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Resumen

La modelizacion matemética se ha ido convirtiemsodltimos 30 afios en una de las
actividades matematicas que se considera necésoducir en la ensefianza
secundaria obligatoria y postobligatoria. La exgrria de aula que se describe
representa una modelizacibn matematica de dos femasfisicos en las que el uso
de herramientas informaticas (GeoGebra) juega paljke gran relevancia. Del
analisis de la experiencia se desprende que lalimacién matematica es asumible
en lo que se refiere al tiempo necesario parardi@@acabo y que representa un
proceso que el alumno puede realizar de forma aoténAsimismo, se constata que
la modelizacion representa un reto para el alunemo gue implica dificultades que
deben ser tenidas en cuenta también para el profeso

Palabras claveExperiencia de aula, ensefianza secundaria, flessiomdelizacion
matematica, GeoGebra.

Introduccién

La modelizacién utilizada en la ensefianza de lagsMaticas es un campo de
investigacion desde hace mas de 30 afios y ha passdgarte fundamental en la investigacion
en Didactica de la Matematica. Asi, es usual gaedmgresos de educacion matematica y de
didactica de la matematica incluyan el grupo dedjo "Modelizacion y aplicaciones" entre los
grupos de trabajo. Por ejemplo, el ICMI (InternaibCommission on Mathematical Instruction)
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posee una seccion afiliada dedicada especificaradateodelizacion (International Community
of Teachers of Modelling and Applications, ICTMAR NCTM y sus Principles and Standards
for School Mathematics (2000; traduccion al caatel| 2003) concede importancia a la
modelizacion integrada como parte de la resolud@problemas y el informe PISA 2012
(OECD, 2013, pp. 25-27) considera la construccemodelos matematicos, integrada como
parte del proceso de matematizacion de un probtemixtualizado en la realidad, como parte
fundamental en la ensefianza-aprendizaje de lasmattas. Como consecuencia de todo ello, la
modelizacion matematica se ha ido introducienddieersos paises en la ensefianza secundaria
obligatoria y postobligatoria. Por ejemplo, en @irbdor de real decreto que regulara la
ensefianza secundaria en Espafa la modelizaciomatate y la construccion de modelos
matematicos se integran en el bloque “Proceso®dogty actitudes” (MECD, 2014, Anexo |,
Troncales, Mateméticas, p. 3):

“El bloque Procesos, métodos y actitudes en mateasésera comun y transversal, y debe
desarrollarse simultdneamente al resto de blogeiesmtenido ya que es el eje fundamental de
la asignatura. Se articula sobre procesos basitoprescindibles en el quehacer matematico: la
resolucion de problemas, proyectos de investigati@dtematica, las actitudes adecuadas para
desarrollar el trabajo cientifico y la utilizacide medios tecnoldgicos.”

El ciclo de modelizacién

Al hablar de modelizacion matematica es comunzaalina distincion entre modelo y
modelizacion, de la misma forma que se realizaskindion entre producto y proceso. Asi, el
término modelizacion se refiere al proceso miergresmodelo se refiere al resultado o al
producto de ese proceso, en forma de representisicm simbodlica o abstracta (Blum & Niss,
1991). Existen diferentes esquemas que intentamidiesel proceso de modelizacion
matematica, caracterizados o diferenciados fundtaimeante por los objetivos asignados a la
modelizacion en la ensefianza.

La modelizacidén se describe como un proceso que garuna situacién o problema real y
gue desemboca, a través de una sucesion de psEspen un modelo matematico que da
respuesta al problema o situacién real inicialmeftdateada. En el proceso se retoman pasos
anteriores, con lo que el proceso adopta un cormmdanto ciclico. Con tal motivo, los
esquemas son conocidos como ciclos de modeliza&dna Figura 1 exponemos un ejemplo de
uno de esos esquemas, de Blum y Leiss (2007, p, @@5representar uno de los ciclos mas
citados.

