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INVESTIGACIONES

MODELIZACION MATEMATICA CON ESTUDIANTES
DE SECUNDARIA DE LA COMUNA DE TALCA, CHILE*

Mathematical modeling with students of secondary of the Talca commune, Chile

Aravena D. Maria, Caamaiio E. Carlos

Universidad Cat6lica del Maule. Avda. San Miguel 3605, Talca, Chile
maravena@ucm.cl; ccaamano@ucm.cl.

Resumen

El articulo presenta los resultados de una
investigacion en la asignatura de matemati-
ca, realizada con estudiantes de tercer afio
de secundaria en liceos municipalizados de
la comuna de Talca. A partir de contenidos
matemadticos especificos, se analiza el perfil
inicial de los estudiantes, las capacidades que
desarrollan y el cambio en las concepciones
matemadticas cuando se enfrentan a procesos
de modelizacién. Siguiendo una metodologia
de corte cualitativa y cuantitativa, se disefi6
un plan de analisis, que permitié un estudio
pormenorizado de las producciones del grupo
objeto de experimentacion. A nivel de conclu-
siones se destacan dificultades y obstaculos
detectados en el trabajo con problemas en el
pretest. En contraste, el postest muestra que
estas dificultades pueden ser reguladas cuando
se relaciona la matematica con las distintas
areas del saber y con la vida cotidiana.

Palabras clave: procesos de modelizacion,
modelos matemadticos, ensefianza secundaria.

Abstract

The article presents the findings in the
subject of study of mathematics, accomplished
with students of third year of municipal second-
ary schools of the Talca commune. In relation
to specific mathematical contents, the initial
profile of the students, the skills that they de-
velop and the change in their math conceptions
are analyzed, when they are faced to processes
of modelling. Following a methodology of
quantitative and qualitative modalities, a plan
of analysis that enabled a detailed study of the
productions of the target group of experimenta-
tion was designed. To the level of conclusions,
difficulties and obstacles are noticed in the
pretest in the work with problems. It contrast
with the posttest, that shows that these ob-
stacles can be regulated when Mathematics is
related with the different areas of knowledge
and with the everyday life.

Key words: processes of modelling; mathe-
matical models; secondary schools.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas complejos que enfrenta la educacién secundaria chilena
en el ambito de la ensefianza de la matemadtica tiene relacién con la forma de articular
los temas con las otras dreas del conocimiento e incluso con la propia matematica. Esto
es, la mayoria de los temas estan desconectados del mundo real y de las ciencias, lo
que tiene como consecuencia que los estudiantes no conciben la utilidad que tienen las
matemadticas en su formacion. Esto claramente es inadecuado para la formacién de los
estudiantes en un mundo cada vez mds matematizado (Aravena 2001; Gémez 2002).

En Chile, salvo contadas excepciones, se ha generado una tradicién en la forma
de articular el contenido matemadtico, reduciéndose la ensefianza a un trabajo basado
en algoritmos que no permite a los estudiantes comprender el rol de la matemadtica en
la sociedad (Aravena 2001). Esta forma de ensefianza arraigada en los sistemas educa-
tivos ha sido perjudicial para obtener mayores logros en los aprendizajes de nuestros
estudiantes, en particular en los establecimientos municipalizados, donde se acrecienta
auin mds la diversidad. En efecto, las investigaciones reportan que una de las principales
dificultades en la enseflanza de la matemadtica se debe, en general, a la no existencia de
la integracion entre la matematica y las otras dreas del conocimiento, impidiendo a los
estudiantes que puedan desarrollar los algoritmos algebraicos requeridos en funcién del
objetivo final perseguido (Hitt 1998; Caamafio 2001). Se agrega, ademads, que cuando se
ensefia un contenido matemadtico especifico, tanto en Chile como en numerosos paises,
muchos alumnos no reconocen lo que estin aprendiendo, con qué objetivos, como se
integra el contenido con otras 4reas, siendo esto una de las principales causas del fracaso
en matematica (Jorba 1996; Aravena 2001).

Al mismo tiempo, los diagndsticos efectuados en Chile, en particular en la Regién
del Maule, dan cuenta que la formacién educativa es poco coherente con las necesidades
locales y globales, no se entrega una formacién con visién de futuro, no se promueve
la cultura, la ciencia y las materias y temas escolares no satisfacen las demandas del
entorno, ni se responde a los requerimientos actuales y futuros para enfrentar desafios
del desarrollo sustentable. Esta consideracion estd claramente planteada en la actual
Reforma Educativa, donde se coloca en evidencia que el objetivo de esta drea debe ser
que los alumnos adquieran los conocimientos considerados imprescindibles para satisfacer
las necesidades matematicas habituales de un ciudadano adulto en la sociedad actual y
futura. Se debe reconocer, al mismo tiempo, que la cultura cientifica es un logro humano
y que forma parte de la herencia cultural, con lo cual debe estar al alcance de todos,
en particular de los estudiantes mds desfavorecidos socioculturalmente (D’Ambrosio
1998; Aravena 2001).

En los tltimos afios, las investigaciones en Didéactica de la Matemadtica dan cuenta
que uno de los temas que ha concitado la atencidén es el disefio de actividades basado
en la modelizacién de situaciones reales y de las ciencias, “transformdndose en una
via prometedora tanto para enfrentar las dificultades y deficiencias como para elevar la
calidad de los aprendizajes matematicos” (Aravena 2002: 66). En diferentes paises y
condiciones, su inclusién en el curriculo ha permitido desarrollar capacidades de tipo
cognitivas, metacognitivas y de formacién transversal que ayudan a comprender el rol de
la matematica en una sociedad moderna (Niss 1993; Keitel 1993; Abrantes 1994; William
& Ahmed 1997; Alsina 1998; Blomhoj 2000; Aravena 2001; Gémez 2002). Entre las que
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concitan nuestro interés se destaca: organizar e interpretar informacién, la matematizacién
de situaciones (Niss 1989; De Lange 1998, Aravena 2001), la creatividad, el interés por
el descubrimiento, la capacidad de analizar e interpretar ejemplos actuales a través de la
matemadtica (Alsina 1998). Ayuda ademds a desarrollar habilidades comunicativas, me-
diante la explicitacion de ideas, la comunicacion de métodos y justificacion de procesos
(Alsina 1998; Aravena 2001). Se coloca en evidencia que “en una sociedad en la que
los ciudadanos van a ser enfrentados a resolver problemas, hacer estimaciones, tomar
decisiones, el modelaje favorece la comprensién de los conceptos y métodos matemdticos
y permite una vision global de la matematica” (Aravena 2002: 66).

