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Abstract

En este estudio presentamos una experiencia llevada a cabo en una clase de 1° de bachiller-
ato con un modelo de ensenanza disenado para trabajar los conceptos de familia de fun-
ctones y pardmetro a través de la modelizacion. Dicho modelo tiene la caracteristica de
que los datos usados son obtenidos por los propios estudiantes en el aula usando tabletas y
de que incluye elementos que permiten guiarlos en la realizacion de una buena gestion del
proceso de modelizacion. El andlisis posterior de los resultados revelo que la realizacion
de un andlisis cualitativo previo del fenomeno estudiado asi como los conocimientos que
poseen los estudiantes sobre las familias de funciones y el significado de los pardametros
son elementos clave en la gestion y el control de todo el proceso. También obtuvimos
informacion acerca de las concepciones de los alumnos sobre los conceptos de altura y
tiempo.

In this study we present an experience carried out in an 11th grade class. We use a teach-
ing model designed to work the concepts of family of functions and parameter through the
modelling. This model has the characteristic that the data are obtained by students in
classroom using tablets and it includes elements that allow them to manage the modelling
process. The analysis of the results revealed that the realization of a previous qualitative
analysis of the phenomenon studied and the students’ knowledge about the families of func-
tions and the meaning of the parameters are key elements in the management and control
of the entire process. Besides, we obtained information about the students’ conceptions
about the concepts of height and time.

Palabras clave: modelizacién, resolucién de problemas, gestién del proceso, funciones, datos reales, tableta.
Keywords: modelling, problem solving, process management, functions, real data, tablet.
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1 Introduccion

Tanto en los programas de las diferentes conferencias nacionales e internacionales como en las
numerosas investigaciones realizadas en el campo de la didactica de las matemaéticas se hace
explicita la importancia de transmitir a los estudiantes de todos los niveles la necesidad de hacer
uso de las matematicas para entender la realidad que les rodea. La modelizacién matematica
se presenta como elemento clave para acercar las matematicas a la realidad de los estudiantes y,
por tanto, las situaciones de modelizacién son un lugar idéneo para el aprendizaje de conceptos
y procesos matematicos (Puig, en prensa).

A partir de los anos 70 ya se empieza a observar una gran relevancia del uso de aplicaciones y
modelos en la educacion matematica. Esta importancia se hace explicita, sobre todo, en el 2003
cuando el ICTMA (International Study Group for the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications) se establece como grupo de estudio afiliado del ICMI (International Commission
on Mathematical Instruction) y a raiz de la publicacién del ICMI Study 14 (Blum, Galbraith,
Henn, Niss, 2007), libro dentro de la serie de estudios publicados por el ICMI que muestra
la importancia de la modelizacién en la Educacién Matematica. Actualmente, disponemos
de numerosos trabajos de gran interés disenados para introducir tareas de modelizacion en la
ensenanza con el objetivo de mejorarla. De los que tienen ya anos destacan los que se elaboraron
en Holanda en el OWEOC Institute, de la University of Utrecht, antecesor del actual Freuden-
thal Institute, y los que se disenaron en Inglaterra en el Shell Ceentre, una muestra de los cuales se
puede encontrar en Swan (1985). De los més recientes, podemos destacar los trabajos de Blum,
Kaiser y Niss, entre otros, que estan teniendo una gran repercusion e influencia en toda Europa.

Sin embargo, a pesar de que todo el mundo reconoce la importancia de trabajar la modelizacién
en la ensenanza, la aplicacién de ésta a las aulas sigue siendo un asunto pendiente. Como explica
Sol (2007), en los trabajos de Blum and Niss (1991), Burkhardt and Pollack (2006) y Antonius
et al. (2007) se citan algunas de las posibles causas que impiden que este tipo de actividades
llegue a las aulas, entre las que destacamos la falta de recursos y material de soporte para el pro-
fesorado y la necesidad de un cambio de modelo en la gestién de las actividades en la ensenanza.

