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Resumen

El presente taller corresponde a la adaptacion de un trabajo de investigacion aplicado
con estudiantes de educacion media. En este taller buscamos mostrar esta
innovacion, observar las competencias de modelacion matematica en docentes que se
desempefien haciendo clases de matematica en educacion media o superior y evaluar
la situacion de aula. La actividad se centra en la resolucion de un problema de
optimizacion en una situacion contextualizada. La metodologia por utilizar el trabajo
en equipo segun el modelo ARPA y el uso de elementos tecnologicos como lo son el
uso de Geogebra para el andlisis de las soluciones. En aplicaciones previas los
hallazgos han sido: es un problema desafiante que involucra diversas habilidades
matematicas, discursivas e interpersonales, que puede ser aplicado a estudiantes que
cursen distintos niveles de ensefianza, debido a que puede ser resuelto mediante
diversas estrategias.

Palabras clave: Modelacion matematica; Resolucion de problemas en el aula;
optimizacién; uso de TIC; Pensamiento matematico sociocritico; aprendizaje
colaborativo.

Introduccion

El presente taller, surge de una adaptacion de una situacion de aula creada y aplicada en el
trabajo de tesis de grado de Alvarado (2021), en la que se buscaba modelar la funcién cuadratica
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con estudiantes de segundo afio medio (15 — 16 afos). Dicha situacion de aula fue mejorada
acorde a los obstaculos detectados en la transicion de los estudiantes por las fases de modelacion
propuesta por Blomhgj y Hejgaard (2003), para ello se tom6 como muestra estudiantes de
educacion media de la region de Aysén, sur de Chile, donde se agrega la intencionalidad del uso
de herramientas tecnologicas en el aula, ademas de modificar elementos como el tiempo y los
momentos para el ciclo de modelizacion, los cuales generaron dificultades a los estudiantes para
la transicion en todos los momentos de la modelizacion matematica propuesta.

La situacion de aula busca dar cuenta a lo que plantean las Bases Curriculares, que los
estudiantes comprendan el concepto de funcion cuadratica y sus respectivos elementos, entre
ellos los maximos y minimos a través del vértice de la funcion, en donde estos ademas deben ser
aprendidos a través de la resolucion de problemas y procesos de modelamiento matematico.

Es por esto que el presente taller pretende a su vez ser parte de tal extension con docentes
que se desempefien haciendo clases de matematica en educacion media o superior, a modo de
complementar lo observado con esta implementacion.

Indagacion bibliografica

En Chile, en la actualidad podemos evidenciar dificultades en el aprendizaje, dentro de esta
area el trabajo con las funciones, ya que es enseflado desde un punto de vista principalmente
formal, generando una serie de obstaculos y dificultades en la comprension de los conceptos y
procesos matematicos (Aravena y Caamafio, 2007).

En un estudio realizado a estudiantes entre 12 — 13 afios se destaca que “al analizar dichos
resultados podemos afirmar que son muy pocos los estudiantes que logran modelar fenémenos
de la realidad mediante funciones. De acuerdo con lo observado, podemos inferir que la gran
mayoria de los estudiantes tienen dificultades, para representar fendmenos de la realidad por
medio de expresiones analiticas o graficas” (Huapaya, 2012, p. 18).

Por consiguiente, es de creencia comun que todo problema de optimizacion debe ser
resuelto a través de derivadas (Morales et al., 2022), es posible trabajar algunos de estos
problemas en estudiantes de nivel secundario que no manejan todavia esta herramienta
matematica (Morales et al., 2022; Portillo et al., 2019; Moreno et al., 2021; Acosta, et al., 2020;
Alvarado, 2022), o incluso un problema de optimizacioén puede ayudar a construir la herramienta
derivada (Montejo-Gamez, ef al., 2018).

Una de las formas en que se busca contribuir a resolver un problema de optimizacion es a
través del uso de la geometria dindmica (Morales ef al., 2022, Portillo et al., 2019; Acosta et al.,
2020; Balcaza, 2018; Sanchez et al., 2020), dado que mejora la interpretacion y visualizacion del
problema y brindan seguridad al estudiante (Portillo ef al., 2019; Morales ef al., 2022). También,
el uso del software de geometria dindmica ayuda al docente a redisefar los problemas de
optimizacién para su adecuacion a un nivel de precalculo (Portillo ez al., 2019).