A partir de la situacion descrita y de los resultados en las pruebas nacionales (SIMCE
2004), que dan cuenta de los bajos logros en el trabajo matemadtico, en particular en
la Regién del Maule, donde se muestra la existencia de numerosas dificultades en la
resolucién de problemas, nos propusimos introducir en tareas de modelaje a estudiantes
de liceos municipalizados de la comuna de Talca. Para ello se disefié una propuesta
integradora algébrico-geométrica-analitica en el tema de las funciones, considerando la
gran cantidad de elementos mediadores que contribuyen a la emergencia del significado,
mediante actividades en la que los estudiantes den sentido a los conceptos matemdticos
y no matemadticos (Hillel y Sierpinska 1996; Caamaiio 2001).

La secuencia de trabajo que se implement6 en el aula incorporé de manera integra-
da los tipos de representaciones de tal manera de analizar el fenémeno desde diversas
perspectivas (Font 2001) y tipos de situaciones, que conectan la matemadtica con dife-
rentes campos de conocimiento y de la realidad (Aravena 2001). Se establece asi una
clasificacidon que interrelaciona lo algébrico-geométrico-analitico, que potencia la inter-
conexion entre los aspectos geométricos y analiticos, realzan el caracter formativo de la
matematica, cardcter ligado necesariamente a los procesos de modelizaciéon que potencia
la heuristica de los estudiantes (Gomez 2002). La visualizacién fue considerada como
un paso necesario para la formalizacién analitica (Zimmermann & Cunningham 1991),
presentando situaciones en las cuales hay que construir la funcién a partir de elementos
geométricos, como recurso para introducir y visualizar los conceptos (Caamaiio 2001).
En el proceso de integracion y construccion se adecuaron diversas situaciones al 4mbito
educativo chileno, seleccionando y enmarcando los problemas a nuestro entorno cultural,
valorando nuestro patrimonio cultural y social, aspecto esencial para comprender un
mundo globalizado.

Por la importancia del tema de las funciones, en el sentido que se encuentran en
una variedad de fenémenos del mundo real y de las ciencias y constituyen un excelente
recurso para formular un modelo matemético en una variedad de situaciones, se consideré
esencial colocar el énfasis en contenidos que han estado presentes en la historia de la
matemadtica y de las ciencias desde los primeros rudimentos de la idea de modelo, tal
como interpolacién, el ajuste de datos y la aproximacion, cuyo conocimiento es vital
cuando se trabaja con problemas reales y de las ciencias, a través de la modelizacion
de situaciones (De Guzman 1974; Boyer 1996).

Nos propusimos como hipétesis que las dificultades y obstaculos que presentan los
estudiantes pueden ser controlados a través de la integracién del contenido matematico
con actividades de aula, basado en la modelizacién, mediante un proceso de formacién
algébrico-geométrico-analitico. Apostando ademds a que la interrelacion de los conte-
nidos matematicos con otras dreas del saber permite apreciar mejor los conceptos y
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ser consciente de su aplicabilidad y, desde el punto de vista didactico, desarrollar un
aprendizaje mas integrador y relacional para la compresion de los conceptos y procesos
y la aplicabilidad de los mismos en situaciones similares.

En esta linea, en el presente trabajo se analiza el perfil inicial de los estudiantes, las
capacidades que desarrollan al final de la experiencia y el cambio en las concepciones
matemadticas, cuando se enfrentan a procesos de modelizacion, permitiendo apostar por
este tipo de trabajo.

II. METODOS E INSTRUMENTOS

2.1. MUESTRA. La muestra utilizada estaba constituida de 98 estudiantes de tercer aflo
de enseflanza media, procedentes de 3 liceos municipalizados de la comuna de Talca,
que estuvieron de acuerdo en participar de la experiencia, tanto los profesores como los
alumnos. La propuesta se implementd en el segundo semestre de 2004.

Procesos de enserianza. Es importante resaltar que el dispositivo pedagdgico que se
utiliz6 en el aula fue validado por expertos de nivel nacional e internacional y se im-
plementé con los tres profesores que dictaban la asignatura de matemdtica en cada uno
de los establecimientos.

2.2. METODOS DE ANALISIS E INSTRUMENTOS. Los instrumentos de recogida de la informacién
fueron un test inicial, cuyo propésito era conocer el perfil de los estudiantes en problemas
de modelizacién, y un test final, para reconocer el perfil de progreso al final de la expe-
riencia. Ambos test contenian problemas de modelaje de situaciones, siendo similares en
los conceptos y procesos que deben evaluarse en problemas de modelizacién.

2.2.1. Métodos de andlisis. El enfoque de la investigacién fue de corte cuantitativo y
cualitativo, donde se llevaron a cabo los siguientes analisis:

1. Validacion de los instrumentos: Respecto de la validez de los instrumentos, destacamos
lo siguiente: (1) Las preguntas de modelizacién sobre las que se evalud tanto en el pre-
test como en el postest, fueron validadas mediante triangulacién de jueces expertos; (2)
Se aplic6 un andlisis de fiabilidad de pretest y del postest, mediante el oo de Cronbach.
Respecto de la fiabilidad de los instrumentos se destaca que se obtuvo una confiabilidad
del test con un <= 0,95 para el pretest y un o<= 0,87 para el postest.

2. Se realiz6 un andlisis descriptivo-interpretativo del contenido de los diferentes itemes
de las pruebas, para lo cual se disefié un plan de andlisis a priori, que se consolidd
en un segundo nivel de andlisis, esto es, una vez revisado el material. Las categorias y
subcategorias que fueron disefiadas a priori fueron validadas mediante una triangulacién
de jueces expertos, de acuerdo a lo que se debe evaluar en un proceso de modeliza-
cién. La categorizacion se establecié en funcién de la temadtica respectiva, que permitié
organizar conceptualmente la informacién, colocando el énfasis en el contenido de las
categorias y su interpretacion.

10
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La codificacion. Para la codificacién de los itemes se establecié una triangulacién de
datos, de tal manera de dar mayor validez al estudio. La codificacién de los itemes de
ambas pruebas se organizé de acuerdo a los siguientes rangos de puntaje: 2, si se pre-
senta correcto el proceso requerido; 1, si se presenta en forma incorrecta, posee errores
conceptuales de proceso o de célculos; O, si no contesta. Finalmente, se agrupan en
diferentes tablas las frecuencias relativas de acuerdo a los valores asignados por cada
una de las subcategorias.

A continuacién se presentan las definiciones de las categorias, con sus respectivas
subcategorias base para el andlisis interpretativo del contenido y que da respuesta a la
variable: Integracion del contenido matemdtico y sus significados.