Constructing

Simplifying/
3 plitying/
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problem mathematical 3 Mathematising
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Figura 1.Ciclo de modelizacién de Blum y Leiss (2007, p.)225
PISA, en su informe del afio 2012, al tratar el [@ola de la matematizacion de un
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problema contextualizado en el mundo real, inckly@ropio ciclo de modelizacion (Fig. 2). En
dicho esquema describe la descripcion del procesoalematizacién de un problema
procedente del mundo real e incluye un esquemaipisc del proceso de construccion de
modelos matematicos:

/Challenge in real world context
Mathematical content categories: Quantity; Uncertainty and data; Change and relationships;
Space and shape
Real world context categories: Personal; Societal; Occupational; Scientific

Mathematical thought and action
Mathematical concepts, knowledge and skills

i ies: Communication; Devising strategies;
Mathematisation; Reasoning and argument; Using symbolic, formal and technical language and
operations; Using mathematical tools
Processes: Formulate; Employ; Interpret/Evaluate

Problem Formulate Mathematical
in context problem

Employ
Results Mathematical
ontext results

Figura 2. Matematizacion y ciclo de construccion de modeb®ISA 2012 (OECD, 2013, p. 26).

5
a
3

Como se observa, el ciclo de PISA posee puntosmadic con el ciclo de Blum y Leiss
pero también diferencias. Ante la introduccion pna de las herramientas tecnolégicas, se han
desarrollado ciclos de modelizacién que incluyefod@a expresa esas herramientas en el ciclo
de modelizacion (ver, por ejemplo, Perrenet & Zevashd, 2012).

Las actividades que describiremos representan ddslimaciones de fendmenos fisicos vy,
por tanto, identificables con una situacion proogéglelel mundo real. Se trata, en definitiva, de
resolver un problema contextualizado en la realidadiante un proceso de matematizacion de
esa realidad. El proceso, descrito y caracterizadalmente como ciclo de modelizaciéon
(Figuras 1y 2), permite obtener un resultado mateo que, interpretado en contexto,
representa una solucion al problema inicial. Lecdifad al hablar de modelizacion en la
ensefianza radica precisamente en los procesoatdmatizacion que tienen o deberian tener
lugar en el ciclo. Lo que describiremos intentatiiar esa dificultad y, como consecuencia, las
dificultades a las que se enfrenta un profesoradgner como actividad en el aula una
modelizacion.

Metodologia y descripcion de las actividades de melizacion

Las actividades que se presentan en este traba@responden con el estudio de dos
fendmenos fisicos: el estiramiento de un muelleetimo a un peso (masa en realidad) y el
comportamiento de aceite vertido en agua.

Las modelizaciones fueron propuestas a alumno8 de Bachillerato de la asignatura de
Matematicas de la modalidad de Bachillerato CimatiTecnoldgico (16-17 afios de edad)
durante los cursos 2010-2011 y 2011-2012, comuidaties fuera del horario lectivo y de
caracter voluntario, sin repercusion sobre su exabm académica. El porcentaje de alumnos
interesados en participar sobre el total rond®&b @mbos afios. Las actividades se realizaron
una a continuacién de la otra, con un lapso depiiede dos semanas entre ambas. En el
momento de proponer las actividades, los alumndgpéan estudiado el bloque de Analisis
Matemadtico del plan de estudios del curso que astedalizando (operaciones con funciones,
limites, continuidad, derivada, representacionigaade funciones, etc.).

Las dos actividades siguen un esquema muy pardaitto, a la hora de ser planteadas a
los alumnos como en los pasos o fases en queidempor lo tanto se iran analizando
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conjuntamente. El punto de partida representa oilgma en contexto o situacion real (ver los
ciclos de modelizacion citados anteriormente).d&primera actividad, el problema se plantea a
partir del comportamiento de un muelle sometido @eso. La segunda actividad se trata del
comportamiento de aceite de uso domestico verticegea, a la que se ha afiadido una pequefa
cantidad de detergente liquido para concentrailacin de aceite (Que traera como
consecuencia que la mancha de aceite adopte una @arcular). A partir de este momento, las
nombraremos comiluelley Aceite y agua.

