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Resumen En este trabajo describimos y analizamos una expaa llevada a cabo con alumnos de
14 y 15 afios utilizando la Modelizacion Matematioano estrategia pedagdgica.
A partir de las producciones de los alumnos seadagjue es a través de la construccion
de modelos, que el alumno relaciona los conceptatematicos con la realidad y
entiende la necesidad del estudio de la Matemgtisa importancia en la aplicaciéon a
otras disciplinas.
Se presenta el andlisis de algunas observacioeesaage la implementacion en el aula
de la Modelizacion Matematica a partir de un tensala curriculos de la escuela
secundaria.

Palabras clave  Modelizacién Matemética — Ensefianza Secundariarendiizaje- Funciones.
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Abstract In this paper we describe and analyze an expericamied out with students of 14 and
15 year olds using mathematical modeling as a pagleal strategy.
From the productions of the students we want tontpoiut that it is through the
construction of models that students relate matliealaconcepts with the reality and
they understand its importance in the applicatioather disciplines.
The analysis of some observations is presentedughradhe implementation in the
classroom of the mathematical modeling based opia bf the high school curriculum.
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Keywords Mathematical modeling — Teaching secondary — Legrri Functions.

Zowoo) anbnQ soje) :IopeuIpI00d

1. Introduccion

d

En este trabajo se describe y analiza una exp@&ielecmodelizacion en el aula desarrollada
con alumnos de entre 14 y 15 afios. Las distintgsastdel proceso de modelizacién se reportan a
través del trabajo de un grupo de alumnos de 8.8lafEducacion General Basica (E.G.B).

=

Generalmente en las clases de Matematica se hacaphé en la resolucién de problemas
matematicos rutinarios en un ambiente libre de eodat Incluso en alguna ocasién, cuando un
problema de la vida real se discute en el aulde sex un problema bastante artificial creado done >
proposito de introducir un tema o de aplicar algantenido ya estudiado. Este tipo de practicas hace
que sea dificil convencer a los alumnos de quapéisaciones de esta area de conocimiento a la vida
real realmente existen.

1N

A menudo la matematica es considerada por los alaraomo un conjunto de distintos temas
gue estan fragmentados y no se les presentanisiteacdonde tengan la necesidad de relacionar
diferentes contenidos. En la vida real, sin emhdegosituaciones problematicas que se nos presenta  T>
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no estan generalmente bien definidas y frecuententenemos que aplicar ideas y conceptos de un
area para resolver los problemas que surgen en otro

Motivadas por el deseo de lograr un modo de trabsis satisfactorio, mas placentero, mas
motivador, tanto para el alumno como para el porfesos centramos en la bisqueda de nuevos
caminos, considerando a la ensefianza de la Mateny@ino como una mera transmision de técnicas
de resolucion, sino como un instrumento relevare gl abordaje de las situaciones, que ofrece
asimismo la oportunidad de conectar y utilizar gdda diferentes areas de conocimiento. Debemos
considerar el aprendizaje matemético como una ratsbn del conocimiento, asumiendo que
definir, probar y modelar son elementos clave encdastruccion del conocimiento matemético
(Sanchez y otros, 2008).

En estos términos, entendemos que mas importadrgasmitir informacion o contenidos
para ser reproducidos cuando sea solicitado esrdiésaen los alumnos habilidades y estrategias qu
les permitan, de forma autbnoma, generar nuevoscooientos a partir de otros ya previamente
adquiridos. Para desarrollar en los alumnos taéedilades, se hace necesario invertir en estesegi
de ensefianza que los habitien a tener disponiidesohocimientos necesarios para las situaciones
planteadas.

La modelizacibn matematica vista como un procegaida una serie de acciones. El ciclo
comienza con la determinacién de un fendmeno olgmab del mundo real, el cual es observado y
sometido a un proceso de experimentacion con lsgymetende profundizar en su comprension y en
la busqueda de datos. Como no es posible consigeratentificar todos los factores involucrados en
el fenébmeno, se hacen las simplificaciones y supsegue eliminen algunos de éstos para con ello
construir un modelo matematico que representendinieno. Construido el modelo, se generan todos
los andlisis posibles y se utilizan las herramentatematicas para determinar una solucion tedeca
la cual se desprenden las conclusiones del moéisias conclusiones deben ser posteriormente
interpretadas a la luz del fenébmeno.

Leinhardt et al (1990) sostienen que las practasmodelizacion y de graficacion han
contribuido a proporcionar acercamientos innovagl@ateconcepto de funcion en la ensefianza de la
Matematica.

