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RESUMEN

En este trabajo presentamos una experiencia llevada a cabo en el Instituto de
Educacion Secundaria de la Poblacién de Moixent durante el curso 2009-2010. En el
trabajo se presentan una serie de herramientas disefiadas para la implantacion de la
modelizacién matematica en el aula como una herramienta didactica mas que ayude a
la consecucién de los objetivos de la etapa y la adquisicion de competencias. Se
analiza en detalle la adecuacion del material disefiado y se establecen unas
conclusiones generales que nos permitirdn en este curso la realizacién de la
experiencia de forma mas amplia.
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1. Introduccion

Es un hecho constatable que la educacion en los paises desarrollados ha experimentado una
evolucién importante en estos Ultimos afios. La preocupacion social por el nivel de competencia
en las diferentes disciplinas de los estudiantes, es consecuencia directa de este hecho, y
ejemplos concretos de esta preocupacién, son las reformas en los sistemas educativos o la
puesta en marcha de programas internacionales como PISA [1].

Es precisamente en el dltimo informe PISA [1] en el que se encuentra una clara apuesta por el
conocimiento Util para la vida, evaluandose por primera vez el grado de competencia en la
aplicacion del conocimiento adquirido al mundo real: “se incorpora la evaluacion del concepto
de competencia basica que tiene que ver con la capacidad de los estudiantes para extrapolar lo
que han aprendido y aplicar sus conocimientos ante nuevas circunstancias y su relevancia para
el aprendizaje a lo largo de la vida”. El informe del estado espafiol se hace también eco de esta
circunstancia: “PISA trata de valorar hasta qué punto los alumnos son capaces de usar los
conocimientos y destrezas que han aprendido y practicado en la escuela cuando se ven ante
situaciones en los que esos conocimientos pueden ser relevantes”.

Una de las disciplinas que se considera esencial en la formacién de un ciudadano y que sirve
de referencia para medir el grado de desarrollo de una sociedad es la asignatura de
matematicas. Ni que decir tiene que de ella se espera que sea instrumento para describir y
entender el mundo que nos rodea.

Mucho se ha avanzado en los Ultimos afios respecto a qué se entiende por competencia
matematica, cual es la mejor forma de introducir los conceptos, cual es el papel que deben
jugar los problemas, etc... pero aiin queda mucho por hacer. Es un hecho comprobable
durante el trabajo diario en las aulas, que los métodos tradicionales no son efectivos. Los
alumnos se convierten en una Unica entidad pasiva y global (“Técnicas de aprendizaje
colaborativo”, 2007 [2]), receptores de una Unica transmisién de conocimientos sin opcién a
deducirlos por ellos mismos, en que se prima la ejecucion de una serie de contenidos
puramente matematicos sin ninguna vinculacion con la realidad. Por este motivo hay que
apostar por nuevas herramientas de aprendizaje que busquen despertar el interés y la
motivacion de nuestros estudiantes por las matematicas y que muestren su vinculo de union
con el mundo real, sin dejar de lado el aprendizaje de conceptos matematicos y la capacidad
de interiorizar las ideas que se esconden tras ellos.

Desde el ICMI X1V [3], la modelizacidn se ha establecido como una herramienta util para
aproximar las matematicas al ciudadano. Ademas de ser la herramienta de la Ciencia y la
tecnologia, se ha convertido en una herramienta muy Util para trabajar desde las matematicas
el binomio Ciencia-Sociedad, asi como para afianzar la dimensioén cultural y antropoldgica de
esta disciplina. Experiencias que llevan la modelizacion a las aulas de matematicas pueden
encontrarse en trabajos de investigacién en ensefianza superior (L. M. Garcia-Raffi [4], J.
Gomez [5,6], J.A. Montero [7] entre otros) y en ensefianza secundaria (Grup Zero [8], Grupo
Cero [9], Grup VILATZARA [10], M. Sol [11,12], entre otros).

La experiencia que presentamos en este trabajo se suma a esta corriente, utilizando como
herramienta fundamental la modelizacién y planteando elementos para una renovacién tanto en
las metodologias utilizadas en el aula, como en el tipo de habilidades evaluadas en los
estudiantes. Buscamos motivar con el tindem matematicas-realidad, hacer de la modelizacién
una herramienta didactica que atienda ademas a la diversidad en el aula e introducirla ademas
como herramienta de aprendizaje. Es eje fundamental del trabajo, la preparacion de materiales
adecuados a esta propuesta.

1.1.-Marco teo6rico
1.1.1.- Modelizacion mateméatica. Antecedentes

Ya a principios de la década de los sesenta se produce dentro de la ensefianza de las
matematicas un proceso de revision critica de las llamadas “Matematicas Modernas”.
Matematicos como L. Alhfors, M. Kline o G. Polya (1962) defendieron la teoria constructivista
[13] frente a los excesos formales de la anterior.
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En los afios 70, Freudenthal impulsé la Educacién Matematica Realistica, teoria que se
caracteriza por dos ideas fundamentales:

- las matemaéticas, que han de tener un valor humano, deben estar conectadas con la realidad,
ser cercanas a los alumnos y con valor relevante en la sociedad [14];

- la educacién matematica no debe presentar las matematicas como un sistema cerrado sino
como una actividad, como un proceso de matematizacion [11].

La primera idea recoge claramente una de las bases de la modelizacion, conectar las
matematicas que estudian nuestros estudiantes con su propia realidad y trabajar en contextos
cercanos al alumno relacionados con su entorno diario. La segunda plasma la conviccion de
gue los estudiantes deben ir descubriendo las matematicas por ellos mismos (guiados por el
profesor) encontrando su utilidad en la vida diaria.

En el ambito espariol, la llegada de la democracia trajo consigo los primeros movimientos de
renovacioén educativa en todos los ambitos del sistema. En la década de los setenta emergieron
grupos de profesores preocupados por la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. El
Grupo Cero en la Comunidad Valenciana (1975) o el grupo Zero en Catalufia (1975) y las
asociaciones de profesores Newton en Canarias (1978) o Thales en Andalucia (1981) son un
claro ejemplo de ello [8,15,13,16].

Desde la década de los setenta hasta la actualidad, Espafia ha experimentado grandes
avances en el campo de la investigacién en didactica de las matematicas, del mismo modo que
también lo ha hecho la modelizacion matematica. En los Ultimos afios por ejemplo, se han
escrito varias tesis doctorales en educacion matematica usando la modelizacién como
herramienta didactica. Las tesis doctorales de Joan Gémez (1998) [5], Maria Aravena (2001)
[17] y J. Antonio Montero (2007) [7] a nivel universitario y las de Manel Sol (2008) [11] y Lluis
Albarracin (2011) [18] a nivel de ensefianza secundaria, son ejemplos de este avance.
Articulos recientes como [19,20,14] entre otros, son también sefial inequivoca de que la
investigacion en modelizacién mateméatica en Espafia esta evolucionando rapidamente
siguiendo ademas la estela de lo que sucede en el resto de Europa ([3,21] entre otros).