Los alumnos se distribuyeron en grupos de tralizgda grupo disponia de su propia mesa
en el laboratorio del centro y de su propio makg@aaa obtener los datos: pesas, soporte para
pesas, muelle (diferente en cada grupo de trahaja)tina, agua, detergente liquido, aceite,
jeringuillas de 2.5nl, 5mly 10ml, reglas y un flexémetro.

Descripcion de las sesiones de trabajo

La descripcion del proceso seguido se hara a tdewéssiones de trabajo. Antes de
empezar con las actividades propiamente dichasche/e una sesion preparatoria de
introduccion al geogebra. La primera sesion deajeage corresponde con la obtencion de datos
en el laboratorio, la segunda es la sesién dedizda@abtencion de la funcion de ajuste y en la
tercera se proponen una serie de cuestiones atredeldnodelo. En el caso deeitey Aguase
afiade una sesién mas de aplicacion del modelo.

Sesion preparatoria: introduccion al Geogebra

En las dos modelizaciones se utiliza el programa3&bra como herramienta tecnolégica
gue permite obtener con facilidad el modelo pague, dos semanas antes de proponer las
actividades, se dedic6 una primera sesion de int@dn al GeoGebra.

Esta sesion (de duracion maxima 30 minutos) essageesi los alumnos desconocen
cémo se introducen puntos del plano en coordenadbsso de parametros en GeoGebra
(deslizadores). Los alumnos obtendran una expresiélitica que relaciona las variables de un
conjunto de puntos visibles en el plano cartesiRepresenta el paso inverso al que realizan
normalmente (a partir de los 13-14 afios de eddtbpana) en la representacién grafica de las
funciones lineal, afin y cuadratica.

- Introduccién de puntos del plano y parametro&eoGebra

Los puntos en el plano se introducen de la folmg,y). Por ejemplo (Fig. 3)A=(2,3),
B=(-1,4). En el ejemplo, se ha indicado al ordenador gpersa el nombre del punto B en la
pantalla Botén izquierdo->Muestra rotu)o Si no se desea que GeoGebra asigne nombre
automaticamente a los objetos que se introduce&mgrgn, debe marcarse@pciones-
>Rotulado-> Ningun nuevo objeto.
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£ GeoGebra | M‘
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» Vista Algebraica (3 | » Vista Grafica &
- Punto
5 A=(2,3)
3 B=(1,4) .

Entrada: LA ]

Figura 3 Introduccion de puntos del plano en GeoGebra.

Los parametros se introducen asignando un valaretma una variable. Por ejemplo,
a=1, k=1, etc (Fig. 4a). Para que el deslizador sea vigiblpantalla es necesario mostrar el
objeto, pulsando el boton derecho sobre el parényatmtroducido y escogiendo “Mostrar
objeto” o picando sobre el circulo blanco que apmeela izquierda del parametro en la ventana
“Vista Algebraica”. Aparecera una linea con un pucgntral (Fig. 4b). El punto se puede
mover, tanto con el ratdbn como con las teclasesdpldzamiento, con lo que el valor del
parametro cambiara. Se puede indicar que aparermombére del parametro en la linea
seleccionando “Mostrar rétulo” en el menu que esptiega al picar el boton derecho sobre el
objeto. El paso de cambio con cada pulsacion deaateade desplazamiento y el intervalo en el
gue el parametro puede tomar valores se modifie erenu “Propiedades de Objeto” (botdn
derecho sobre el objeto en la ventana “Vista Gaaficsobre el parametro en la ventana de
“Vista Algebraica”).