En la busqueda de la coherencia entre las conoksidel modelo y el fendbmeno mismo se
plantean estrategias de evaluacion y validaciérdeSpués de la validacion el modelo es acorde al
problema inicial, finaliza el ciclo. En caso comiwadebe comenzarse un nuevo ciclo.

La modelizacion es una actividad compleja por ahgrimero de conexiones y relaciones que
requiere establecer, y que tienen que ver conaguestudiantes:

» estructuren y analicen la situacion o problemdahic

* expresen esa situacién en términos matematicos,

e construyan o usen herramientas matematicas paragesse problema,

* interpreten los resultados obtenidos en términda dituacidén o problema inicial, y
« analicen y critiquen ese modelo y sus resultados.

Desarrollar tareas que promuevan todas esas amteagbuede resultar muy complejo, pero es
posible disefarlas de manera que se centren sélg@mas de ellas.
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Desde el punto de vista metodoldgico, es eseneshdar que es a través de la construccion de m
modelos cuando el alumno relaciona los conceptosem@dicos con la realidad y entiende la
necesidad del estudio de la Matematica y su impoidaen la aplicacién a otras disciplinas.

La modelizacion permite al profesor considerar etomo fisico y social para abordar
situaciones problema dentro de contextos vinculados alumnos, es decir, el docente tendré en este
organizador muchas opciones que le puedan ayudaaeionar los conceptos matematicos con el =
mundo real, de tal manera que los alumnos pueddmirar una mayor importancia a los temas de
Matemética. La modelizacién también contribuye @ lps alumnos perciban la Matematica como una
disciplina que puede utilizarse para comprendepgificar la realidad, mediante el planteamiento de
situaciones problema del mundo real, lo mas cescpasibles a la sensibilidad del estudiante (Castro
y Castro, 1997; Ortiz, 2000).

A
2. Descripcion general de la experiencia
2.1. Contexto donde se realizé la experiencia

m

La experiencia fue llevada a cabo por una de lderaal de este trabajo y docente de
Matemética en el Tercer Ciclo del colegio secunddtducadores Pampeanos”, ex Unidad Educativa
N.° 13 de General Pico (La Pampa, Argentina), eantencion de ofrecer al alumno estrategias para Z
enfrentar los desafios del mundo contemporaneo.

La institucion escolar contaba con importantes n®siedilicios, como laboratorios y sala de @)
computacién. La docente a cargo de los alumnodoraudel presente trabajo realizaba sus primeras —
experiencias con modelizacion.

La falta de interés por la mateméatica y la pastvidal alumnado ante su aprendizaje fueron >
algunas de las causas que motivaron a la docdatd@squeda de otra forma de abordar un nuevo
concepto matematico de los curriculos. W

2.2. Temporalizacion

La experiencia se realizé en el afio 2010, y lagidatles fueron planificadas para desarrollarse
en tres clases semanales, dos de 80 minutos cadauma de 40 minutos, destinadas a la asignatura )
de Matematica, en un curso de 9.° afio de 26 alunuyas edades rondaban entre los 14 y 15 afos.

2.3. Metodologia [

En el eje “el lenguaje de las funciones” de losteoidos curriculares para el Tercer Ciclo de
EGB, la accion esta orientada en proponer a losdiesttes actividades abiertas y creativas,
provocando la mayor cantidad y variedad de respsiestcolares sobre las nociones de funcion y su >
representacion, tratando de encauzar los interdesetos alumnos hacia una mayor rigueza y
profundidad de las interpretaciones. A partir dédlsis de determinadas situaciones analogas de la
vida cotidiana, se puede construir un modelo maiemdue describa estas situaciones en términos de -
relaciones matematicas y que permita hacer prediesi Este modelo no siempre describe
exactamente la realidad, sino que lo hace de mapeoximada y debe elegirse el mas satisfactorio. =1

Dado el nivel de abstraccion necesario para leoexpilon de las representaciones funcionales y >
su vinculo con los conceptos matematicos, el teomed ser abordado inicialmente de manera
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informal. El trabajo con la relacion de proporciliotead, su utilizacién para la construccion del
concepto de funcion, la interpretacién y organizacile la informacién, la lectura, andlisis y la
traduccion entre los distintos modos de represiEmacson considerados como saberes previos
indispensables en el desarrollo de esta experiefamier (1987) enfatiza la importancia de las&sr

de conversion entre diferentes tipos de represenes (verbal, tabla, grafica y expresion algelajaic

La propuesta fue una invitacion al estudio de Fames a partir de la modelizacién matemética
como estrategia pedagdgica. La primera parte decti@idad se desarroll6 en el laboratorio del
colegio, con una participacion activa de los alusngoe trabajaron en grupo de cuatro o cinco
integrantes. La segunda parte de esta experientievé a cabo en el aula.