1.1.2. ;Qué entendemos por modelizacién matematica?
En la literatura, podemos encontrar numerosas definiciones de modelizacion matematica:

0 segun el ICMI XIV [3], por ejemplo, la Comisién Internacional de Ensefianza
Matematica usa el término “Aplicaciones y Modelizacion” para indicar cualquier
relacién, sea la que sea, entre el mundo real y las matematicas (We use the term
“Applications and modelling” to denote any relation whatsoever between the real world
and mathematics);

0 para Joan Gomez, tal como escribe en su libro “Per un nou ensenyament de les
matematiques”, (2000) [22], la modelizacion matematica consiste en formular un
problema real en términos matematicos, resolverlo si es posible e interpretar los
resultados en los términos del problema y de la situacion estudiada (modelatge
matematic: consisteix a formular un problema real en termes matematics, resoldre’l si
és possible i interpretar-ne els resultats en termes del problema i de la situacio
estudiada);

0 y para Morgen Niss (1989), la modelizacion matematica se define como el arte de
aplicar las mateméticas a la vida real.

Cualquiera de ellas se ajusta a nuestra forma de entender la modelizacion, si bien por su
caracter mas explicito, seguimos en este trabajo la definicion de Joan Gémez. Del mismo
modo, existen diferentes maneras de entender el proceso de modelizacion en base a un
esguema ldgico de estructura de pensamiento. El esquema de modelizacidon propuesto por
Blumm se concreta del siguiente modo:
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real mathe- 1 understanding
mode;P/j\D matical the task

model 2 simplifiying/
1 : . structuring
ﬁl‘____,)%? situation 3 mathematizing
real- 7 Kmodel 4 4 working
situation 6 = ; mathematically
\jathematlcal 5 interpretation
real 5 results 6 validation
results 7 presenting
Reality Mathematics

y el que seguimos nosotros, acortandolo en 5 pasos de los 7, se estructura como sigue:
a. simplificar el problema real a un modelo real
b. matematizar el modelo real a un modelo matemético
¢. buscar una solucién, trabajando mateméaticamente, a partir del modelo matematico
d. interpretar la solucién del modelo matematico
e. validar la solucién en el contexto real,

entendiendo por modelo matematico la terna (A,M,f), donde A representa un conjunto de
objetos del mundo real, M un conjunto de expresiones matematicas y f una correspondencia
entre Ay M (M. Niss,1989).

En el planteamiento de la modelizacion matematica esta implicito el proceso de
matematizacion. En palabras de M. Niss (1992), “traducir un problema real a términos
matematicos” y segiin Jan de Lange (1993), “transformaciéon mental en términos matematicos
de situaciones de la realidad”. Para Freudenthal, existen dos tipos de matematizacién: “la
matematizacion horizontal, implica ir del mundo real al mundo de los simbolos, mientras que la
matematizacion vertical, significa desenvolverse en el mundo de los simbolos”.

Durante los procesos de modelizacion matematica, se utilizan ambos tipos de matematizacion:
en un primer momento la matematizacion horizontal, ajustando el problema real a un modelo
matematico, para después, en el proceso de matematizacion vertical, manipularlo y llegar a su
resolucion.

Finalmente, por practicas de modelizacion (proyectos para Aravena [22] o proyectos
matematicos realistas para Sol [11]), entendemos una actividad matematica realizada en
grupos reducidos (tres o cuatro alumnos), de larga duracion, donde se resuelven problemas
reales cercanos al alumno. Se podria decir, que el alumno es el protagonista, puesto que él
elige la practica que quiere realizar y se organiza para poder llevarla a cabo. El profesor
adquiere el papel de orientador, ayuda a los alumnos cuando tienen dificultades, pero no les
dice qué deben hacer, son ellos los que tienen que descubrirlo [7].

Segun afirma Aravena (2001) [17], trabajar mediante proyectos facilita:
= contribuir al desarrollo de la autonomia,
= ayudar al desarrollo de la motivacion,

= poder estimular el uso de capacidades cognitivas (conocimiento y contenidos) y
metacognitivas en los alumnos y alumnas,

= favorecer, en la formacion del estudiante, la capacidad para enfrentarse, con flexibilidad
y confianza, a problemas nuevos y complejos en un mundo que esta en cambio
permanente,

= reflejar una integracion del contenido aprendido y permitir reconocer y mejorar
concepciones del alumnado sobre el propio papel del contenido matematico como
ayuda a la modelizacién, promoviendo un proceso de regulaciéon importante.
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1.1.3.- Modelizacion matematica. Herramienta de ensefianza-aprendizaje

A través de la modelizacion se puede “hacer matematica para todos". Esta frase de M. Niss
(1992), la podemos trasladar a la ensefianza actual, puesto que la modelizacién puede
utilizarse como una herramienta didactica para atender a la diversidad en el aula. Como hemos
comentado, las practicas de modelizacion se realizan en grupos, esta forma de trabajo, ayuda
a la integracién social y a que cada uno pueda aportar su granito de arena en funcién de sus
capacidades. Por tanto, podemos considerar la modelizacion matematica, como una
herramienta de aprendizaje.

Esto no significa, que la ensefianza de las matematicas se tenga que reducir a esto (Kaiser y
Schwarz, 2006), simplemente, es otra forma de mostrar y ensefiar las matematicas a tener en
cuenta. Como dice Joan Gémez [23]: "la modelizacion matematica tiene que ser una
metodologia que es necesario incluir en la ensefianza de las matematicas".

La ensefianza de las matematicas tiene que ser abierta, buscar qué metodologia se adapta
mejor a cada tipo de alumnado y a los conceptos y objetivos que queremos que adquieran.

1.1.4.- Relacion competencial

El papel de la modelizacién en la adquisicién de las competencias basicas de secundaria,
entendiendo el término competencia como la capacidad de poner en préactica e integrar los
conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas para resolver problemas vy situaciones en
contextos diversos, es claro. La manera en la que modelizacién guarda relacién con dichas
competencias podria argumentarse del siguiente modo:

- competencia matematica: a través de la modelizacién se desarrolla la capacidad para
utilizar distintas formas de pensamiento matematico, con el fin de interpretar y describir
la realidad y actuar sobre ella formando parte del propio aprendizaje;

- competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico: lleva a la
distincion de formas, relaciones y estructuras como herramientas basicas para
desarrollar representaciones abstractas del mundo;

- competencia digital y tratamiento de la informacién: la busqueda y seleccion de la
informacién necesaria para cada trabajo tanto en medios escritos como en digitales, es
en ocasiones requisito indispensable para la modelizacion;

- competencia aprender a aprender: a través de las practicas de modelizacion, los
alumnos aprenden qué deben hacer para aplicarlo después a nuevas situaciones,
integrando los procesos originales como herramienta futura de actuacion;

- competencia en comunicacion linguistica: la expresion oral y escrita en la formulacion y
expresion de ideas se utiliza continuamente. Aprender a transmitir, ayuda a la
comprensién y se hace necesario convencer con argumentos cientifico-matematicos,

- competencia de autonomia e iniciativa personal: hay que planificar estrategias, asumir
retos y controlar los procesos en la toma de decisiones, asi como interpretar la
informacion a través de las matematicas, de forma numérica o funcional;

- competencia social y ciudadana: el trabajo en grupo crea una interrelacién entre los
estudiantes que deben compartir opiniones, escuchar, debatir ...;

- competencia artistica y cultural: escogiendo adecuadamente las practicas de
modelizacidn es sencillo introducir las matematicas en el ambito cultural.
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2.- La experiencia realizada

2.1.- Tema elegido.