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayud: Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 4a y Figura 4blntroduccion de parametros en GeoGebra.
- Obtencion de funciones de ajuste de puntos eisibh el plano

Se realizaron dos préacticas de ajuste de datosgeates de una tabla de datos mediante
una funcion. Cada grupo de trabajo disponia derd@enador con GeoGebra instalado. Se
proyectaron ambas tablas de datos (una a contérudeila otra) usando el cafion de video del
aula de informatica. Los alumnos debian introdlasimpares de puntos, decidir qué funcion era
la adecuada para ajustar los datos, introducipdn&metros necesarios, introducir la funcion
dependiente de los parametros y modificar los pe@s hasta conseguir una funcion que ajuste
los datos. En la primera, el ajuste es pleno, esemido de que la grafica de la funcpgasapor
todos los puntos (Fig. 5a). En la segunda, no stbleoque la graficaasepor todos los puntos
(Fig. 5b), situacion que se corresponde con lasguencontraran posteriormente en las dos
modelizaciones.
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Figura 5a y Figura 5bPracticas previas. Generacion de funciones déeajus
Primera sesion: obtencién de datos en el labocatori

Duracién aproximada: sobre 20 minutos en el caddwddle y sobre 45 minutos en el
caso deéAceite y Agual.a forma de presentar a los alumnos esta prirmeata gel proceso de
modelizacion es muy parecida en las dos actividétsda 1).

Tabla 1
Enunciados de la primera sesion

Muelle Aceite y Agua

Vamos estudiar como se estira un muelle . Vamos estudiar como varia el didmetro de
colgarle un peso. Tomad el nimero de datos qu una mancha de aceite sobre agua al afiadirle aceite
estiméis necesario y usad la forma de hacerlo q al agua. Tomad el nimero de datos que estiméis
0S parezca mejor. necesario y usad la forma de hacerlo que os parezca

mejor.

La obtencion de datos en el casdvileelle no planted ningun tipo de dificultad. En cuanto
a la actividadAceite y aguase indico a los alumnos la conveniencia de vertarnueva
cantidad de aceite sobre la mancha visible de tidgenterior, con lo que Unicamente se
tomaban medidas de una mancha de aceite, obtem@epmulacion de aceite sobre manchas
obtenidas anteriormente. La mayor dificultad en@atd en esta parte consiste en la dificultad de
verter cantidades concretas de aceite con ungjigiten Por ello es conveniente que al menos
uno de los alumnos de cada grupo practique enmictio a verter cantidades fijas de aceite
sobre el agua. Otra opcion es realizar el verteladeite con una pipeta en lugar de utilizar
jeringuillas, lo que facilita y disminuye el tiempedicado a esta parte de forma considerable
(que pasaria a ser de alrededor de 20 minutos).

Segunda sesidn: obtencion de la funcién de ajuste.

Duracion aproximada: sobre 15 minutos en el cadduddley sobre 35 minutos en el caso
deAceite y Agua

Los alumnos se trasladaron al aula de informattaehtro para realizar esta sesion. La
tarea fue planteada a los alumnos bajo la misnmaa@n los dos casos (Tabla 2).
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Tabla 2

Enunciado de la segunda sesion

Muelle/Aceite y Agua

Introduce los datos que obtuviste en el laboratmiel ordenador e intenta obtener una funcién
gue ajuste los datos mediante el programa GeoGebra.

Cada grupo de trabajo disponia de unas fotocopiatas graficas de las familias de
funciones fundamentales: afin, cuadratica, potén(cfd x )= X" ,nCJ N), proporcionalidad

inversa (f(x):in ,n0 N), raiz cuadradaf((x)= k&E/x, kO ), exponencial y logaritmica (de
X

bases mayores y menores que 1), seno, cosenogntangdemas, disponian de dos archivos
GeoGebra en los que se habian introducido previ@n2€ny 60 puntos del plano de la forma
(x,X). Estos dos archivos se proporcionaron para redutigmpo dedicado a la introduccién de
datos pues la modificacién de datos ya introducpesiamente en GeoGebra es mas rapida que
la introduccién de datos nuevos, por otro ladoresgnta un trabajo aburrido y tedioso.

La funcidn que los alumnos deben obtener es ladarig)=ax o f(x)=ax+b, en el caso de
Muelle (dependiendo de si toman solo la longitud deassignto o la longitud total del muelle)
y f(x)= k&/x, kO R.x representa la masa colgada del muelle y la cahtdaceite,

respectivamentd(x) representa la longitud del muelle y el diametréedmancha de aceite
circular. Como veremos, algun grupo puede obtersefunciones inversas de las indicadas.