Actualmente, en el Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Valencia
se esta trabajando en el diseno y en la experimentacion de materiales de ensenanza en los que
se trabaja el proceso de modelizacion con ayuda de las nuevas tecnologias, combinadas con una
metodologia de ensenanza basada en la resolucién de problemas y con el objetivo de elaborar
una serie de recursos que estén disponibles para su uso por parte del profesorado. Asi pues,
estos trabajos tienen en comun que todos ellos pretenden que los alumnos estudien las familias
de funciones y el significado de los parametros involucrados en ellas a través de diferentes en-
tornos de aprendizaje, como son Geogebra®, Matlab®, calculadoras graficas... (Véase Monzé y
Puig (2007), Monzé y Puig (2008), Monzé y Puig (2010), Monz6 y Puig (2011), Puig y Monzé
(2013), Puig (en prensa), Juan (2012), Infante y Puig (2013)). En particular, en el caso que
nos concierne, el entorno utilizado es el de las tabletas, cuyas aplicaciones permiten obtener los
datos directamente de la realidad, ademas de trabajar con estos para encontrar el modelo que
mejor ajuste a la situacion estudiada y analizar algunas de sus caracteristicas.

Por tanto, cabe destacar que la importancia de este trabajo viene dada por los siguientes fac-
tores. En primer lugar, por el uso de datos reales y el planteamiento de la situacion a estudiar,
no como aplicacion de los conceptos estudiados previamente por parte de los alumnos, sino
con el objetivo de enriquecerlos y desarrollarlos. Por otro lado, por el uso de situaciones de
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modelizacién. Y, por ultimo, por el hecho de utilizar herramientas de aprendizaje distintas a
las tradicionales, cosa que se hace con el objetivo de buscar el interés y la motivacién en el
alumnado al adaptarnos a la realidad que les rodea.

Ademas, como entendemos el proceso de modelizacion como un caso particular de proceso de
resolucién de problemas, se han de tener en cuenta las componentes que, segin Schoenfeld
(1985), permiten a un resolutor real resolver con éxito un problema (heuristicas, gestién, re-
cursos y sistemas de creencias). En nuestro caso, incorporamos en la ensenanza la necesidad
de realizar una buena gestion del proceso, elemento que Puig (1996) bautiza con el nom-
bre de “gestor instruido”. En particular, tal como hemos visto en estudios previos (Puig y
Monzé, 2013), tanto la realizacién de un andlisis cualitativo del fenémeno a estudiar como el
conocimiento que tienen los estudiantes de las caracteristicas de las familias de funciones y el
significado de los parametros resultan ser elementos cruciales en la gestion y el control del pro-
ceso de modelizacién. Por tanto, tomando en cuenta esta hipotesis, incorporamos en nuestra
secuencia de ensenanza los elementos necesarios que, por un lado, hacen énfasis en el andlisis
cualitativo del fenémeno y, por otro lado, permiten trabajar los conceptos de familia de funcién
y de parametro.

En cuanto a los objetivos de nuestro estudio nos planteamos los siguientes:

(a) Comprobar la influencia del andlisis cualitativo tanto del fendmeno como de la funcién que
lo modeliza, del conocimiento de las familias de funciones y del significado de los parametros
en la gestion y el control del proceso de modelizacion.

(b) Explorar las actuaciones de los estudiantes cuando trabajan con una secuencia de ensefianza
con estas caracteristicas.

2 El experimento

2.1 La situacion estudiada

El estudio que realizamos consistié en disenar un experimento de ensenanza de corta duracién
para el que elaboramos un material con el que trabajar las familias de funciones y los parametros
a través de la modelizacion matematica y explorar los resultados de su aplicacion en una clase de
bachillerato. Dicho material se diseno teniendo en cuenta, por un lado, los elementos necesarios
para permitir a los estudiantes realizar una buena gestién del proceso de modelizacion y, por
otro, que los datos que se utilizarian serian datos reales, obtenidos directamente en el aula por
los estudiantes mediante la grabacién de un video utilizando unas determinadas aplicaciones
para tabletas.

El fenémeno que tenian que estudiar mateméaticamente los estudiantes era la relacion entre el
tiempo y la altura de una pelota dejada caer desde una determinada altura restringiendo el
modelo a un tnico salto, en particular, desde el momento en que toca el suelo por primera vez
hasta que lo vuelve a tocar.