A la hora de plantearnos la actividad de modelizacién, hemos elegido un tema que esta
presente en todos los cursos de la Educacién Secundaria Obligatoria como es el de funciones.
En los primeros cursos, se empieza con la construccion de tablas de valores y la interpretacion
de datos y gréficos, y se acaba en los ultimos, con el estudio de funciones no lineales y su
interpretacién en el mundo real [24]. Este hecho, nos proporciona perspectiva y comparacién a
la hora de evaluar los objetivos y contenidos que nuestros alumnos han ido adquiriendo a lo
largo de toda la etapa.

Este tema en concreto, en el curso de cuarto de la ESO, se da en la tercera evaluacion, lo cual
nos proporciona algunas ventajas como el hecho de que los alumnos ya se han acostumbrado

al ritmo de las clases, a lo que cada profesor exige en su asignatura o la conexion creada entre
los alumnos a la hora de trabajar y convivir en la clase. Todos estos aspectos son importantes

a la hora de llevar a cabo un trabajo en equipo como es el nuestro.

En las practicas de modelizacion los contenidos curriculares que se han trabajado (todos ellos
incluidos en el Decreto 112/2007%), son los siguientes:

e Construccidon de una tabla de valores. A partir de una situacion real, los alumnos tienen
que entender el problema y encontrar cuales son las variables que necesitan para
poder empezar a buscar datos y construir las tablas.

e Definicién de una funcion de forma explicita. Una vez construidas las tablas y
analizadas las variables que intervienen en el problema, llegar a la definicién explicita
de una funcion lineal.

e Uso de las TIC. Utilizacién de una hoja de calculo para construir tablas y gréficas.
Ayudandose de los programas informaticos adecuados, los alumnos calculan los
valores de las funciones que han definido y pueden realizar su representacion grafica.

¢ Representacion grafica de las funciones.

Para la realizacion de estas practicas, los alumnos necesitan procedimientos de calculo y
conceptos que se han dado en este curso o0 en cursos anteriores, como son:

» Resolucion de ecuaciones con dos incognitas, por tanteo o expresando una variable en
funcién de las otras.

Construccién de tablas de valores. Utilizacion de una hoja de célculo para la
construccion de tablas y graficas de funciones.

Concepto de minimo absoluto, crecimiento y continuidad.

Célculo de la ecuacidn de una recta a partir de dos puntos dados.

Concepto y célculo de la media aritmética.

Uso de procesadores de textos para la presentacion de los trabajos.

Y

YV V VY

2.2.- Material disefiado.

Las practicas de modelizacién requieren un guién que introduzca a los alumnos en las
diferentes partes del proceso, especialmente para poder separar las habilidades:

! DECRETO 112/2007, del 20 julio, del Consell, por el que se establece el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunitat Valenciana
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v/ Reconocimiento de los elementos importantes de un problema.

Seleccién de la informacién relevante para la resolucion.

v" Formalizacién matematica: definiciéon de variables y construccion de las ecuaciones
gue resuelven el modelo.

v Resolucién del problema matematico.

v Interpretacion del resultado y validacion del modelo.

\

Uno de los objetivos de este proyecto es establecer la modelizacién como una herramienta
practica, que sea posible llevar a cabo en el aula en condiciones estandar y equiparable a
cualquier otra de las que habitualmente se desarrollan en ella, como son la clase magistral, las
sesiones de resolucién de problemas (bien individuales o bien grupales), la clase dialogada, ...
Por lo tanto la premisa a la hora de elaborar el material es que las actividades basadas en la
modelizacion tienen que poderse implantar por cualquier profesor de matematicas de
secundaria. Es por lo que se ha desarrollado un ““Material del profesor” y también un “Material
del alumno", ademas de disefiar herramientas que nos permitan conocer los resultados
obtenidos:

= Test de modelizacion.

= Cuestionario de intereses.

= Cuestionario de opinién.

A continuacion se mostrara cual ha sido el material elaborado, de forma detallada, para llevar a
cabo las practicas de modelizacion en la Ensefianza Secundaria Obligatoria.

2.2.1.- Material del profesorado

Si queremos que las practicas de modelizacién se conviertan en un elemento mas dentro del
aulay la actividad en una mas de las que se puedan realizar, debemos de definir
cuidadosamente el tipo de material con el que vamos a apoyar el desarrollo de la misma. Es
por ello que hemos considerado que debia de existir una guia didactica del profesorado. En
ella se especifican cuales son los objetivos que los alumnos deberian alcanzar a través de la
modelizacion y los diferentes puntos que se han de tener en cuenta a la hora de poner la
actividad en marcha. Estos puntos se detallan a continuacion:

= Presentacién del problema que se quiere estudiar: buscar preguntas que despierten el
interés de los alumnos sobre el tema a tratar, para, a continuacion, presentar los
problemas que se plantean en las practicas, relacionandolos con las preguntas que se
les han realizado.

= Qrganizacion de la actividad: se cuenta a los alumnos como se va a llevar a cabo la
actividad, en grupos reducidos de dos o tres personas como maximo, donde una parte
del trabajo se realizara en sesiones colectivas dentro del horario escolar y otra parte,
fuera de este horario.

= Recursos con los que cuentan los alumnos: en este trabajo los alumnos van a tener
gue buscar informacion y para ello, tendran que utilizar todos los recursos que
encuentren a su alcance, como internet, revistas, facturas,...

= Metodologia: es un trabajo en grupo, como se ha comentado anteriormente, donde
contaran con la ayuda del profesor. El trabajo se divide en tres partes: una, el
seguimiento del guion de practicas, familiarizandose con el lenguaje empleado, asi
como entendiendo cada tabla o cada resultado obtenido; dos, creacion de un trabajo
escrito, donde se mostrara el tipo de investigacion y el modelo que han empleado; y,
por ultimo, una exposicién oral del trabajo.

= Evaluacion de las practicas: a partir de la plantilla de evaluacién, de la que hablaremos
en los parrafos siguientes.
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También se elaboré la guia didactica especifica de cada una de las practicas que se
realizaron. En ésta se recogen cada uno de los puntos mencionados anteriormente, haciendo
referencia a los contenidos especificos en cada una. Esto es, a la guia general se afiadirian los
contenidos y la temporalizacion particulares de cada practica y un anexo donde apareceria la
practica resuelta. Con este material, lo que se pretende es facilitar la tarea del profesorado que
se enfrenta por primera vez a este tipo de trabajos en el aula.

Para realizar un seguimiento detallado de cada una de las sesiones empleadas en las practicas
de modelizacién, se ha elaborado un diario del profesor, donde se anotan las dificultades que
sesion a sesion los alumnos van encontrando a la hora de realizar el trabajo. Ademas, este
diario recoge también los errores que se van detectando y las propuestas de mejora que
surgen para la elaboracion de futuras practicas. M. Aravena y J. Giménez [22] utilizan también
un diario del profesor en sus trabajos de modelizacion, como un instrumento de regulacién del
trabajo, en el articulo citado, no se especifica cuales son sus contenidos.

