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Abstract

En el presente articulo presentamos un andlisis comparado del proceso de resolucion de tres tareas de mo-
delizacion por parte de alumnos de 3°ESO (13-1/4 anos), disenadas a partir de tres perspectivas distintas:
las Modelling-Eliciting Activities, el proyecto LEMA, y los Problemas Matemdticos Realistas. El objetivo
de este andlisis es obtener una caracterizacion metodoldgica de las mismas que permita al profesor de
secundaria una adecuada seleccion y secuenciacion de las tareas para su implementacion en el aula.

In this paper we present a comparative analysis of the resolution process of three modeling tasks per-
formed by secondary education students (13-14 years), designed from three different points of view: The
Modelling-eliciting Activities, the LEMA project, and the Realistic Mathematical Problems. The purpose
of this analysis is to obtain a methodological characterization of them in order to provide to secondary
education teachers a proper selection and sequencing of tasks for their implementation in the classroom.
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1. Introduccion

Maafl (2010, p. 287) afirma que: “Modelizar significa comprender un problema realista,
establecer un modelo del problema y encontrar una solucion trabajando matematicamente sobre
el modelo”. Desde el trabajo seminal de Pollack (1969), la modelizacién matemética ha tenido
una fuerte influencia en los sistemas educativos actuales. El informe PISA y la introduccién
de las competencias clave de la OCDE en la ensenanza (OCDE, 2004), en particular de la
competencia matematica, fundamentada en la denominada flor de KOM (Niss, 2003 y 2004),
ha contribuido a aumentar la necesidad de practicas en el aula que tengan que ver con la
realidad y que permitan potenciar la aplicabilidad y funcionalidad de las matematicas.

Una de las dificultades con las que el profesor de secundaria puede encontrarse a la hora de
poner en marcha una actividad basada en la modelizacion es disenar las propias tareas de mo-
delizacion. Maa$ (2006, p. 115) define las tareas de modelizaciéon como “problemas auténticos,
complejos y abiertos, relacionados con la realidad”, auténticos, en el sentido de pertenecientes
al mundo real o a una realidad inventada pero plausible, complejos, en el sentido de que el
proceso de resolucién no es conocido de antemano sino que requiere de un proceso previo de
reflexién, y abiertos, en el sentido de puede haber més de una via de resolucién posible.

Podemos encontrar en la literatura ejemplos de practicas de modelizacion en la educacién
secundaria en las llamadas Modelling-Eliciting Activities (abreviadamente MEAs, en Lesh y
Doerr, 2003, y Arlebédck y Doerr, 2015), el proyecto europeo LEMA (acrénimo en inglés de
Learning and Education in and through Modelling and Applications, descrito en Maafl y Gurlitt,
2011), o en los Proyectos matemaéticas realistas (abreviadamente PMR, en Sol, 2008).

En una experiencia realizada a lo largo de varios cursos con alumnos de 3°ESO, hemos traba-
jado con distintas tareas de modelizacion, adaptadas o diseniadas a partir de estas perspectivas,
con el objetivo de desarrollar habilidades especificas de modelizacion y resoluciéon de problemas
reales (ver Gallart, 2016). En esta comunicacién queremos presentar un andalisis comparado de
los procesos de resolucién de tres de estas tareas: El mejor colegio, basada en las MEAs; La
carrera, adaptada del proyecto LEMA; y La sombra en el patio de recreo, en linea con las tareas
propuestas en los PMR (ver Tabla 1, el enunciado completo de estas tareas puede verse en el
Anexo I). Con este objetivo, en el siguiente apartado, realizaremos una breve revisién de la
modelizacién desde las tres perspectivas citadas, para posteriormente centrarnos en el diseno
de la experiencia y en la descripcion de la herramienta de andlisis utilizada.