Categoria Al. Integracion de los Aspectos Procedimentales. Se consideré que las caracte-
risticas esenciales en problemas de modelizacién son: (1) la organizacién e interpretacién
de la informacién, que permite adecuarse a las condiciones del problema e interpretar
la informacioén identificando datos y condiciones; (2) la matematizacién de la situacién,
que permite la descripcién de relaciones matemadticas que interpretan el proceso. Las
subcategorias de andlisis corresponden a:

Subcategoria Al.1. Organizacion e interpretacion de la informacion: Los sistemas de
representacion incorporados en esta subcategoria corresponden a: (1) organizacién de
datos en una tabla de valores (pensamiento numeérico); (2) gréafica de la situacién (vi-
sualizaciéon que permite comprender la grafica en términos locales), que involucra la
graduacién de ejes y la ubicacién de las variables en los ejes cartesianos; (3) interpre-
tacion y ubicacién de las variables.

Subcategorias A1.2. Matematizacion. Describir en términos matematicos una situacién
real, es uno de los aspectos clave en los procesos de modelizacién. Por ello, se conside-
raron: (1) la descripcion de relaciones matemdticas que interpretan el proceso, dentro de
las que se encuentran el planteamiento de las ecuaciones (simbolizacion), desarrollo de
procesos algebraicos involucrados en el problema (habilidad), aplicacién de propiedades
y algoritmos (habilidad), ajuste e interpolacién (destreza) y (2) Formulacion del modelo
matemdtico que se aproxima a la situacion planteada.

Categoria A2. Integracion de los Aspectos Conceptuales: Se hace referencia a la expli-
citacion y significado que los estudiantes dan a los conceptos y procesos matematicos
y a la interrelaciéon que establecen entre los conceptos y el problema. Por ello, se
consideraron: (1) reconocimiento y significado de conceptos y puntos singulares; (2)
reconocimiento y significado de las variables, y (3) interpretacién de conceptos en los
procesos de modelizacién. Las subcategorias de andlisis corresponden a:

Subcategoria A2.1. Reconocimiento y significado de conceptos y puntos singulares de
acuerdo al fenomeno. Se refiere a la forma como los estudiantes interpretan e interre-
lacionan los conceptos y procesos matemdticos con el problema real. Se analizaron:
puntos importantes de acuerdo al fenémeno, la interpretacion geométrica y algebraica
con los ejes y su significado en el contexto del problema. Significado de parametros,
ecuacién y féormulas.

11
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Subcategoria A2.2. Reconocimiento y significado de las variables que intervienen en el
fenomeno. Se considerd la interpretacion de los conceptos de tal manera de establecer
una relacion entre el problema matematico y el problema real. Esto es, la interpretacion
de las variables que intervienen en el problema, de las raices de las ecuaciones involu-
cradas y el despeje de variables.

Subcategoria A2.3. Interpretacion de conceptos en procesos de modelizacion. Se consi-
der6 importante valorar el ajuste de datos de acuerdo al comportamiento del fendmeno
de tal manera que puedan realizar el mejor ajuste.

Categoria A3. Autorregulacion y aplicacion de los conceptos y procesos. Pretende conocer
la forma como los estudiantes se enfrentan al problema, la elaboracién y la aplicacién
de los conceptos y procesos. Se analizé la utilidad de los conceptos y su aplicacion,
el nivel de estructuracién y a las explicaciones y justificaciones sobre determinadas
decisiones. Las subcategorias son:

Subcategoria A3.1. Aplicabilidad de los conceptos. Se refiere a reconocer en el traba-
jo matemadtico la utilidad de los conceptos y procesos, los argumentos que presentan
frente a la aplicacién de éstos. Por ello, se valoran: (1) claridad y consistencia en el
proceso matematico-problema real (argumentos presentados para explicar los conceptos
utilizados); (2) interrelacién entre lo algebraico y lo geométrico, y (3) reconocimiento
del fenémeno que se modeliza.

Subcategoria A3.2. Abstraccion del modelo como predictor de fenomenos. Se refiere a la
interpretacion que se establece entre los datos matematicos y el problema real. Por ello,
se valoran la prediccién y proyeccion de los datos de acuerdo a las condiciones.

Categoria A4. Comunicacion Matemdtica. La comunicacién matemdtica es un aspecto
clave en el trabajo de modelizacion, puesto que ayuda a comprender los temas enseflados
y sus procesos de razonamiento. Por ello, se considerdé analizar en las producciones:
(1) La comunicacién de métodos y procesos y (2) la comunicacién de resultados. Las
subcategorias corresponden a:

Subcategoria A4.1. Comunicacion de métodos y procesos. Se refiere a la presentaciéon de
argumentos en la descripcién del proceso, argumentos en la utilizacién de propiedades,
en los algoritmos, en la formulacién del modelo.

Subcategoria A4.3. Comunicacion de resultados. Interpretar resultados y concluir de
acuerdo a las condiciones del problema real. Dar respuesta al problema real a partir del
problema matematico.

3. Andlisis de logros obtenidos mediante la prueba Zp de proporciones. Con el objeto de
proporcionar una visiéon mds estructurada que la que se entrega en los andlisis descriptivos
y que permitan conocer los logros obtenidos al final de la experiencia, se estableci6 una
comparacion de los itemes que son equivalentes entre ambas pruebas. Los criterios que
se utilizaron para la seleccién de los itemes, responde a los planteamientos tedricos de
los elementos que debe contener un modelo matemadtico y un proceso de modelizacién

12
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(Niss 1989; William & Ahmed (1997); Aravena 2001; Gémez 2002). Los itemes que
estuviesen relacionados con cada una de las siguientes dimensiones:

(1) Organizacion e interpretacion del problema, que incluye: identificacion de los
datos y condiciones; utilizacién de sistemas de representacion, y reconocimiento e
interpretacion de variables que intervienen.

(2) Matematizar el problema, que incluye: planteamiento de las ecuaciones matema-
ticas; utilizacién de algoritmos y propiedades; desarrollo de procesos algebraicos;
determinacién de dominio y recorrido, y formulacién del modelo.

(3) Aplicacion y verificacion del modelo. Establecer una relacion entre los datos ma-
temadticos y el problema real, es decir, someter las variables del modelo a datos de
la realidad, si se ajusta a las condiciones, mediante la evaluacién del modelo con
nuevos datos del dominio.

(4) Comunicacion matemdtica. Dar una interpretacion de los datos y de los conceptos desde
punto de vista del problema real. Interpretar datos a partir del modelo matematico.

Como resultado del proceso de seleccién se tomaron 28 itemes y se agruparon en
cada una de las dimensiones anteriormente sefialadas, lo que se refleja en la tabla 7 del
apartado IV. El andlisis considerd dos tipos de problemas verbales: (a) sin indicaciones
del tipo de modelo y con datos adicionales (tabla de valores) y (b) con indicaciones
del tipo de modelo, sin datos adicionales. La comparacién se realizé entre el problema
4 del pretest con el problema 2 del postest (tipo a) y el problema 5 del pretest con el
problema 1 del postest (tipo b) (ver anexo). Se consideraron en los analisis sélo los
cambios registrados en el porcentaje de respuestas correctas, que eran de interés para
reconocer el progreso y el cambio en las concepciones matematicas de los estudiantes
objeto de experimentacion.

