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Abstract

Ante la mayor demanda de actividades que conecten las matemdticas con el mundo real, el curso de
formacion para el profesorado, ‘Setmana de la modelitzacio’, nace con el objetivo de dotar a los profesores
de secundaria y bachillerato de los conocimientos y las herramientas que faciliten la introduccion de
la modelizacion matemdtica en sus aulas. En el presente articulo se describe este curso de formacion,
objetivos y contenidos, y sus resultados se ilustran a través de la descripcion de la experiencia de una
de sus participantes. Esta experiencia incide en tres aspectos: el diserio de la tarea de modelizacion,
la implementacion de la actividad en el aula y la evaluacion. Por ultimo, se exponen las reflexiones y
conclusiones a las que se han llegado al implementar la actividad, como se han superado las dudas iniciales
respecto a la misma y sus implicaciones respecto al propio proceso de ensenanza-aprendizaje y el diseno
del curso de formacion..

Given the increased demand for activities that connect mathematics with the real world, the teacher
training course ‘Setmana de la modelitzacio’ arose with the aim of equipping secondary and baccalaureate
teachers with the knowledge and tools that facilitate the introduction of mathematical modelling in their
classrooms. The present article describes this training course, objectives and contents, and its results are
tllustrated through the description of the experience of one of its participants. This experience affects
three aspects: the design of the modelling task, the implementation of the activity in the classroom and
the assessment. Finally, the reflections and conclusions reached when implementing the activity, the way
i which the initial doubts were overcome and its implications regarding the teaching-learning process and
the design of the training course itself are exposed.

Palabras clave: Modelizacién, educacién secundaria, formacién del profesorado, experiencia de aula.
Keywords: Modeling, secondary level classroom, teacher training, classroom experience.
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1. Introduccion

La matematizacién de situaciones reales, asi como la interpretacion, reflexién y validacion
de los resultados matematicos en la realidad son procesos esenciales en la resolucion de proble-
mas reales. La modelizacion matemaética resulta ser una via idénea en los sistemas educativos
actuales (OCDE, 2017), que demandan més actividades y ejemplos que conecten las matemati-
cas con la realidad. Asi, su integracién en las aulas ‘prepara a los estudiantes para actuar con
integridad como ciudadanos individucles y en sociedad’ (Maa8, 2005, p. 70).

Si bien numerosos argumentos avalan la incorporacién de la modelizaciéon matematica a las
practicas diarias en nuestras aulas, no son pocas las dificultades que encuentran los docentes
al intentar introducir la modelizacién en el proceso de ensenanza-aprendizaje. En efecto, las
actividades de modelizacién permiten desarrollar una comprensién mas profunda y fuerte de
los contenidos curriculares (Zbiek y Conner, 2006); generan un elevado nivel de implicacién y
participacion, predisponiendo favorablemente a los alumnos (Planas, 2011); y contribuyen a la
adquisicién integrada de las propias competencias matematicas (Gallart, 2016).

Sin embargo, los profesores a menudo tienen miedo de no tener tiempo suficiente para ter-
minar los extensos programas oficiales (Cabassut y Fernando, 2016), que no incluyen la mo-
delizacién como un contenido especifico, aunque si lo recogen como uno de los procesos que
se deben tratar (Decreto 87/2015). Ademads, las creencias de profesores y alumnos sobre qué
son y para qué sirven las matemaéticas, asi como la actitud y predisposicién ante una materia
que muchos consideran reservada a unos pocos (Schukajlow y otros, 2012) dificultan la intro-
duccién de este tipo de actividades. En efecto, las clases en modelizacion son més exigentes y
menos predecibles que las tradicionales, con actividades rutinarias més sencillas de entender y
que se resuelven siguiendo recetas (Burkhardt, 2006). Por otro lado, las referencias al mundo
real hacen que las clases sean méas abiertas y dificiles de evaluar y preparar pues requieren de
conocimientos adicionales fuera de las matematicas (Aparisi y Pochulu, 2013). Como resultado
de estas limitaciones, muchos profesores no se sienten capaces de tratar con situaciones reales
tomadas fuera del mundo de las matematicas y no conocen suficientes ejemplos de modelizacion
que sean apropiados para sus clases, haciéndose necesaria una formacién previa en este ambito
(Borromeo, Mena-Lorca y Huincahue, 2018).