Tarea Situacion Fuente
El mejor colegio  Se propone que, a partir de la informacién cualitativa y cuantitativa relativa a MEAs
ciertos aspectos de diferentes colegios, se determine cuédl es el mejor de ellos.
La carrera Se propone una prueba de Educacién Fisica. Se colocan diez conos a los largo de  LEMA
la linea lateral de una pista de baloncesto. Cada corredor sale desde la esquina
opuesta, rodea un cono y corre hasta tocar la canasta del otro lado. Se debe
escoger qué cono rodear entre los diez que hay, y dénde situar un nuevo cono
para obtener ventaja en la carrera.
La sombra en el  Se plantea la necesidad de plantar nuevos arboles en el patio del colegio con el  Propia, en linea
patio de recreo fin de mejorar la zona de sombra a la hora del recreo. con los PMR

Tabla 1: Tareas propuestas.
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2. Marco tedrico

La modelizacion, desde la perspectiva de las MEAs, se define como una actividad de resolu-
cién de problemas, construidos a partir de una serie de principios instruccionales (que pueden
verse en detalle en Lesh, Hoover, Hole, Kelly y Post, 2000, p. 591-645), donde los alumnos
deben desarrollar un modelo a partir de la situacién propuesta que pueda aplicarse también a
otras situaciones similares (Lesh y Doerr, 2003). Entre las tareas que podemos encontrar dentro
de las MEAs destacamos las actividades de obtencién de estructuras (Lesh, 1997), en las que se
incluye El mejor colegio. En este tipo de tareas el alumno debe cuantificar cierta informacién
(cuantitativa y cualitativa) para tomar una decisién razonada, pudiéndose resolver en una o
dos sesiones de aula.

LEMA es un proyecto financiado por la Unién Europea, desarrollado entre el anio 2006 y 2009,
con el objetivo de facilitar un cambio en las practicas docentes a fin de incluir la modelizacién
en la ensenanza de las mateméticas (Maafl y Gurlitt, 2011). Las tareas que el proyecto LEMA
propone presentan una situacién real de la que se derivan diferentes cuestiones que los alumnos
deben abordar. La carrera es precisamente una adaptaciéon de una tarea propuesta en LEMA
y que puede verse también en Galbraith y Stillman (2006).

En los PMR los alumnos deben, a partir de una situacién real, concretar el problema a
resolver. Son tareas pensadas como proyectos de investigacién de larga duracion, donde los
alumnos toman especial protagonismo en su formulacién y diseno (Vilatzara, 2001a y 2001b,
ver también Sol, 2008). La sombra en el patio de recreo estd disenada en linea con las tareas
propuestas en los PMR.

Las tres perspectivas descritas nos ofrecen pues un amplio abanico en lo que respecta a
las tareas de modelizacién, desde la menos estructuradas, como son los PMR, hasta las mas
estructuradas, como son las MEAs, y que, a diferencia de las primeras, no son vistas como
proyectos de aula de larga duracién. Todas ellas se resuelven en pequenos grupos, con una
fase final de comunicacion, en la que los alumnos deben debatir y revisar su trabajo, razonar
y justificar sus decisiones con el resto de companeros. De la descripcion de la experiencia nos
ocuparemos en el siguiente apartado en detalle.

3. Diseno de la experiencia

La experiencia se llevé a cabo en varios grupos completos de 3°ESO (13-14 anos). Ninguno
de los alumnos habia trabajado anteriormente en actividades de este tipo, siguiendo, hasta el
momento, una ensenanza tradicional basada en los problemas clasicos de los libros de texto.
La actividad se desarrolla en pequenios grupos (2-3 alumnos), formados libremente por ellos,
siendo ademas los propios alumnos los que escogen la tarea a realizar entre las diferentes tareas
propuestas (un total de nueve tareas en las que se encuentran las tres descritas en este articulo
y que pueden verse en Gallart, 2016), a lo largo de cinco sesiones de clase, entre las que se
incluye una sesion inicial de presentacién por parte del profesor (descripcién de la metodologia
y criterios de evaluacion, formacién de los grupos de trabajo y seleccién de la tarea a realizar),
una sesién final de exposicion de los trabajos, y tres sesiones de trabajo para la resolucién de
la tarea escogida.

Siguiendo las recomendaciones que se recogen en las tres perspectivas descritas, durante la
resolucién de la tarea es el alumno el que asume el papel protagonista, trabajando de forma
auténoma e independiente, con la minima ayuda del profesor, que solo interviene en caso de
auténtico bloqueo y a peticién del alumno (para mas detalle sobre el papel que debe jugar el
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profesor durante una actividad basada en la modelizacién, ver Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi,
2015).