La evaluacién no es una tarea sencilla. De hecho es la parte que menos gusta a la mayoria del
profesorado, como afirman Millis y Cottell (1998), ya que requiere dos cosas fundamentales,
objetividad y justicia. La objetividad se puede conseguir seleccionando desde el principio
cudles van a ser los puntos que se van a evaluar del trabajo. Asi pues, para la evaluacion de
las practicas se ha elaborado una plantilla de evaluacion, donde se recogen todos los puntos
gue se van a tener en cuenta a la hora de evaluar los trabajos, tanto a nivel grupal como
individual.

En otros trabajos de modelizacion, como podrian ser los de Manel Sol [12] o Joan Gémez [23],
aparecen materiales similares para la evaluacién de las practicas.

Esta plantilla se proporciona también a los alumnos, ya que conocer el qué y el como de lo que
se les va a evaluar, sirve para orientarlos y centrarlos en la elaboracién de sus trabajos.

2.2.2.- Material del alumno

Para la realizacion de las practicas, se ha elaborado un material especifico para los alumnos de
manera que les facilite la realizacion de las mismas. Se les proporciona el guién de las
practicas de modelizacion, que les ayuda en la traduccién del problema real al lenguaje
matematico. En él aparece una portada (sirve de presentacion del tema tratado), con el titulo
de la practica, el indice de su contenido y los pasos a seguir en el proceso de modelizacion. A
continuacion, se muestra de una manera atractiva, un ejemplo de una modelizacién sencilla,
que les sirva a los alumnos para la construccion de su propio modelo. A lo largo de la practica,
se van mostrando datos y resultados que los alumnos tienen que ser capaces de reproducir.
También aparecen preguntas, relacionadas con los resultados obtenidos, que tienen que
contestar. Para finalizar la practica, se les presenta un cuestionario relacionado con todo lo que
han hecho a lo largo de ella. Ademas, se les hacen propuestas para ampliar el trabajo y se
muestran opciones de practicas similares donde poder aplicar el mismo modelo.

El guiodn de précticas, también llamado practica de modelizacion, es utilizado por otros
profesores (L. Garcia-Raffi [25,4], Joan Gémez [5]) en sus trabajos de modelizacién
matemética en el &mbito universitario.

Al igual que se ha elaborado un diario del profesor para llevar un seguimiento detallado de las

practicas, también se ha confeccionado un diario del alumno, donde cada grupo anota todo el
trabajo realizado en cada sesion, las dificultades que han ido encontrado, los contenidos que
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han trabajado y las conclusiones que han obtenido. Esto les sirve, tanto como reflexién sobre el
trabajo que han ido realizando, como de asentamiento de los contenidos y metodologias
utilizadas.

En un articulo de M. Aravena y J. Giménez (2002) [22], se muestra un material similar, la “Tabla
de analisis de tareas realizada" y la “Carta de orientacion”, donde los alumnos han de contestar
también a una serie de preguntas planteadas en cada uno de los talleres realizados.

Los alumnos no estan habituados a realizar trabajos en grupo y menos en la asignatura de
matematicas, asi que se les proporciona la plantilla de evaluacion de la que se ha hablado
anteriormente, para que tengan un conocimiento a priori de qué es lo que se espera de ellos a
nivel de evaluacion, de adquisicién de contenidos y habilidades.

2.2.3.- Test de modelizacién

La metodologia propuesta depende de la capacidad que tienen los alumnos de relacionar
situaciones reales de la vida cotidiana con el conocimiento previo en mateméticas. Es por ello
que, antes de pasar por las practicas de modelizacién se elabor6 un test de modelizacion
donde se realizaban preguntas sencillas relacionadas con su vida cotidiana que tenian que
contestar, aplicando las matematicas que hasta ese momento conocian (Katja Maap, 2006)
[21].

Algunas de las preguntas del test estaban relacionadas con el uso de la proporcionalidad. Por
ejemplo, se les preguntaba cuanto tiempo estaban hablando por el mévil en un dia, con el
objeto de que ellos hicieran un calculo aproximado del tiempo que invertian en un diay lo
multiplicaran por 7 para contestar al tiempo invertido en una semana o por 30 en el caso de un
mes. También aplicaron este mismo criterio cuando se les pregunté por las medidas de un
pupitre para un solo alumno, dos, tres, cuatro o cinco. Tomaron las medidas de un pupitre
(largo y ancho) y debian calcular el doble, el triple, y asi sucesivamente.

Una de las preguntas hacia referencia al calculo de una estimacién: La altura del campanario
de Moixent. La respuesta dada por la mayoria de los alumnos fue de 45 metros y todos
coincidieron en esta cifra. La dieron sin dar ninguna explicacién alguna de cémo habia sido
hecho su célculo. Asi pues, se les pregunté que como lo habian averiguado y unos contestaron
que lo habian buscado por internet, pero la mayoria contestd que habian ido a preguntarle al
sacerdote del pueblo, y él les habia dicho que media aproximadamente 45 metros. De aqui
surgio un trabajo de campo (L. Sierra, 2011 [20]) que resulto muy interesante para los
alumnos.

2.2.4- Cuestionario de intereses

Antes de comenzar las practicas, se elabord un cuestionario, que contaba con una serie de
preguntas, a través de las cuales, se queria obtener la informacién necesaria acerca de cuales
eran los intereses y motivaciones de nuestro alumnado, para asi, después, poder elaborar unas
préacticas de modelizacién, con tematicas cercanas a ellos, que pudieran conectar con sus
intereses. Motivar, es uno de los ejes principales de nuestra propuesta metodolégica. Como
afirma Claudi Alsina (1995): "Los estudiantes quieren aprender, pero de forma agradable y
entretenida, con ganas de volver el proximo dia a clase. Por eso seria interesante cambiar la
mecanica tradicional por una de mas nueva adecuada a las necesidades de los interesados".

2.2.5.- Cuestionario de opinién
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Una vez finalizadas las practicas de modelizacion, se elaboré un cuestionario donde se
preguntaba a los alumnos; qué les habian parecido las practicas, qué dificultades habian
encontrado o si los temas que se habian tratado les habian resultado interesantes, asi como,
cuales proponian ellos, para futuras practicas.

La informacion proporcionada por este cuestionario, es Util a la hora de volver a poner en
préactica una experiencia como ésta, ya que, refleja lo que ha funcionado bien y lo que no.
También nos puede aportar nuevas ideas para la elaboracién de futuras practicas de
modelizacién, de manera que conecten mejor con los intereses de nuestros alumnos.