Sin embargo, en los tltimos anos se estan haciendo esfuerzos encaminados a difundir y fa-
cilitar las practicas en modelizacién de los profesores: desde las publicaciones especializadas
en didactica (la propia revista MSEL), diferentes congresos y jornadas (el congreso CTEM de
Valencia), y el mds reciente curso de formacién del profesorado, ‘Setmana de la modelitzacid.
Connecta les matematiques amb el mén real’, basado en los cursos de modelizacion para profe-
sores llevados a cabo por todo el mundo por la profesora Rita Borromeo Ferri de la Universidad
de Kassel (Borromeo-Ferri, 2018).

2. El curso de formacion, ‘Setmana de la modelitzacidé’

Este curso de formaciéon continua pretende dar respuesta a la necesidad de buscar formas
de integrar el conocimiento matematico de los estudiantes con la realidad y dotarlo asi de
un contexto de uso, ademas de potenciar las competencias relacionadas con la resolucién de
problemas, el razonamiento matematico y la toma de decisiones. El curso fue organizado por
el CEFIRE-CTEM (Centre de Formacié, Innovacié i Recursos per al Professorat especifico
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del &mbito cientifico, tecnolégico y matematico), dependiente de la Conselleria d’'Educaci6 de
Valéncia, y se impartié en la Facultat de Magisteri de la Universitat de Valencia por los pro-
fesores César Gallart Palau e Irene Ferrando Palomares durante la segunda mitad del curso
18/19. La formacién, de cardcter semipresencial, tuvo una duracién de 30 horas, repartidas a
lo largo de cinco sesiones presenciales de tres horas de duracién, mas 15 horas de trabajo no
presencial. Con 20 profesores participantes, el objetivo tultimo del curso es que implementen
en sus aulas una tarea de modelizacion, dotandoles para ello de las herramientas y recursos
necesarios, tanto teéricos como practicos. Durante la primera sesion se reflexioné sobre qué es
una tarea de modelizacion y cudles son sus caracteristicas diferenciadoras respecto a otro tipo
de tareas:

e Abiertas: pueden abordarse desde diferentes vias y admiten mds de una solucién posible.
e Complejas: no hay un procedimiento directo de resolucion.
e Realistas: parten de una situacién basada en el mundo real.

e Completas: su resolucién requiere de todo el ciclo de modelizacién (aunque podemos en-
contrar también tareas que se centren solo en algunas de sus fases).

En la Figura 1 se muestran ejemplos de tareas que fueron analizadas durante esta primera
sesion. El objetivo de esta actividad es mostrar a los participantes, de forma practica, las
caracteristicas de las tareas de modelizacion.

Tu hermana va a hacer una mudanza y quiere
ahorrar algo de dinero. Ha alquilado una
furgoneta durante un dia para hacervarios

viajesy trasladar sus cosas a su nueva casa. Una piscina vacia puede llenarse en 15

horas. El sumidero permite vaciar la
piscina completamente en 20 horas. Sila
piscina esta vaciay, al llenarla, olvidamos
cerrar el sumidero, ;cuanto tardarid en
llenarse?

Ayudale pensando la forma optima de cargar
cajas en la furgoneta,

- Describe tu resolucion.
Haz un esquema

Discute con tus compaieros si tu solucién es
razonable

Figura 1: Dos tareas utilizadas en la primera sesién del curso: la primera corresponde a una tarea de modeli-
zacion, la segunda no lo es.