Las funciones representan, interpretadas como waelmonatematico, la respuesta al
problema planteado inicialmente. El modelo obtemgloal mismo tiempo, un resultado
matematico y real o en contexto (ver ciclos de ripalgon citados anteriormente) sin mas que
identificar las variables dependiente e independiean las magnitudes fisicas presentes en
ambos fendmenog €on masa g con longitudx con cantidad de aceiteyeon didmetro de la
mancha)

Tercera sesion: cuestiones sobre los modelos dlo®ni

Se realiz6 una tercera sesion consistente en plgmteguntas sobre los modelos obtenidos
(Tabla 3).

Tabla 3
Cuestiones de la tercera sesién

Muelle Aceite y Agua

- ¢, Cuanto se alarga el muelle con 370 g d et g gz Hee o celies €8 alen

peso? de la forma f(x)k B/; , siendo k una constante, x

la cantidad de aceite en ml y f(x) el diametro en
mm. La k es diferente dependiendo de cada caso.
En ese sentido, k varia. ¢Seria apropiado darle el
- ¢Cual es la variable dependiente y nombre de "variable"? ¢Por qué? ¢Usarias otro
nombre? ¢Por qué crees que K varia en cada caso

- ¢ Qué peso se corresponde con 21 cm d
longitud del muelle?

variable independiente en la funcion?
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estudiado

- Uno de los datos es el diametro. ¢, Cémo
cambiaria la funcién si uso el radio en lugar del
diametro?

- Uno de los datos es el diametro. ¢ Como
cambiaria la funcién si uso el area de aceite sobre
el agua en lugar del diametro?

Cuarta sesion: aplicacion del mod@élceitey Agua

Duracién aproximada: 50 minutos. En el cas@\deite y aguase afiade esta cuarta sesion
en la que el modelo es utilizado en una hipotdiitecion real. Dicha situacion real se
corresponde con un vertido contaminante de peteida costa cercana al centro de estudios de
los alumnos. El uso en ese contexto nuevo condsuanir los limites que el modelo presenta en
la nueva situacion: comportamiento diferente dé&lgbeo y el aceite, comportamiento diferente
en agua salada y dulce, influencia de las olas gdrrientes marinas, etc. Ademas, era
necesaria una “modificacion” de la funcion obteredeel ajuste de datos, motivacion
fundamental para el planteamiento de las pregyméagas de la sesion anterior.

En el aula, se entregd a cada alumno una fotoempi@lor en la que se describia una
situacion de vertido contaminante en la costa @)iy.que suscita preguntas a las que el modelo
gue han obtenido previamente puede dar respuesbéa(4). Se indico a los alumnos que ese dia
llevasen calculadora cientifica y material de dibiécnico. También se les suministré una
fotocopia en color y de tamafio DIN A3 (29,7cmx42c@)una parte de una carta nautica de la
misma zona de la costa que aparece en el hipotéitido. En esta sesion, las preguntas debian
ser respondidas individualmente.

Tabla 4

Aplicacién del modelo Aceite y Agua

Aplicacién del modeldceitey Agua

La fotografia que aparece a continuacion, se quorete con una fotografia via satélite de un
vertido que se produjo en las costas de Cambados.

Fig. 6. Imagen de vertido (reducida respecto al original)
a) Determina la escala de la fotografia.

b) Determina el area de superficie contaminada.ddsallos instrumentos y conocimientos que
estimes necesarios o convenientes.
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c) Aplica el modelo que obtuviste para determinar la dadtde fuel del vertid
d) Haz una critica de tu trabajo: deficienciastags, posibles mejoras, etc.