La eleccion de dicho fenémeno se debid, por un lado, al hecho de ser un fenémeno cercano
a la vida cotidiana de los estudiantes y a que la trayectoria que sigue la pelota no coincide
con la grafica de la funcién ya que, en caso contrario, segin Janvier (1978), “muchos alum-
nos, incapaces de tratar las graficas como representaciones abstractas de relaciones, parecen
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interpretarlas como si fueran meros dibujos de las situaciones que sirven de base”.

2.2 Poblacién y contexto

La poblacién que participd en el experimento fue una clase de 1° de bachillerato de la espe-
cialidad de Ciencias de la Salud de un centro publico de la Comunidad Valenciana. El grupo
estaba formado por 16 estudiantes, de los cuales seis eran chicos y diez chicas. Dichos estu-
diantes no se habian enfrentado previamente a la resolucion de tareas de modelizacion, sin
embargo si que poseian conocimientos sobre las diferentes familias de funciones y el significado
de los parametros, adquiridos en cursos anteriores a partir del trabajo con calculadoras graficas.

Cabe destacar que, durante la realizacion de la experiencia, los estudiantes se agruparon libre-
mente por parejas ya que, segin Schoenfeld (1985), esto favorece la verbalizacién por parte de
los alumnos de aquello que estan haciendo, piensan o quieren hacer.

2.3 El procedimiento seguido

La experiencia se llevo a cabo en un total de tres sesiones de 55 minutos, dos de ellas dedicadas
a la ensenanza y una a la realizacion de entrevistas.

En la primera sesion, los alumnos realizaron una ficha con preguntas previas a la representaciéon
y grabacién del experimento, con la finalidad de que estudiaran cualitativamente las propiedades
del fenémeno y de las familias de funciones (ver Figura 1). Entre las preguntas, se incluye una
en la que se les pide a los estudiantes que realicen un esbozo de la grafica de la funcién que
piensan que modelizaria el fenémeno (pregunta 1), otra en la que se les pide que elijan la
familia de funciones que mejor ajustaria a la grafica (pregunta 2) y una tltima donde tenian
que explicar los motivos de su eleccién (pregunta 3).

1. Dibuja en el siguiente sistema de ejes la nube de puntos que piensas gue
obtendriamos después de analizar las imagenes.

2. ¢A cual de las siguientes familias de funciones pertenece la grafica de la funcion que
ajuste bien a la nube de puntos?

a) y=ax+h f) y=axt

b) y=ax*+bx+c=A(x—B)?*+C g) y=a-e

c) y=ax®+bx h) y=a-e®™+c¢

d) yv=ax®*+bx2+cx+d i) y=a-sin((x-c)/b)+d
e) yv=a+ bin(x) j) Otra opcidn. Indicala:

3. Explica por qué has hecho esta eleccion.

Figura 1: Preguntas de la ficha previa a la realizaciéon del experimento.

Posteriormente, los alumnos simularon dicho fenémeno y lo grabaron utilizando la aplicacién
Video Physics®, que les generé una nube de puntos cuyas coordenadas daban la relacién entre
el tiempo y la altura a la que se encontraba la pelota en cada instante. En particular, lo que
hicieron para obtener la nube de puntos fue: fijar los ejes de coordenadas, tomar una medida
de referencia en la realidad e introducirla en la aplicacién y marcar los puntos que indicaban la
trayectoria que seguia la pelota en los distintos fotogramas del video (ver Figura 2). Después, los
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alumnos copiaron las coordenadas de dichos puntos a la aplicacién Data Analysis® para elegir
qué familia de funciones ajustaba mejor a estos de entre las que proporcionaba la aplicacién,
que en este caso era la funcién cuadratica, y obtener los valores concretos de los parametros
para el experimento que acababan de realizar.

Figura 2: Capturas de imégenes de Video Physics®.