Sin embargo, la accion mas importante para un buen proceso de ensenanza-aprendizaje de
los problemas de modelizacion y optimizacion es que los docentes tengan la experiencia de
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enfrentarse a la resolucion de este tipo de problemas en su formacion (Montejo-Gamez et al.,
2018; Moreno et al, 2021; Felmer, et al., 2019).

Marco teorico

Dentro de lo que conocemos como modelacion matematica es importante destacar que en
el caso de Barbosa y Da Silva (2011) argumentan que la expresion "sociocritica", implica una
forma de ver la modelizacion en la Educacion Matematica como un reconocimiento a aquellas
practicas pedagogicas que entienden este ambiente como una oportunidad para que los
estudiantes discutan la naturaleza y el papel de los modelos matematicos en la sociedad.

Seglin como se entiende “la modelizacion como un entorno de aprendizaje en el que, los
alumnos, a través de las matematicas, son invitados a indagar e investigar situaciones originadas
en otros d&mbitos de la realidad. Siguiendo este entendimiento, este ambiente de aprendizaje se
constituye de relaciones interpersonales, posibilitando a los participantes la produccion de varios
tipos de acciones, como: esquematizar, desarrollar operaciones aritméticas, generar ecuaciones,
hacer dibujos, trazar graficos y, principalmente, producir discursos” (Barbosa y Da Silva, 2011, p
199).

A pesar de que se reconoce que las situaciones originadas para el proceso de modelacion
provienen de contextos distintos a los de la matematica, como plantea Blum y Niss (1991), este
proceso invita a los alumnos a utilizar ideas, conceptos y algoritmos de las matematicas para ser
abordadas abordarlas, para ello en este caso se plantea un ciclo de modelacion basado en Blum y
Niss (1991).

Marco metodoldgico

Felmer et al. (2019), dan a conocer cémo se construyo la Iniciativa ARPA de accion y
reflexion. Esta Iniciativa considera a la resolucioén de problemas como el eje articulador del
proceso de ensefianza-aprendizaje y destacan las oportunidades que ofrece al estudiante para el
desarrollo matematico, como la conexion de elementos matematicos, la promocion de las
habilidades de representacion y aplicacion, y el uso de pensamiento matematico. Ellos sefialan
que la Iniciativa ARPA nace con el objetivo de dar a los profesores oportunidades para
experimentar en resolucion de problemas, dado que un profesor s6lo podré ensefiar a resolver
problemas si antes ha experimentado la ansiedad y la satisfaccion en la resolucion de problemas
por su parte.

Asi es como los investigadores, disefiaron talleres de desarrollo profesional, llamados
Iniciativa ARPA, basados en los principios basicos de hacer y reflexionar. “Estos talleres tienen
a la resolucion de problemas como eje articulador y estan destinados a profesores que ensefian
matematicas, con el proposito de instalar la resolucion de problemas y précticas escolares
efectivas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica escolar” (Felmer et al.,
2019, p. 314). En el bloque de resolucion de problemas, los participantes resuelven problemas
con sus pares en grupos, con apoyo de un monitor que so6lo interactia con ellos mediante
preguntas. Se considera que un grupo ha resuelto un problema cuando todos los miembros
pueden explicar la solucion y las estrategias usadas. Cuando un grupo resuelve el problema, el

Taller;, Media inferior y superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.



Taller de Modelacion Matematica para problemas de optimizacion en trabajo colaborativo 4

monitor puede proporcionar un problema de extension, hacer una nueva pregunta o dar un nuevo
problema. De esta forma, cada grupo trabaja a su ritmo y la dificultad del problema es graduada
por el monitor, seglin las habilidades de los participantes, asi el problema es un desafio constante
y efectivo.

El bloque de reflexion se trabaja en plenario, donde los profesores/actores reflexionan
sobre su habilidad para resolver problemas, su conocimiento matematico y su aprendizaje, las
estrategias usadas para resolver los problemas y las emociones que han sentido en esta tarea.
También sobre como el monitor interactia con ellos, como esta estrategia puede ser un modelo
para el trabajo en aula, y como ellos pueden llegar a implementarlo.

Nosotros proponemos asi desarrollar este taller siguiendo la estrategia ARPA para que los
profesores experimenten la resolucion de este problema de modelacion y para que reflexionen
sobre el nivel de ensefianza, las adecuaciones a su entorno escolar y la relacion profesor-
estudiante y estudiante-estudiante en un trabajo desarrollado en equipos.