Aunqgue la docente participé en uno de los gruposraleajo como una integrante mas del
mismo, su rol fundamental fue acompafar y guiadag los alumnos en este proceso de aprendizaje,
convirtiéndose éstos en los verdaderos protagesrastivos de la experiencia.

La participacion de la docente en ese grupo seddelgjue el mismo estaba conformado por
alumnos que habitualmente molestaban y presentadstantes problemas de conducta a la hora de
trabajar, impidiendo asi el buen desarrollo de l&sec Para sorpresa de la profesora, todos los
integrantes se mostraron muy interesados en lidediy participaron en las mediciones.

3. Desarrollo de la experiencia

El concepto a desarrollar fue Funciones, uno dectwgeptos mas importantes del Andlisis
Matematico y esencial para la comprension de losmsesiguientes (de este 9.° afio y de cursos
posteriores) como asi también uno de los mas cmsptepor lo tanto, de dificil interpretacion.

Tradicionalmente se ensefian conocimientos sinuatrifinglin protagonismo a los procesos de
modelizacion de los sistemas (matematicos o exteand@icos) que los han generado. Y se acaba
mostrando los usos o aplicaciones de estos cormtios al final, de forma independiente de las
probleméticas que les dieron origen. Sin embaeggulta ser mas interesante ver como un grafico y la
funcién pueden surgir de una situacion real.

Estamos convencidas de que la interrelacion dedontenidos matematicos con otras areas del
saber permite apreciar mejor los conceptos y sescente de su aplicabilidad y, desde el punto de
vista didactico, ello da lugar a un aprendizaje mtegrador y relacional de los conceptos, procgsos
aplicacién de los mismos ante situaciones similares

Para comenzar con la experiencia de modelizac&lgsspidié a los alumnos que llevaran a la
clase de Matematica botellas de distintas formasdacente también llevd varias botellas, cuyos
modelos le servirian para explicar el nuevo corcabordar.

La actividad se desarroll6 en el laboratorio. Li@daconsistio en medir el tiempo que se tarda
en el llenado de una botella, usando para estcamitia, un bidén o una jarra.

Es importante mencionar algunas conclusiones aqiss los chicos arribaban mientras
realizaban las mediciones:

» los valores medidos no eran exactos porque erarediks las personas que median y
llenaban la botella;
» aparecieron errores debido a que el cron6metre nietenia en el momento exacto;
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» observaron que al llenar la botella, ya sea utitirela canilla, el bidén o la jarra,
obtenian distintos caudales de agua.

Todas estas conclusiones fueron rescatadas pooclen a cargo de la experiencia en el
momento de la puesta en comun, con el proposiemdizarlas y someterlas a discusion del conjunto
de la clase.

En este contexto, la comprension del hecho de gisteeuna conexion entre el tiempo
empleado y la altura que alcanza el agua en ldldates llevo a la formulacion de un primer
problema sobre el cual trabajag,Cuénto tiempo se emplea para llenar una botéll&ara poder
responder esta pregunta la docente propone quiestfiguen las variables. Asi surgen cuestiones
tales como caudal de agua, forma de la botellg,@te regulan el uso de agua durante el llenado.

Ahora bien, el modelo hallado por el grupo de detad halla en consonancia con la definicion
dada por Biembengut y Hein (20af)ienes afirman que un modelo matematico pued®saulado
en términos familiares, tales como: expresiones émigas o férmulas, diagramas, graficos o
representaciones geomeétricas, ecuaciones algehréatdas, programas computacionales, etc. Dicho
modelo proviene de aproximaciones realizadas paderpentender mejor un fenédmeno y retrata,
aunque con una vision simplificada, aspectos deuacion investigada.

Con el fin de simplificar la cuestion, la docenezidié que todos los alumnos consideren que el
caudal de agua es constante a lo largo del tiempalgra el llenado de la botella. Con estos acserdo
cada grupo represento los datos en una tabla v llesgrepresentaron graficamente. En la Figura 1
mostramos el trabajo de uno de los grupos.
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Figura 1
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Ante el planteo de uno de los grupdsay un recipiente en el que la altura del liquidaaza
de manera constante en relacion con el tiempe decide analizar el caso de una botella dador
cilindrica. Los datos organizados fueron represkrstaraficamente. En la Figura 2 presentamos los
graficos obtenidos por dos grupos.