2.3.- Descripcién de las précticas: tarifa movil y deporte de forma
cientifica.

a) Tarifa de movil: se realiza un estudio entre el gasto mensual y el consumo realizado
en una compafiia en concreto, Yoigo, que se eligié porque solo tenia dos tarifas y
resultaba sencillo realizar la comparativa. A partir de este ejemplo sencillo de
modelizacién los alumnos tenian que generar sus propias practicas, pudiendo elegir
otras compafias y diferentes tarifas.

b) Deporte de forma cientifica: se realiza un estudio de las calorias consumidas durante
la realizacién de un deporte. En el guion de practicas se muestra el consumo de
calorias durante la realizacibn combinada de dos deportes, el ciclismo y caminar. A
partir de este ejemplo los alumnos generaban y modificaban las practicas en funcién de
sus propios intereses. Hubieron alumnos que eligieron un deporte fijo de estudio, el
ciclismo, y a partir de ahi realizaron un estudio de las calorias ingeridas durante una
semana y las consumidas durante la realizacién del mismo, también realizaron una
tabla detallada de cual habia sido al dieta seguida y los ejercicios realizados durante
esta semana. Otro grupo, eligié dos deportes, la natacion y el ciclismo y realizaron un
estudio de cual de ellos resultaba mas rentable a largo plazo si ambos deportes se
practicaban partiendo de cero, es decir, sin ningun tipo de material.

2.4.- Implementacion en el aula.

Durante toda la Ensefianza Secundaria Obligatoria, la asignatura de Matematicas tiene un
caracter obligatorio con unos contenidos que son practicamente los mismos a lo largo de toda
la etapa [24]. Esto nos lleva a plantearnos la utilizacion de nuevas metodologias que ayuden a
nuestros estudiantes a adquirir las habilidades y conceptos que durante toda la Ensefianza
Secundaria Obligatoria tenian que haber ido adquiriendo.

El grupo elegido para la realizacion de la experiencia objeto de este trabajo, fue un curso de
cuarto de la ESO, opcion A, del IES Moixent. Este estaba formado por 27 alumnos, de los
cuales cinco tenian las matematicas de tercero pendientes, habia un alumno repetidor de
tercero y dos repetidores de primero, entre todos representaban casi un 30 % de la clase.
Estos datos dan una vision general de las caracteristicas del grupo donde se realizé la
experiencia. Se eligié este curso porque tenia los conocimientos y las habilidades necesarias a
priori para poder llevar a cabo las practicas. Estas practicas se plantearon como una actividad
complementaria de clase evaluable y puntuable en la nota final de curso.

El desarrollo de la actividad se realiz6 en grupos reducidos de dos o tres alumnos. Esto
permitiria el trabajo y la colaboracion entre ellos a la hora de enfrentarse al problema
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planteado: es lo que se conoce como trabajo cooperativo (E.F.Barkley y otros, 2007) [2]. Esta
forma de trabajar les permite la opcién de debatir, intercambiando puntos de vista, comparar y
elaborar los resultados conjuntamente, facilitando de esta manera la integracion de alumnos
gue tienen diferentes niveles académicos y socioculturales. John Dewey (1938) afirma “que se
aprende haciendo”. Los alumnos se convierten en los protagonistas de su propio aprendizaje.

La formacién de los grupos se realiza libremente, segun la eleccion de los alumnos. El profesor
podra orientar a los alumnos para que los grupos sean heterogéneos, y que la eleccion de
compafieros se rija por criterios realistas: disponibilidad de horario y ademas que los horarios
de todos los miembros del grupo sean compatibles, la situacién geogréfica de los domicilios,
responsabilidad frente al trabajo y atendiendo a condicionamientos del tipo cultural y
socioecondmico (valorar la concentracion cultural). Esto podria llevarlos a un trabajo
enriguecedor culturalmente.

Una vez constituidos los grupos, se explica a los alumnos en qué consiste el trabajo que van a
desarrollar, presentando las dos practicas de modelizacidon que pueden elegir; una, sobre las
tarifas de los moviles y la otra, sobre las calorias consumidas durante la realizacion de algin
tipo de deporte. Esta presentacion se realiza de la manera mas atractiva posible para los
alumnos y de forma que capte su atencion. Para captar su atencion, se presentan los
problemas a estudiar mediante situaciones reales y materiales obtenidos a través de recursos
cercanos a los alumnos, como son; internet, medios de comunicacion, publicidad, etc.

Una vez presentadas las tematicas se les proporciona a cada grupo el guién de las practicas
para que de este modo los alumnos puedan elegir la que les resulta mas interesante
observando la organizacion y el trabajo presentados en cada una.

La formacién de los grupos de trabajo y la presentacion de las practicas, necesita una sesion
entera para poder llevarse a cabo. Durante las sesiones siguientes se trabaja de un modo mas
especifico sobre cada practica y en cada grupo en particular. A los alumnos se les ha
proporcionado el material necesario (el guion de la practica) para iniciar el trabajo. A través de
este material, deben ir familiarizandose con el lenguaje utilizado, ir entendiendo la informacién
mostrada y deduciendo como se ha ido obteniendo. En esta primera fase, se trata de
reproducir e interpretar los datos y resultados que se van mostrando. Esto les servira para
entender un ejemplo sencillo de modelo y a partir de éste, ir creando el suyo propio, ya sea
basandose en el mostrado en la practica o creando uno totalmente diferente.

La finalizacion de las practicas concluye con una presentacion escrita de los trabajos y una
exposicion oral por parte de los miembros del grupo. Para la elaboracion de dichas précticas,
se facilita a los alumnos una plantilla de evaluacién, de la cual ya se ha hablado en el apartado
anterior, donde quedan recogidos todos los puntos evaluables de las mismas. Con esto se
consigue que los alumnos se organicen el trabajo, sabiendo en cada momento qué se les va a
exigir. Los alumnos no estan acostumbrados a trabajar de esta manera, y menos en la
asignatura de matematicas. Asi pues, necesitan mucha ayuda y orientacion.

Las préacticas de modelizacion se han organizado mediante sesiones de cuatro tipos: sesiones

colectivas, sesiones de tutoria, sesiones grupales y exposiciones orales, de ellas hablaremos
de forma especifica a continuacion.

2.4.1- Sesiones colectivas

Se realizan dentro del horario lectivo, semanalmente y con todos los alumnos de la clase
presentes.

Péagina 11 de 20



En estas sesiones se resuelven dudas de caracter general que van surgiendo en cada grupo,
de manera que si una duda se generaliza, se puede comentar para toda la clase. Si no es asi,
la duda se resuelve de forma individual dentro del grupo. Una parte de las sesiones se realiza
en el aula y otra, en la sala de informatica, donde los alumnos pueden realizar la busqueda de
la informacidn necesaria para realizar sus trabajos y ademas preguntar las dudas que les
surgen a la hora de utilizar los diferentes programas informaticos (procesador de textos, hojas
de calculo, etc.). Esto confiere a la actividad de modelizacién un caracter horizontal, ya que
implica a otras materias del mismo curso. Durante estas sesiones, también se les explica a los
alumnos cémo se les evalla el trabajo, cuales son los puntos a considerar y se les proporciona
la plantilla de evaluacion que los recoge. Todas estas sesiones se graban en video recogiendo
de esta forma la informacién sobre el desarrollo de la actividad, las dudas surgidas en cada
grupo y el proceso de elaboracién de los trabajos de modelizacidn. La duracién de estas
sesiones es de aproximadamente dos meses, desde el inicio hasta el comienzo de las
exposiciones orales.

El objetivo final es resolver dudas particulares surgidas a cada grupo de manera general, es
decir, las dudas surgidas a otros compafieros pueden ayudar a los demas. También se
consigue de esta manera hacer una puesta en comun de los trabajos, orientar a los grupos y
crear un habito semanal, es decir, todas las semanas tienen que dedicar un tiempo de trabajo y
reflexion a las préacticas y ademas tienen a un profesor con ellos para resolver cualquier
problema que surja.