Diseio taller

El taller tiene como principal objetivo desarrollar competencias de resolucion de
problemas mediante un trabajo de modelacién matematica y haciendo uso de herramientas
tecnolodgicas y en equipos, con profesores que se desempefien realizando clases de matematicas.

Para la creacion y la aplicacion del taller, esta se basé en la Teoria Socio-Critica de
Barbosa Jonei, complementada con la metodologia ARPA de accion y reflexion de Felmer ef al.
(2019).

La estrategia metodologica estd comprendida por la resolucion y discusion de forma grupal
y generalizacion en plenario. Al comienzo de la actividad se formaran equipos de tres personas
mediante una dindmica de conformacion de grupos. Cada equipo resolvera el problema de
optimizacion haciendo uso de guia y Geogebra, posteriormente un integrante de cada equipo
expone sus soluciones y la metodologia utilizada, finalmente los participantes del taller discuten
la generalizacion de la solucion del problema. Ademas, se realiza un breve analisis pedagdgico y
didactico de la clase, la situacion y las metodologias utilizadas.

Los tiempos en cada uno de los momentos del taller se encuentran descritos en la siguiente
tabla:
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Tabla 1

Agenda taller de Modelacion Matematica para la resolucion de problemas de optimizacion en
trabajo colaborativo

Duracion | 110 minutos
Tiempo | Actividad Descripcion
10 Organizacion de | Actividad introductoria al taller en el cual los participantes se
minutos | grupos agrupan de 3 personas a través de una dinamica para la
conformacion de equipos. En esta actividad los participantes
deben identificar el lugar de trabajo mediante un acertijo
matematico.
30 Resoluciéon Los equipos resuelven problema de optimizacion haciendo uso
minutos | problema

de guia y GeoGebra para su presentacion en plenario y la

explicacion de procedimientos utilizados.

30 Plenario Un integrante de cada equipo expone sus soluciones y la
minutos metodologia utilizada a través de GeoGebra predisefiado

20 Generalizacion | Los participantes del taller en pleno discuten la generalizacion
minutos de la solucidn del problema, de acuerdo con las soluciones

presentadas anteriormente.
20 Reflexion final | Los participantes en pleno analizan la clase, la situacion y las
minutos metodologias utilizadas.
Fuente: elaboracion propia. 2022.

Situacion de aula

El espacio triangular de la fotografia corresponde a un triangulo rectangulo, donde los
catetos miden 50 metros y 84 metros, respectivamente. Este es un espacio no edificado, el cual la
junta de vecinos desea utilizar, para lo que han solicitado a diferentes constructoras que presen-
ten proyectos que sean favorables para el sector y a su vez se utilice de la mejor manera posible
el espacio. Para lo que se propone como condiciones que debe ser una construccion de base
rectangular que utilice la esquina de 90° como vértice y otro vértice se ubique en la hipotenusa.
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Figura 1. Imagen de mapa de un sector de la ciudad de Coyhaique extraida de Google Maps.
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(Cuadles son las dimensiones basales del edificio de base rectangular que mejor aprovecha
el area disponible?
Conclusiones y proyecciones

Considerando los resultados obtenidos de la aplicacion de esta situacion de aula en el
trabajo de tesis de Alvarado (2021), en donde los estudiantes no son capaces de transitar por los
diferentes subprocesos de modelacion, debido a las principales dificultades presentadas como lo
fueron el tiempo de desarrollo de la actividad, la envergadura de la actividad y de objetivos
planteados en correlacion con la estrechez de los tiempos definidos para el desarrollo total,
ademas de no contar con las herramientas necesarias y previamente trabajadas que les permitira
cumplir con el objetivo de transitar por el ciclo de modelacion propuesto por Blomhgj (2004). Es
importante abordar esta adecuacion de situacion de aula, con docentes que se encuentren en
formacion inicial y con docentes en ejercicio de matematica, ya sea de educacion media o
superior, dada la estrecha conexion entre lo aprendido por los estudiantes y las habilidades
desarrolladas por los docentes en su formacion. Por ello la importancia de analizar dichos datos,
sin el sesgo producido por el poco tiempo en marcha de las bases curriculares en Chile, ya que
pudiese ser una situacion particular en la formacion inicial docente y una desactualizacion en el
area de la didactica de las matematicas por parte de los docentes en ejercicio del pais.
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