En la Figura 2 (a), se evidencia que la relaci@ntglada es directamente proporcional y los
alumnos no tuvieron dificultad para responder Egpnta planteada por la docentgCuéanto tiempo
se necesitara para llenar la botella a la mitad?g M cuarta parte?”

El grupo que presentd el grafico de la Figura Zafgumentd que si unian los puntos la gréfica
no seria una recta, pero que ese error segurasedabia a sus mediciones.

A

(@) . (b)
Figura 2

A través de este tipo de experiencias, el alummondosoélidas raices cognitivas para el
aprendizaje del concepto de funcién y de las ditese representaciones conectadas al grafico.
Ademas, el estudiante es capaz de interpretaereddb de botellas matematicamente, al cambiar la
pendiente de la recta del modelo segun cambiaijel el agua. Reproducimos en la Figurana de
las respuestas respecto a la velocidad de llenadasdbotellas de forma cilindrica planteada por la
docente.

Sidfa amlacitad el He g)e l".l- I Ay o G uhine s Fiamaliy Hmis

Figura 3
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A continuacion la docente dejo planteadas las aeiges preguntasSi se utiliza la misma
canilla, que arroja siempre el mismo caudal de aquero se considera una botella mas ancha y de
forma cilindricg ¢coémo se modificaria el grafico2Responden a funciones directamente
proporcionales?%Por qué?:Y si fuera mas angosta la botella?”

A partir de los datos tomados de la vida real s dalidar el modelo matematico que permita
explicar el fenébmeno, cuestionando las suposicidrésicas, los datos usados para estimar los
pardmetros, predecir o anticipar lo que podria dericepor ejemplo, con otra botella de diferente
ancho.

Esta experiencia y reflexion son ciertamente urenaase para el aprendizaje del concepto de
pendiente de una funcion lineal.

Posteriormente, la profesora pregunt8i fnicialmente la botella no estaba completamente
vacia,¢coémo seria el graficd?

La respuesta de uno de los grupos la mostramasfagura 4:

£ o 0o OSOW0. me OO0 AmOSmane
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Figura 4

Las preguntas que realiz6 la docente estaban aegtas para que los alumnos elaboraran
conclusiones acerca de la relacion entre la atter¢équido en la botella y el tiempo transcurrjziya
colocar ese liquido en la misma.

En la puesta en comun, a partir de los comentaeéo®s alumnos y de la observacion de las
gréaficas surgen cuestiones tales como:

e La curva es continua porque no hay un corte erefdiaion del tiempo de llenado.

» Las variables tiempo y altura del liquido en lagllatcambian simultaneamente.

» A medida que transcurre el tiempo la imagen desqaiatos corresponde a alturas cada
vez mayores, ya que la cantidad de agua en lddatghenta.
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» Sise le agrega una cantidad fija de agua, losvaltes de tiempo permanecen
constantes.

» Sise afiade a la botella una cantidad fija de agtes de comenzar con el llenado,
entonces la grafica ya no corresponde a propotdiaaadirecta.

» Se identificaron los problemas que influian negatignte en las mediciones.

En este momento fue importante la intervencion aeddbcente para terminar con una
institucionalizacion: a partir de lo que apareceektranscurso de la gestion de la clase la docente
institucionaliza lo que debe ser conservado corbersa

Una vez que los estudiantes se mostraron famgidoig con el concepto de funcion, la docente
llevé a los alumnos a la sala de computacion paeautjlizaran el software Graph

En la Figura 5 se muestra la tabla realizada par dm los grupos, mostrando los datos
empiricos que obtuvieron en el laboratorio, y Efiga realizada con el programa mencionado.

y PgnSeges)
Pg\mSEBSS 14

° °
(238) (757.8)

° °
(1.9,6) (6.61,6)

° o
0.79,2) (212,2)

-0.5 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 75 8

Figura 5

Posteriormente se ajustaron los valores obteniohggrieamente para el caso de recipientes de
forma cilindrica utilizando las potencialidades sigftware para obtener la férmula de la funciéedin
correspondiente.

Al finalizar la actividad y el analisis de la rei@e entre las dos magnitudes presentadas, los
alumnos estaban en condiciones de comprender ekptinde funcion. De esta manera se pudo
observar que la experiencia llevada a cabo fueud& smportancia en la adquisicion de este nuevo
conocimiento.

Una vez trabajada la definicion del concepto erstire se realizaron actividades de aplicacion.
Se les presentaron a los alumnos actividades demaeostraban graficos que describian la relacion
entre dos magnitudes y se les solicitaba la reptasién en su contexto fisico y viceversa, es deeir
busca generar en ellos la articulacion de un ctmfésico a una representacion gréfica.