Durante toda la experiencia se recogié una serie de documentacion, en la que se incluye: el
diario del alumno, donde describen su resolucién de la tarea en el dia a dia del aula; el diario
del profesor-investigador, en el que se recogen sus impresiones sobre el trabajo de los diferentes
grupos; grabaciones en audio de los debates entre los alumnos y el profesor; y la exposicion final
de los distintos grupos, realizada mediante diapositivas digitales. A partir esta documentacién,
y mediante una herramienta propia de analisis, hemos podido realizar una reconstruccion de las
producciones de los distintos grupos de alumnos. De esta herramienta de andlisis hablaremos
en el siguiente apartado.

4. Metodologia

Con el fin de realizar un andlisis del proceso de resolucién de las tareas propuestas (objetivo
del presente articulo), hemos realizado una reconstruccién de las producciones de tres grupos
de alumnos (un grupo por cada una de las tareas propuestas), utilizando para ello una herra-
mienta de andlisis basada en el denominado ciclo de modelizacién. El ciclo de modelizacion esta
constituido por las fases por las que un resolutor transitaria en el proceso de resolucién de una
tarea de modelizacién (Borromeo-Ferri, 2006), proceso que puede resultar muy enmaranado,
en el sentido de no secuencial. En linea con lo afirmado por Maafl (2006), la importancia del
ciclo de modelizacion radica en el hecho de que nos da un marco de referencia para describir
las acciones que se dan en la resolucion de una tarea de modelizacion.

De los diferentes ciclos de modelizacién propuestos (y que pueden verse en Borromeo-Ferri,
2006), hemos extraido un listado de acciones vinculadas con las transiciones entre las fases del
ciclo: comprensién, formulacién, simplificacién/estructuracion, matematizacion, resoluciéon ma-
tematica, interpretacion, validacion y comunicacién. Basandonos en estas acciones, disenamos
una serie de preguntas que nos permiten analizar el proceso de modelizacion seguido por los
alumnos. Estas preguntas suponen nuestra herramienta de analisis, tal y como se recoge en la
Tabla 2 (para més detalles sobre esta herramienta ver Gallart, 2016).

Pregunta

Accién

., Se formula un problema que pueda dar
respuesta, total o parcial, a la situacién
original propuesta?

Comprender la situacién en la que se enmarca la tarea, tomando decisiones,
elaborando hipétesis y supuestos que lleven al planteamiento de un problema
o sub-problemas.

,Se establece una correspondencia entre
los elementos de la realidad y los del
modelo matemético?

Simplificar y seleccionar los elementos y relaciones relevantes, identificando las
matematicas que subyacen en la realidad.

,Se usan representaciones?

Utilizar representaciones (gréficos, dibujos, esquemas,...) para codificar la reali-
dad en términos matematicos e interpretar los resultados obtenidos.

. Se utiliza el lenguaje matematico?

Utilizar el lenguaje formal y simbdlico para codificar la realidad en términos
matematicos, resolver el problema, e interpretar los resultados obtenidos.

;Se utilizan procedimientos y herra-
mientas matematicas para resolver el
modelo planteado?

Trabajar con las herramientas y procedimientos matematicos necesarios para
resolver el problema planteado.

. Se dan argumentos que justifiquen el
proceso de resolucién seguido y la ade-
cuacién de los resultados obtenidos a la
situacién real?

Validar las soluciones matemaéticas en la realidad, reflexionando sobre el modelo
utilizado y llegando a conclusiones razonadas.

Tabla 2: Herramienta de andlisis de las producciones de los alumnos .
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En el siguiente apartado pasaremos a analizar el proceso de resolucién seguido en cada una
de las tres tareas.

5. Reconstruccion del proceso de modelizacién

Mediante nuestra herramienta de analisis, y a partir de la documentacion recogida durante
la experiencia, hemos realizado la reconstruccion del proceso de resolucién seguido por un grupo
de alumnos en cada una de las tres tareas presentadas, que puede verse en detalle en las Tablas
3 (para La sombra en el patio de recreo), 4 (para La carrera) y 5 (para El mejor colegio).
Pasamos a describir esta reconstruccion para cada una de las tareas, incluyendo comentarios
(entrecomillados y en cursiva), dibujos, graficas, tablas y calculos de los alumnos extraidos de
sus diarios.

.Se formula un problema que
pueda dar respuesta a la situa-
cién original propuesta?