Para el tratamiento estadistico de los datos en los andlisis descriptivos, se utilizé el
paquete SPSS y el programa Excel para los andlisis de diferencia de proporciones.

III. RESULTADOS 'Y ANALISIS

Este capitulo presenta los resultados y andlisis de los datos del pretest y postest,
utilizando un analisis de tipo cuantitativo, que da cuenta del perfil inicial y el progreso
real al término de la experiencia.

3.1. ANALISIS DESCRIPTIVO - INTERPRETATIVO TEST INICIAL Y FINAL. Para la discusién de
resultados y andlisis se presenta la informacién en diferentes tablas de frecuencias
relativas de acuerdo a las categorias de andlisis y sus respectivas subcategorias.

3.1.1. Integracion de los aspectos procedimentales
(1) Organizacion e interpretacion de la informacion: Los resultados descritos en la
tabla 1 dan cuenta de las frecuencias relativas del pretest en contraste con el pos-

test, cuando los estudiantes representan graficamente los datos y ubicaciéon de las
variables.

13
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Tabla 1

Frecuencias relativas de la representacién grafica de un conjunto
de datos dados en una tabla de valores

CATEGORIA: ASPECTOS PROCEDIMENTALES

SUBCATEGORIA PRETEST (N=98) POSTEST (N=83)
Organizacion e interpreta- Correctas | Incorrectas No Correctas | Incorrectas No
ci6n de la informacién contesta contesta

Itemes asociados

Grafica la situacién 44,1 | 88(89,8) 6(6,1) | 67 (80,7) 7(849) | 9(10,8)
Graduaci6n de ejes 2(2,0) | 90 (91.8) 6(6,1) | 62 (747) | 15 (18,1) 6(7,2)
Distingue variables
independientes 70 (714) | 21 (214) 7(1,1) | 74 (89,2) 224 7 (84)
Distingue variables
dependientes 73(745) | 15(15,3) | 10(10,2) | 73 (88,0) 3 (3,6) 7 (84)

Respecto a interpretar la informacion a partir de un enunciado verbal y una tabla de
valores, los resultados del pretest dan cuenta de las dificultades y obstdculos en la repre-
sentacion grafica de los datos, ya que los resultados correctos no superan el 5% y sobre
el 89% de los alumnos presenta dificultades para organizar los datos en los ejes cartesia-
nos. El problema mayor radica en la graduacion de ejes, especificamente en las unidades
de medidas y en la ubicacién del origen del sistema, donde el porcentaje de incorrectas
sobrepasa el 90%. Por el contrario, se puede observar en la tabla 1 que, al final de la
experiencia, los resultados para la representacion de datos y graduacién de ejes muestran
un progreso significativo, donde los porcentajes de correctas superan el 74%.

Llama la atencién, los bajos porcentajes alcanzados en el pretest, puesto que los
resultados de pruebas nacionales (SIMCE 2004), un afio antes de la experiencia, muestran
que en todos los niveles sociales, los docentes declaran haber trabajado completamente
en el andlisis de graficos lineales, donde los porcentajes superan un 50% en el nivel
socioecondémico mds bajo. La pregunta natural que surge es: ;De qué manera se trabajé
la representacion grafica?, ;se trabajé en contextos de aplicacion? Preguntas clave que
pudieran dar luces sobre la forma como se articulan los contenidos en el aula.

Sobre la distincion de las variables, aunque grafican mal, presentando histogramas,
tienden a ubicarlas correctamente en los ejes. Sobre el 70% de ellos ubica de manera
correcta dichas variables. Sin embargo, existe un 21,4% que tiene problemas con la
ubicacion de éstas, donde la dificultad radica en la inversién de ejes. En el postest, los
resultados sobrepasan el 88% de ubicacién correcta de las variables; esto es significati-
vo, ya que en el caso de los alumnos que se encontraban en la categoria de incorrectas
(21,4%, en el pretest) disminuye a un 2,4%.

Interpretacion de un problema a partir de su lectura, sin una tabla de valores. Los

resultados que se exhiben en la tabla 2 muestran que hay un progreso considerable
respecto del pretest.
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Tabla 2

Frecuencias relativas de la representacion grafica de un conjunto de datos sin tabla de valores

CATEGORIA: ASPECTOS PROCEDIMENTALES

SUBCATEGORIA PRETEST (N=98) POSTEST (N=83)
Organizacion e interpretacion | Correcta |Incorrecta| No Correcta | Incorrecta No
(P5-P1) contesta contesta

Itemes asociados

Organiza datos en una tabla 23 (23,5) |26 (26,5) |49 (50,0) | 64 (77,1) | 11 (13,3) 8 (9,6)
Grafica en estrecha relaciéon con

la tabla 15 (15,3) |26 (26,5) |57 (58,2) | 66 (79,5) 9 (10,8) 8 (9,6)
Ubica unidades de medida en
relacion con los datos 16 (16,3) | 24 (24,5) |58 (59,2) | 66 (79,5) 9 (10,8) 8 (9,6)

Ubica variables independientes |30 (30,6) | 14 (11,2) |54 (58,2)| 68 (81.9) | 2 (2.4) | 13 (15.7)
Ubica variables dependientes |33 (33,7) | 11 (11,2) |54 (55,1)| 68 (81,9) | 2 (2.4) | 13 (15.7)

Se observa en la tabla 2 que los porcentajes de respuestas correctas en el postest
superan el 77%, alcanzando incluso al 82% en la ubicacidn correcta de las variables.
En el pretest los porcentajes de correctas, para los indicadores asociados a la subcate-
goria, no superan el 25%; sé6lo en la ubicacion de las variables alcanzan el 34%. Los
resultados del pretest colocan de manifiesto la dificultad que presentan los estudiantes
en reconocer las variables que intervienen en un problema, cuando no se entrega la
tabla de valores. Este hecho se puede contrastar en la tabla 1, donde se muestra que el
porcentaje es mayor (71,4%) cuando se presentan ordenadas en una tabla. Este aspecto
es relevante, puesto que las investigaciones dan cuenta que la mayor dificultad de los
estudiantes estd en la interpretacion de problema escrito sin datos adicionales, como
ocurre en este caso (Aravena 2001).

(2) Matematizacion. Otro de los aspectos esenciales en procesos de modelizacion lo cons-
tituye la descripcion de relaciones matemadticas, puesto que de ello depende el proceso y
la formulacién del modelo matematico que da respuesta a la situacion. La tabla 3, que
se presenta en la pagina siguiente, entrega los resultados de la experiencia.