2.4.2.- Sesiones de tutoria

Estas sesiones se realizan también dentro del horario escolar, pero tienen un caracter menos
colectivo, trabajando de forma personalizada el grupo directamente con el profesor. En estas
tutorias, cada grupo debe mostrar como lleva el trabajo, las dudas que le han surgido hasta el
momento y se realiza un andlisis de cual es el enfoque que ellos quieren dar a la practica. De
esta manera, si el grupo esta atascado, se le ayuda planteando posibles caminos para poder
solucionar el problema en cuestion. Estas sesiones no tienen lugar en el aula, sino en el
departamento de matematicas.

2.4.3.- Sesiones grupales

Estas se realizan fuera del horario escolar, es decir, cada grupo se retne cuando quiere y en el
lugar elegido por sus miembros. De este tipo de sesiones, es complicado realizar un
seguimiento, pero gracias a la elaboracion del diario del alumno, comentado anteriormente, el
profesor puede saber cuantas veces se han reunido y qué han trabajado en cada sesion. La
entrega de este diario es obligatoria para todos los grupos.

2.4.4.- Exposicion oral

Los alumnos tienen que realizar un trabajo escrito de las practicas, pero este trabajo se tiene
gue presentar mediante una exposicion oral, la cual se realiza delante de los compafieros y del
profesor. Estas sesiones se realizan en el aula de informatica o en el sal6n de actos, donde se
dispone de un ordenador y de un cafién para poder proyectar los trabajos. En cada sesion
exponen tres grupos y después de cada exposicion, se dedica un tiempo para las preguntas
realizadas por los compafieros.
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Todas las exposiciones son grabadas en video, ya que en ellos se recoge perfectamente cada
exposicion y a la hora de evaluar a cada grupo, se puede consultar como fue su exposicion y el
turno de preguntas.

Con estas exposiciones se quiere conseguir que los alumnos sean capaces de defender
delante de sus compafieros y su profesor, el trabajo que han estado realizando durante dos
meses, argumentando las conclusiones y defendiendo los resultados obtenidos. Esto se
consigue con mucho esfuerzo y confianza en lo que se esta haciendo

A través de este tipo de trabajo se quiere conseguir que los alumnos descubran como a través
de las matematicas, se pueden resolver problemas de la vida cotidiana. Al trabajar las
matematicas de un modo diferente al ordinario (clases magistrales), se pretende despertar
motivacion e interés (M. Aravena y J. Giménez, 2002 [22]).

3.- Andlisis de la experiencia del curso 2009-2010.

Como ya se ha dicho en apartados anteriores, esta experiencia se inicié durante el curso 2009-
2010, en un grupo de 27 alumnos de cuarto de la ESO. Nuestro objetivo era realizar un primer
acercamiento de los estudiantes de secundaria a la modelizaciébn matematica, es decir, disefiar
las herramientas adecuadas que nos permitan analizar las actividades de modelizacién en
términos de los objetivos que deseamos alcanzar. En este sentido se crearon diferentes
materiales, algunos para conocer cuales eran los intereses de los alumnos (cuestionario), otros
para la realizacion de la experiencia (las practicas de modelizacion) y por Gltimo unos de
control del trabajo (diarios).

Con todo esto, se consiguié generar, primero, material para llevar la modelizacién a las aulas y
segundo, la realizacién de un estudio exploratorio, a partir del cual, extraer datos sobre cémo
ha funcionado la experiencia.

En este apartado, realizaremos un analisis de la experiencia y de la puesta en practica de los
materiales creados.

3.1.1.- Cuestionario de intereses

El cuestionario de intereses se realizé a todos los alumnos de cuarto (tanto los de la opcién A
como los de la B) y también a los de primero de la ESO. Esto proporcioné perspectiva
comparativa respecto de las motivaciones e intereses de los alumnos a lo largo de toda la
Ensefianza Secundaria Obligatoria.

En cuarto de la ESO, el cuestionario fue realizado por 28 alumnos de la opcion Ay 19 de la
opcién B. De entre todas las preguntas que constituian el test, hay dos cuyas respuestas
llaman especialmente la atencién; “quina assignatura us agrada més? (¢,Cual es la asignatura
gue mas te gusta?), y “quina era l'assignatura a la que li trobaven major aplicaci6 a la vida real?
(¢ Cual es la asignatura a la que le encuentras mayor aplicacién en la vida real?). Respecto a
las respuestas a la primera pregunta, de todos los alumnos de la opcién A, ninguno de ellos
selecciond a las matematicas como su preferida. Cuando se les pregunto a los de la opcion B,
el 63% de los alumnos la eligieron como su asignatura favorita. Esta era una respuesta
esperada, puesto que los alumnos de la opcién A son los que probablemente cursaran
bachilleratos de letras mientras que los de la opcion B, cursaran bachilleratos de ciencias.

Las respuestas a la segunda pregunta, muestran, cuando menos, un resultado llamativo. Ante
la cuestion de “quina és l'assignatura a la que li trobaven major aplicacié a la vida real?", el
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39% de los alumnos de la opcién A contestaron las matematicas frente al 21% de la opcion B.
De esta forma, se deduce que a los alumnos de la opcién B, les gustan las Matematicas pero
no les encuentran mucha utilidad en su entorno diario, mientras que a los de la opcion A, no les
gustan, pero si que son capaces de reconocer que tienen utilidad dentro de su vida cotidiana.
Una posible explicacién que nosotros hemos dado a estas respuestas, es por el enfoque dado
a las Matematicas en la opcién B, donde se las consideran necesarias en la aplicacion de otras
asignaturas de ciencias, mas que en la vida diaria y muestran, las matematicas, como una
herramienta de trabajo para utilizar en otras disciplinas. Mientras, en la opcién A, dado las
dificultades que estos alumnos encuentran en la asignatura, descubren las limitaciones que
tienen a la hora de desenvolverse en situaciones cuaotidianas que requieren algun céalculo
matemaético.

Como se ha comentado antes, este mismo cuestionario se realizé a 53 alumnos de primero de
la ESO del mismo instituto y las respuestas obtenidas fueron también muy sorprendentes. Un
24% de los alumnos, eligieron las matematicas como la asignatura que mas les gustaba y
ademas el 64% las consideraban la asignatura que mas aplicacién tenia dentro de su vida
diaria. Estos estudiantes son los mismos que después llegan a cuarto y su percepcioén de las
matematicas ha cambiado por completo.

Estos resultados, aunque parciales y con una muestra pequefia, parecen indicar que existe una
disfuncidn, ya sea en la metodologia utilizada, o en el enfoque dado a las mateméticas a lo
largo de toda la Educacion Secundaria Obligatoria. Estudios similares encontrados en la
literatura, apoyarian estas conclusiones (Gavilan, 2002) [26].

Por tanto, se deben buscar respuestas a algunas preguntas como qué ha pasado a lo largo de
esta etapa educativa o qué hace que los alumnos cambien de opinién respecto de las
matematicas. La via de accién que se propone en este trabajo es la realizacién de actividades
dentro del aula, que refuercen el binomio matematicas-realidad y muestren su potencial en la
interpretacion de situaciones propias de la vida diaria, ayudando a tomar decisiones y a la
busqueda de soluciones practicas basadas en criterios objetivables.