En la segunda sesion, realizaron otra ficha con preguntas relativas a la validacién de la funcion y
a su interpretacién en términos del fenémeno. Entre ellas, se encontraba una primera pregunta
en la que se les pedia que escribieran la funcién obtenida, otras dos cuya finalidad era ver si los
alumnos eran capaces de darse cuenta de que la funcién de regresién solo ajustaba a la funcién
que describia el fenémeno en el intervalo para el que se habia definido y una ultima para que
interpretaran los resultados en términos del fendmeno. En particular, en las preguntas 5y 6 (ver
Figura 3) les pediamos que calcularan imagenes de valores, algunos de los cuales estaba fuera del
dominio (pregunta 5), y después les preguntdbamos si estos mostraban lo que verdaderamente
ocurria y que especificaran si habia datos que no se ajustaban a lo que esperaban obtener
(pregunta 6). Por otro lado, en la ultima pregunta les pediamos que calcularan para qué
valores del tiempo pensaban que la pelota tocaria el suelo y para cuales alcanzaria su maxima
altura. Para responder algunas preguntas de esta ficha, los alumnos utilizaron la aplicacién
Free GraCalc®, que funciona como una calculadora grafica.

5. Responde las siguientes cuestiones. Puedes utilizar la aplicacion Free GraClac.

a) ¢A qué altura se encuentra la pelota cuando x = 0,767 f{0,76) =

b) éYcuandox=1,1? f(1,1)=
c¢) éYcuandox=0,11? f{0,11) =
d) éY cuando x=1007? f{100)=

6. a) En general, écrees que las respuestas obtenidas en la pregunta anterior muestran
lo que verdaderamente ocurre? iPor qué?

b) ¢Qué datos no se ajustan a lo que esperabas? ¢Por qué?
Figura 3: Preguntas 5 y 6 de la ficha posterior al experimento.

Y, por tltimo, en la tercera sesion, se seleccionaron dos parejas a partir del andlisis de sus ac-
tuaciones y se les realizé una entrevista de diagnéstico para detectar el origen de los resultados
obtenidos. Ademsds, en la entrevista también incorporamos un elemento de ensenanza ya que
tratamos de guiar a los alumnos, a partir de preguntas y sugerencias, para que adquirieran
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conocimientos relacionados con el significado de los parametros y los valores que puede tomar
la altura dependiendo de qué se tome como referencia.

Cabe destacar que las aplicaciones Video Physics®, Data Analysis® y Free GraCalc® fueron
usadas por el hecho de ser gratuitas o de bajo coste con el objetivo de hacer mas viable su
futura incorporacién a las aulas.

3 La metodologia utilizada

Nuestro estudio esta organizado en el marco tedrico-metodologico de los Modelos Tedricos Lo-
cales, por lo que el andlisis de los datos obtenidos en nuestra investigacion tiene como un
componente esencial la descripcion de las actuaciones de los estudiantes, y una parte de la
metodologia de obtencién de datos se basa en la seleccion de casos que se estudian con detalle
mediante la realizacién de entrevistas que, habitualmente, son entrevistas con ensefianza (Fi-
lloy, Rojano y Puig, 2008).

En particular, la metodologia utilizada para analizar los datos consistié en realizar lo que
Puig (1996) denomina una ”reconstruccién racional”, es decir, baséndonos en la informacién
recogida en las fichas, en las tabletas y en las entrevistas junto con las observaciones realizadas
durante el experimento, confeccionar una narracién de las conductas y comportamientos de los
estudiantes con el objetivo de dotar de sentido el conjunto del texto. Por un lado, analizamos sus
respuestas a las dos fichas, los datos almacenados en las tabletas y las observaciones realizadas
en clase y recogidas en una memoria al terminar cada sesién, con lo que elaboramos una
reconstruccion racional de los hechos por pareja. Después de analizar la informacion relativa
a cada una de las parejas, realizamos un resumen con aquellos resultados observados mas
relevantes, tratando de indagar mas sobre las concepciones de los estudiantes y el origen de sus
respuestas. Por otro lado, se efectué una transcripcion de las entrevistas en la que no solo se
plasmaron las diferentes intervenciones de los participantes sino que se incluyeron comentarios
sobre los distintos comportamientos y reacciones observadas en las grabaciones y fundamentales
para la total comprension e interpretacion de los datos. El andlisis de las entrevistas se realizo
también primero pareja por pareja y posteriormente, por resultados.