Respecto del planteamiento de las ecuaciones matemdticas que estdn en juego, a
partir de una tabla de valores, tenemos que sobre el 18% de los estudiantes coloca las
ecuaciones en juego en el pretest, sin embargo, menos de un 10% es capaz de describir
expresiones de acuerdo al contexto del problema. La mayoria de los estudiantes (sobre
el 80%) no presenta ninguna expresién que permita describir la situacién en términos
matematicos. En este aspecto, coincidimos con investigaciones (Cantoral 1995; Azcarate
1995), quienes colocan de manifiesto que una de las dificultades en el trabajo matematico
es la incapacidad de plantear las ecuaciones a partir de un conjunto de datos. Ahora,
cuando no se presenta una tabla de valores, los resultados son atin mds deficitarios, ya
que menos de un 17% describe la situacién en términos matematicos y sélo un 6,1%
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Tabla 3

Frecuencias relativas de la descripcion de relaciones matemadticas
que interpretan el proceso y formulacién del modelo

CATEGORIA: ASPECTOS PROCEDIMENTALES

SUBCATEGORIA PRETEST (N=98) POSTEST (N=83)

Matematizacion Consistente | Inconsistente No Consistente | Inconsistente No
contesta contesta

Itemes asociados

Planteamiento de
ecuaciones (P4-P2), 99,2) 99,2) 80 (81,6) | 44 (53,0) 11 (13,3) |28 (33,7)

Procesos algebraicos 2 (2,0) 17 (17,3) 79 (80,6) | 33 (39.8) 4(4,8) |46 (55.4)
Formulacién del modelo 5(51) 14 (14,3) 79 (80,6) | 24 (28,9) 23 (27,7) |36 (43,4)
Planteamiento de

ecuaciones (P5-P1) 6 (6,1) 10 (10,2) 82 (83,7) | 53 (63,9) 17 (20,5) |13 (15,7)
Procesos algebraicos 6 (6,1) 5(5,1) 87 (88,8) | 40 (48,8) 25 (30,5) | 17 (20,7)
Aplicacion de

propiedades 8 (8,2) 1 (1,0) 89 (90,8) | 42 (50,6) 17 (20,5) |24 (28,9)

logra dar una expresion algebraica correcta. En el postest el progreso es significativo,
ya que los porcentajes que describen las ecuaciones asociadas a la funcién sobrepasan
el 80%, pero alrededor de un 63% lo hace en forma correcta.

Con respecto al desarrollo de procesos algebraicos y aplicacion de propiedades
(P4-P2), los resultados dan cuenta que en el pretest, de un 20% que desarrolla proce-
s0s, s6lo un 2% logra realizarlo correctamente. La mayor dificultad radica en que no
comprenden la dependencia que deben establecer entre las variables. De igual manera no
reconocen la utilidad que tienen las leyes del dlgebra, en el desarrollo de los algoritmos
requeridos para su resolucién. Se reconoce un progreso significativo en el postest en
contraste con el pretest, encontrandose en un rango de 48 a 50% de correctas contra un
6 a 8%, respectivamente. Sobre los procesos utilizados en el despeje de variables con
sus respectivas propiedades (P5-P1), se puede observar en la tabla 3 que los porcentajes
de correctas, en el pretest, se encuentran en un rango de 6% a 8,5%, respectivamente,
porcentajes que en el postest fluctian entre un 48 a 51% para ambos indicadores.

Respecto de la formulacion del modelo que mejor se ajusta a los datos del problema,
los resultados del pretest dan cuenta que existen obstaculos, ya que menos de un 20%
de los estudiantes deduce un modelo matematico, aunque alrededor de un 6% es capaz
de describir el modelo que representa el mejor ajuste. En este aspecto, cabe resaltar que
en problemas de modelizacién de funciones lineales presentan serias dificultades, ya que
no logran utilizar el conocimiento matematico disponible, como es el de pendiente y de
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la ecuacién lineal, contenidos que fueron estudiados en el segundo afio de ensefianza
media, de acuerdo a lo registrado en el libro de materias. Ademds, llama la atencién que
en los resultados de las pruebas nacionales (SIMCE 2004) se coloca de manifiesto que
sobre el 67% de los docentes declara haber trabajado completamente estos conceptos
en un nivel socioeconémico bajo.

Por el contrario, en el postest, el porcentaje que realiza un ajuste a los datos sobre-
pasa el 56%, aunque menos de un 29% describe el mejor ajuste. Conviene hacer notar
que en el caso del postest, la mayor dificultad para interpolar y formular el modelo
estuvo en los métodos de resolucion de ecuaciones, materia que de acuerdo a los pro-
gramas es trabajada en segundo medio. Surge la pregunta, ;se trabajan los sistemas en
contextos de aplicacion? Podemos conjeturar que un estudio parcelado y eminentemente
matematico podria generar las dificultades que arrastran los estudiantes para posteriores
niveles de ensefianza.

3.1.2. Integracion de los aspectos conceptuales

Uno de los aspectos importantes de analizar en la produccién matemdtica de los
estudiantes se refiere al reconocimiento y el significado de conceptos en la resolucién
de problemas. En la tabla 4 se presentan los resultados que contienen dicha infor-
macion.

Tabla 4

Frecuencias relativas de la interpretacién de conceptos y puntos singulares

CATEGORIA: ASPECTOS CONCEPTUALES

SUBCATEGORIA PRETEST (N=98) POSTEST (N=83)

Integracién de los

Correctos | Incorrecto | No contesta | Correcto | Incorrecto | No contesta
aspectos conceptuales

Items asociados

Determina puntos de
interseccion con el eje X 3@3,1) | 45459 50 (51,0) | 52 (62,7) | 12 (14,5) 19 (22,9)

Determina punto de in-
terseccion con el eje Y 19 (194) | 28 (28,6) 51(52) [44(53.00| 9(10,8) | 30 (36,1)

Interpreta puntos de corte

con el eje X 992 | 16(163) | 73(745) |45(542)]1012,0) | 28 (33,7)
Interpreta punto de corte

con el eje Y 13,00 | 28286 | 69 (704) |44 (53,0)| 9(10.8) | 30 36,1)
Significado coeficientes 1(1,0) | 2445 | 73(745) |44 (530)| 11 (133) | 28 (33.4)
Ajuste de datos. 992) | 23(235) | 66(67.3) |50602)| 560 | 28337
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(1) Reconocimiento e interpretacion de conceptos y puntos singulares. En cuanto a
determinar los puntos importantes en la representacién grafica y su interpretacion,
los resultados correctos en determinar corte con Eje X no superan el 4% y menos de
un 10% entrega una interpretacion correcta. Una de las dificultades observadas dice
relacién con la interpretacion geométrica al no comprender el significado de resolver
la ecuacion (f{x)=0), y encontrar la raiz de tal manera que le permita determinar el
punto de interseccién con el Eje X. Se destaca un progreso significativo en el postest,
ya que el trabajo algebraico-geométrico permitié que los resultados sobrepasaran el
62% de correctas en la determinacién de puntos de corte y sobre un 54% en su in-
terpretacion correcta.

