo, porque uno si pasa lo que es pendiente de la
recta, dice “Ya! Pendiente de la recta”, pero para que me sirve

1

o que gano sabiendo esto.’

Finalmente, en lo que respecta si los estudiantes fueron
capaces de descubrir las caracteristicas de las funciones lineal y
afin, los futuros profesores en formacion concluyeron que si
fueron capaces de relacionar el flujo del agua con el concepto de
pendiente de una recta, dado que se realizaron dos situaciones las
cuales le dieron paso para analizar las caracteristicas de ambas
funciones y el papel de los graficos fue esencial para descubrir

tales caracteristicas.
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“Ahora lo bueno es que da las situaciones, entonces se

aprovecha eso para la funcion lineal y afin. Si no hubiesen estado

“«“

las dos situaciones, ahi [hubiera] sido solo una forma

“St, ya en la tercera clase una ya va viendo como introducen el
concepto de funcion, pendiente, porque en un principio era solo
como descubrir cosas nuevas, vamos descubriendo, vamos
descubriendo, vamos buscando, pillando, y aprendemos cosas,
pero en si el concepto de funcion afin y lineal, en a la tercera

clase ya, al menos, lo ve”

“Porque ellos ahi se dan cuenta de la inclinacion de un grafico

con otro, en teoria”

“ . .~ 6, r , ’ 4
... cuestionarse el nifio “; Por qué el mio es asi, por qué el
otro es asi? ;jPor qué no pasa por el origen? ;Por qué parte

mas arriba? ”.

“Claro, ahora, porque los graficos son distintos en cuanto a las
escalas, a lo mejor si hubieran utilizado la misma escala

hubiese sido mas notorio todavia”
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4.2.2 Contenidos procedimentales

En lo que respecta a las preguntas relacionadas al contenido
procedimental, utilizacion de conocimientos previos, los
profesores en formacion concluyen que el caso si propicia la
utilizaciéon de conocimientos previos como obtener la ecuacion

de una recta, crear graficos y/o tablas de valores.

“Crear graficos”

“Despejar variables”

“La formula de la ecuacion de la recta, porque en una parte lo

menciona’”’

“Porque se supone que ellos ya habian visto algo de la

ecuacion de la recta’’

“...porque ellos mismos crean las formulas, entonces tiene que

haber visto eso”

“Las tablas de valores”

Luego, en relacion al contenido procedimental, de

recoleccion de datos, los participantes del taller concluyen que
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el caso si propicio a la recoleccion de los datos debido que fueron
ellos los encargados de realizar la correcta recoleccion de datos

para la actividad.

“Por ejemplo, cuando miden, realizan las mediciones en la

casa, de los litros de agua”

“El tiempo”

“Cuando solicitan agregar el tiempo que demoran los

integrantes de su familia”

Finalmente, en relacion si el caso propicié el contenido
procedimental de probar el modelo obtenido los profesores en
formacion concluyeron que si se logrd, debido a que el profesor
en la ultima clase hace comparaciones de los graficos y datos

obtenidos solicitando su interpretacion.

“Comprueban los datos que [ellos mismos habian] registrado en

sus casos”’

“Y también lo compara con el caso, en el que dice que no puede
demorar -2 minutos en ducharse, entonces comprueba que si o si

debe estar en el primer cuadrante “
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4.2.3 Contenidos actitudinales

En lo que respecta si el caso propicio a que los estudiantes se
relacionen con respeto y tolerancia, los participantes del taller
concluyen que si se logrd, debido a que habia que tomar
decisiones para definir por ejemplo las situaciones y tolerancia

cuando realizaban preguntas.

6

s que el hecho de que trabajen en grupo, ya tiene que... no se,

trabajar con tus comparieros”

“[...] tampoco se presenta una Situacion en donde hubiera un
tipo de conflicto, entonces se veia que el curso... los grupos eran

pasivos ”

“... lovotro es que las realidades son distintas, por ejemplo,
algunos tenian-calefon, otros que tenian ducha eléctrica, por lo

menos en ese caso se ve la tolerancia ...”

“En la otra parte que se ve como respeto entre ellos, fue cuando
una nina le pregunta ‘;Qué mas tenemos que hacer?’, o sea,
nadie la cuestiono diciéndole ‘;Oh! Ella no entendio’ algo asi,
sino que otro compariero, incluso, la apoyo en que tenia la misma

duda, entonces se ve como que todos querian aprender lo

. »
mismo
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En relacion si el caso propicid el contenido actitudinal de
cumplir con lo solicitado, 1os profesores en formacion concluyen
que si se consiguid, debido que era accesible lo solicitado y

existia claridad de lo pedido.

“Yo creo que, si porque es algo que es accesible, medir el agua
de una ducha, uno lo puede hacer en la casa, entonces, no hay
una tared tan compleja en que el estudiante tenga que salir de su

casa para poder lograrlo™

“Y los materiales son, materiales, que ellos mismos tienen,
incluso ese nifo dice ‘con un cronometro’, pero podemos utilizar

el teléfono ™

Finalmente, lo que respecta al contenido actitudinal de
atender tanto las dudas como los aciertos, los participantes del
taller concluyen que efectivamente el caso propicia tal contenido,
pues el docente cuando los estudiantes estaban errados en algin

concepto y/o calculo en ninguna instancia le recrimind su error,
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sino que mediante ejemplos lo instaba a reflexionar y descubrir

cual era el error.

‘... el profesor... nunca le dijo ‘esta mal’, sino que iba como
buscando la respuesta, recalcando las cosas positivas, no
menospreciando las negativas, sino que reforzandolo y que ellos

se dieran cuenta solitos y destacando lo bueno”

“En la ultima parte, cuando Sofia dice 111 litros y Andrés dice
104, entonces el profesor nunca le dijo a la nifia ‘joh! No esta
mal, te equivocaste’, sino que hablo de lo bueno y dio como un

)

cierre. Ese es como un ejemplo no tan bueno, pero hay que...’

“Actuo de buena forma, no dijo ‘No, esta malo’, sino que le dijo
que se fijara en la unidad de medida, no eran como lo que estaba

buscando.”

“Le dio otro camino a seguir para que se diera cuenta de que

estaba equivocado”
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4.3 Analisis de 1a metodologia de ensefianza de Estudio de Casos

Al abordar la metodologia de ensefianza de Estudio de Casos para
articular la matematica escolar, por medio del descubrimiento de la
relacion que existe entre el flujo del agua y el concepto de pendiente de
una recta, los profesores en formacion concluyen que efectivamente
esta metodologia si contribuye dado que utiliza algo cotidiano de los
estudiantes, que realizan todos los dias, para comprender un concepto

matematico.

[z h . . »
Porque es un caso cotidiano, porque es bien cercano a ellos

“...Como. su titulo es Marnanas ...Matemadaticas. Lo que hacen en la

manana, tiene que banarse”

“Esta bueno, lo que esta bien el problema, incluyeron la velocidad, yo
creo que ahi se aclaro mas, yo creo que si hubieran usado solo el flujo
de agua los chicos también les hubieran costado como internalizar el
concepto, porque el flujo de agua uno por lo menos a esa edad los
chiquillos no manejan el termino flujo, a veces, entonces al relacionarlo

con velocidad, creo que fue una buena estrategia”
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En relacion a implementar una estrategia Optima para aplicar lo
descrito en el caso, concluyen los participantes del taller que los grupos
sean heterogéneos con numero impar, ademas que se agrupen de
acuerdo si tienen caleféon o termo eléctrico y por otro lado que en el

momento de realizar tal actividad se cuente con mas de un docente en

el aula.

“Yo creo que con codocencia es lo ideal”

“Lo principal, los grupos separarlos con respecto a sus
personalidades, como uno ya sabe mas o menos como se comportan,
entonces, por ejemplo, el grupo de los desordenados si hay que
separarlos, los que son mas timidos colocarlos con los que son mas
extrovertidos. Entonces, en ese sentido, siempre hay que tener un grupo

heterogéneo para que trabaje, porque a veces muchos muy callados

tampoco trabajan...”

“En cantidades, yo creo dependeria de cuantos son en total los
alumnos, y lo otro que también, ojald sean numeros impares porque si

ellos deciden tomar decision y va por votacion, asi se evitan empates”
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£ . . .
Yo creo que es una forma igual, siguiendo el caso, con las
situaciones, o sea, que tipo de duchas tiene en su casa, utilizan calefon

o ducha eléctrica, porque los resultados son distintos”

“en un grupo tiene que haber personas que usan calefon no mads y, a lo
mejor, no hacer dos grupos, pero si compararlo con los otros y de esa
forma generar la discusion que tuvieron ellos de porque una recta es

mas inclinada que la otra”

4.4 Analisis de las actividades de modelado matematico

En relacion si el caso ayuda a distinguir las habilidades de modelado
matematico y de resolucion de problemas, los profesores en formacion,
con un poco de dificultad, concluyen que si, ayuda a distinguir esta
habilidades, dado que inmediatamente cuando se presenta el problema
los alumnos preguntan cuales son los datos, algo inusual pues estan

acostumbrados a resolucion de problemas.
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“Incluso, implicitamente esta la resolucion de problemas dentro de la
actividad, cuando ya define las variables reales, donde los chiquillos ven
que es una situacion super cotidiana, donde no hay matematica, ellos la
descubren. Entonces, en ese sentido es super bueno distinguir entre
modelamiento y resolucion de problemas, porque, de hechos, en el

programa aparece las dos”

Con respecto a la motivacion que permite las actividades de
modelado matematico, los participantes del taller concluyen que
efectivamente esta actividad cautiva intelectualmente a los estudiantes
y los motiva dado que es diferente a las rutinarias clases que estan

acostumbrados los alumnos.

“Yo creo que les llama la atencion porque por ejemplo, tipico que “esto
no me sirve para_comprar pan”, entonces el llevarles a que la
matematica se pueda aplicar, que ellos puedan ver una realidad en una
formula y que ellos lo vayan descubriendo, no es como “esta es la
formula, este es el problema, para esto me sirve”, entonces, la actividad
en si es super buena para que ellos lo descubran en conjunto, entonces
en ese sentido les llama mucho mas la atencion a que le entreguen la

’

formula, pero hay caso en los que no les gusta eso...’
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“Por supuesto, hay que ver también con qué curso, porque yo, por
ejemplo, sé que tengo cursos con los cuales yo no puedo aplicar esta...
una tarea asi, no llegarian con los datos, no se podrian poner de
acuerdo. Entonces, quizds trabajar con los cursos y ver cudl es el mas
idoneo, porque esto tampoco funciona en todos estos tipos de actividades

)

e idealmente, que haya otro docente en el aula.’

%3 . .

Claro, a veces, eso les motiva a los chicos un poco como la
competencia que se da entre dos cursos y decir “ya, vamos a hacer tal
actividad.y vamos a comparar resultados...” y a veces eso también, a

’

los chicos, les llama mas la atencion, en una sana competencia.’
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S CAPITULO 5: RESULTADOS, DISCUSIONES Y

CONCLUSIONES

5.1 Resultados

5.1.1 Percepciones de las dificultades en la identificacion de
subcompetencias del ciclo de modelacion en el caso

“Mananas Matematicas”

Se puede observar que en relacion a la identificacion de las
subcompetencias presentes del ciclo de modelacion utilizado, los
profesores «~ en formacion = reconocieron e identificaron
correctamente todas ellas. No obstante, a pesar de realizar un
resumen del ciclo de modelacion antes de comenzar a analizar el
caso, cuando se preguntaba especificamente por alguna
subcompetencia, se tenia que volver a aclarar lo que se entiende
por tal subcompetencia, pues dudaban en dar una respuesta clara
y, continuamente, observaban el esquema del ciclo entregado
para orientarse en la etapa que nos encontrabamos y luego daban

una respuesta con mayor seguridad y confianza.
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5.1.2 Percepciones de las dificultades en la identificacion de
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales en

el caso “Mainanas Matematicas”

Posteriormente al analisis del caso “Mananas Matematicas”,
la  identificacion de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales no se percibio grandes
dificultades, dado que, incluso, citando extractos del caso
justificaban su respuesta, valorando los beneficios que otorga al
estudiante realizar tales actividades y la eleccion del contenido

matematico que fue el motor de la creacion de tal actividad.

5.1.3 Percepciones y opiniones de la articulacion matematica

escolar con la modelacion matematica.

Después del analisis del caso “Mananas Matematicas”, se
observo la articulaciéon de la matemadtica escolar con la
modelacidon matematica en la creacion del caso donde se efectud
la relacion entre el flujo de agua y el concepto de pendiente de
una recta, en el cual no se percibieron grandes dificultades, ya

que valoraron el uso de algo tan cotidiano que realizan
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diariamente los estudiantes para comprender un concepto
matematico que presenta dificultades en su aprendizaje. Incluso,
al grupo que habia cometido un error, se le sugiri¢ utilizar la
velocidad para relacionar el concepto de flujo, lo cual fue una

buena estategia.