4 Los resultados obtenidos

A continuacién presentamos, por un lado, los resultados que muestran la influencia del anélisis
cualitativo del fendmeno y de los conocimientos previos de los estudiantes en las decisiones que
toman (apartado 4.1.) y, por otro, las concepciones que estos presentan sobre los conceptos de
altura y tiempo, como consecuencia de explorar sus actuaciones cuando trabajan con el modelo
de ensenanza diseniado (apartados 4.2. y 4.3.). Acompanamos estos resultados con ejemplos de
las respuestas de los estudiantes en diferentes momentos de la experiencia.

4.1 El analisis cualitativo y los conocimientos previos como elementos clave

Como resultado de analizar la influencia del analisis cualitativo y de los conocimientos previos
de los estudiantes en sus actuaciones, pudimos observar que los estudiantes se basan en estos
tanto para responder como para justificar sus respuestas. En este apartado veremos un ejemplo
de respuesta en el que los alumnos se basan en sus conocimientos previos sobre las familias de
funciones, otro en el que utilizan sus conocimientos sobre el significado de los pardmetros y un
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ultimo ejemplo en el que se basan en el andlisis cualitativo realizado en la primera ficha.

En la respuesta de la Figura 4 a la pregunta 3 de la ficha inicial, podemos observar la influencia
de los conocimientos previos de los estudiantes. En particular, se les pide que justifiquen
porqué eligen la familia de funciones y = az? + bz + c en la pregunta anterior, por lo que
explican que ”el movimiento es una parabola convexa y, por tanto, sera una ecuaciéon de segundo
grado”, relacionando el fenémeno, la gréafica y la expresion algebraica de la funcion usando sus
conocimientos previos sobre las familias de funciones.

3. Explica per que has fet aquesta eleccio (pots continuar escrivint darrere del full).

g :
Ter goe  QeuetT  aroueens PRLNERNY oL uno. Pt (Ot

S PR =oun Qo Qe E"l_;ﬁt.ih- B e GRS o  SECLH L EN

“Porque este movimiento pertenece a una parabola convexa y por

tanto su funcion es una ecuacion de segundo grado”

Figura 4: Respuesta alumnos a pregunta de la ficha previa donde explican porqué han elegido la funcién
y = az? + br 4 ¢ como la que mejor describe el fenémeno estudiado.

Tambien podemos ver reflejado en la respuesta de la Figura 5 que los estudiantes recurren
a sus conocimientos previos a la realizacion del experimento para responder y justificar sus
respuestas. En particular, utilizan sus conocimientos sobre el significado de los parametros de
un determinado tipo de familia de funciones para justificar por qué eligen y = ax? + bx y no
y = ax® + bx + ¢ como aquella que mejor modeliza el fendmeno estudiado. Concretamente,
explican que eligen dicha familia de funciones ya que, en su caso, el parametro ¢ vale cero
porque la grafica de la funciéon que describe el fenémeno pasa por el origen de coordenadas.
Sin embargo, al mismo tiempo que interpretan ¢, también tratan de dotar de significado los
parametros a y b, asegurando que representan el eje de las y y de las x respectivamente, cosa
que, como comentan posteriormente en su respectiva entrevista, es resultado de una reflexién
poco profunda.

3. Explica per qué has fet aquesta eleccié (pots continuar escrivint darrere del full).

ng.:i_ui’,. n-‘;k & llﬂ-lDl-r'l'"- {-E':l( C,‘E I..E'h ;1 l {:E b E[?Jff !C{r X
{ covr Counénia én el [{?,{‘J o 'J\eu.'m &

"Porque la g indica el eje de las y y la b el de las x y como [la grafica

de la funcion] empieza en (0,0) no tenemos ¢"

Figura 5: Respuesta alumnos a pregunta de la ficha previa donde explican porqué han elegido la funcién
y = ax? + bz como la que mejor describe el fenémeno estudiado.