Lo mismo ocurre con el punto de corte con el Eje Y, pues los resultados muestran
un progreso significativo a favor del postest, donde los porcentajes alcanzan un 53%
que reconoce el punto de corte y da una interpretacién correcta de éste, de acuerdo al
fendmeno. Por el contrario, en el pretest, menos de un 20% es capaz de determinarlo,
pero sélo un 1% da una interpretacion correcta.

Con respecto al reconocimiento y significado de los coeficientes en una funcién, los
resultados del pretest dan cuenta que un 1% se encuentra en la categoria de correcta,
en contraste con el postest, donde se alcanza un 53% de correctas. Lo anterior nos per-
mite deducir que los estudiantes (pretest) no comprenden el significado matemético de
lo que representan, como tampoco logran dar una interpretacién de ellos en problemas
de aplicacién. Si miramos los resultados de las pruebas nacionales (SIMCE 2004), los
docentes manifiestan haber trabajado completamente la interpretacion de pardmetros,
encontrandose en un rango de 67,3 (nivel socioeconémico bajo) a un 85,6% (nivel so-
cioeconémico medio). Surge la pregunta ;se trabajan estos conceptos en contextos de
aplicacion o sélo desde el punto de vista matemadtico?

(2) Interpretacion y significado de las variables que intervienen en el fendmeno. Sobre
el significado de las variables, menos de un 24% entrega una argumentacion consistente.
Lo anterior coincide con las investigaciones reportadas (Cantoral 1995; Azcérate 1995),
quienes dan cuenta que el escaso trabajo con problemas en contextos les dificulta dar
una interpretacion correcta de su significado. Los resultados del postest aumentan consi-
derablemente, alcanzando un 77% de correctas respecto de su interpretacion, colocando
en evidencia que los estudiantes dan significado a los conceptos cuando son enseflados
en contextos de aplicacion.

(3) Interpretacion y significado de conceptos en procesos de modelizacion. El ajuste
de datos es un elemento clave de la modelizacién, puesto que no siempre es posible
encontrar de manera exacta una funcién matemdtica que dé respuesta al fenémeno en
estudio. En este sentido, las producciones de los alumnos en el pretest nos muestran
las concepciones que subyacen sobre su significado, donde menos de un 10% maneja
una idea adecuada sobre la necesidad de ajustar los datos de acuerdo al comporta-
miento de la gréfica y entregan una interpretacidon errada de éste sobre un 20%. Lo
anterior ratifica el hecho de que los estudiantes no manejan este tipo de terminologia,
ni su aplicacién en contextos. Sobre los resultados del postest se muestra un progreso
significativo, donde sobre el 60% de los estudiantes maneja una idea correcta de su
significado.

18



Estudios Pedagégicos XXXIII, N° 2: 7-25, 2007
MODELIZACION MATEMATICA CON ESTUDIANTES DE SECUNDARIA DE LA COMUNA DE TALCA, CHILE

3.3.3. Autorregulacion y aplicacion. Conceptos y procesos

Sobre la aplicabilidad de los conceptos, los resultados del pretest dan cuenta que, en
general, los estudiantes no tienen claridad de cémo se utilizan en una situacion concreta.
No existe una internalizacion del significado de coeficientes, variables y férmulas que
permitan ajustar los datos a un modelo lineal que dé respuesta a la situacién. La escasa
interrelacién que establecen entre lo algebraico y lo geométrico no les permite comprender
el significado de los conceptos de ecuacién, raiz de una ecuacién, puntos de corte con
el eje X, parametros y ajuste de datos. Se agrega, ademas, la falta de conocimientos en
cuanto a propiedades y utilizaciéon de férmulas, lo que les dificulta describir el modelo
o trabajar con el modelo. En el plano de las interpretaciones los porcentajes de correctas
no superan el 15% para diversos conceptos (tabla 4). Respecto de los resultados del
postest, las tablas anteriores dan cuenta que ha habido un progreso significativo respec-
to del pretest, en todos los aspectos mencionados anteriormente, cuyos porcentajes se
encuentran en un rango de 53 a 60% de respuestas correctas.

Abstraccion del modelo como predictor de fendmenos. Sobre la proyeccién y prediccién
de los datos se pueden observar en la tabla 5 las diferencias en las frecuencias relativas
tanto del pretest como del postest.

Tabla 5

Frecuencias relativas de prediccion y proyeccion de datos

CATEGORIA: AUTORREGULACION Y APLICACION DE CONCEPTOS

SUBCATEGORIA PRETEST (N=98) POSTEST (N=83)
Abstraccion del modelo predictor No No
. Correctas | Incorrectas Correctas | Incorrectas
de fendmenos contesta contesta

Items asociados

Proyeccion y prediccién P4-P2 44 (449) | 16 (16,3) |38 (38,8) [ 53 (63,9)| 17 (20,5) |13 (15,7)
Prediccién de nuevos datos P5-P1. |25 (25,5) | 26 (26,5) |47 (48,0) |39 (47,0)| 12 (14,5) |32 (38,6)

Sobre la prediccién y proyeccidon de datos del dominio, los resultados del pretest
nos muestran que sobre un 44% de los alumnos es capaz de predecir lo que sucederd a
futuro, siendo uno de los items de mayor logro. Se destaca la capacidad de proyeccion
de los estudiantes, puesto que a pesar de no haber podido formular el modelo de mejor
ajuste, logran trabajar con los datos descritos en la tabla de valores. De igual forma, en
el problema sin tabla de valores, aunque los resultados disminuyen, la prediccion correc-
ta supera el 25%. En cuanto al postest, los resultados muestran un progreso relevante,
sobrepasando el 63% de respuestas correctas en el problema con tabla de valores y un
47% en el problema sin datos adicionales.
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3.3.4. Comunicacion matemdtica

Sobre la forma de comunicar y argumentar el trabajo matemético en el contexto de los
problemas, la tabla 6 da cuenta de los resultados en ambos test.