5.1.4 Percepciones y opiniones del aporte de herramientas y/o
estrategias para la aplicacion de tareas de modelado

matematico.

En cuanto a lo que respecta a las herramientas y/o estrategias
para la apliacion de actividades de modelado matematico se
sugirio, durante el analisis'del easo, que se trabajara con grupos
de estudiantes heterogeneos y agrupados de acuerdo a las
situaciones planteadas en el caso. Ademas, contar con mas de un

docente en el aula para guiar el trabajo en grupo.
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5.1.5 Percepciones y opiniones del aporte del caso “Mafnanas
Matematicas” para distinguir las habilidades de modelado

matematico y de resolucion de problemas.

Posteriormente al analisis del caso ‘“Mafianas Matematicas”
se percibio que el caso permitio ditinguir entre la habilidades de
modelado matematico y la resolucion de problemas, no obstante,
se aclard que luego de que los estudiantes recababan los datos y
creaban el modelo, la actividad se convertia en la resolucion de
un problema, en donde bastaba que los datos obtenidos fueran

reemplazados.

5.1.6 Percepciones y opiniones_del aporte del caso “Maifianas
matematicas” para motivar y cautivar intelectualmente a los

estudiantes.

Luego de llevar a cabo el analisis del caso “Mafianas
Matematicas” se expresO que seria un gran aporte haber
estudiado casos similares al analizado, en una asignatura de
modelacion matematica, pues se tenia la percepcion de que la

actividad se llevaba a cabo solo en una clase y no durante mas de
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una. Ademas, tampoco se tenia en consideracion como enfrentar
las dificultades y errores que podian llegar a cometer los

estudiantes

5.1.7 Percepciones y opiniones de la modelacion matematica en la
funcion de motivar y cautivar intelectualmente a los

estudiantes.

Luego .del analisis' del. caso. “Mafianas Matematicas” se
menciono que las actividades de modelacion si lograridn motivar
y cautivar intelecualmente a los estudiantes dada su relacion con
la vida diaria, ademas del contexto de la tarea, el cual esta
directamente realacionado con el quehacer de los estudiantes.
Tambien, la forma en que ellos mismos descubren una formula

matematica estimula a los estudiantes intelectualmente.

5.1.8 Percepciones y opiniones de la metodologia de ensefianza de
Estudio de Casos en la creacion de actividades de modelado

matematico

Luego del analisis del caso “Mananas Matematicas”, al

cuestionar la capacidad de poder crear situaciones de modelacion

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 103



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

matematica, los profesores en formacidon no tuvieron mayor
dificultad en mencionar que la metodologia de ensefanza de
estudio de casos les permitia prepararse de mejor manera para
llegar a la sala de clases y abarcar esta tematica, pues le da acceso
al profesor a colocarse previamente en las dudas que pudieran

plantear los estudiantes.

5.1.9 Percepciones y opiniones de la metodologia de ensefianza de
Estudio de Casos en la aplicacion de actividades de

modelado matematico

Posteriomente al analisis del casos ‘“Mananas Matematicas”
se menciond que es necesario que el profesor que se encuentre
llevando a cabo la actividad, debe estar en constante monitoreo
de los equipos de trabajo, pues, asi como lo manifestaron los
profesores en formacion, los cursos que normalmente se tienen
en una sala de clases son bastante variados, por lo que se debe de
dar correcciones y guias a cada instante a los estudiantes, ademas
de contar con otro docente en el aula para apoyar ante cualquier

cuestion de los alumnos. Por otro lado, el profesor que se
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encuentra realizando la actividad debe tener una actitud positiva
y motivadora, para que asi los estudiantes no se frustren a la hora
de cometer alglin error, con mayor hincapié en el subproceso de

matematizar.

5.2 Discusion de resultados

En base a los resultados obtenidos mediante el analisis del taller
presente en el capitulo 4, podemos evidenciar que la falta de
conocimientos de los procesos y subcompetencias presentes en el ciclo
de modelacion para propositos de diagnéstico/evaluacion por parte del
docente y estudiantes conlleva a dificultades en la implementacion y
creacion de actividades de modelacion matematica, concordando con
Blomboj (2008), ya que la falta de dominio se debe especificamente a
obstaculos cognitivos y socioldgicos; cognitivos en relacion a la
comprension de los subprocesos de Matematizacion, crear un Modelo
Matematico en funcion de las variables definidas anteriormente ademas
de los datos recolectados, y Andlisis del Sistema Matematico o Trabajar
Matematicamente, es decir, que el estudiante aplique la matemadtica y use

los valores mas adecuados para dar solucion al problema. En relacion a
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las dificultades sociologicas, se encuentra el Proceso de Formulacion del
Problema, es decir, que el estudiante sea capaz de describir verbalmente
el problema identificando qué se considerara relevante para su
resolucion, la Sistematizacion (simplificar/estructurar) que consiste en
que el alumno estructura el modelo de la situacion consiguiendo una
version simplificada del modelo real el cual le permite definir las
variables y datos que €l ha de considerar posteriormente se encuentra el
Proceso de Interpretacion/Evaluacion, el cual pretende que sea capaz de
que el resultado matematico obtenido se interprete como resultado real
para luego compararlo con dimensiones fisicas reales. Finalmente, la
Validacion del proceso de modelizacion se realiza exponiendo la

solucidn del problema.

En cuanto a los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales presentes en el caso “Mafianas Matematicas” propone una
actividad cotidiana para los estudiantes como es el momento de
ducharse, lo que concuerda con Bressan & Gallego, citados por Henao
& Vanegas (2012), en realizar actividades de modelado con situaciones

realistas cuyo contenido matematico debe ser construido por los

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 106



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

estudiantes mediante el uso de estrategias informales y su intuicion lo
que produce analisis, discusiones y toma de decisiones esenciales para

posteriormente ser la base para la formalizacion de conceptos formales.

Respecto a la articulacion de la matematica escolar con la modelacion
matematica es una buena estrategia para la ensefanza de las
matematicas, pues de acuerdo a Blomhoj (2008) la modelacion
matemadtica tiende puentes, es decir, concreta la conexion entre la
experiencia de la vida diaria y la matematica, lo que provoca una
motivacion al aprendizaje proveyendo un apoyo cognitivo en las
conceptualizaciones matematicas y asi entender situaciones de la vida

diaria.

Por otro lado, la modelacion matematica permite distintos tipos de
habilidades, especificamente, la distincion entre las habilidades de
modelado matematico y resolucion de problemas la cual se ve
claramente, debido a que la modelizacion es un medio para desarrollar
competencias generales y actitudinales, segin Blum y Niss (1991),

citado por Garcia (2005). Cabe destacar que el estudiante se ve cautivado
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y motivado intelectualmente por la eleccion de la tarea, como lo afirma

Greefrath y Vorholter, citado por Carcamo (2017).

La metodologia de ensefianza de Estudio de Casos propone un relato
ficticio de lo que sucederia al momento de realizar una actividad de
modelado matematico con el objetivo de preparar a los profesores en
formacion en cuanto a primeramente la eleccion de la tarea de
modelacion, el papel que juegan tanto el docente como los estudiantes.
Ademas, de como guiar a los grupos que no han logrado superar tal etapa
de la tarea, es decir, anticipandose a posibles dificultades, identificar las

distintas subcompetencias presentes para la resolucion del problema.

Lo anterior, permite a lo profesores motivar y cautivar a los
estudiantes intelectualmente en el incio de la clase, pues el hecho de que
se prevea la mayor cantidad de situaciones posibles permite guiar al
estudiante ain en el error y regular su motivacion durante la actividad.
Destacando que la comunicacidn es necesaria para motivar y cautivar,
siendo esta una de las ventajas de la misma metodologia de estudio de

casos (Reyes, 2011).
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5.3 Conclusion

A partir del analisis de taller se puede concluir que:

La incidencia de la metodologia de estudio de casos en los profesores
en formacion, enfocada en la ensefianza depende principalmente del
dominio en relacion a la correcta identificacion de las subcompetencias
presentes en el ciclo de modelacion utilizado, en esta ocasion el de
diagnostico/evaluacion..Efectivamente, durante el andlisis del taller la
identificacion de las subcompetencias fue facilitada gracias al esquema
entregado a los participantes, ademas de la explicacion de estas al

presentar dudas.

En relacion a la presencia -de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en el caso “Mafianas Matematicas”, se
obtuvo un impacto positivo debido a la eleccion del objetivo matematico,
que cumplia con los contenido conceptuales y procedimentales, ademas
la forma de trabajo empleada en el caso permitio el desarrollo de los
contenidos actitudinales. Cabe destacar que la correcta eleccion de la
tarea de modelizacion es esencial para el cumplimiento de tales

contenidos y/u objetivos, ademas de ser esta quien motive al estudiante
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al comenzar la actividad, pero es necesario que se regule la motivacion
durante la misma, otorgando nuevas problematicas; cuyo rol del docente
escencial para el desarrollo efectivo de estas actividades. Asimismo, es
una estrategia didactica para articular la matematica escolar con la
modelacidon matematica, cumpliendio asi con las habilidades requeridas
para desenvolverse en la sociedad, siendo los principales agentes de

cambio.

Finalmente, el impacto de esta metodologia fue positivo, debido a la
presentacion de algunas situaciones ficticias que se podrian producir al
momento de realizar actividades de modelado matematico, siendo una
fuente de aprendizaje para poder llevar a cabo actividades similares de

modelado en su futuro ejercicio docente.

5.4 Sugerencias

Al concluir esta investigacion, existen varias ideas que se deben
considerar. Primeramente, es necesario motivar ¢ incentivar a los
docentes de la Universidad a incorporar la metodologia de estudio de

casos en asignaturas del eje de ensefianza de la matematica, dado que es
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una herramienta para que futuros profesores conozcan las dificultades,
que se presentan en el transcurso de una clase, mucho antes que la
experimenten por ellos mismos al momento de realizar las practicas
profesionales, ademas de fomentar el uso de metodologias constructivas

en su desarrollo como futuro docente.

Debido al impacto positivo que produjo la realizacion del taller para
el andlisis del caso “Mafianas Matematicas” con los profesores en
formacion que habian cursado una  asignatura de Modelacion
Matematica, resultaria una situacion de importancia si se pudiera realizar
la actividad de modelado propuesta en ¢l caso en liceos de distintas
realidades sociales, por los participantes del taller para analizar distintas

dificultades, mejoras o sugerencias a tal actividad.

En relacion a la construccion del caso “Mafianas Matematicas™, que
significo esfuerzo y tiempo considerable, seria un gran aporte incentivar
a los docentes especializados a crear actividades de modelacion
matematica para tener acceso a ellas con los contenidos curriculares

pertinentes y sugerencias para su posterior aplicacion como una forma
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de ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje de nuestros

estudiantes.
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6 ANEXOS

6.1 Caso “Mainanas Matematicas”
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Estudio de Caso: Maianas Matematicas

A las 5 de la tarde, como todos los miércoles, se reune el Departamento de Matemadtica de un
colegio particular subvencionado ubicado en la ciudad de Los Angeles, bajo la consigna de
“Practicas Pedagogicas”, la cual consiste en una mesa redonda que tiene por finalidad el que cada
profesor exponga el avance de su curso y se analicen las estrategias o metodologias Optimas
dependiendo de las caracteristicas de cada curso.

En esta ocasion, el profesor Javier, un joven docente que desea motivar a sus estudiantes y hacer
que experimenten por si mismos que las matematicas son entretenidas, le asignaron este afio un
curso nuevo de primero medio, €l cual durante las primeras clases se ha mostrado con un alto grado
de rechazo hacia las matematicas, acompafniado de una desmotivacion constante.

En este contexto, ha expuesto su problematica al Departamento de Matematica de la manera
siguiente:

Javier: ;Como puedo presentar de una manera distinta a la habitual el concepto de pendiente
de una recta?

En relaciéon con esta situacion, la profesora Andrea, la cual cuenta con mayor experiencia en el
departamento, propone lo siguiente:

Andrea: Si quieres captar la atencion de tus alumnos, debe ser con algo cotidiano, pero a la vez
novedoso, y sin olvidar el objetivo de la actividad.

Creacion de la situacion real

Mientras el profesor Javier pensaba, se percatd de un mensaje escrito en el fichero ubicado en el
centro de la sala de profesores, donde se anotan los avisos e informaciones importantes por parte
de los directivos del colegio, que decia: “FELICITACIONES AL DEPARTAMENTO DE
BIOLOGIA POR LAS ACTIVIDADES DE EFICIENCIA EN EL USO DE LOS RECURSOS
NATURALES EN CONMEMORACION DEL DiA DE LA TIERRA”™.
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Javier: jEl agua!... Eso es.