Por tltimo, vemos que otro elemento que es clave en las decisiones que toman los estudiantes
es el analisis cualitativo del fendmeno que realizan en la ficha previa. En particular, es clave a
la hora de elegir la funcién que modeliza el fenémeno. Esto se puede apreciar en el fragmento
de entrevista que aparece en la Figura 6, donde pedimos a los alumnos que expliquen por qué
eligen la funcién cuadrética y = ax?®+bx +¢, a lo que responden diciendo que al ser la grafica de
la funcion una parabola, sabian que habria una x elevada al cuadrado, basandose en el andlisis
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cualitativo del fenémeno para responder.

Investig. En la pregunta 2, ¢ por qué escogisteis la funcion del apartado c)? [f(x) = ax® + bx + c]
Alumno Al final encontramos que esa era la mas... la mas coherente.
Investig. (Y en qué os basasteis para responder?

Alumno. Pues...como el dibujo era una parabola... sabiamos que x llevaba un cuadrado.

Figura 6: Fragmento de la entrevista realizada a una de las parejas.

4.2 Las concepciones del concepto de altura

Después de analizar las respuestas de los alumnos, pudimos observar una fuerte tendencia a
considerar que la altura por encima del nivel del suelo es positiva y cero exactamente en el
suelo, cosa que probablemente sea consecuencia de que habitualmente se toma el suelo como
referencia pero que no tiene por qué ser asi ya que en nuestro caso depende de dénde hayan
fijado los alumnos el eje de las z en el programa Video Physics®.

En particular, encontramos que en la primera parte del experimento, cuando se les da plena
libertad a los alumnos para tomar una referencia, la mayoria elige el suelo. Esto se puede
observar en la ficha previa cuando les pedimos que hagan un esbozo de la funcién que piensan
que representara el fendmeno ya que responden considerando el eje de las x como el suelo.
Ademas, también se puede observar durante la realizacién del experimento ya que la mayoria
de ellos fijan el eje de abscisas en Video Physics® justo en el punto en que la pelota rebota, es
decir, en el suelo.

7.a) Peraquinsvalors dex (temps) |z pilota colpeja el terra?
Explica qué has fet per a obtindre el resultat

YO v —~ ©= - AL TGN e o R I - NG

x = ~S¥s5n = N s ssan =MSVTON e s
'JQ:"‘T";H '1.

7 S'as CS9INSS
-
N %

= .1'(13‘2-‘3'??73

Figura 7: Captura de imagen del experimento y respuesta alumnos a pregunta de la ficha posterior en la que se
les pide que calculen los valores del tiempo para los que la pelota toca el suelo

Sin embargo, en la segunda parte del experimento, es decir, en la parte correspondiente a la
realizacion de la segunda ficha, cuando la referencia ya esta tomada y depende de donde hayan
fijado los alumnos el eje de abscisas en Video Physics®, los alumnos contintian considerando el
suelo como referencia, incluso en el caso en que no lo es. Esto se puede observar en la Figura 7,
donde vemos que a pesar de que los alumnos fijan el eje de coordenadas en la base de la silla,
a la hora de calcular en qué momento la pelota golpea el suelo lo hacen igualando la altura a
cero, esto es, considerando el suelo como referencia y no la base de la silla.

Ademas, no conciben que la altura pueda tomar valores negativos ya que, después de calcular
en el ejercicio 5 (Figura 8) las imédgenes de algunos puntos que estén fuera del dominio, que en
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este caso es el intervalo [1,2], en el ejercicio 6 explican que hay datos que no tienen sentido, no
porque estén fuera del dominio, sino porque la altura no puede tomar valores negativos ya que
la pelota no atraviesa el suelo, por lo que consideran el suelo como referencia.