3.1.2.- Diarios de trabajo

Los diarios, tanto del profesor como del alumno, nos proporcionan una perspectiva global de
cémo han funcionado los trabajos y cuales han sido las dificultades que se han ido encontrando
los estudiantes.

3.1.3.- Diario del profesor

En este diario, como se ha comentado, se recogian los contenidos trabajados en cada sesion,
las conclusiones obtenidas y las observaciones que se consideraban oportunas. Estos datos,
nos proporcionan informacién de como ha ido el proceso de ensefianza y aprendizaje en el
tema que se trataba, las funciones.

Las dificultades con las que se encontraron nuestros estudiantes fueron las siguientes:

Identificar las variables que intervienen en el problema.

Entender la informacién proporcionada por las tablas de valores.

Representar graficamente los puntos obtenidos.

Realizar la escala adecuada, en cada uno de los ejes, a la hora de representar las
variables.

Obtener de la expresion analitica de una funcion.
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Estas dificultades las fueron superando a lo largo de los trabajos, pero hubo una en concreto, la
obtencién de la expresion analitica de una funcion, donde algunos grupos no lo consiguieron (a
pesar de haberse explicado en clase varias veces).

A la hora de trabajar con los ordenadores, mostraron mucha soltura, tanto en el manejo de los
mismos, como en el de los programas que necesitaban utilizar, no supuso para ellos ninguna
dificultad afiadida, presentar los trabajos por escrito y exponerlos oralmente.

En las anotaciones realizadas en este diario, también se recogen las conclusiones y
observaciones a las que el profesor va llegando en cada sesion como por ejemplo:

= En las tablas, se deben mostrar de manera muy clara, cudles son las variables que se
representan y las unidades de medida que se utilizan.

= Anfadir preguntas que la mayoria de los estudiantes realizan al profesor, “per qué es
resten x-y?” (¢,Por qué se restan x-y? Aparecia en la practica de las tarifas de moéviles)
0 “quants minuts tarda en fer un quildmetre en caminada?” (¢, Cuantos minutos se tarda
en hacer un kilometro caminando? Aparecia en la practica del deporte).

Por tanto, este diario, sirve para reflexionar sobre el trabajo realizado en cada sesion, por un
lado, los logros conseguidos por los estudiantes y por otro, los realizados por el propio
profesor, ademas de mostrar los aspectos que se han de mejorar a la hora de volver a poner
en préctica otra experiencia como esta.

3.1.4.- Diario del alumno

Al realizar un analisis de los contenidos expuestos en los diarios de cada grupo, se observan
puntos en comun; las dificultades encontradas y lo aprendido con este trabajo.

La mayoria de las dificultades surgidas a los alumnos, coinciden con las observadas por el
profesor a lo largo de todo el proceso (mencionadas anteriormente). Pero también, en los
diarios de los alumnos, aparecen nuevas dificultades como:

La utilizacién del Excel, a la hora de representar graficos.

Buscar por Internet las diferentes tarifas ofertadas por las compafiias telefonicas.
Extraer la informacién de las facturas con las que trabajaban.

Aplicacién de algunas de las férmulas que aparecian en las practicas.

ASRNENEN

En estos diarios, se recoge también informacién sobre lo aprendido en cada una de las
sesiones:

Buscar informacién por Internet.

Utilizar el Excel y el PowerPoint.

Interpretar y utilizar las féormulas que aparecen en las practicas.
Organizar el trabajo que tienen que realizar.

Encontrar la funcién representada mediante una tabla de valores.
Comparar gréficas y obtener conclusiones.

Ul du Uy

Como puede observarse, las dificultades encontradas por los alumnos en las primeras
sesiones se convierten después, en los logros conseguidos a lo largo del trabajo.

La duracién de las practicas fue, aproximadamente, de dos meses y las sesiones que
necesitaron para la elaboracion de los trabajos, de entre seis y nueve.

Péagina 15 de 20



El objetivo de este diario, era ayudar a los alumnos, a reflexionar sobre el trabajo que
realizaban durante cada sesion. Ademas, a nosotros nos servia también, como mecanismo de
control del trabajo realizado por cada grupo.

3.1.5.- Practicas de modelizacién

Los guiones de practicas elaborados, se utilizan como material orientador para el alumno, se
muestra un modelo sencillo resuelto y a partir de él, los alumnos van realizando cada uno de
los pasos propuestos en el guidn, para poder después, generar por ellos mismos nuevos y
extraer sus propias conclusiones. Los alumnos no estan acostumbrados a realizar trabajos de
este tipo (y menos en la asignatura de matematicas), asi pues, fue un proceso duro para ellos y
de un nivel de dificultad elevado. Las sesiones colectivas en las practicas de modelizacion,
resultaron bien aprovechadas, los alumnos trabajaban en grupos y consultaban con el profesor
las dificultades que iban encontrando.

Respecto a las sesiones de tutoria no se puede decir lo mismo, solo dos de grupos hicieron
uso de ellas. Este hecho y la entrega de los trabajos, nos plantea un cambio a la hora de
organizar estas sesiones en futuras experiencias. La reflexion es la siguiente: cada grupo
tendra que realizar de forma obligatoria dos entrevistas con el profesor, una al iniciar el trabajo
y otra antes de la entrega, pudiéndose realizar mas sesiones si el grupo asi lo desea. De esta
forma, el profesor, lleva un control mas preciso del trabajo de cada grupo, evitando devolver los
trabajos una vez presentados por la falta de formalizacion matematica (presentaban tablas de
resultados sin mostrar la funcidn de donde se habian obtenido, carencia de gréficos,...) o de
organizacion.

Pero a pesar de todas estas dificultades, los trabajos escritos finales presentados fueron, en
general, buenos, estaban bien escritos, llegaban a resultados interesantes y, ademas, en
algunos casos, incluso habian modificado la practica propuesta. A modo de ejemplo
mostraremos la practica de “El deporte de forma cientifica", donde se proponia a los alumnos
gue compararan las calorias consumidas durante la practica de cuatro deportes distintos. Un
grupo decidio contar las calorias ingeridas cada dia dentro de una dieta concreta (se mostraba
en la practica una tabla semanal donde se especificaba la alimentacién seguida) y las calorias
consumidas segun el deporte o el gjercicio que realizaba cada dia. Otro grupo la modifico,
comparando dos deportes, la natacion y el ciclismo, de manera que realizaron un estudio de las
calorias consumidas en cada uno y a parte estudiaron, cual de los dos deportes resultaba mas
econdémico si empezaban a practicarlos desde el principio, es decir, sin ningun tipo de
equipamiento para su realizacién. Esto muestra como el guién de practicas proporcionado a los
alumnos tiene un caracter orientador y abierto a cualquier modificacién. Manel Sol [11], en sus
trabajos con proyectos matematicos realistas en secundaria, no proporciona un guion de
practicas como en nuestro trabajo, pero el resultado final es el mismo, los alumnos acaban
creando sus propias practicas. La mayoria de los estos trabajos se presentaron escritos
utilizando un procesador de textos.