Andrea: jEl agua?

Javier: Si, debemos cuidar el agua..., es decir, utilizarla eficientemente.

Andrea: Si, eso es verdad... pero ;qué tiene que ver con lo que estdbamos hablando?

Javier: ;En qué ocasion los chicos gastan mds agua o, mejor dicho, desperdician mayor
cantidad de agua?

Andrea: En la ducha... especialmente las chicas.

Javier: jExacto!

Andrea: jPerfecto!

La proxima semana el profesor Javier presenta la siguiente imagen y el objetivo de la actividad a
los estudiantes.

CLASE 1:

Mananas Matematicas

Objetivo: Conocer cuanta agua utilizo en una ducha.

El profesor Javier solicita a los estudiantes que formen equipos.
Situacion real: Comprender

Los estudiantes, luego de ver el problema, comenzaron a hacer muchas preguntas. Uno de los
alumnos, Benjamin, quien es muy curioso, pregunto sobre el problema.
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Benjamin: Profesor, ;el problema no tiene ninglin dato?

P. Javier: No. Lo primero que tienes que identificar es el problema, qué es lo que se quiere
conocer.

Benjamin: El problema es saber cuanta agua utilizo realmente en una ducha, considerando
también el tiempo cuando no estoy bajo la ducha.

P. Javier: Muy bien. Es importante saber cuanto tiempo usamos el agua de la ducha durante la
manana.

Andrés: Pero profesor eso depende de muchas cosas.

P. Javier: ;Como que cosas?

Andrés: Si mis hermanas estan atrasadas en la mafiana, son capaces de apagarme el calefon y
con suerte alcanzo a bafiarme 2 minutos.

Dado este comentario, toda la clase comenz6 a reir, por lo que el profesor Javier intervino.

P. Javier: Lo importante, como dijo Benjamin, es saber cudnta agua utilizo en la ducha durante
la mafana.

Alejandra: ;Pero con qué la podemos medir?

Andrés: Con una jeringa.

Todo el curso se comienza a reir, pues no es posible utilizar solamente una jeringa para ducharse.
Luego, una alumna sugirié que debia ser con algo mas grande.

Sofia: {Con una botella!

Andrés: Pero tampoco alcanzaria, porque se rebalsaria.

Benjamin: jNo!, con un balde, de esos que se usan en la cocina.
Andrés: Y ;por qué?

Benjamin: Porque estd graduado.

P. Javier: Entonces vamos a utilizar un balde para medir el agua utilizada. Ahora, imaginemos
que nos vamos a duchar. ;Qué es lo primero que hacemos?

Sofia: Echarme champu en el pelo.

P. Javier: Si, pero ;qué hacemos primero?

Benjamin: Abrir la llave del agua.

P. Javier: Luego, ;qué sucede?

Andrés: jSale agua helada!

Benjamin: ;Si! y después se calienta.

P. Javier: jAsi es! Por esta razon vamos a considerar dos situaciones.

Modelo de la situacion: Simplificar/estructurar el modelo real

El profesor comunica a sus estudiantes tales situaciones y, luego, las escribe en la pizarra.
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SITUACION 1: AL ABRIR LA LLAVE DEL AGUA, ENSEGUIDA SALE AGUA CALIENTE.

SITUACION 2: AL ABRIR LA LLAVE DEL AGUA, PASARAN ALGUNOS MINUTOS
PARA QUE EL AGUA ESTE EN CONDICIONES PARA DUCHARSE.

Andrés: Profesor, para la Situacion 2, ;como vamos a medir el agua que no se ocupa?
P. Javier: Midiendo con un balde graduado los litros de agua mientras ésta se calienta.

A continuacion, el profesor comunica la tarea para la proxima clase y luego la escribe en la pizarra.

P. Javier: La tarea para la proxima clase consistira en tres partes:
Primera parte: Medir los litros de agua que se pierden mientras ésta se calienta.
Segunda parte: Medir el tiempo que demora en llenarse el balde.
Tercera parte: Medir el tiempo que demora cada integrante de la familia en ducharse.

Ademas, deben traer la foto del balde que utilizaron. Y no olviden que en la imagen debe
aparecer la graduacion o capacidad del balde.

Para asegurarse que todos los alumnos entiendan como hacer el registro de los datos, el profesor
realiza las siguientes preguntas:

P. Javier: Para registrar tales mediciones, ;qué necesito usar?

Sofia: jEl cuaderno!

P Javier: Si, ;qué mas?

Andrés: El balde.

Benjamin: Un cronometro, pero podemos utilizar el celular.

P Javier: jGenial! Ahora, ;desde qué momento inicio el cronometro?
Sofia: jDesde que se abre la llave del agua!

P Javier: Muy bien. Y después ;qué hay que hacer?

Andrés: Anotar los datos, luego ducharse y lo demaés.

Modelo matemadtico: Matematizar y trabajar matemdticamente
CLASE 2:

El profesor les pide a los equipos que compartan con el curso sus imagenes. Algunas de estas
imagenes son las siguientes:
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El profesor Javier se dirige a los estudiantes y pregunta:

P. Javier: ;Cudles fueron los datos obtenidos?

Sofia: Mi balde de 18 litros demor6 6 minutos en llenarse.

Andrés: El mio, también de 18 litros, demoro 5 minutos.

Benjamin: Profesor, mi balde demoro en llenarse el mismo tiempo que el de Andrés, pero era
de 15 litros, 3 litros menos de agua que Andres. ;Como es posible?

Sofia: Creo que depende de la velocidad con que sale el agua de la llave.

P. Javier: Muy bien! A eso le llamaremos flujo de agua, el cual es uno de los factores que
influye en la resolucion del problema, ademas del tipo de calefon que se utilice.

Después de la conversacion realizada entre el profesor Javier y sus alumnos, se llega al acuerdo
que en la Situacion 1 (equipo de Sofia y Benjamin), mencionada anteriormente, se considerara un
calefactor eléctrico (cuya agua caliente se obtiene de forma inmediata dado que consta con un
tanque de reserva de agua), y en la Situacion 2 (equipo de Alejandra y Andrés), un calefon
automatico que ocupa en promedio 7litros de agua para que ésta se caliente.

Cabe destacar que el profesor en este proceso no intervino directamente, sino que su papel fue de
guia y moderador de las actividades.

Luego de pasados 20 minutos, comenzaron a bosquejar el problema a través de representaciones
matematicas y, al pasar por los lugares de cada uno de los equipos, el profesor observo lo siguiente:

Equipo de Sofia y Benjamin:
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El profesor Javier hace la siguiente aclaracion:
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P. Javier: Para comprobar la ecuacion que propusieron, hagan un anélisis dimensional, es decir,
hagan un andlisis usando las medidas y unidades de cada variable que definieron.

Benjamin: No me queda en litros el agua.

P. Javier: Entonces tienes que arreglar la férmula.

Benjamin: Esta bien.

Luego de la aclaracion, el profesor vuelve a pasar por los puestos de los estudiantes y ve lo
siguiente:

Equipo de Alejandra y Andrés:

Benjamin: Ahora, ;qué tenemos que
P. Javier: Dar solucion a la problematica pla
Alejandra: Pero ;como lo hacemos?

P. Javier: Ya definieron las variables y las constantes, entonces ahora...

Sofia: jDebemos calcular el flujo de agua!

Andrés: jTenemos que reemplazar los datos de ambas situaciones!

P. Javier: Si. Para eso debemos saber cuanta agua se utiliza en un tiempo determinado.

ada: Conocer cuanta agua utilizo en una ducha.

Luego de pasados unos 10 minutos aproximadamente, el profesor Javier comienza a supervisar el
desarrollo de los equipos y observa lo siguiente:
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Equipo de Sofia y Benjamin:
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Equipo de Alejandra y Andrés:
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Los estudiantes comienzan a preguntar:

Alejandra: ;Qué mas tenemos que hacer?

Andrés: Si. Tengo la misma duda.

P. Javier: Ahora, vean cuanta agua utiliza cada integrante de su familia, porque ya conocen
cudnto tiempo toma cada uno para ducharse.

Sofia: Y ;en donde lo hacemos?

P. Javier: Lo pueden hacer en una tabla con los nombres de cada uno de los integrantes de la
familia y la cantidad de agua que utilizan para ducharse.

Después de completar las tablas, el profesor solicita a cada equipo representar sus resultados en un
grafico. Luego de unos 15 minutos, aproximadamente, observa lo siguiente:
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Equipo de Sofia y Benjamin:
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Equipo de Alejandra y Andrés:
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Resultados reales: Interpretar y validar

Andrés: Profesor, mi papéd ocupa solamente 86,2 litros de agua al ducharse. Ni mi hermano
menor utiliza tan poca agua.

Sofia: Profesor, ;como podemos asegurar que los valores que obtenemos son correctos?

P. Javier: Como se han dado cuenta, todos han obtenidos valores distintos, pero muy parecidos.
Si los resultados obtenidos se encuentran en el rango de 50 a 140 litros, entonces estan en
relacion con la realidad.

Al finalizar la clase, el profesor solicita a los alumnos traer para la proxima clase cartulinas y
plumones para la creacion de pdsteres.

Resultados reales: Presentar la situacion real y el modelo de la situacion

CLASE 3

El profesor pide a cada equipo que realice un poster (cuyo tamano no exceda la mitad de un pliego
de cartulina) de los resultados y conclusiones para dar respuesta al problema planteado.

Posteriormente, cada equipo expone ante sus compafieros como resolvieron el problema.

Al finalizar cada exposicion, el profesor pide que dejen puestos en la pizarra los posteres. Luego,
realiza las siguientes preguntas:

P Javier: En relacion con los graficos que se encuentran en la pizarra, ;qué se formo6 al unir
todos los puntos?

Estudiantes: jUNA RECTA!

P. Javier: jExacto! Ahora, ;como se representa el flujo de agua en cada grafico?

Los estudiantes de cada equipo empezaron a conversar entre ellos, y presentaron la siguiente
interrogante:

Benjamin: ;Por qué la recta de mi grafico, en comparacion con la del equipo de Andrés, es
diferente?

P. Javier: ;Cudles son las diferencias que notas Benjamin?

Benjamin: Mi recta estd menos inclinada que la de Andrés.

A consecuencia de lo anterior, el profesor presenta el ejemplo de la velocidad (km/h) de un
automavil con el objetivo de asociar el flujo de agua con el concepto de pendiente de una recta.
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P. Javier: Consideremos la situacion siguiente: El fin de semana que viene realizaré un viaje
en automovil con mi familia, aun no decido el destino, pero tengo dos opciones. Por problemas
de presupuesto, debo gastar la menor cantidad de combustible posible y, segun el gasto de
combustible, tomaré la decision de qué lugar visitar.

Andrés: ;Cuales son sus opciones profesor?

P. Javier: Unas de las opciones es visitar el campo de mis abuelos que se encuentra a 45 km
de Los Angeles y me demoro 30 minutos en llegar.

Sofia: Entonces profesor viajara a 90 km/h.

P. Javier: ;Como obtuviste ese resultado?

Sofia: Realizando una division entre la distancia que hay al campo de sus abuelos y el tiempo
que demora en llegar.

Benjamin: Profesor, ;cudl es la otra opcion?

P. Javier: Ir a la comuna de Quilleco, a una feria costumbrista, que se encuentra a 40 km de
Los Angeles y me demoro 40 minutos en llegar.

Sofia: En esta ocasion viajara a 60 km/h.

P. Javier: Entonces jovenes, jcual destino elijo?

Andrés: Ir al campo de sus abuelos.

P. Javier: ;Por qué?

Andrés: Porque en la primera opcidn recorre 30 km més en una hora en comparacion a la
segunda opcion.

P. Javier: Si volvemos al problema, ;cual es la explicacion de las diferentes inclinaciones de
las rectas presentes en los graficos?

Benjamin: Debe ser por el distinto flujo de agua. En mi caso el flujo es menor en comparacion
al flujo del equipo de Andrés.

Sofia: Entonces ;la inclinacion de la recta depende del flujo de agua?

P. Javier: jEso es! A esta inclinacion la llamaremos pendiente de una recta. Ahora, analicen
el siguiente grafico.

El profesor presenta el siguiente grafico a los estudiantes:

0 Agua(litros)

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

2 Tiempo (minutos)
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Posteriormente, el profesor se dirige a los estudiantes y realiza la siguiente pregunta:

P. Javier: ;Como es el flujo en este grafico?

Benjamin: Estd mal el grafico profesor, porque todas nuestras rectas estan ubicadas en el
primer cuadrante.

Sofia: Tampoco existe que alguien tome una ducha y se demore -2 minutos.