Tabla 6

Frecuencias relativas de comunicacién matematica

CATEGORIA: COMUNICACION MATEMATICA

Subcategoria Pretest (N=98) Postest (N=83)
Argumentaciones en los . . No . . No
. Consistente | Inconsistente Consistente | Inconsistente
métodos y procesos contesta contesta

Items asociados

Comunica y Argumenta

conceptos y procesos 2 (2,0 11 (11,2) |85 (86,7)| 30 (36,1) 05 (6,0) |48 (57,8)
Interpretacién de datos y
soluciones (P4-P2) 44 (44,9) 16 (16,3) |38 (38,8)| 53 (63,9) 17 (20,5) |13 (15,7)

Respecto de argumentar matemdticamente los conceptos y procesos para la descripcion
del modelo, en el pretest los porcentajes no superan el 20%, llegando a entregar argu-
mentos consistentes sélo un 2%. Conviene precisar que en el postest, a pesar de ser
significativo con respecto al pretest, donde los resultados alcanzan un 36% de correctas,
es uno de los itemes mds bajos, coincidiendo con las investigaciones (Jiménez 1997;
Alsina 1998) que dan cuenta que es uno de los aspectos mds dificiles de internalizar
en los estudiantes, especialmente cuando éste no ha sido trabajado desde los primeros
niveles de escolaridad. Conjeturamos que a este aspecto no se le dedica especial aten-
cion en la enseflanza de la matemadtica, por lo que se requiere una regulaciéon continua
en todos los niveles.

Por tltimo, en la interpretacion de datos y soluciones, los porcentajes del pretest
son mucho mds elevados, encontrandose dentro de un rango entre un 44% y 45% de
correctas. Los estudiantes poseen una gran capacidad de interpretacion que les permite,
aunque no hayan podido formular el modelo, poder proyectar los datos apoydndose en
la tabla de valores y manipulando los datos desde un punto de vista aritmético. Sin
embargo, de igual forma, en el postest se observa un progreso significativo, donde los
porcentajes de correctas alcanzan el 64%.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOGRO. PRUEBA ZP DE PROPORCIONES

Para dar mayor validez al estudio presentamos los resultados del pretest en contraste
con el postest, considerando las proporciones de respuestas correctas obtenidas en ambas
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pruebas para cada una de las dimensiones. Esto nos permitié analizar los resultados de
la prueba desde la perspectiva de lo que significa trabajar un proceso de modelizacion,
para verificar la comprension y aplicabilidad de los conceptos y procesos en situaciones,
asi como el cambio en las concepciones matematicas.

Los resultados que se presentan en la tabla 7 permiten corroborar que en 27 de los
28 itemes equivalentes hubo diferencias altamente significativas y significativas a favor
del postest. Esto confirma la importancia de un trabajo basado en la modelizacién, que
se refleja en lo siguiente:

(1) Interpretacion del problema. Mediante problemas concretos, los estudiantes realizan
en forma correcta la representacion grafica y graduacion de ejes, presentando diferencias
significativas a favor del postest. Sin embargo, no existen diferencias entre ambos test
respecto del reconocimiento de variables, cuando se les entrega una tabla de valores
ordenadamente. Naturalmente los estudiantes las ubican en el eje de coordenadas.

(2) Matematizacion. Las diferencias son significativas en todos los itemes a favor del
postest, donde se destaca la descripciéon de relaciones matemdticas que interpretan el
proceso. Reconocen el significado que tiene resolver una ecuacion, tanto desde el punto
de vista geométrico como algebraico. Podemos decir que la experiencia ha sido positiva
al trabajar y regular los conceptos y procesos tendientes a dar respuesta al problema
concreto.

(3) Aplicacion y verificacion del modelo. Respecto de la relacién entre los datos y el
problema real, se presentan diferencias significativas a favor del postest. Se coloca en
evidencia la evaluacién de nuevos datos del dominio, asi como la proyeccién y prediccién
de acuerdo a las condiciones del problema. Este aspecto es muy importante, ya que da
cuenta de la comprension y significado de buscar un modelo matematico que sirva para
explicar exactamente o con gran aproximacion, no sélo los datos presentados, sino que,
ademads, proyectando para otros datos.

(4) Comunicacion matemdtica. Se destacan diferencias significativas a favor del postest,
colocando en evidencia: la presentacién de argumentos en los conceptos y procesos; la
interpretacién de datos y soluciones, relaciondndolos con el problema real, y el signifi-
cado de ajuste de datos, elemento esencial en procesos de modelizacion.

V. CONCLUSIONES GENERALES. IMPLICACIONES DIDACTICAS

Los resultados descritos en los apartados anteriores colocan en evidencia que un
trabajo matemético basado en la modelizacién permite desarrollar una serie de capacida-
des requeridas en el mundo actual, coincidiendo con las investigaciones reportadas. En
este aspecto, destacamos que un trabajo de aula, colocando la matematica en contextos,
ha permitido regular las dificultades y obstidculos presentados al inicio. La potencia
del modelaje, mediante la regulacién continua, deja en evidencia el progreso real de
los estudiantes, generando un cambio significativo en las concepciones matematicas
en todos los aspectos. Consideramos que un trabajo de aula, en la forma descrita en
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Tabla 7

Resultados de la prueba Zp en el test inicial y final respecto

de las dimensiones en procesos de modelizacion

NIVEL
NOMBRE/ITEM PRETEST | POSTEST | ZP DE SIG
Interpretacion del problema con datos adicionales (P4-P2)
Grafica la situacién 0,05 0,81 15,22 wk
Graduacién de ejes 0,02 0,75 14,11 ok
Distingue variable independiente 0,73 0,89 2,61 *
Distingue variable dependiente 0,80 0,88 1,46 NS.
Interpretacion del problema a partir de su lectura (P5-P1)
Organiza datos en tabla 0,23 0,77 8,21 *k
Identifica variable independiente 0,30 0,82 7,79 ik
Identifica variable dependiente 0,34 0,82 7,12 wE
Graduacién de ejes 0,14 0,80 10,94 *%
Interpretacion de variables 0,22 0,77 8,48 *&
Matematizacion de la situacion (P4-P2)
Planteamiento de ecuaciones 0,08 0,54 7,02 **
Desarrollo de procesos algebraicos 0,02 0,40 6,55 ok
Formulacion del modelo (P4-P2) 0,05 0,31 4,67 *%
Matematizacion de la situacion (P5-P1)
Planteamiento de ecuaciones 0,05 0,64 10,10 *k
Desarrollo de procesos algebraicos 0,06 0,49 7,05 ok
Utilizacién de propiedades 0,07 0,51 6,93 ¥
Determina dominio 0,02 0,25 4,47 *%
Determina recorrido 0,01 0,20 4,15 *k
Determina corte con eje X 0,02 0,63 10,68 *k
Determina corte eje Y 0,19 0,53 477 ok
Aplicacion y verificacion
Evalda nuevos datos (P5-P1) 0,05 0,53 7,99 wE
Proyeccion y prediccion de acuerdo a las condiciones
(P5-P1) 0,28 0,47 2,59 *
Evalda el modelo con nuevos datos (P4-P2) 0,06 0,17 2,20 *
Proyeccion y prediccion de acuerdo a condiciones (P4-P2) 0,46 0,64 2,35 *
COMUNICACION MATEMATICA
Interpretacién cortes con ejes X desde el punto de vista real
(P5-P1) 0,13 0,54 6,12 ok
linterpretaci6n cortes eje Y desde el punto de vista real (P5-P1) 0,01 0,57 9,83 ok
Interpreta los datos y soluciones a partir del modelo (P4-P2) 0,46 0,64 2,35 *
Presentacion de argumentos en los procesos (P4-P2) 0,01 0,36 6,38 *k
Da una interpretacion del significado de ajustar datos 0,10 0,60 7,97 ok

*: p<0,05 y **: p< 0,01
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esta experiencia es “prometedora” para obtener mayores logros en el aprendizaje de la
matematica tanto en la regién como en el pafs.