Determinar el arbol que mayor sombra proyecta. Una vez escogido el modelo de
arbol a plantar, se formulan nuevos sub-problemas: calcular el drea de la sombra
proyectada por este arbol; determinar la superficie del patio a sombrear; el
nimero de drboles necesarios para hacerlo; y finalmente su disposicién 6ptima
en el patio.

.Se establece una corresponden-
cia entre los elementos de la reali-
dad y los del modelo matemati-
co?

Estudian el caso de un tnico arbol. La seccién plana de la copa del arbol
y su sombra se idealizan mediante figuras geométricas conocidas: tridngulo,
rectangulo, circulo. Pasan de un sélido tridimensional, la copa del arbol, a una
figura plana, su seccién plana. La razdén entre el area de la figura que representa
la copa y la de su sombra se estudia a partir de modelos geométricos a escala
en 2D (Figura 1). Establecen que la disposicién de los drboles en el patio
depende de la longitud de la sombra que proyectan, pues las sombras no deben
superponerse.

{Se usan representaciones?

Utilizan distintos tipos de representaciones: modelos geométricos que simulan
los arboles en 2D (Figura 1); idealizaciones de la realidad mediante las figuras
planas elementales para justificar el uso de estos modelos (Figura 3); esquemas
para mostrar las medidas del colegio o la disposicién final de los drboles en el
patio (Figura 5).

. Se utiliza el lenguaje mateméati-
co?

Los resultados obtenidos a partir de sus mediciones se recogen y ordenan en
tablas (Figura 2). La relacién entre el nimero de drboles, el drea a sombrear y
el drea de la sombra proyectada, se expresa mediante una férmula (Figura 4).

. Se utilizan procedimientos y he-
rramientas matematicas para re-
solver el modelo planteado?

Para resolver el primer problema planteado obtienen la relacién entre el area
de la seccién plana del arbol y la de su sombra. Para ello realizan mediciones
a partir de sus modelos a escala y aplican las férmulas conocidas para el cdlcu-
lo del area. Utilizan la razén obtenida para el circulo para calcular la sombra
proyecta por un ombii. La obtencién del niimero de drboles se obtiene determi-
nando el porcentaje de la superficie del patio a sombrear, y la manipulacién de
la férmula que han planteado. La longitud de la sombra proyecta se obtienen
mediante semejanza y la aplicacién de la regla de tres.

.Se dan argumentos que justifi-
quen el proceso de resolucion se-
guido y la adecuacién de los re-
sultados obtenidos a la situacion
real?

La eleccion del ombii se realiza en base a razonamientos matemaéticos. El niime-
ro de ombiies necesarios se obtiene a partir de su férmula, y lo consideran ra-
zonable (5 ombues), en relacién con el drea del patio. La distancia a la que
deben plantarse (11 metros unos de otros) es compatible con las dimensiones
del patio.

Tabla 3: Anélisis

@QMSEL
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[ Se formula un problema que
pueda dar respuesta a la situa-
cién original propuesta?

Identificar el cono que minimice la distancia total recorrida. Situar un nuevo
cono que minimice esta distancia.

;Se establece una corresponden-
cia entre los elementos de la reali-
dad y los del modelo matemati-
co?

Dividen en dos tramos (segmentos rectilineos) el recorrido de la carrera. La velo-
cidad del corredor es la misma en estos dos tramos. Relacionan estos segmentos
con la hipotenusa de dos tridangulos rectangulos. La distancia total recorrida
serd la suma de estos dos segmentos.

[ Se usan representaciones?

Los célculos iniciales se realizan a partir de un esquema (Figura 6). Se repre-
senta la grafica de la funcién planteada mediante el programa Graph (Figura
9).

. Se utiliza el lenguaje matemati-
co?

Se realizan calculos aritméticos para determinar la distancia total de la carrera
para cada cono. Obtienen una funcién para calcular esta distancia (Figura 8).

. Se utilizan procedimientos y he-
rramientas matematicas para re-
solver el modelo planteado?

Se aplica el Teorema del Pitagoras para calcular la distancia total de la carrera
para cada cono. Se utiliza una sucesién de intervalos encajados para determinar
la posicién del nuevo cono que minimice la distancia recorrida en la carrera
(Figura 7). Finalmente, se relaciona la distancia total recorrida en la carrera
con la distancia a la que se encuentra el cono del fondo de la pista mediante
una expresién algebraica (Figura 8).