P. Javier: {Muy bien!

Luego, el profesor expone la siguiente interrogante:

P. Javier: ;Por qué en todos los graficos de la Situacion 1 la recta pasa por el origen?

Debido a las expresiones de duda por parte de los estudiantes, el profesor expresa:

P. Javier: Recuerden qué datos utilizaron en la Situacién 1.
Benjamin: Se considerd un calefactor eléctrico en el que el agua caliente es inmediata.
Andrés: Entonces no hay que esperar que el agua se caliente y no se desperdicia agua.

Luego, intervino el profesor:

P. Javier: Y en la Situacion 2, ;por qué no pasa por el origen?

Sofia: Pues se tomd como referencia un calefén automatico, en el que se necesita esperar unos
minutos para que el agua se caliente y, en ese tiempo, hay agua que no se utiliza, pero que se
debe considerar para obtener cudntos litros de agua en total se utilizaron para ducharse.
Estudiantes: ;Si! Eso es.

P. Javier: En esta situacion, ;,como puedo ahorrar agua?

Andrés: Utilizando un calefon que demore menos en calentar el agua.

P. Javier: Y ;de qué depende?

Benjamin: De la marca y la tecnologia que utilice.

Sofia: Y cuantos afios tenga.

P. Javier: Esta bien, entonces los litros de agua fria que no se utilizan, debido a que se estan
calentando, representan el coeficiente de posicion de la recta.

Andrés: Entonces en el grafico el coeficiente de posicion, ;es donde la recta corta al eje y?

P. Javier: {Muy bien! Ahora Andrés, ;como se puede interpretar el coeficiente de posicion?
Andrés: Es la cantidad de agua fria que no se utiliza hasta que se calienta y empieza a contar
el tiempo de la ducha.

P. Javier: {Eso es!

Posteriormente el profesor pregunto:
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P. Javier: De las dos situaciones, ;jen cudl de ellas se puede dar un uso mas eficiente del agua?
Estudiantes: En la Situacion 1.

P. Javier: ;Por qué?

Sofia: No se desperdicia agua esperando que se caliente.

Andrés: Pero si en nuestra casa tenemos un calefactor eléctrico, para ahorrar agua hay que
hacer una ducha corta. Asi también cuidamos el agua, independiente de si se tiene 0 no un
calefactor eléctrico.

P. Javier: Ahora, respondan la pregunta: ;cuanta agua utilizan para ducharse?

Sofia: 111 litros.

Andrés: 104 litros aproximadamente.

P. Javier: Como dijo Andrés, independiente del aparato que se utilice para calentar el agua, la
clave es la duracion de una ducha.

Al cierre de la clase, el profesor formaliza los coneeptos de funcion lineal y funcion afin,
explicando que una funciéon lineal tiene la forma f(x) = mx, donde m € R, siendo ésta la
pendiente, la cual da la inclinacién a la recta. Ademas, da a conocer la forma de la funcion afin
f(x) = mx + n, donde m,n € R, siendo n el coeficiente de posicion, el cual permite conocer la
interseccion de la recta con el gje y.

Por ultimo, el profesor sefala que la funcion lineal siempre pasard por el origen del plano
cartesiano, mientras que la funcion afin no pasara por el origen. De la misma manera, menciona
que las funciones que modelan ambas situaciones, siempre se representan como rectas con
inclinacion ascendente, pues a medida que pasa el tiempo, aumenta el consumo de agua.
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Taller para el analisis del Estudio de Caso:

Mananas Matematicas

Lugar: Sala de Recursos Didécticos.

En primer lugar, se da la bienvenida a los profesores en formacion, agradeciendo el que puedan

estar presentes para cooperar en el desarrollo de nuestro Seminario de Titulo.

Se da a conocer el objetivo de la investigacion: “Determinar el impacto que tiene la metodologia
de Estudio de Casos en el desarrollo de la habilidad de Modelamiento Matematico en

Profesores de Matematica en formacion.”

Se comunica a los participantes que la metodologia de Estudio de Casos consiste en
“representaciones verosimiles de eventos que ocurren en las aulas, que nos permitan integrar a
la educacion superior un evento real-que los estudiantes pueden analizar, discutir y observar
desde diversas y multiples perspectivas, para obtener una comprension mds profunda acerca de
lo que realmente ocurre” (Reyes, 2011, p.34). Ademas, esta metodologia tiene el objetivo de dar
a conocer al profesor en formaciéon el como enfrentar una situacion escolar en la cual deba
“responderle a un estudiante de un colegio que percibe que el resultado que dio a un problema
matemdatico esta errado, pero no logra entender por qué su modo de resolver le funciona en
algunas ocasiones y en otras no” (Reyes, 2011, p.26). Una de las mayores ventajas que tiene esta
metodologia es que contiene las tres “C” de la formacion, las cuales son: complejidad, enfoque de

construccion hacia el aprendizaje y la comunicacion.
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Se recuerda el ciclo de modelacion utilizado, especificamente el ciclo para propdsitos de

diagnostico/evaluacion:

Modelo real ' Modelg 1 Construir
) matematico

2 Simplificar/

2/ estructurar
1 3 Matematizar

S » | Modelo de 4 4 Trabai
ituacion rea e rz? _aJar mate-

7 maticamente

5 Interpretar

Y

5 Resultados 6 Validar
Resultados reales .
matematicos 7 Exponer

Los moderadores entregan a cada uno de los participantes una copia impresa del caso “Mananas
Matematicas”. A continuacion, se designan 1os papeles (de los estudiantes Sofia, Benjamin,
Alejandra y Andrés presentes en el caso) y, posteriormente, se procede a analizar el caso en

cuestion y dar respuesta a las preguntas siguientes:

1. ¢(Fueron los estudiantes capaces de identificar los elementos que son relevantes para dar
solucion al problema, es decir, capaces de construir el Modelo de la Situacion a partir de la
Situacion Real?

2. (Fueron los estudiantes capaces de simplificar el Modelo de la Situacion para obtener el
Modelo Real?

3. (Fueron los estudiantes capaces de estructurar el Modelo de la Situacién para obtener el

Modelo Real?

Tatherine (Jandoval @/ 7 CDavid Cea D adilla 130



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

(Fueron los estudiantes capaces de matematizar el Modelo Real para obtener el Modelo
Matematico?

(Fueron los estudiantes capaces de trabajar matematicamente el Modelo Matematico para

obtener los Resultados Matematicos?
(Fueron los estudiantes capaces de interpretar los Resultados Matematicos para obtener los
Resultados Reales?

(Fueron los estudiantes capaces de validar los Resultados Reales para contrastarlos con el

Modelo de la Situacion?
(Fueron los estudiantes capaces de presentar la soluciéon al problema, es decir, exponer la

solucidn a la Situacion Real planteada?

Finalmente, se solicita a los profesores en formacion responder las preguntas siguientes:

—

(Se guia el Caso de acuerdo.con las subcompetencias presentes en el desarrollo de la
habilidad de modelamiento matematico?

(Propicia el Caso que los estudiantes relacionen el flujo de agua con el concepto de pendiente
de una recta?

(Propicia el Caso que los estudiantes reconozcan las caracteristicas de las funciones lineal y
afin?

(Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio de los contenidos actitudinales de respeto y
tolerancia?

(Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio del contenido actitudinal de cumplir con lo

solicitado?
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10.

11.

12.

13.

14.

(Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio del contenido actitudinal de atender, tanto
las dudas como los aciertos?

(Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de utilizacion
de conocimientos previos?

(Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de recoleccion
de datos?

(Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de probar el
modelo obtenido?

(Contribuye la metodologia de ensenanza de Estudio de Casos a articular la matematica
escolar por medio del deseubrimiento de la relacion existente entre el flujo de agua y el
concepto de pendiente de una recta?

(Cuadl seria la mejor estrategia para implementar en la sala de clases lo descrito en el Caso?
(Ayuda el Caso a distinguir las habilidades de modelamiento matematico y de resolucion de
problemas?

(Permiten las actividades de modelacion matematica motivar a los estudiantes y cautivarlos
intelectualmente?

Considerando su formacion inicial en modelamiento matematico, jestan los profesores en

formacion capacitados para crear y aplicar actividades de modelacion matematica?
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Transcripcion Focus Group

Moderador 1: Buenas tardes. Les damos la bienvenida a cada uno. Tenemos por nombre la
actividad “Mananas Matematicas”. El objetivo de la investigacion es el siguiente:
“Determinar el impacto que tiene la metodologia de Estudio de Casos en el desarrollo
de la habilidad de Modelamiento Matematico en Profesores de Matematica en
formacion.”
(Qué es el estudio de casos? Bueno, consiste en:
“representaciones verosimiles de eventos que ocurren en las aulas, que nos permitan
integrar a la educacion superior un evento real que los estudiantes pueden analizar,
discutir y observar desde diversas y multiples perspectivas, para obtener una comprension
mas profunda acerca de lo que realmente ocurre” (Reyes, 2011, p.34).
En conclusion lo que nos quiere dar el estudio de casos es un andlisis a priori de lo que va a ocurrir
en la sala de clases y nosotros como profesores nos debemos de preparar para llegar a la sala y
solucionar los problemas que los estudiantes pueda ir teniendo. Eso es lo que nos da a entender
“responderle a un estudiante de un colegio que percibe que el resultado que dio a un
problema matematico estd errado, pero no logra entender por qué su modo de resolver le
funciona en algunas ocasiones y en otras no” (Reyes, 2011, p.26).
Una de las ventajas que tiene 1a metodologia de estudio de caso €s que contiene las tres C ;Cuéles
son esas? Tiene complejidad, tiene un enfoque de construceion hacia el aprendizaje y, por ultimo,
la comunicacidn, que seria en el caso de nosotros.

Moderador 2: Bueno, para recordar un poco, vamos a ver, vamos a recordar el ciclo de
modelacioén que estd presente, enfocado, exclusivamente, en la subcompetencias, que fue el que
usamos para construir el caso, el que tienen ustedes. Para poder el alumno pasar de la situacion
real tiene que el profesor, le expone al alumno a modelar-la situacion, su competencia estd en
construir, se pretende que el alumno describa verbalmente el problema, identificando que
considerar relevante para su resoluciony ahi tiene que ver que datos necesita, que materiales va a
ocupar. Posteriormente, el alumno para poder formular el modelo real el debe estructurar el modelo
de la situacion considerando una version simplificada que seria nuestro modelo matematico.
Entonces, lo que quiere ahi es definir variables, pardmetros o constantes que ¢l va a ocupar para
resolver el problema. Posteriormente, para poder matematizar su modelo el estudiante debe lograr
crear formulas, es decir, crea un modelo matematico en funcidon de las variables que definid
anteriormente y los datos que ha recolectado y que va a ocupar. Posteriormente, el debe trabajar
matematicamente para usar los valores mas adecuados para dar solucién al problema y, después,
debe interpretar esos resultados a un resultado real para, posteriormente, validarlo y se compara
con las dimensiones fisicas, reales que ¢l va a tener. Y, posteriormente, el estudiante expone cual
es su resultado, como ya lo validd, ya puede dar solucion al problema.

Este esquema que ya lo vimos en clases es el que es para diagnostico y evaluacion, fue el que
hicimos y utilizamos como guia para hacer el caso que tiene ustedes. Ahora vamos a analizarlo, es
por ello que cada uno tiene su personaje y la idea es que cuando le salga en el dialogo su nombre,
su personaje tiene que decir, mas o menos, que pasa. Solamente lo que esta en el andlisis del caso.

Bueno, el estudio de caso se llama “Mananas matematicas” y todo lo que no esta fuera de los
recuadros son acotaciones que nosotros hacemos. Eso lo voy a leer yo. Moderador 1 va a ser el
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Profesor Javier, Angela (PF4) sera Andrea (luego, Alejandra), Sofia va a ser Constanza (PF3) y
Benjamin va a ser Matias (PF2), y Luis (PF1) va a ser Andrés.

Vamos a hacer pausas porque si se dan cuenta, cada una dice “clase 17, “clase 2”, vamos a ir
haciendo pausas y hacer algunas preguntas.

Comienzo del Analisis
Clase 1:

Moderador 2: A las 5 de la tarde, como todos los miércoles, se reune el Departamento de
Matematica de un colegio particular subvencionado ubicado en la ciudad de Los Angeles, bajo la
consigna de “Practicas Pedagdgicas”, la cual consiste en una mesa redonda que tiene por finalidad
el que cada profesor exponga el avance de su curso y se analicen las estrategias o metodologias
Optimas dependiendo de las caracteristicas de cada curso.

En esta ocasion, el profesor Javier, un joven docente que desea motivar a sus estudiantes y hacer
que experimenten por si mismos que las matematicas son entretenidas, le asignaron este afio un
curso nuevo de primero medio, el cual durante las primeras clases se ha mostrado con un alto grado
de rechazo hacia las matematicas, acompafiado de una desmotivacion constante.

En este contexto, ha expuesto su problematica al Departamento de Matematica de la manera
siguiente:

Moderador 1: ;Coémo puedo presentar de una manera distinta a la habitual el concepto de
pendiente de una recta?