! Software que permite la construccion de grafims$umciones a partir de su expresién analitica ordetabla
de datos. Disponible gratuitamente en http://wweaqvean.dk/graph/
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4. Resultados y evaluacion de la experiencia

Los alumnos no tenian conocimiento formal acercéadaodelizacibn matematica antes de la
experiencia, y los pasos del proceso de modeliraamdsu trabajo no se hicieron explicitos por parte
de la docente. Sin embargo, la planificacion debeuw las interacciones de la docente con los
alumnos fueron guiadas por la idea de ensefiar Maitzara través de actividades de modelizacion, y
tal como fue demostrado, la experiencia pudo sseriga y analizada con referencia a las etapas de
un proceso de modelizacién.

La actividad planteada les permitié a los estudmisblucionar un problema en contexto real.
En este sentido, los alumnos se involucraron deeraadirecta en la busqueda destducion del
problema asumiendo un rol activo, el cual les detbdailomar datos reales del fenbmeno, procesar
dichos datos, construir un modelo matematico yadiaair los procedimientos y los resultados con sus
compaiieros de clase.

En el proceso de resolucién del problema se integrdiferentes contenidos: los conceptos de
variable independiente, dependiente y de funci@endés los estudiantes pusieron en practica varios
procesos centrales del pensamiento matematico, ebueo de distintos registros de representacion,
hacer interpretacion de graficos, predecir y cairstm modelo matematico a partir de un fenémeno
real.

La actividad permiti6 usar la tecnologia para dSol@r un problema en contexto real. El
software Graph fue utilizado como herramientaspi®ya en la solucioén del problema, posibilitando
ampliar el dominio de recursos a disposicion deldiante y contribuyendo a que los alumnos
pudieran hacer ajustes de curvas y realizar taleasmtamiento de distintas representaciones @gbul
gréfica y algebraica).

Durante el proceso de modelizacion, cada uno degtapos puso especial énfasis en la
organizacién e interpretacion de la informaciongle les permiti6 adecuarse a las condiciones del
problema e interpretar la informacion en términagematicos, identificando constantes y variables
relevantes, tanto en la descripcion de la situapi@nteada como en la solucién, asi como en la
correspondiente representacion grafica

Sin duda alguna, la evaluacion fue muy positivdoelos los aspectos y para todos los actores
implicados. Sin embargo, podemos mencionar algdifiasltades observadas:

» Las actividades con uso de TIC demandan mas tielipalanificado, lo que llevé a
una modificacion continua del cronograma de clase.

» La planificacién y desarrollo de este tipo de adtides requiere mayor tiempo debido a
la escasa bibliografia disponible.

» Falta de organizacion institucional para el ustadsla de computacion.

» La eleccién de una situacion a modelizar no edanea sencilla ya que debe lograr
motivar e interesar al alumno.
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5. Reflexiones finales

Acordamos con Blomhgj (2004) en que los argumemds importantes a favor de la
modelizacion matematica como elemento central endafianza de la Matematica son:

» Tiende puentes entre la experiencia de la vidaaditr los alumnos y la Matematica.
Esto motiva el aprendizaje de la Matemética, prakeapoyo cognitivo directo a las
conceptualizaciones de los alumnos y coloca a keidi@ica como un medio para
describir y entender situaciones de la vida diaria.

» En el desarrollo de sociedades altamente tecnalggdias competencias para establecer,
analizar y criticar modelos matematicos son deiafiroportancia.

Los alumnos se mostraron muy interesados en el yeoomprendieron muy bien los distintos
registros en que trabajaron la funciimeal, especialmente la representacion graficajya todos
podian verificar que el procedimiento era incowesital graficar no quedaban puntos alineados.

Los resultados de este estudio sugieren que lamqubn informal puede promover un mayor
compromiso y sentido por parte de los estudiantes.

En forma general, podemos mencionar varios logmisresla puesta en marcha de la
experiencia:

» El uso de herramientas informaticas como el sov@aph resulté motivador en el
trabajo de los alumnos.

» La posibilidad de que los estudiantes verbalicerasanamiento y la retroalimentacion
generada en el grupo de compafieros.

» La produccion de una respuesta razonable al prabgamteado debido a que los
estudiantes continuaron refinando sus soluciones.

» Elintercambio de ideas en el desarrollo de laeclagalecié la posibilidad de
argumentacion.

» Através de un proceso de modelizacion, los alurforosan sélidas raices cognitivas
para el aprendizaje del concepto de funcién y sieliferentes representaciones
conectadas al gréfico de la recta.
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