Resultados

El ambiente de trabajo en todas las sesionesagadely no se observan pérdidas de
tiempo significativas. En las dos primeras sesigabtencion de datos y la obtencion de la
funcion de ajuste) todos los alumnos participaivactente, deciden consensuadamente la
distribucion del trabajo y asumen que es importegdézar bien las mediciones y el ajuste. Los
alumnos preguntan al profesor en muy contadas@easly casi siempre en relacion con
cuestiones meramente técnicas, lo que lleva a pgasgrocuran realizar el trabajo de forma

autobnoma.
No realizaremos un analisis completo de los redostaobtenidos por falta de espacio. Nos

centraremos en aquellos resultados que considemradmselevantes.
En relacién al nUmero de datos que los diferem@sog recogen, se observa que varia
considerablemente: en el casoMigelleel nUmero de datos varia desde 9 hasta 32; es@l ca

del Aceitey Aguaobtienen entre 7 y 23 pares de datos. Tambiénaeentra variabilidad en
cuanto al nombre que asignan a cada columna dbliade datos ey, Pesoy Longitud cm, g,

ml y cm.etc.

En el caso d&luellg el grupo G1 (Fig. 7a) obtiene la ecuacién deranta determinada a
partir de dos datos de su tabla y el grupo G5 riwadibs parametroay b de la ecuacion de una
recta en el plangi=ax+b. Los restantes grupos utilizan la expredi@y=ax+b. El grupo G3
representa, al contrario que sus comparieros, la emasl eje de ordenadas y la longitud en el de

abcisas (Fig. 7b), lo que los conduce a la funoigarsa de la que usan sus comparieros.

o 8 4
I

Figura 7a.Grupo G1y=0.02x+9.7 y Figura 7b.Grupo G3f(x)=7.6x-103.4.
En el caso dAceite y Aguapara la obtencion de la funcidén de ajuste, todegftupos

aportan como solucién una funcién del tipg= k@3/x, con valores di diferentes en cada

grupo (Fig. 8a y 8b).
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Figura 8a.Grupo G1: f(x)= 2.&5<y Figura 8b.Grupo G5: f(x)= 1.78/ x.

Uno de los grupos G5, utiliza un nimero de datasaohente insuficiente (Fig. 8b), lo que
lleva a pensar que utilizan la funcion raiz cuadraldobservar que la usan sus compafieros. La
razon de que ese grupo se contente con un nimelataetan escaso puede explicarse en base a
su experiencia en la modelizacién anterior queragdrse de una recta, no precisaba de un
numero de datos grande. De esa forma, trasladatplxiencia previa a una nueva experiencia,
sin reflexionar suficientemente sobre sus consexagn

En los péarrafos siguientes mostraremos las regmiastlgunas de las cuestiones
planteadas en la tercera sesion. Ante la preguritéuelle de cuales son las variables
dependiente e independiente (Tabla 3), solo eP3@d los alumnos identifican correctamente
las dos variables. El 63,6% identifica, en la esjine f (x )= ax+ b el valorb como variable

independiente y el val@ o axvariable dependiente. También se les pregunt6 se@loees de
alargamiento y masa no presentes en su tabla dg (abla 3), para comprobar el uso que
realizan del modelo que han obtenido. Un 54.5%unsaregla de tres en una o ambas preguntas
para obtener el dato solicitado y solo un 27.2%zatla funcion en una o ambas preguntas. En la
Fig.9 mostramos la respuesta que da un alumnocplralar el alargamiento del muelle al
colgarle 370 g de masa.

u. 3003

\Slq / ‘
5}06 X= 230 15Q = AQ6A

< 200

&) wwelk Lon'b?o% & oQ:w%& Ja’eA o,
Figura 9. Respuesta de un alumno. Calculo de alargamiehtowkdle con 370 g de masa.

EnAceite y aguae le preguntaba a los alumnos sobre el nombiade para el valor de
k (Tabla 3). Los resultados muestran que un 52.286mobra como variable (Fig. 10), un 34.8%
como constante y ninguno le asigna el nombre danpetro.

k es  Uhen 'vv\ﬁv\\b\fx ;RS e que e
% Lo vaeh ‘\BDV AFion. coto X
Fig. 10.Respuesta de un alumno. Identificaciérkdemo variable.