Moderador 2: En relacidon con esta situacion, la profesora Andrea, la cual cuenta con mayor
experiencia en el departamento, propone lo siguiente:

PF4: Si quieres captar la atencion de tus alumnos, debe ser con algo cotidiano, pero a la vez
novedoso, y sin olvidar el objetivo de la actividad.

Creacion de la situacion real

Moderador 2: Mientras el profesor Javier pensaba, se percatd de un mensaje escrito en el fichero
ubicado en el centro de la sala de profesores, donde se anotan los avisos e informaciones
importantes por parte de los directivos del colegio, que decia: “FELICITACIONES AL
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA POR LAS ACTIVIDADES DE EFICIENCIA EN EL USO
DE LOS RECURSOS NATURALES EN CONMEMORACION DEL DiA DE LA TIERRA”.
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Moderador 1: jEl agua!... Eso es.

PF4: El agua?

Moderador 1: Si, debemos cuidar el agua..., es decir, utilizarla eficientemente.

PF4: Si, eso es verdad... pero ;qué tiene que ver con lo que estdbamos hablando?
Moderador 1: ;En qué ocasion los chicos gastan mas agua o, mejor dicho, desperdician mayor
cantidad de agua?

PF4: En la ducha... especialmente las chicas.

Moderador 1: jExacto!

PF4: ;Perfecto!

Moderador 2: La proxima semana el profesor Javier presenta la siguiente imagen y el objetivo de
la actividad a los estudiantes.

CLASE 1:

Mananas Matematicas

Objetivo: Conocer cuanta agua utilizo en una ducha.

El profesor Javier solicita a los estudiantes que formen equipos.
Situacion real: Comprender

Moderador 2: Los estudiantes, luego de ver el problema, comenzaron a hacer muchas preguntas.
Uno de los alumnos, Benjamin, quien es muy curioso, preguntd sobre el problema.
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PF2: Profesor, (el problema no tiene ningun dato?

Moderador 1: No. Lo primero que tienes que identificar es el problema, qué es lo que se quiere
conocer.

PF2: El problema es saber cuanta agua utilizo realmente en una ducha, considerando también
el tiempo cuando no estoy bajo la ducha.

Moderador 1: Muy bien. Es importante saber cuanto tiempo usamos el agua de la ducha
durante la mafiana.

PF1: Pero profesor eso depende de muchas cosas.

Moderador 1: ;Como que cosas?

PF1: Si mis hermanas estan atrasadas en la mafiana, son capaces de apagarme el caleféon y con
suerte alcanzo a banarme 2 minutos.

Moderador 2: Dado este comentario, toda la clase comenz6 a reir, por lo que el profesor Javier
intervino.

Moderador 1: Lo importante, como dijo Benjamin, es saber cudnta agua utilizo en la ducha
durante la mafana.

PF4: ;Pero con qué la podemos medir?

PF1: Con una jeringa.

Moderador 2: Todo el curso se comienza a reir, pues no es posible utilizar solamente una jeringa
para ducharse. Luego, una alumna sugiri6 que debia ser con algo mas grande.

PF3: {Con una botella!

PF1: Pero tampoco alcanzaria, porque se rebalsaria.

PF2: {No!, con un balde, de esos que seusan en la cocina.

PF1:Y ;por qué?

PF2: Porque esta graduado.

Moderador 1: Entonces vamos a utilizar un balde para medir el agua utilizada. Ahora,
imaginemos que nos vamos a duchar. ;Qué es lo primero que hacemos?
PF3: Echarme champti en el pelo.

Moderador 1: Si, pero ;qué hacemos primero?

PF2: Abrir la llave del agua.

Moderador 1: Luego, ;qué sucede?

PF1: jSale agua helada!

PF2: ;Si! y después se calienta.

Moderador 1: jAsi es! Por esta razon vamos a considerar dos situaciones.

Modelo de la situacion: Simplificar/estructurar el modelo real

Moderador 2: El profesor comunica a sus estudiantes tales situaciones y, luego, las escribe en la
pizarra.
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SITUACION 1: AL ABRIR LA LLAVE DEL AGUA, ENSEGUIDA SALE AGUA CALIENTE.

SITUACION 2: AL ABRIR LA LLAVE DEL AGUA, PASARAN ALGUNOS MINUTOS
PARA QUE EL AGUA ESTE EN CONDICIONES PARA DUCHARSE.

PF1: Profesor, para la Situacion 2, ;como vamos a medir el agua que no se ocupa?
Moderador 1: Midiendo con un balde graduado los litros de agua mientras ésta se calienta.

Moderador 2: A continuacion, el profesor comunica la tarea para la proxima clase y luego la
escribe en la pizarra.

Moderador 1: La tarea para la proxima clase consistira en tres partes:
Primera parte: Medir los litros de agua que se pierden mientras ésta se calienta.
Segunda parte: Medir el tiempo que demora en llenarse el balde.
Tercera parte: Medir el tiempo que demora cada integrante de la familia en ducharse.

Ademas, deben traer la foto del balde que utilizaron. Y no olviden que en la imagen debe
aparecer la graduacion o capacidad del balde.

Moderador 2: Para asegurarse que todos los alumnos entiendan como hacer el registro de los
datos, el profesor realiza las siguientes preguntas:

Moderador 1: Para registrar tales mediciones, ;qué necesito usar?

PF3: {El cuaderno!

Moderador 1: Si, ;qué mas?

PF1: El balde.

PF2: Un crondmetro, pero podemos utilizar-el celular.

Moderador 1: jGenial! Ahora, ;desde qué momento inicio el crondémetro?
PF3: jDesde que se abre la llave del agua!

Moderador 1: Muy bien. Y después ;qué hay que hacer?

PF1: Anotar los datos, luego ducharse y lo demas.

1. Moderador 2: Eso es en consideracion, la primera clase. Entonces, ustedes creen que:
(Fueron los estudiantes capaces de identificar los elementos que son relevantes para dar
solucion al problema, es decir, capaces de construir el Modelo de la Situacién a partir de
la Situacion Real?

O sea, la primera parte del grafico, situacion real al modelo de la situacion, pudieron
construir de la situacion real al modelo de la situacion. Por ejemplo, recuerden que la
primera parte se pretende que el alumno describa el problema, identificando variables que
va a ocupar, que no, que necesita. ;Creen que fue capaz o no?

PF1: Si.

PF2: Si, eso si.
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Moderador 2: Pero ;Por qué fue asi?
PF1: Porque comprendieron el problema primero y identificaron las variables, eso como
la cantidad de agua, el tiempo para medirlo.
Moderador 2: Si.

2. Moderador 1: ;Fueron los estudiantes capaces de simplificar el Modelo de la Situacion
para obtener el Modelo Real?
PF3: Si, consideraron el tiempo, tenian que utilizar un cronometro, vieron que el balde
debia ser graduado. Lograron simplificarlo porque vieron la utilidad de cada una de las
variables que ellos consideraron.
Moderador 2: ;Y esas dos situaciones influyen en algo, en que se hayan separado en dos
situaciones o hubiera sido mejor una y no las dos?
PF3: ;Como? No entiendo.
Moderador 2: Por ejemplo, usaron dos situaciones, una donde el agua al abrir la llave salia
caliente y la otra que debia esperar un tiempo para que se calentara ;estuvo bien hacer esa
distincion, o hubiera sido mejor una solamente?
PF3: Porque al final del problema dijeron que largara la llave hasta que terminara la ducha,
entonces como que no se considerd, finalmente, en la tarea el agua caliente y el agua fria,
por lo que entendi.
Moderador 2: ;Todos estan.de acuerdo o...?
PF2: Es que si, porque al final dice que, 0 sea, el nifio busca, quiere desde el momento que
comenzamos a cronometrar cuando abrimos la llave, entonces no, creo que no considera
las dos situaciones, al final.
Moderador 2: Sigamos. Eso fue la clase 1.

Clase 2:
Modelo matemadtico: Matematizar y trabajar matemdticamente

CLASE 2:

Moderador 2: El profesor les pide a los equipos que compartan con el curso sus imagenes.
Algunas de estas imagenes son las siguientes:

El profesor Javier se dirige a los estudiantes y pregunta:

Moderador 1: ;Cuales fueron los datos obtenidos?

PF3: Mi balde de 18 litros demord 6 minutos en llenarse.

PF1: El mio, también de 18 litros, demord 5 minutos.

PF2: Profesor, mi balde demor6 en llenarse el mismo tiempo que el de Andrés, pero era de 15
litros, 3 litros menos de agua que Andrés. ;Coémo es posible?

PF3: Creo que depende de la velocidad con que sale el agua de la llave.

Moderador 1: {Muy bien! A eso le llamaremos flujo de agua, ¢l cual es uno de los factores
que influye en la resolucion del problema, ademas del tipo de calefén que se utilice.
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Moderador 2:Después de la conversacion realizada entre el profesor Javier y sus alumnos, se
llega al acuerdo que en la Situacion 1 (equipo de Sofia y Benjamin), mencionada anteriormente,
se considerard un calefactor eléctrico (cuya agua caliente se obtiene de forma inmediata dado que
consta con un tanque de reserva de agua), y en la Situacion 2 (equipo de Alejandra y Andrés), un
calefon automatico que ocupa en promedio 7 litros de agua para que é€sta se caliente.

Cabe destacar que el profesor en este proceso no intervino directamente, sino que su papel fue de
guia y moderador de las actividades.

Luego de pasados 20 minutos, comenzaron a bosquejar el problema a través de representaciones
matematicas y, al pasar por los lugares de cada uno de los equipos, el profesor observo lo siguiente:

El profesor Javier hace la siguiente aclaracion:

Moderador 1: Para comprobar la ecuacion que propusieron, hagan un analisis dimensional, es
decir, hagan un anélisis usando las medidas y unidades de cada variable que definieron.

PF2: No me queda en litros el agua.

Moderador 1: Entonces tienes que arreglar la formula.

PF2: Esta bien.

Moderador 2: Luego de la aclaracion, el profesor vuelve a pasar por los puestos de los estudiantes
y ve lo siguiente:

Al pasar el tiempo, los estudiantes comenzaron a preguntar al profesor.

PF2: Ahora, /qué tenemos que hacer?

Moderador 1: Dar solucion a la problematica planteada: Conocer cuanta agua utilizo en una
ducha.

PF4: Pero ;como lo hacemos?

Moderador 1: Ya definieron las variables y las constantes, entonces ahora...

PF3: Debemos calcular el flujo de agua!

PF1: jTenemos que reemplazar los datos de ambas situaciones!

Moderador 1: Si. Para eso debemos saber cuanta agua se utiliza en un tiempo determinado.

Moderador 2: Luego de pasados unos 10 minutos aproximadamente, el profesor Javier comienza
a supervisar el desarrollo de los equipos y observa lo siguiente:

Los estudiantes comienzan a preguntar:
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Alejandra: ;Qué mas tenemos que hacer?

PF1: Si. Tengo la misma duda.

Moderador 1: Ahora, vean cuanta agua utiliza cada integrante de su familia, porque ya conocen
cudnto tiempo toma cada uno para ducharse.

PF3:Y ;en donde lo hacemos?

Moderador 1: Lo pueden hacer en una tabla con los nombres de cada uno de los integrantes de
la familia y la cantidad de agua que utilizan para ducharse.

Moderador 2: Después de completar las tablas, el profesor solicita a cada equipo representar sus
resultados en un grafico. Luego de unos 15 minutos, aproximadamente, observa lo siguiente:

Resultados reales: Interpretar y validar
Moderador 2: Al finalizar la clase, el profesor solicita a los alumnos traer para la proxima clase

PF1: Profesor, mi papa ocupa solamente 86,2 litros de agua al ducharse. Ni mi hermano menor
utiliza tan poca agua.

PF3: Profesor, ;coémo podemos asegurar que los valores que obtenemos son correctos?
Moderador 1: Como se han dado cuenta, todos han obtenidos valores distintos, pero muy
parecidos. Si los resultados obtenidos se encuentran en el rango de 50 a 140 litros, entonces
estan en relacion con la realidad.

cartulinas y plumones para la creacion de pdsteres.

3. Moderador 2: ;Ustedes creen que fueron los estudiantes capaces de estructurar el Modelo
de la Situacién para obtener el Modelo Real?
PF1: Si, pero les costd un poco, porque un caso no les daba en litros, necesitaron como...
un poco de ayuda del profesor.
Moderador 2: Claro. Por eso cuando dice que el papel del profesor es de guia y moderador,
el profesor tiene que hacer un sacrificio de equipo por equipo viendo como estan trabajando
porque, realmente, dejar solo a les chicos no es-una opcion.
PF1: Claro.
Moderador 2: ;Alguna otra opinién?