Ademas, se analizaron diferentes tareas de modelizacién (algunos de los ejemplos utilizados
pueden verse en Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi, 2019), pertenecientes a distintas perspecti-
vas: las Modelling Eliciting Activities (Lesh y Doerr, 2003), los proyectos Matematicos Realis-
tas (Sol, 2008), los problemas de Fermi (Ferrando y otros, 2017) o el proyecto Lema (Maaf y
Gurlitt, 2011). A continuacion, se confrontaron las ventajas y las dificultades derivadas de la
introduccion de este tipo de actividades en el aula y se presentaron los objetivos educativos que
tiene la implementacion de este tipo de tareas: como vehiculo para introducir un conocimiento
matematico concreto; como via para desarrollar la competencia en resolucién de problemas. En
este ultimo objetivo es en el que se centro el curso.

Durante la segunda sesién se introdujo la gestion de las dindmicas de trabajo con los alumnos
asociadas a la resolucion de una tarea de modelizacion. Se trataron diferentes aspectos: la
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secuencia didactica, que incluye la presentacién de la actividad, la resolucion de la tarea y la
comunicacién de resultados; la metodologia, que favorece el trabajo auténomo y cooperativo
del alumnado; el rol del profesor, que pasa a actuar, fundamentalmente, como observador y
moderador, pero también como gestor de recursos y asesor en caso de auténtico bloqueo de
sus alumnos. Se incidi6 también en la importancia del debate, tanto el que se produce dentro
del grupo de trabajo, como el que se produce entre diferentes grupos que han trabajado la
misma tarea durante la presentacion final. Ademads, se presenté el ciclo de modelizaciéon como
herramienta 1til para documentar y guiar el proceso de resolucién de los alumnos (ver Figura
2).

1. Comprender el problema B (ot elmodelo

. . . Simplifica la situacion: haz las
Lee el enunciado e imagina la

situacién de forma clara.

Haz un esquema de la
situacion.

suposiciones necesarias y
busca los datos que necesites.
Encuentra las relaciones
matematicas.

4. Comunicar el resultade

3. Usar las matematicas

Revisa el resultado,
relacionandolo con la situacién
inicial.

Si es necesario, vuelve al paso 1.

Usa los procedimientos
matematicos adecuados.
Obtén la solucién matematica.

Figura 2: Ciclo de modelizacién simplificado.

En la tercera sesion se abordo el proceso de evaluacion de dos elementos: por un lado, la
evaluacion del proceso de modelizacion y, por otro, la evaluacion del producto final. Para eva-
luar el proceso, el ciclo de modelizacién, que consta de las fases descritas en la Figura 3 resulta
un instrumento clave. El producto final se evalia en base a aspectos tales como su adecuacion,
utilidad y adaptabilidad a nuevas situaciones. Se presentaron diferentes ejemplos de ribricas
que facilitan la evaluacién desde estos dos elementos.

Modelo Real Modelo Matematico

Trabajar
matematicamente

Solucion matematica

Situacion real

«Mundo reab» I «Mundo matemético» I

Comunicar el resultado

Figura 3: Categorfas utilizadas en la evaluacion del proceso de modelizacion de los alumnos, integradas en el
propio ciclo y presentadas en el curso.

En la cuarta sesién, un grupo de ‘expertos’, profesores universitarios y con una larga ex-
periencia en el uso de la modelizacién en sus aulas (Lluis Miguel Garcia Raffi, José Manuel
Calabuig y Enrique Sanchez Pérez, de la Univerisitat Politecnica de Valencia, e Ignacio Garcia,
de la Universitat de Valéncia), presentaron algunas propuestas de actividades de modelizacién
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(en la Figura 4 se muestra uno de los ejemplos presentados). El objetivo de esta sesién era
lanzar ideas sobre diferentes campos de aplicacion de las matematicas: se presentaron ejemplos
en el tratamiento de imégenes digitales, la animacién por ordenador, la criptografia, el anélisis
semantico latente, la gestion de bases de datos, las redes neuronales o la propagacion de incen-
dios forestales y de manchas de contaminacién en el mar. Por otro lado, esta sesiéon permitié a
los participantes compartir su experiencia sobre el uso de la modelizacién desde la educacién
superior.