En las preguntas relativas al modelcAdeite y aguauyo objetivo era modificar la
funcion para relacionar radio con volumen (TableeBylebate que se desarrolla cada uno de los
dos afos es diferente. El primer afio debaten sobaeexpresion adecuada para relacionar radio
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F(X)

y volumen debia SGT y sobre las consecuencias de dividir un solo mierdb una

igualdad por un nimero. El segundo afio debateadersi la expresion del segundo miembro

Jx  2.10/x
2

de la igualdad funcional debia 3%21'—1@& 2.1[—)? 0 . Ninguno de los dos afios

nombran las nuevas funciones que obtienen duradebate con un nuevo nombre, de forma
gue los resultados los nombran cofifx).

En cuanto a la aplicacion del modeloAtzite y agua un hipotético caso de vertido
contaminante (cuarta sesion) destacamos los sigsiessultados:

- La cuarta parte de los alumnos determinan un @ a@scala aceptable. Los demas o bien
utilizan un sistema claramente inadecuado (55%0 determinan la escala (20%).

- Solo dos alumnos llegan a utilizar un método deutdlapropiado para determinar el valor
de area de la mancha de la fotografia (Fig. 1135 de los alumnos traza un circulo en
la fotografia y mide radio o diametro, en relacitara con sus observaciones del
comportamiento del aceite sobre el agua en la oldtenle datos en el laboratorio.

b) area oo s0per fioe oMl iedn
25 (35 L‘.LT\)

b-h 354
Ly T2 = 2%um?

i A
\ | tso.c0,, sl el
\ % ‘) 2 2 7 = 2'G¥6 cm?

AJ{U\‘!*L = AL 2649636 em? = 5 1 0em?
Figura 11.Respuesta de un alumno. Célculo del &rea de lahmate petréleo.

- Los alumnos tienen muchas dificultades en la agiticedel modelo: no recuerdan
formulas béasicas de célculo de areas, confundetmsnde figuras geométricas, utilizan
mal las unidades de superficie o volumen, etc.

- En ninglin caso interpretan ambas imagenes (mapagréfia) como una semejanza, por
lo que no usan la relacion entre areas y entraneh@s de figuras semejantes.

- De todos los alumnos, s6lo dos llegan a proporcionasolumen de vertido siguiendo un
sistema de célculo que se pueda considerar adecuado

Reflexiones finales

Uno de los obstaculos a la introduccién en la esvsediaprendizaje de la modelizacion en
la ensefianza es el tiempo necesario para llevada@(Blum & Niss, 1991, pp. 53-54). Los
profesores tienen miedo de no tener tiempo sutieipara hacer frente a la resolucion de
problemas, modelado y aplicaciones, ademas de dereescuparse de las mateméticas
obligatorias incluidas en el plan de estudios. Cemba visto a lo largo del documento, el
tiempo necesario para llevar a cabo las actividpdgsuestas no puede calificarse como
excesivo o demasiado largo (2-3 sesiones en caddaitas dos modelizaciones).

Parece destacable sefialar que los resultados dddesm las dos primeras sesiones pueden
llevarnos a conclusiones engafiosas. Si acudimosapsacidad a la hora de obtener un modelo,
los resultados arrojan una conclusion clara: logabs, en general, obtienen un modelo con

Comunicacior XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201



Dos ejemplos de modelizacién matematica basadé&némenos fisicos 12

éxito y con facilidad. El proceso de obtenciénrdedelo, que se reduce a la generacion de la
funcién que permite ajustar los datos obtenidogigneente experimentalmente, se realiza de
forma ordenada y sin dudas. La obtencion de ladanmediante el programa GeoGebra se lleva
a cabo con éxito, lo que proporciona el modelo mateo y real al mismo tiempo, por simple
identificacion de variables matematicas con magesuisicas. Eso puede llevar a pensar que
dominan los procesos necesarios de simplificacsbm/eturacion, matematizacion, trabajo
matematico e interpretacion (ver Fig. 1).