Por dltimo, hemos podido comprobar que una ensefianza enfocada en estos términos
permite: (1) afianzar y utilizar los conceptos y procesos en situaciones; (2) analizar infor-
macioén desde diferentes perspectivas; (3) encontrar sentido a los conceptos, algoritmos
y procesos algebraicos; (4) comunicar y argumentar sobre el trabajo realizado, sin temor
a equivocarse, aspecto esencial para aprender matemadtica. Al mismo tiempo, el andlisis
pormenorizado de las producciones permitié conocer en detalle todos los aspectos que
estdn involucrados en los problemas de modelaje, asi como aquellas que necesitan una
mayor regulacién, tal como la comunicacién matemadtica.

Respecto de las hipdtesis propuestas, han sido validadas con ambos analisis, donde
se coloca en evidencia las dificultades en la comprensién y utilizacion de conceptos y
procesos, pudiendo ser regulados mediante una propuesta en los términos descritos, que
ha permitido superar, en un nivel significativo, los obstdculos y deficiencias. En conse-
cuencia, se necesita colocar a prueba en los sistemas educativos chilenos experiencias
similares, en iguales contextos, de tal manera de obtener mds evidencias que permitan dar
mayor validez a estudios de este tipo, proporcionando informacién a todos los agentes,
para apoyar el proceso de aprendizaje de la matematica.
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VII. ANEXOS

PROBLEMAS PRETEST

PROBLEMAS POSTEST

P4. “Cuidemos el medio ambiente”. En 1896 el cientifico
sueco Svante Arrhenius fue el primero en predecir el efecto
invernadero como resultado de las emisiones de diéxido de
carbono en el aire por parte de los paises industrializados.
La quema de combustibles fdsiles contintia produciendo
5,4 mil millones de toneladas de carbono al afio, las cuales
son absorbidas por la atmésfera y por los océanos. En 1990
el Grupo Internacional sobre el Cambio de Clima (GICC)
pronosticd que, de continuar la tendencia actual, aumentard
la temperatura promedio global de la Tierra.

La tabla muestra el aumento de la temperatura global
pronosticada en grados Celsius.

A partir de la informaci6n:

Afio Temperatura
1980 0,0

2000 0,42
2020 0,84
2040 1,26
2060 1,68
2080 2,10

(1) Representa graficamente los datos de la tabla.

(2) ¢Qué tipo de gréfica te resulta?

(3) A partir de la grfica determina una expresion general
de manera que concuerde con los datos.

(4) Explica el significado de la pendiente y del término
constante.

(5) A partir de la expresion general que haz deducido,
predice la temperatura estimada para los afios: 2010,
2030 y 2110.

(Problema modificado proyecto Fundacién Chile
Comenius - Usach, G&P).

P5. “Cuidado con el consumo de alcohol”. La canti-
dad de alcohol en el cuerpo disminuye en forma lineal
respecto del tiempo transcurrido sin ingerir alcohol. Un
estudiante abandona una fiesta y decide conducir. Sin
embargo, tiene 60 g de alcohol en el cuerpo y tres horas
mas tarde 33 g. Se recomienda que, para conducir, no se
debe ingerir alcohol.

(1) Identifica la variable independiente y la variable
dependiente. Justifica tu decision.

(2) Determina la ecuacién asociada a la funcién que se
describe en el problema, de manera que concuerde
con los datos.

(3) Construye una tabla de valores para diferentes horas.

(4) Construye un gréfico de la situacion.

(5) Determina después de cudnto tiempo el estudiante
puede conducir.

(6) Interpreta el significado de la pendiente y del término
constante.

(7) Determina el dominio y el recorrido de la situacion.
Justifica tu respuesta
(Problema modificado texto Introduccion a la Bio-
matemdtica Universidad de Concepcion, 1995)

P1 Situacion N° 1. Un criadero de pollos que provee a algu-
nos supermercados de Talca es atacado por una epidemia. A
partir del instante en que se detect el mal, los veterinarios
del criadero empezaron a atacarla. La mortalidad diaria se
puede modelizar con la siguiente funcién:

N(t) = -t2 + 8t +9. (N(t): representa el nimero de muertes
diarias en cientos).

i)  Grafica la situacion.

ii) Calcula el nimero de pollos que murieron el dia en
que se detect6 el mal.

ii) Determina el dfa en que se produjo la mortalidad
mdxima y cual fue la cantidad.

iii) Si el modelo matemdtico rige a tiempo pasado. Indica
el dia que habria empezado la epidemia.

v) Determina los puntos mds importantes de la grifica
y explica qué significan.

vi) (Cudl es el dominio y recorrido de la funcién?

vii) ¢Doénde es creciente y dénde es decreciente la grafica
de la funcién? Explica por qué.
(Problema modificado texto introduccion a la Bio-
matemdtica Universidad de Concepcion, 1995).

P2. Situacion 2. En una localidad de la zona sur se realiz6
un estudio del promedio de las precipitaciones mensuales.
Este estudio corresponde al perfodo marzo-noviembre (in-
dicados de 3 a 11, en la tabla), de tal manera de predecir
el promedio de las proximas precipitaciones para organizar
las actividades de los turistas.

Tabla de valores

Precipitaciones
(mm)

3 26,4
4 31,8
5 42,1
6 42,9
7
8
9

45,2
43,8
38,9
10 36,5
11 23,8

i)  Grafica los datos de la tabla.

ii)  ¢Qué tipo de ajuste crees que es bueno?

iii) Determina un modelo matemdtico de prediccién que
se ajuste a los datos.

iv) De acuerdo al modelo, determina las precipitaciones
para los meses que faltan.

v) (Cudl es el dominio y el recorrido de la situacion?

vi) (Qué significa el maximo valor? ;Cudl es?
(Problema modificado proyecto Fundacién Chile
Comenius - Usach, G&P).
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