.Se dan argumentos que justifi-
quen el proceso de resolucion se-
guido y la adecuacién de los re-
sultados obtenidos a la situacion
real?

Se utilizan dos procedimientos distintos (intervalos encajados y grafica de su
funcién) para situar el cono que minimice la distancia a recorrer en la carrera.
Las soluciones obtenidas en ambos procedimientos son muy similares.

Tabla 4:

Anélisis del proceso de resolucion de La carrera.

(Se formula un problema que
pueda dar respuesta a la situa-
cién original propuesta?

Escoger el mejor colegio a partir del disefio de un sistema de puntuacién de los
datos proporcionados.

. Se establece una corresponden-
cia entre los elementos de la reali-
dad y los del modelo matemati-
co?

Se reasignan los valores de las variables para cada colegio, desde 6 (el mejor)
hasta 1 (el peor). Posteriormente esta escala sobre 6 se transforma en una escala
sobre 10, mas usual. Se da un peso, en forma de porcentaje, a cada variable,
segun su importancia (Figura 10). La puntuacién final de cada colegio serd la
suma de su puntuacién en cada variable (Figura 11).

. Se usan representaciones?

No se utilizan representaciones.

. Se utiliza el lenguaje matemati-
co?

Se utilizan tablas para ordenar y mostrar los datos (Figuras 10 y 11).

. Se utilizan procedimientos y he-
rramientas matematicas para re-
solver el modelo planteado?

Se reasignan los valores de cada variable segin la escala correspondiente, en
algunos casos siguiendo un criterio de proporcionalidad. Se realizan calculos
con porcentajes para obtener las puntuaciones de cada variable, segiin su peso.
Se realizan calculos aritméticos para obtener las puntuaciones totales de los
colegios y se cambia de escala: de una puntuacién sobre 6 se pasa a una sobre
10.

.Se dan argumentos que justifi-
quen el proceso de resolucion se-
guido y la adecuacién de los re-
sultados obtenidos a la situacion
real?

Se basan en su propia opinién para categorizar y dar un peso a cada una de
las variables.

Tabla 5: Anadlisis del proceso de resolucién de El mejor colegio.

En La sombra en el patio de recreo, la situacion de partida requiere de un proceso de simpli-

ficacién previo que lleve a la formulacion de distintos sub-problemas, encontrandose diferencias
entre los sub-problemas planteados por los diferentes grupos de alumnos que han resuelto esta
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misma tarea. En el caso del grupo que aqui analizamos, los problemas son escoger el tipo de
arbol que produce una mayor sombra, segin la forma idealizada de la seccién plana de su copa;
calcular la superficie del patio a sombrear; el nimero de arboles del tipo escogido necesarios
para hacerlo; y como distribuirlos de forma 6ptima para que sus sombras no se superpongan.
La situacion real propuesta ofrece, por tanto, una gran riqueza de en cuanto a los aspectos que
deben ser considerados al realizar el planteamiento de los diferentes sub-problemas, y precisa
de un proceso de simplificacion y estructuraciéon mediante el que se seleccionan los elementos
relevantes necesarios para su resolucion. El estudio de un tnico arbol supone una simplificacién
necesaria para poder abordar el problema, asi como pasar de una forma tridimensional, la copa
del arbol, a una forma bidimensional, la seccién plana de la copa, idealizada con figuras planas
elementales (tridngulo, circulo, cuadrado), mediante modelos geométricos en 2D (Figura 1), que
les permitira estudiar la relacion entre el area de la secciéon plana de la copa y la de la sombra
proyectada (Figura 2) y escoger el arbol que plantaran en el patio (Figura 3), cuyo ntmero
determinaran a partir de una férmula que ellos mismos han planteado (Figura 4).

Figura 1: Modelos geométricos de los arboles construidos por los alumnos.

Circulo Triangulo Cuadrado
Area Original 33,18 cm2 38,45 cm2 63,86 cm2
Area Sombra 60,79 cm2 51,7 cm2 72,93 cm2
Relacién 1,83 1,34 1,14

Figura 2: Tabla con la razon entre el area de la copa original y el drea de la sombra proyectada para cada modelo
de arbol.