Otra cosa que captd nuestra atencion, fueron los recursos utilizados en las presentaciones
orales de las préacticas; la incorporacion de musica, dibujos e incluso fotografias hechas por
ellos mismos. De este modo podemos afirmar que la competencia en modelizacién, genera
motivaciones hacia otras competencias, como podria ser este caso la competencia artistica y
cultural. Ademas, demostraron tener una gran soltura a la hora de presentar sus trabajos en
publico. Utilizaron también con gran habilidad el PowerPoint en sus presentaciones.
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El resultado final ha sido muy gratificante, tanto para los alumnos (puesto que a pesar de las
dificultades con las se encontraron al principio, consiguieron sacar adelante el trabajo) como
para nosotros, por conseguir captar su interés por las matematicas y observar la soltura con la
gue se desenvolvian durante las presentaciones orales de sus trabajos.

Un comentario realizado por un alumno al finalizar su trabajo fue:"Ha segut el treball més
complicat que he fet durant aquest curs"”, realmente les resulté complicado, pero al final todos
los grupos consiguieron acabarlo y presentarlo.

3.1.6 Cuestionario de opinion

El cuestionario de opinidn se realiz6 a diez de los alumnos que participaron en esta
experiencia, durante el curso siguiente (2010-2011). De esta forma evitAbamos contestaciones
condicionadas, puesto que lo que buscabamos eran respuestas sinceras. Todos los alumnos
encuestados recordaban el tema del trabajo de modelizacion que habian realizado el curso
anterior, considerandolo interesante y diferente a lo hecho hasta entonces en matematicas.
Las dificultades que comentan son practicamente las mismas, que expusieron en su momento
en sus diarios. Algunas de las cosas que mas les gustaron de las practicas, fueron:

v' Trabajar en grupo.
v" Realizar la presentacion oral.
v' Averiguar la tarifa y la compafia de méviles que mas les convenia.

En el cuestionario también se les preguntaba por los temas que les hubieran gustado trabajar
en las practicas y las respuestas fueron muy variadas:

La moda.

Las nuevas tecnologias.

Coste de produccion de empresas.
Comparativa de precios de mercado.

El fatbol.

Economia (ofertas, rebajas, descuentos,...).

U4 du Uy

Toda esta informacion, nos indica que las practicas de modelizacién tuvieron una buena
acogida entre el alumnado y les proporcioné una nueva herramienta de trabajo, las
matematicas, para aplicar en su vida diaria.

4.- Conclusiones

Como comentario general nos gustaria sefialar que esta experiencia ha resultado motivadora y
creativa para los estudiantes y gratificante para nosotros, pues hemos visto en ellos un grado
de interés que no habian mostrado hasta ahora por la asignatura. También se han creado
interrelaciones entre las diferentes asignaturas que estudian, como informéatica y biologia.

Al analizar el trabajo realizado y los resultados obtenidos, llegamos a las siguientes
conclusiones:

i. La mayoria de las herramientas disefiadas, las sesiones establecidas y los materiales
de evaluacion utilizados, se han mostrado en general Utiles para un investigacion futura
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Vi.

Vii.

mas exhaustiva, que incluya un niimero mayor de estudiantes y profesores
participantes.

Las préacticas de modelizacién en Secundaria, requieren de un seguimiento
exhaustivo del trabajo de los alumnos realizado semanalmente. Puesto que, aunque
estamos hablando de estudiantes de cuarto de la ESO, son adolescentes que todavia
no tienen la autonomia suficiente, ni habitos adquiridos en trabajos cooperativos. Por
este motivo tenemos que orientarlos y ayudarlos en todo lo necesario para el desarrollo
de estas habilidades. La modelizacién es una de las herramientas, a través de la cual,
se fomenta la adquisicién de dichas habilidades.

Este trabajo ha sido motivador y creativo para los estudiantes, puesto que han
abandonado su rutina diaria en las clases de matematicas y han explorado un terreno
desconocido, las mateméticas dentro de su vida diaria.

Los alumnos dejan de ver las matematicas como una simple herramienta de trabajo
aplicada a otras ciencias y comienzan a verla como un lenguaje que pueden utilizar en
cualquier momento y situacién de su vida diaria, pudiendo explicar fenémenos que
ocurren a su alrededor. Las matematicas se han convertido en una actividad humana
como afirma Freudenthal. Se ha creado un vinculo de unidn entre el mundo real y el
mundo matematico.

Las practicas de modelizacién crean interrelaciones entre diferentes asignaturas, se
trabaja de manera horizontal.

Todos los objetivos que los alumnos adquieren a través de la modelizacion estan
incluidos en los objetivos de area, expuestos en el Decreto 112/2007 [24]. Asi pues,
podemos considerar la modelizacién matematica como una herramienta didéactica

La modelizacién matematica se puede considerar un instrumento evaluador de las
competencias basicas.

Tras la observacion de los trabajos presentados por nuestros estudiantes, tanto en la practica
de “Tarifas de méviles" como en “El deporte de forma cientifica", llegamos a las siguientes
conclusiones:

Los alumnos son capaces de trabajar de forma natural con funciones de variables
sencillas. Muestra de ello son los trabajos presentados de la practica “Tarifas de
moéviles", donde evidentemente, no muestran la funcién que se ajusta a la nube de
puntos que ellos han obtenido, pero si un manejo de las tablas y analisis de resultados,
no obstante, no hemos de olvidar que son alumnos de cuarto de la ESO.

A través de facturas reales de mdviles, son capaces de construir una tabla de valores
con entradas de funciones multivariables. El problema real que se les presenta, ver
el consumo mensual en diferentes compafiias de moviles, es interesante para ellos y
despierta sus ganas de saber.

No podemos afirmar a partir de la muestra analizada que los alumnos identifiquen a
través de la modelizacion cuales son las variables dependientes e independientes en
cada problema de los presentados.

Los alumnos han aprendido a tener iniciativas. Esto se observa en los trabajos, en
detalles como los comentados en el punto anterior o mediante la modificacion de las

préacticas, a favor de sus propias motivaciones e intereses.

Los trabajos en modelizacién muestran la creatividad de los alumnos, incorporando
musica, dibujos o incluso fotografias en las exposiciones orales.
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Todas estas conclusiones han abierto nuestras expectativas al respecto de la implantacion de
la modelizacién en la Educacion Secundaria Obligatoria. En la actualidad el equipo esta
preparando nuevas practica de modelizacién y sobre las ya existentes trabajando para que
tengan un recorrido en toda la etapa educativa, de tal forma que de los cursos inferiores a los
superiores, se puedan trabajar los contenidos a diferente nivel de complejidad. Ademas existe
un interés fundamental en las herramientas disefiadas para estandarizar el material, a saber,
las guias didacticas y los guiones de practicas. Pensamos que estas dos piezas son calves ne
uno de los objetivos a medio plazo del equipo; generar un material didactico que cualquier
profesor de matematicas pueda implantar en el aula, realizando una actividad que se inscriba
en la programacién de la asignatura y, lo que es mas importante, en las dinamicas de aula
habituales sin que para ello se requieran ni de grandes medios ni de una preparacion
extraordinaria.
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