En realidad, el proceso de obtencion del modeltatese momento se ha reducido al uso
de técnicas o destrezas aprendidas con anterigridad no representan un problema
matematico complejo en si mismas, especialmené®simos en cuenta de que se trata de dos
funciones muy sencillas. En las dos primeras sesisa ha reducido el proceso de modelizacién
a la obtencion de un resultado (una funcién enaste). Podriamos suponer que obtener el
modelo es suficiente si suponemos que los proaksesnplificacion/estructuracion,
matematizacion, trabajo matematico e interpretas@hallan integrados en los procesos que se
llevan a cabo en la primera sesion. Supondremoslofeaer datos experimentales conlleva una
matematizacion o empleo de competencias matemésieadentifican los datos obtenidos como
variables, se reconoce una relacion de dependentmambas variables, etc. El reconocimiento
de la existencia de una relacién de dependenadia kastvariables lleva de forma inmediata a la
busqueda de la forma matematica en que ambas learidbrelacionan o, lo que es lo mismo, la
segunda sesion. En la introduccion de datos yniatdo de los mismos en GeoGebra, la
matematizacion, trabajo matematico e interpretagae se identifican con el empleo de
competencias matematicas) vuelve a producirsetesgifican los datos de la tabla de datos con
puntos del plano cartesiano, se reconoce la grgfiease intuye en la nube de puntos como una
gréfica funcional determinada, se hace correspamigemagnitud con la variable dependiente y
otra con la independiente, se introducen paramgtfosciones en las que esos parametros
jugaran un rol de variables funcionales, se distimgos parametros de la variable dependiente e
independiente, etc.

La conclusién, de contentarnos con comprobar lagdpd de los alumnos para obtener
un modelo, puede ser que los alumnos dominan sl conocimientos, conceptos, nociones,
destrezas o competencias. Pero esa conclusionagja@menos, arriesgada. El analisis de las
respuestas de los alumnos a las preguntas reaiezada tercera sesion arroja datos que llevan a
una interpretacion distinta. Por ejemplo, dos gsugatienen la ecuacion de una recta en vez de
la expresion de la funcion solicitada (con lo tagevariables no pueden ser interpretadas por
esos alumnos como variables funcionales), la mayariidentifica las variables dependiente e
independiente (confundiendo los parametros comdaables dependiente e independiente), mas
de la mitad de los alumnos usan una regla de trgszde usar la funcién, no reconocen el valor
dek como un parametro en la expresion que obtierf¢mx | = k\/}) y la denominan como
constante o como variable, etc. Asi, y como coreegia del analisis de los resultados a las
preguntas de la tercera sesion, no creemos queesla pfirmar que los alumnos desarrollan los
procesos que tienen lugar durante el ciclo de neadgbn por el simple hecho de que obtienen
un modelo matemaético.

Por todo ello, se hace imprescindible que el pmfesa consciente de que la modelizacion
representa un proceso complejo en el que puedbagerse evidentes los errores, dificultades u
obstéculos de los alumnos asociados a los congeasnes y conocimientos involucrados en
el proceso de modelizacion. Asi, creemos que lasdiividades que hemos expuesto, no
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pueden ni deben reducirse a la obtencion del roddek primeras sesiones). Es necesario que
el profesor contemple la diferentes opciones queipen que los alumnos reflexionen sobre el
modelo que estan obteniendo y que lo asuman mataménte. Con tal motivo, el profesor
debe reflexionar sobre qué es conveniente preganteada sesion para garantizar que los
procesos asociados al ciclo se desarrollen reaéimgué fases o partes desarrollar y en qué
momento hacerlo. También debera decidir sobreldrde edad en que seria conveniente
realizar las modelizaciones. Por ejemplo, en ediagbtana y como introduccion de conceptos y
nociones o en alumnos de mayor edad y como fornilastear los conceptos y nociones ya
estudiados previamente.

En resumen, la modelizacion y su introduccién darigefianza Secundaria es y debe ser
un motivo de reflexion y debate también para elgzar.
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