La validacion de la solucion se produce por su adecuacion a la realidad: el nimero de arboles
obtenidos a partir de su modelo les parece “un nimero razonable, teniendo en cuenta el tamano
del patio de recreo” (ver Figura 5). Por otra parte, en esta tarea no hay una conclusién clara:
los alumnos van anadiendo nuevos sub-problemas a la tarea, que enriquecen su resolucién, y
que finalizan, bien debido al factor tiempo o bien por que llegan a una soluciéon que consideran
satisfactoria.

En el enunciado de La carrera y El mejor colegio se incluye una pregunta directa y cerrada:
la comprension y formulacion del problema es por tanto casi inmediata. En ambas tareas la
situacion inicial es plausible, pero no real, y tiene una complejidad menor que la tarea de la
sombra, lo que deriva en planteamientos muy similares por parte de los distintos grupos que
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Figura 3: Imagen con el arbol escogido, el Omb, de forma circular.

Superficie que quieres sombrear

= N?de arboles que necesitas del tipo

Relacion sombra *  copa de arbol

Figura 4: Formula para calcular el niimero de arboles necesarios para sombrear el patio.

Se dispondran 5 ombiues
separados una distancia minima de 11 m

Figura 5: Esquema con la distribucién final de los cinco ombiies en el patio.

han realizado la misma tarea. En La carrera es fundamental identificar el elemento clave sin el
cual el problema no puede ser resuelto: cada uno de los dos triangulos rectangulos que forman
los dos tramos en que se divide la carrera con los laterales y los fondos de la pista de baloncesto
(ver Figura 6). Aplicando el Teorema de Pitagoras calculan la longitud de los tramos para cada
uno de los diez conos. De esta forma establecen que el cono que deben rodear es el octavo, y
que el nuevo cono debe situarse entre el octavo y el noveno, extremos donde la distancia total
recorrida es mas corta (ver Figura 7).
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Repiten este proceso para afinar la situaciéon de este nuevo cono, mediante la construccion
de una sucesion de intervalos encajados. Finalmente, relacionan la distancia total recorrida en
la carrera con la distancia a la que se encuentra el cono del fondo de la pista mediante una
funcién (ver Figura 8), que representan utilizando el software gratuito Graph (ver Figura 9),
instalado en el ordenador del aula, obteniendo el punto minimo de la grifica donde situar el
nuevo cono (y que mejora la solucién obtenida mediante la construccién de los intervalos).

Figura 6: Esquemas y cédlculos realizados por los alumnos en La carrera.

4: Tras este procedimiento hemos obtenido
que se encuentra entre el 8%y el 9° cone.

Figura 7: Situacién del nuevo cono.

d=+152+x2 + /(28 —x)2 + 7,52

Figura 8: Funcién donde se relaciona la distancia total recorrida, d, con la distancia a la que se sitia el cono
con respecto al fondo de la pista, x.

@QMSEL ISSN 1988-3145


http://polipapers.upv.es/index.php/MSEL
http://dx.doi.org/10.4995/msel.2017.6680

Modelling in Science Education and Learning

146

o .= |

Archivo Bdter Funcin Jaom Celoder Apads
OE @ +HLE |V almmA| L ao 2280
:

o
2 a1 e Tl

LT |

o [is3z00

o —
N —

e fEw
i |

p]

E

E I T )

| |

w7 y-7m |

WA 28% wo

Figura 9: Imagen de la representacién grafica de la funcién.
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En El mejor colegio es necesario construir un sistema de puntuacion a partir de la norma-
lizacién de las variables propuestas (unificando los valores de las distintas variables en una
misma escala) y su categorizacion (mediante la asignacién de un peso en forma de porcentaje,
en Figura 10), que permita obtener una puntuacién final para cada uno de los colegios (Figura

11).