4. Moderador 1: ;Fueron los estudiantes capaces de matematizar el Modelo Real para
obtener el Modelo Matematico?
PF1: Si.
PF2: Si.
Moderador 2: Recuerden que matematizar es lograr formular con los datos que ellos
obtuvieron.
PF1: Si, si al final obtuvieron los datos de toda la familia.
Moderador 2: Por ejemplo, el equipo que estd equivocado, ;Ustedes creen que es una
buena técnica el haber usado el analisis dimensional? ;Como ustedes lo hubiesen
enfrentado? Cuando el equipo se confundio al definir las variables.
PF3: Yo creo que igual trabajaria con lo mismo, con unidades de medida, porque uno sabe
que nos tiene que dar un valor y... quizas orientarlo por que también a los chicos les cuesta
mucho trabajar con unidades de medida, entonces en esa parte, quizds orientarlo mas de
cuanto tiene que dar o cuanto tiene que trabajar esa unidad, pero si es una buena
estrategia... a mi parecer.

Satherine (Jandeval @// i Cavid Cea D adilla 141



Impacto de la metodologia de Estudio de Casos en la formacion de

profesores en la habilidad de Modelamiento Matematico

Moderador 2: ;Existiria otra? ;Usarian otra ustedes?
PF2: No yo... eh, bueno, en lo general, por lo menos uno no siempre se acuerda de la
formula en fisica yo recuerdo que usaba harto el andlisis dimensional, trabajar con las
unidades de medida.
5. Moderador 2: ;Fueron los estudiantes capaces de trabajar matematicamente el Modelo
Matematico para obtener los Resultados Matematicos?
PF4: Si.
PF2: Si.
PF3: Si.
PF1: Si.
Moderador 2: ;/Si? ;Alguna otra acotacion?
PF3: No.

Clase 3:

Moderador 2: El profesor pide a cada equipo que realice un poster (cuyo tamafio no exceda la
mitad de un pliego de cartulina) de los resultados y conclusiongs para dar respuesta al problema
planteado.

Posteriormente, cada equipo expone ante sus compafieros como.tesolvieron el problema.

Al finalizar cada exposicion, el profesor pide que dejen puestos en la pizarra los posteres. Luego,
realiza las siguientes preguntas:

Moderador 1: En relacion con los graficos que se encuentran en la pizarra, jqué se formo al
unir todos los puntos?

Estudiantes: jUNA RECTA!

Moderador 1: jExacto! Ahora, jcdmo se representa el flujo de agua en cada grafico?

Moderador 2: Los estudiantes de cada equipo empezaron a conversar entre ellos, y presentaron
la siguiente interrogante:

PF2: ;Por qué la recta de mi gréfico, en comparacion con la del equipo de Andrés, es diferente?
Moderador 1: ;Cuales son las diferencias que notas Benjamin?
PF2: Mi recta esta menos inclinada que la de Andrés.

Moderador 2: A consecuencia de lo anterior, el profesor presenta el ejemplo de la velocidad
(km/h) de un automovil con el objetivo de asociar el flujo de agua con el concepto de pendiente
de una recta.
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Moderador 1: Consideremos la situacion siguiente: E/ fin de semana que viene realizaré un
viaje en automovil con mi familia, aun no decido el destino, pero tengo dos opciones. Por
problemas de presupuesto, debo gastar la menor cantidad de combustible posible y, segun el
gasto de combustible, tomaré la decision de qué lugar visitar.

PF1: ;Cuales son sus opciones profesor?

Moderador 1: Unas de las opciones es visitar el campo de mis abuelos que se encuentra a 45
km de Los Angeles y me demoro 30 minutos en llegar.

PF3: Entonces profesor viajara a 90 km/h.

Moderador 1: ;Cémo obtuviste ese resultado?

PF3: Realizando una division entre la distancia que hay al campo de sus abuelos y el tiempo
que demora en llegar.

PF2: Profesor, ;cual es la otra opcion?

Moderador 1: Ir a la comuna de Quilleco, a una feria costumbrista, que se encuentra a 40 km
de Los Angeles y me demoro 40 minutos en llegar.

PF3: En esta ocasion viajara a 60 km/h.

Moderador 1: Entonces jovenes, gcudl destino elijo?

PF1: Ir al campo de sus abuelos.

Moderador 1: ;Por qué?

PF1: Porque en la primera opeidn recorre 30 km mas en una hora en comparacion a la segunda
opcion.

Moderador 1: Si volvemos al problema, ;cual es la explicacion de las diferentes inclinaciones
de las rectas presentes en los graficos?

PF2: Debe ser por el distinto flujo de agua. En mi caso el flujo es menor en comparacion al
flujo del equipo de PF1.

PF3: Entonces ¢la inclinacion de la recta depende del flujo de agua?

Moderador 1: jEso es! A esta inclinacion la llamaremos pendiente de una recta. Ahora,
analicen el siguiente grafico.

Moderador 2: El profesor presenta el siguiente grafico a los estudiantes:

Moderador 2:Posteriormente, el profesor se dirige a los estudiantes y realiza la siguiente
pregunta:

Moderador 1: ;Como es el flujo en este grafico?

PF2: Estd mal el grafico profesor, porque todas nuestras rectas estdn ubicadas en el primer
cuadrante.

PF3: Tampoco existe que alguien tome una ducha y se demore -2 minutos.

Moderador 1: {Muy bien!

Moderador 2: Luego, el profesor expone la siguiente interrogante:

Moderador 1: ;Por qué en todos los graficos de la Situacion 1 la recta pasa por el origen?
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Moderador 2: Debido a las expresiones de duda por parte de los estudiantes, el profesor expresa:

Moderador 1: Recuerden qué datos utilizaron en la Situacién 1.
PF2: Se considero6 un calefactor eléctrico en el que el agua caliente es inmediata.
PF1: Entonces no hay que esperar que el agua se caliente y no se desperdicia agua.

Moderador 2: Luego, intervino el profesor:

Moderador 1: Y en la Situacién 2, ;por qué no pasa por el origen?

PF3: Pues se tomo6 como referencia un calefén automatico, en el que se necesita esperar unos
minutos para que el agua se caliente y, en ese tiempo, hay agua que no se utiliza, pero que se
debe considerar para obtener cuantos litros de agua en total se utilizaron para ducharse.
Estudiantes: ;Si! Eso es.

Moderador 1: En esta situacion, ;como puedo ahorrar agua?

PF1: Utilizando un calefén que demore menos en calentar el agua.

Moderador 1: Y ;de qué depende?

Moderador 1: De la marca y la tecnologia que utilice.

PF3: Y cuantos afos tenga.

Moderador 1: Esta bien, entonces los litros-de agua fria que no se utilizan, debido a que se
estan calentando, representan el coeficiente de posicion de la recta.

PF1: Entonces en el grafico el coeficiente de posicion, ;es donde la recta corta al eje y?
Moderador 1: jMuy bien! Ahora PF1, ;como se puede interpretar el coeficiente de posicion?
PF1: Es la cantidad de agua fria que no se utiliza hasta que se'calienta y empieza a contar el
tiempo de la ducha.

Moderador 1: ;Eso es!

Moderador 2: Posteriormente el profesor pregunt6:

PF3: De las dos situaciones, ;en cudl de ellas se puede dar un uso mas eficiente del agua?
Estudiantes: En la Situacion 1.

PF3: ;Por qué?

PF3: No se desperdicia agua esperando que se caliente.

PF1: Pero si en nuestra casa tenemos un calefactor eléctrico, para ahorrar agua hay que hacer
una ducha corta. Asi también cuidamos el agua, independiente de si se tiene o no un calefactor
eléctrico.

PF3: Ahora, respondan la pregunta: ;cudnta agua utilizan para ducharse?

PF3: 111 litros.

PF1: 104 litros aproximadamente.

PF3: Como dijo PF1, independiente del aparato que se utilice para calentar el agua, la clave es
la duracién de una ducha.
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Moderador 2: Al cierre de la clase, el profesor formaliza los conceptos de funcion lineal y funcion
afin, explicando que una funcién lineal tiene la forma f(x) = mx, donde m € R, siendo ésta la
pendiente, la cual da la inclinacién a la recta. Ademas, da a conocer la forma de la funcion afin
f(x) = mx +n, donde m,n € R, siendo n ¢l coeficiente de posicion, el cual permite conocer la
interseccion de la recta con el eje y.

Por ultimo, el profesor sefiala que la funcidon lineal siempre pasard por el origen del plano
cartesiano, mientras que la funcion afin no pasara por el origen. De la misma manera, menciona
que las funciones que modelan ambas situaciones, siempre se representan como rectas con
inclinacion ascendente, pues a medida que pasa el tiempo, aumenta el consumo de agua.

6. Moderador 2: Bueno esta actividad, ;Cual creen que fuese el objetivo que queria lograr el
profesor?
PF1: Ensefiar lo que es pendiente.
Moderador 2: Claro, ese era su foco. Por ejemplo, en el caso cuando el utilizd6 Km/h
(Creen que fue, en cierta forma, un ejemplo que los chicos pudieran ver cotidianamente?
Para poder buscar el flujo del agua.
PF3: Si.
Moderador 2: ;Usarian otro ejemplo? O ;De que forma asociarian el flujo de agua con
algiin ejemplo que sea amigable a los estudiantes?
PF2: ;Asociar el flujo del agua?
Moderador 2: Si, porque para eso se creo el ejemplo de km/h, o ;esta bien?
Moderador 1: Solo si es que encuentran la forma mas cercana a ellos que Km/h.
PF1: Si, yo lo encuentro la forma mas cercana, lo ven bastante en fisica.
PF2: Claro, y es bien cotidiano igual.
Moderador 1: Entonces consideran que es lo mas cercano a ellos.
PF3: Si.
Moderador 1: ... y lo mas utilizable.
PF3: ... sale en todos lados, en las notiCias, aun que no tengan auto igual van a entender el
concepto de...
PF1: Km/h.
PF3: si.
Moderador 1: ;Fueron los estudiantes capaces de interpretar los Resultados Matematicos
para obtener los Resultados Reales?
PF3: Si, igual hay cierto valores o cosas que tuvimos que analizarlo igual con el profesor,
pero si lo dedujeron en conjunto y se nota que hay un aprendizaje de acuerdo al dialogo.
Moderador 1: ;Cémo por ejemplo?
PF3: No sé, como, por ejemplo, cuando iban conversando del mismo tema de la
comparacion que hizo el profesor del flujo de agua, sobre la inclinacion de la pendiente,
quizas ellos al principio no entendieron que la pendiente puede ser mayor o menor y el hizo
ahi la comparacion, el profesor, y los chicos vieron mas claro lo que pretendia el profesor.
En ese sentido creo que en conjunto lo lograron, pero asi por si solos creo que les hubiese
costado mas.
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PF4: No, y lo otro, es la parte donde tiene que comprobar su ecuacion, se dan cuenta que
su resultado le deberia de haber dado en litros por eso el profesor ahi le sugiere arreglar la
formula, porque, de hecho, después no podria interpretar el resultado final.

Moderador 2: O sea, si el profesor no hubiese sido moderador de cada grupo no llegarian
al objetivo ese grupo.

PF4: No.

PF2: No.

PF3: No.

PF1: No.

Moderador 1: O sea, es necesario que haya un profesor guia.

PF4: Si.

PF2: Si.

PF3: Si.

PF1: Si.

7. Moderador 2: Siguiente pregunta. ;Fueron los estudiantes capaces de validar los
Resultados Reales para contrastarlos con el Modelo de la Situacion? O sea, recuerden que
cuando uno habla de validar, es comparar los datos que yo obtengo en el modelo con datos
reales ¢ fueron capaces de validarlo eso?

PF1: O sea, igual dudaron un poco. El profesor les dijo que si estaban entre cierto rango
era porque sus resultados estaban bien.

Moderador 2: O sea, faltaba la confirmacion.

PF1: Si.

PF2: Si, en que en realidad no es validacion porque, claro, el nifio que dice que el papa
ocupa tanta agua, pero ni‘su hermano ocupa tan poca agua. Entonces, como que duda un
poco de los resultados del modelo.

8. Moderador 1: Siguiente pregunta: ;Fueron los estudiantes capaces de presentar la
solucion al problema, es decir, exponer la solucion ala Situacion Real planteada?
Moderador 2: Vayan a la pagina 2. Fue eso solamente lo que entregd el profesor, ese
cuadrito. Después, ;el profesor pasa-de exponer a dar solucion al problema?