5. Respon les seglients questions. Pots utilitzar I'aplicacio Free GraClac.
a) Quina és, llavors, la distancia de |a pilota al terra quan x = 0,76? f{0,76)= = 3 541 GUG
b) lquanx=11? fl1,1)=_13'2922¢C
¢} lguanx=0,117 f{0,11) = -2g'gURYSY
d) Iquan x=100? f(100)=-Apya0q ' s1s

6.a) En general, creus que les respostes obtingudes en la pregunta anterior mostren
el que verdaderament ocorre? Per que? (Pots continuar escrivint darrere del

full) «rse, jorqes QORIT € oo ©3 00 G WS OGS
‘Pwmwmmmw%ﬁtu,akm Gpee  SRASEOL
Ll eak oy ve damsn. Sser cespXs. o

“No, porque la altura en este caso no puede ser negativa ya que la

pelota no atraviesa el suelo, sino que rebota, y por tanto la y no

deberia de ser negativa”

Figura 8: Respuesta alumnos a preguntas 5 y 6 de la ficha posterior al experimento.

4.3 El tiempo como tiempo absoluto

Por 1ultimo, también pudimos observar en los alumnos una concepcion absoluta del tiempo ya
que estos consideran que el tiempo vale cero justo en el momento en que la pelota toca el suelo
por primera vez, obviando que este se presenta englobado en un contexto mas general.

1. Dibuixa en el seglient sistema d'eixos el navol de punts que penses que
obtindrem després d'analitzar les imatges.

h
-~

- / »
o ¥

p—_

L
(=

Figura 9: Respuesta alumnos a pregunta de la ficha previa en la que se vé que consideran el tiempo como
absoluto.

Es decir, aunque en el enunciado se dice que el fenémeno que tienen que estudiar es ”el salto
de una pelota de basquet, dejada caer desde una cierta altura” y se especifica que tienen que
centrarse solo en el primer salto, la mayoria de ellos lo obvia y dibuja la grafica de forma que
pase por el (0,0), és decir, como si el tiempo empezara a contar justo en el momento en que la

QMSEL ISSN 1988-3145


http://polipapers.upv.es/index.php/MSEL
http://dx.doi.org/10.4995/msel.2015.3519

Modelizacién de una situacién real con tabletas: el experimento de la pelota
76 M. ORTEGA, L. Puic

pelota toca el suelo y no cuando se deja caer (ver Figura 9).

Esto también se puede observar por el hecho de que cuando en el ejercicio 2 les pedimos que
elijan la familia de funciones que mejor ajusta al fenémeno estudiado, estos eligen la cuadratica
que pasa por el origen de coordenadas (y = ax® + bx) y no la mds general (y = ax?® + bx + ¢),
a pesar de que ambas ajustarian a la grafica.

5 Conclusiones

En definitiva, hemos podido observar que, tal como se ha observado en estudios previos (Puig y
Monz6, 2013), el anélisis cualitativo del fenémeno y el conocimiento de las familias de funciones
y el significado de los parametros son elementos cruciales en la gestién y el control del proceso
de modelizacién. En particular, son claves a la hora de tomar decisiones sobre la funcion que
se usa como modelo y a la de controlar su posterior adecuacion a lo largo de todo el proceso de
modelizacion.

Después de explorar el material en el aula, entrevistar a algunos de los participantes en el
experimento y de realizar un analisis exhaustivo de la informacién recogida, pudimos encon-
trar algunos resultados interesantes, entre los que destacan el hecho de que la mayoria de los
alumnos poseen unas concepciones previas de los conceptos de altura y tiempo muy arraigadas,
probablemente por el tipo de ensenanza recibida, aspectos que habra que considerar en la pos-
terior reelaboracion del material con la finalidad de proporcionar una herramienta 1til para
trabajar la modelizacion en el aula y que ayude a los alumnos a superar dichos obstaculos.

Ademas, estos resultados también se tendran en cuenta para futuros estudios relacionados con
el tema que ya estamos empezando a llevar a cabo, en los que pretendemos disenar un modelo
de ensenanza en el que se contemple el estudio de varias situaciones de modelizacién que nos
permitirdn trabajar otro tipo de funciones elementales (como la ctibica, la racional, la exponen-
cial, etc.) con la ayuda de sensores y en cuya elaboracién se incluyan los elementos que hemos
visto que permiten guiar a los alumnos para la realizacion de una buena gestién del proceso de
modelizacion.
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