Colegi

0,1 0,3 0,4 0,25 1,5 0,8 0,45 0,2
Chuli
Colegi
ag‘sgl 0,2 0,22 0,3 0,2 1 1 0,3 0,2
Guay
Colegi
o 0,3 0,07 0,6 0,1 1,25 1,2 0,9 0,2
Mola
Colegi
o 0,4 0,15 0,2 0,05 0,25 0,2 0,75 0,4
Tope
Colegi
a””gg“ 0,5 0,07 0,5 0,3 0,75 0,4 0,6 0,4
Diver
Colegi
ag‘sgl 0,6 0,15 0,1 0,15 0,5 0,6 0,15 0,6
Super

Figura 10: Tabla con la puntuacién final de cada variable, segiin su porcentaje.
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clasificacion  colegios Puntuacién (sobre 6)  Puntuacion (sebre 10)
e Colegig Mola 4,62 7,7
20 Colegio Chulj 4 6,6
3 Colegio Diver 3,52 58
4° Colegio Guay 3,42 5,7
5° Colegio Super 2,85 4,75
6° Colegio Tope 24 4

Figura 11: Tabla con la puntuacién final de los colegios.

A diferencia de lo que ocurre en La sombra en el patio de recreo, en las otras dos tareas
no es posible validar la solucién por contraste con la realidad: la validacién se produce por
la comparacién entre las soluciones obtenidas mediante los dos procedimientos descritos (La
carrera), o por el consenso al que llegan los miembros del propio grupo a la hora de establecer
los criterios con los que normalizan y categorizan las variables (El mejor colegio).

6. Conclusiones

Nuestra herramienta de andlisis nos ha permitido identificar diferencias entre las tres tareas
de modelizacién implementadas, e inferir una caracterizaciéon metodoldgica de lo que podriamos
denominar una tarea de modelizacion abierta o cerrada, lo cual puede tener interesantes im-
plicaciones. Asi, las tareas mas estructuradas y cerradas (como El mejor colegio o La carrera)
estan mas indicadas para trabajar con alumnos sin experiencia previa en modelizacién, ya que
tienen una finalizaciéon mas evidente, estan mas centradas en las acciones relacionadas con la
construccién y resolucién matematica del modelo (de hecho, las diferencias observadas en las
resoluciones de unos grupos y otros en estas tareas se encuentran principalmente en el mayor
o menor uso del lenguaje simbdlico y las representaciones que las acompanan), y permiten tra-
bajar conceptos y procedimientos matematicos concretos. Sin embargo, las tareas mas abiertas
(como La sombra en el patio de recreo) son mas adecuadas para alumnos con cierta experiencia
en modelizaciéon. Deben ser vistas como proyectos de investigacion de larga duracién, don-
de se trabajan de manera mas global y completa todas las acciones necesarias para transitar
por el ciclo de modelizacién, incluidas aquellas acciones pertenecientes al mundo real (como
el planteamiento de diferentes sub-problemas que den respuesta a la tarea, la seleccién de los
elementos relevantes de la realidad que permitan su resolucién, y la validacién de la solucién),
donde los alumnos pueden encontrar mayores dificultades y diferencias con respecto a la resolu-
cién de problemas tradicionales, y que permiten una mayor contextualizacion del conocimiento
matematico del alumno.
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Anexo I: Tareas

El mejor Colegio

A continuacion os presentamos una tabla en la que se recogen una serie de datos pertenecien-
tes a seis Colegios diferentes. ;Qué Colegio elegirfais para estudiar? Atendiendo a estos datos
(o cualquier otro que te parezca relevante) debéis elaborar un procedimiento para establecer la
clasificacién de estos Colegios (desde el mejor Colegio para estudiar hasta el peor).

|

La carrera

La profesora de Educacion Fisica ha preparado una nueva prueba de velocidad que consiste en
lo siguiente: coloca 10 conos a lo largo de la linea lateral de la cancha de baloncesto, empezando
a 4 metros de la linea de fondo y separados entre si 2 metros. Cada corredor sale desde la esquina
opuesta, rodea el cono que quiera y corre hasta tocar la canasta del otro lado.

28 metros

15 metros

4 metros 2 metros

./ Tiene alguna importancia el cono que decidamos rodear en la carrera? ; Qué hariais vosotros
para intentar ganarla? Si pudierais anadir un nuevo cono, ;jdonde lo pondriais?
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La sombra en el patio de recreo

Como os habréis dado cuenta, el picudo ha obligado a talar numerosas palmeras en el patio
central del Colegio, con lo que se nos presenta el problema de seleccionar nuevos arboles para
plantar en su lugar y de esta manera establecer y mejorar las zonas de sombra de los recreos. Este
problema también se plantea a la hora de disenar un parque o jardin publico. ;Qué decisiones
tomarias tu para mejorar la zona de sombra del patio?
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