PF1: Cuantos litros ocupaba al ducharse.
Moderador 1: Después, en el dialogo, alguien da a entender cudl es el problema /cierto?
PF3: Si.
Moderador 2: Incluso ;Ustedes consideran que fue pertinente volver a...? porque
recuerdan que el ciclo vuelve a la situacion real ;cierto?, entonces, tenemos el problema
de la situacion, pero el profesor queria dar una conclusion. Cuando el alumno dice en el
dialogo que independiente que calefon o artefacto use, siempre lo que va a valer es la
duracion del agua, mientras menos duracion de agua se va a gastar menos cantidad de agua,
por ende, se va a ayudar a un ahorro del agua, como el que el profesor usé para plantear la
situacion. jUstedes creen que fue pertinente volver a la situacion real?
PF1: Yo creo que si, porque entre tanto trabajo y como son tres clases a veces pasa de una
semana a la otra, quizas se pierde un poco el objetivo, entonces es importante, al final,
volver atrds para dar conclusion al problema y volver a que qued¢ claro el objetivo.
Moderador 2: Bueno, las preguntas que vamos a hacer ahora son de tema de la articulacion, son
de tema general, de un analisis completo de este caso. No es mas del ciclo.
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1. (Se guia el Caso de acuerdo con las subcompetencias presentes en el desarrollo de la
habilidad de modelamiento matematico?

O sea, ustedes ;pueden apreciar las siete subcompetencias que estan en el caso?
PF3: Si, creo que la 7 podria... Bueno, depende en como se haya hecho en si la clase, pero se ven
todas.
Moderador 2: Bueno, la 7 cuando los alumnos hicieron el poster, bueno ahi no se vio el dialogo
de como exponen los chicos.
Moderador 1: Se colocaron los posters en la pizarra.
PF3: Yo lo veo todo bien.
PF1: Yo igual.
Moderador 1: ;Algun otro punto que no se ve dentro del dialogo?
Moderador 2: Por ejemplo, cuando ustedes decian que construir, simplificar y estructurar, de
repente tiende a hacerse todo en uno, esas tres subcompetencias, pero la idea es que estén siempre
presentes.
Moderador 1: ;Algin aporte? ;no? Siguiente pregunta:

2. (Propicia el Caso que los estudiantes relacionen el flujo de agua con el concepto de

pendiente de una recta?

PF2: Es que al final, claro, al final si, pero también me paso que a medida que iba viendo el caso
como que incluso se me olvidé cual era el concepto principal, que en este caso era una forma de
explicar la pendiente. Entonces, como que... al final, claro, si se ve, pero a medida que ibamos
viendo el caso... no, a mi se me habia olvidado.
Moderador 2: Por ejemplo, si nosotros le hiciéramos una actividad a los jovenes, ellos no deberian
conocer cual es la intencion de hacer la actividad; como estudiantes.
PF2: Yo creo que deberian conocer la intencion de la actividad: Ahora igual es concepto es nuevo,
igual es complicado.
PF3: Por lo general cuando uno prepara una clase plantea el objetivo y estd intentando que ellos
recuerden que eso es lo que se quiere lograr, quizds haber dejado el objetivo para ellos tuvieran
conciencia de “jAh! si, alld vamos...”.
PF1: Claro.
PF2: Claro, porque fue, si no me equivoco, la tercera clase cuando... ;0 en la segunda?, cuando
aparece el concepto de pendiente, entonces son dos clases en las que... o sea, ahora uno lo ve como
un todo, pero hay que pensar que son dos clases, entonces a mi se me habia olvidado que era la
pendiente el concepto principal.
PF4: O sea, si, yo igual encuentro que deberia de haberse mencionado, el hecho de que ellos van
saber que, por ejemplo, que es utilidad tiene ese termino de matemadtica para la vida real, por
ejemplo, por que uno si pasa lo que es pendiente de la recta, dice “;Ya! Pendiente de la recta”,
pero para que me sirve o que gano sabiendo esto.
Moderador 2: O sea, tu sugerencia es que sea formalmente que es la pendiente de una recta y
usaste como una aplicacion.
PF4: Claro, porque asi ellos se darian cuenta que para que le sirve o no se preguntarian tanto
porque aprendo esto, para qué.
Moderador 1: Pero el caso en si, el que tienen en sus manos, ;Les permite llegar desde flujo de
agua a lo que es concepto de pendiente de una recta?
PF4: Si.
PF2: Si.
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PF3: Si.
PF1: Si.
Moderador 2: Siguiente pregunta:

3. (Propicia el Caso que los estudiantes reconozcan las caracteristicas de las funciones lineal

y afin?

PF2: Si.
Moderador 2: ;En qué clase mas o menos?
PF2: Es que igual, como en las ultimas clases. Ahora lo bueno es que da las situaciones, entonces
se aprovecha eso para la funcion lineal y afin. Si no hubiesen estado las dos situaciones, ahi sido
solo una forma.
PF3: Si, ya en la tercera clase una ya va viendo como introducen el concepto de funcion, pendiente,
por que en un principio era solo como descubrir cosas nuevas, vamos descubriendo, vamos
descubriendo, vamos buscando, pillando, y aprendemos cosas, pero en si el concepto de funcion
afin y lineal, en a la tercera clase ya, al menos, lo ve.
Moderador 2: Por ejemplo, ;Cual seria el papel que juegan los graficos? ;Serian esenciales o no?
PF4: Si.
PF2: Si, son esenciales.
PF3: Si.
PF1: Si.
PF2: Porque ellos ahi se dan cuenta de la inclinacion de un grafico con otro, en teoria.
Moderador 2: O sea, por ejemplo, la actividad del profesor de colocar en la pizarra los posters
[sirve para que los chicos se den cuenta de distintos casos de la funcién?
PF1: Si, cuestionarse el nifio “jPor qué el mio es asi, por qué el otro es asi? ;Por qué no pasa por
el origen? ;Por qué parte mas arriba?”.
PF2: Claro, ahora, porque los graficos son distintos en cuanto a las escalas, a lo mejor si hubieran
utilizado la misma escala hubiese sido més notorio todavia.
Moderador 1: Y en este caso, ;Qué hubiese pasado si no hubieran existido dos casos, que hubiese
sido uno?
PF2: Es que en ese caso no se habria, no sé;-el profesor hubiese tenido que de alguna forma guiar
a que los estudiantes lleguen... o que me indica que la recta esté asi o no, inclinada o menos
inclinada, no existiria la comparacion de las pendientes. Entonces, el hecho de que hayan dos
graficos y sean distintos, claro, hace que los estudiantes se pregunten “;Por qué mi recta esta mas
inclinada que la otra?”. Entonces, ahi si se estd viendo el tema de la pendiente y, en cuanto a los
graficos, no sé si se les pasara por la D
mente.
Moderador 1: ;Cuestionarse?
PF2: Claro.
Moderador 1: Siguiente pregunta:

4. ;Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio de los contenidos actitudinales de respeto

y tolerancia?

Moderador 2: Recuerden que estas actividades no se hacen individuales, son en grupo. No
especifica la cantidad de grupo porque es un curso general, porque siempre como salian entren
parejas estaban resolviendo.
Moderador 2: ;Por qué si, porque no?
PF1: Claro.
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Moderador 1: ;Como en que caso, por ejemplo, en que parte?
PF1: Es que el hecho de que trabajen en grupo, ya tiene que... no s¢, trabajar con tus compafieros.
PF3: También, tampoco se presenta una situacion en donde hubiera un tipo de conflicto, entonces
se veia que el curso... los grupos eran pasivos.
PF2: Claro, lo otro es que las realidades son distintas, por ejemplo, algunos tenian calefon, otros
que tenian ducha eléctrica, por lo menos en se caso se ve la tolerancia y no de...
PF4: En la otra parte que se ve como respeto entre ellos, fue cuando una nifia le pregunta “;Qué
mas tenemos que hacer?”, o sea, nadie la cuestion6 diciéndole “jOh! Ella no entendio” algo asi,
sino que otro compaifiero, incluso, la apoyo en que tenia la misma duda, entonces se ve como que
todos querian aprender lo mismo.
Moderador 1: Y ;En caso de las respuestas undnimes que hay?
Moderador 2: ;Qué informacion ustedes le entregarian, por ejemplo, estando en una clase y todos
responden “tenemos la misma duda” o “eso es”? ;Qué ustedes le transmiten? Como en el
compromiso actitudinal, mas que nada.
PF3: Es que también depende del contexto, porque, por ejemplo, si fuera... ya, todos tenemos la
misma duda y, por ejemplo, en el caso del tema del flujo del agua, €l ocupo otro ejemplo para que
ellos hicieran la comparacion. Ese puede ser un caso, pero por ejemplo hay contextos en los cuales
tu, nadie entiende y tampoco es muy dificil realizar una comparacion que para ellos sea facil,
entonces ahi quizés es ya darle pie.a plantearle lo que viene mas explicito. Entonces, tiene dos
caminos.
Moderador 2: Bueno, la siguiente pregunta:

5. ¢Propicia el Caso en los estudiantes el ¢jercicio del contenido actitudinal de cumplir con

lo solicitado?

Recuerden que el profesor, en cada clase daba una tarea para la siguiente, por ejemplo para pasar
a la segunda pidi6 que trajeran fotos de los baldes graduados que iban a usar, como simulando la
situacion real. O sea, si ustedes quieren en sus planificaciones de clases tienen que evaluar la
actitud de cumplir con lo solicitado jestaria pertinente en esta actividad?
PF2: Yo creo que, si porque es algo que es accesible, medir el agua de una ducha, uno lo puede
hacer en la casa, entonces, no hay una tarea tan compleja en que el estudiante tenga que salir de su
casa para poder lograrlo.
Moderador 2: Y que el docente le recalcara que necesitara para hacer esa medicion.
PF2: Y los materiales son, materiales, que ellos mismos tienen, incluso es nifio dice “con un
cronometro”, pero podemos utilizar el teléfono.
PF3: Si.
Moderador 1: Pero, en cuanto a lo que el profesor les pidi6 ;como ven la actitud de los estudiantes
ante lo solicitado?
PF3: Positivo.
PF2: Si.
PF3: Extraiiamente positivo.
Moderador 1: Siguiente pregunta:

6. (Propicia el Caso en los estudiantes el ejercicio del contenido actitudinal de atender, tanto

las dudas como los aciertos?

Moderador 2: Bueno, aca estd lo que dijo la PF4. Que cuando alguien preguntaba algo no se
burlaban de €1, sino que incluso tenian la misma duda, o sea, como que habia compromiso de los
estudiantes.
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Moderador 1: Y ;en cuanto al profesor?
PF3: También, nunca le dijo “estd mal”, sino que iba como buscando la respuesta, recalcando las
cosas positivas, no menospreciando las negativas, sino que reforzandolo y que ellos se dieran
cuenta solitos y destacando lo bueno.
Moderador 1: ;Como, por ejemplo, en qué parte? ;Cudndo hablé sobre algun error?
Moderador 2: Bueno, ¢l error...
PF3: En la ultima parte, cuando Sofia dice 111 litros y Andrés dice 104, entonces el profesor nunca
le dijo a la nina “joh! No esta mal, te equivocaste”, sino que habld de lo bueno y dio como un
cierre. Ese es como un ejemplo no tan bueno, pero hay que...
Moderador 2: Cuando el chico usé mal la formula matematica, formul6é mal.
Moderador 1: ;Como actud el profesor?
PF1: Actu6 de buena forma, no dijo “No, estd malo”, sino que le dijo que se fijara en la unidad de
medida, no eran como lo que estaba buscando.
Moderador 2: ;Qué hizo el profesor, que se equivocara, que viera su error o les dijo “saben que
estan mal”?
PF1: Les dijo que vieran su erro, que no le iba a calzar.
PF3: Le dio otro camino a seguir para que se diera cuenta de que estaba equivocado.
Moderador 2: O sea, el profesor nunca va a decir “estd bien” 0 “estd mal”, sino que va a ayudar
a decidir a el mismo si esta bien o estd mal.
PF3: Claro.
Moderador 2: Siguiente pregunta:
7. (Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de
utilizacion de conocimientos previos?
Por ejemplo, acd que conocimientos previos deberian tener los estudiantes.
PF3: Despejar variables.
Moderador 2: Claro.
PF3: Crear graficos.
PF1: Si.
PF4: La formula de la ecuacion de la recta; por que en una parte lo menciona.
Moderador 2: Porque se supone que ellos ya habian visto algo de la ecuacion de la recta.
PF2: Claro, porque ellos mismos crean las formulas, entonces tiene que haber visto eso.
Moderador 1: Las tablas de valores.
PF3: Si.
PF2: Graficar.
Moderador 2: Porque se supone que los estudiantes por si solos no saben graficar, con las variables
dependientes, independientes, se supone que ellos deberian tener todo eso.
Moderador 1: Siguiente pregunta:
8. (Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de
recoleccion de datos?
PF2: Si.
Moderador 1: ;En qué parte?
PF2: Casi en todo.
Moderador 1: Pero asi puntual.
PF2: Por ejemplo, cuando miden, realizan las mediciones en la casa, de los litros de agua.
PF1: El tiempo.
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PF4: Cuando solicitan agregar el tiempo que demoran los integrantes de su familia, también.
Moderador 2: Pero si se dan cuenta, las tablas dicen “mama”, “papd”, “hermano”.
Moderador 2: Bueno, siguiente pregunta:

9. (Propicia el Caso en los estudiantes el desarrollo del contenido procedimental de probar el
modelo obtenido?

Bueno, esto no estd muy relacionado al ciclo, pero de acuerdo a la actitud, probar si el caso es
valido o no, o obtiene el modelo y lo dejan ahi y no hacen nada con €l.

PF3: Comprueban los datos que habian ellos mismos registrado en sus casos.

Moderador 2: Y también el rango que dio el profesor, también debe ser esencial porque segun los
alumnos, decian que les daba menos o mas, porque ninguno le dio igual por que esa es la... no
habia como respuestas iguales, pero si habia rango.

PF4: Y también lo compara con el caso, en el que dice que no puede demorar -2 minutos en
ducharse, entonces comprueba que si o si debe estar en el primer cuadrante de la recta que le...
Moderador 1: Por los valores.

PF4: Claro.

Moderador 1: Siguiente pregunta:

10. ;Contribuye la metodologia de ensefianza de Estudio de Casos a articular la matematica
escolar por medio del descubrimiento de la relacion existente entre el flujo de agua y el
concepto de pendiente de una recta?

PF3: Si.
Moderador 2: ;Por qué si?
PF1: Porque es un caso cotidiano, porque es bien cercano a ellos.
Moderador 2: Si van al titulo “Mafianas Matematicas” ;Qué les dira a los chicos el nombre?
PF3: Lo que hacen en la mafana, tiene que banarse.
Moderador 2: Tiene que bafarse, tienen que lavarse los dientes, incluso podria usarse con el agua
que utilizan al lavarse los dientes, pero ustedes consideran que cuando dice articulacion es mas
que nada, es conectar algo cotidiano.con un concepto matematico que uno quiera seguir. ;Ustedes
creen que hace esa conexion, entre el concepto de pendiente de una recta con el flujo del agua? O
(Qué le falta? ;Qué podria ser?
PF3: Esta bueno, lo que esté bien el problema, incluyeron la velocidad, yo creo que ahi se aclard
mas, yo creo que, si hubieran usado solo el flujo de agua, los chicos también les hubiese costado
como internalizar el concepto, porque el flujo de agua uno por lo menos a esa edad los chiquillos
no manejan el termino flujo, a veces, entonces al relacionarlo con velocidad, creo que fue una
buena estrategia.
Moderador 2: Siguiente pregunta:

11. ;Cual seria la mejor estrategia para implementar en la sala de clases lo descrito en el Caso?
(Bastaria con un profesor solamente?
PF3: Yo creo que con codocencia es lo ideal.
Moderador 2: Si. ;De grupo de cuantas personas lo harian? O ;Cémo lo harian? ;Cual seria su
estrategia si ustedes llegaran y lo tuvieran que hacer? ;Qué harian ustedes?
PF3: Lo principal, los grupos separarlos con respecto a sus personalidades, como uno ya sabe mas
0 menos como se comportan, entonces, por ejemplo, el grupo de los desordenados si hay que
separarlos, los que son mas timidos colocarlos con los que son mas extrovertidos. Entonces, en ese
sentido, siempre hay que tener un grupo heterogéneo para que trabaje, por que a veces muchos
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muy callados tampoco trabajan, entonces, yo creo que en esa parte si. Aparte, en cantidades,
todavia me cuesta dimensionarlo.
PF4: En cantidades, yo creo dependeria de cuantos son en total los alumnos, y lo otro que también,
ojald sean nimeros impares porque si ellos deciden tomar decision y va por votacion, asi se evitan
empates.
PF2: Yo creo que es una forma igual, siguiendo el caso, con las situaciones, o sea, que tipo de
duchas tiene en su casa, utilizan caleféon o ducha eléctrica, porque los resultados son distintos.
Moderador 1: Entonces, el grupo debe seguir su variabilidad de su vida cotidiana.
PF2: Claro, pero, por ejemplo, los que usan... en un grupo tiene que haber personas que usan
calefon no mas y, a lo mejor, no hacer dos grupos, pero si compararlo con los otros y de esa forma
generar la discusion que tuvieron ellos de porque una recta es mas inclinada que la otra.
Moderador 1: Bien, siguiente pregunta:

12. ;Ayuda el Caso a distinguir las habilidades de modelamiento matematico y de resolucion

de problemas?

Moderador 2: Por ejemplo, la resoluciéon de problemas, ;Qué ustedes tienen? ;Qué tiene el
problema?
PF3: Estan todas las variables en el problema.
PF4: Estan los datos.
PF1: Es una situaciéon que ven cotidianamente, pero que nunca se habian planteado como un
problema.
PF2: O sea, ellos resuelven la pregunta de cudnta agua utilizé en una ducha y, claro, es algo
cotidiano, que lo mas probable es que uno nunca lo haya hecho, ni sepa, ni se haya preguntado
cuanta agua utilizo.
PF1: Entonces cumple con la condicién de ser problema, que es algo desconocido.
PF2: Si.
Moderador 2: Pero, por ejemplo, al prineipio, cuando los chicos le muestran la actividad y ellos
dicen “no tiene datos”. ;Qué pasaria, seria un problema de modelado matematico o la resolucion
de un problema?
PF4: Modelado matematico.
PF3: Modelado matematico. Incluso, implicitamente esta la resolucion de problemas dentro de la
actividad, cuando ya define las variables reales, donde los chiquillos ven que es una situacion super
cotidiana, donde no hay matematica, ellos la descubren. Entonces, en ese sentido es super bueno
distinguir entre modelamiento y resoluciéon de problemas, por que, de hechos, en el programa
aparece las dos.
Moderador 2: Si. Siguiente pregunta:

13. ;Permiten las actividades de modelacion matematica motivar a los estudiantes y cautivarlos

intelectualmente?

PF1: Si.
Moderador 2: ;Son un desafio para los estudiantes?
PF3: Si.
Moderador 1: ;En qué sentido los podria cautivar?
PF3: Yo creo que les llama la atencion porque por ejemplo, tipico que “esto no me sirve para
comprar pan”, entonces el llevarles a que la matematica se pueda aplicar, que ellos puedan ver una
realidad en una formula y que los lo vayan descubriendo, no es como “esta es la formula, este es
el problema, para esto me sirve”, entonces, la actividad en si es super buena para que ellos lo
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descubran en conjunto, entonces en ese sentido les llama mucho maés la atencidn a que le entreguen
la formula, pero hay caso en los que no les gusta eso...
Moderador 2: O sea, estan diciendo que, por ejemplo, de acuerdo a lo que le exige el docente que
va a pasar poco contenido, a lo mejor, estas actividades repasan un poco, pero tradicional, como
antes.
PF3: Por supuesto, hay que ver también con qué curso, porque yo, por ejemplo, se que tengo cursos
con los cuales yo no puedo aplicar esta... una tarea asi, no llegarian con los datos, no se podrian
poner de acuerdo. Entonces, quizés trabajar con los cursos y ver cual es el més idoneo, porque esto
tampoco funciona en todos estos tipos de actividades e idealmente, que haya otro docente en el
aula.
Moderador 2: Claro. O sea, que podria, no se, juntarse cursos y decir... ya vamos a hacer con
varios cursos, dos cursos, con varios profesores...
PF1: Claro, a veces, eso les motiva a los chicos un poco como la competencia que se da entre dos
cursos y decir “ya, vamos a hacer tal actividad y vamos a comparar resultados...” y a veces eso
también, a los chicos, les llama mas la atencion, en una sana competencia.
Moderador 1: Bien, ultima pregunta:

14. Considerando su formacion inicial en modelamiento matematico, ;estan los profesores en

formacion capacitados para crear y aplicar actividades de modelacion matematica?

Moderador 2: ;Cual es la opinion de cada uno?
Moderador 1: Angela primero.
PF4: Ya, por ejemplo, yo, lo mas cercano serian en el colegio que estoy realizando la practica y,
por ejemplo en el colegio ya estuve preguntando de, por el hecho, de incluso aplicar nuestro
instrumento y, por ejemplo, cuando hablan de modelacion se guian, mas que nada, por el programa
y, el programa trae solo como resolver el problema pero en realidad no es modelacion modelacion,
y en los colegios tampoco se ha visto eso por el hecho de que los estudiantes, por ejemplo, se
asustan de no tener datos, para ellos estan acostumbrados a tener un problema y le entregan todo
y como que solo es aplicar formulas.o algo asi, pero no le ven el sentido, entonces tampoco es
como que se pueda trabajar con ellos.
PF1: Es que ellos dicen igual, “oye es-complejo llegar ahi”, porque quizéds ellos estan
acostumbrados a resolver ejercicios, pero no problemas. Entonces, ahi va la diferencia.
Moderador 2: Pero PF4, en tu opinidn, si tuvieras un curso, por ejemplo, ideal, tu estds capacitada
para crear la actividad y aplicarla... como que todos coldéquense en el supuesto del mejor curso, se
puede hacer cualquier actividad, pero uno, porque se supone que este cuadrito uno lo crea, no
hay... hasta el momento es poca la imaginacion de antes que hacen modelo matematico, entonces
actividades no hay, uno se las crea, de acuerdo al contexto de los chicos y a las caracteristicas,
pero personalmente justedes estarian capacitados de hacer y aplicar una actividad de modelado?
Con todo el trabajo que eso conlleva.
PF2: Yo creo que si, pero no sé como argumentar... o sea, yo creo que si puedo, con todo lo que
vimos en el curso, claro.
PF1: Como hemos tenido un curso de modelacion, curso de resolucion de problemas, lo hemos
visto, quizas lo tedrico, pero quizas no lo llevamos mucho a la practica, entonces podemos pensar
que si podemos, pero...
PF4: Asi como decia PF1, yo creo que si, de poder, quizés los conocimientos de como funciona el
ciclo las tenemos, pero de ahi a aplicarlo o ver como reaccionan los estudiantes al presentarles
€so...
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PF3: En larealidad, si lo ves asi, ya, considerando el curso ideal, o ya... la verdad es que se podria
aplicar a todos los cursos, pero es mas complejo, si por ejemplo, son nueve grupos, pero estan
constantemente con consultas, entonces... a mi parecer, y de acuerdo a todo lo que he investigado,
estd visto en una realidad de cursos de 20, la realidad que acé en Chile, son de 45, entonces, lo
ideal es que sea con otro docente en el aula... ideal, o sea, seria perfecto aplicarlo, pero como te
digo, el ideal seria con menos alumnos o dos docentes en el aula.

PF4: O quizés, la opcion que tendriamos seria, también, comenzar de apoco, por ejemplo,
identificar a los estudiantes que mas les interesa matematica y hacerlo como en talleres, e incluso,
si ellos ya van a aprender, ellos mismos ayudan, empiezan motivando a los que no se incluyen.
PF3: Por ejemplo, algunos alumnos que tengan esa caracteristica de docencia, que uno ve que les
cuesta menos explicar y cosas asi, capacitarlos a ellos y aplicarlo en el curso, coordinar con el PIE,
de poder se puede. Por ejemplo, yo podria, porque mi profes guia es como yo le digo “hagamos
esto” y vamos, pero en un contexto, un profe trabajando se ve complejo, aparte que los profesores,
ya egresados, ni siquiera manejan bien el concepto de modelacion matematica, como el algebra se
ve en los textos de estudio pero los textos estan mal, no distinguen entre modelar la matematica y
modelacién matematica, entonces la habilidad de modelado no se ve, entonces es dificil que se vea
aplicar por otro tipo de docentes que no tengan la capacitacion que por suerte tenemos nosotros.
Moderador 2: Por ejemplo, si en el ramo que todos cursamos, por ejemplo, se nos hubieran
presentado... porque este es un relato ficticio de una situacion, ¢para ustedes les seria util, haber
visto unos casos parecidos a estos, en el ramo que cursamos?

PF1: Si.

PF2: Si.

Moderador 2: ;Ustedes se imaginaban que se podia ser asi una... que se podian ver estas cosas
en una clase?

PF1: Yo creo que no, si yo viera una actividad de modelacion, yo creo que un profesor lo hace en
una clase, y aca se ve que se hace en tres clases porque es algo complejo.

PF2: Bueno, no sé, si en todos los.casos pasara, pero yo siento que los profes, claro, cuando
escuchan la palabra modelacion, crearian la formula no-més, nada mas, o sea, eso...entonces,
pienso que es como errdneo el concepto de ellos; el de modelacion, por eso siento que nosotros...
si, estamos capacitados para hacer una actividad de modelacion y de resolucion de problemas.
Moderador 2: Bueno chicos, damos gracias por la participacion y cuando tengamos los resultados
les vamos a comunicar.
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