El Cocktail Party Problem es un clasico ejemplo de una separacién de fuente a ciegas
(Blind Source Separation).
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http://www.cis.hut.fi/projects/ica/cocktail/cocktail _en.cgi

Figura 4: Uno de los ejemplos presentados en la cuarta sesién del curso.

Llegado a este punto del curso, se espera que los profesores participantes disenen y desarro-
llen su propia actividad de modelizaciéon para implementarla en sus aulas. Es por ello que en
la segunda parte de esta cuarta sesion se abriéo un turno de discusion y de trabajo en grupo
durante el cual los participantes, con la ayuda de los profesores y los expertos, empezaron el
diseno de sus propuestas. En la quinta y tltima sesion del curso, desarrollada seis semanas
después, los participantes compartieron sus experiencias y reflexiones finales.

A continuacién, para ilustrar mejor el desarrollo de la formacion, se describe la experiencia
de una de las participantes. Se trata de un estudio de caso tinico que pretende poner en valor los
puntos fuertes de la formacion al tiempo que permitird detectar debilidades o aspectos a mejorar.
La experiencia que se describe se estructura en torno a los aspectos tratados en las primeras
sesiones del curso: diseno de la tarea, gestion de las dinamicas del aula, evaluacién y reflexiones
personales. La profesora, que no contaba con experiencia previa en modelizacion, pero con cinco
anos de experiencia docente en matemaéticas, llevé a cabo su actividad en una clase de cuarto
de ESO de un colegio privado, compuesta por 26 alumnos con un perfil, tanto académico como
actitudinal, bueno. El 65 % de los estudiantes admitié haber trabajado previamente en alguna
tarea de modelizaciéon de manera esporddica en cursos anteriores y el 35% restante, o no lo
sabia con exactitud o afirmaba que no lo habia hecho.

3. Diseno de la actividad

Un aspecto basico para tener en cuenta durante el disenio de la actividad es el objetivo que
se quiere alcanzar con la misma. Al disenar una tarea de modelizacién los objetivos pueden ser
dos: que el alumnado conozca y adquiera un contenido en concreto del curriculo, o que desa-
rrolle la competencia de resolucion de problemas utilizando y, por tanto, afianzando contenidos
matematicos ya aprendidos con anterioridad. En este caso, el objetivo planteado fue el segundo,
puesto que, al estar prevista la actividad para la segunda mitad del tercer trimestre del curso,
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los alumnos ya contaban con una serie de recursos adquiridos a lo largo del mismo, tanto a nivel
conceptual como procedimental. Para ello, la actividad pretendia ser lo méas abierta posible, to-
mando como referencia la tarea ‘La sombra en el patio del colegio’ (descrita en Gallart, Ferrando
y Garcia-Raffi, 2014). La actividad debe, ademds de contener un enunciado lo suficientemente
abierto como para permitir diferentes aproximaciones, pertenecer a un contexto real y cercano
al alumno, y en la medida de lo posible, resultar estimulante. Asi, una de las condiciones en el
diseno de la actividad fue que los datos necesarios para su resolucion pudieran obtenerse in situ,
trabajando sobre el propio entorno en el que se enmarca el problema, permitiendo al alumno
salir del aula en alguna de las sesiones. El enunciado de la tarea puede verse en la Figura 5.

Como sabemos, el patio central del Colegio es un lugar
destinado al descanso, ideal para reponer fuerzas. Si os
fijais con atencidn, os daréis cuenta de que parte impor-
tante de este patio es la vegetacion. ;Os lo imagindis sin
césped, sin arboles y sin arbustos? El mantenimiento de
esta estética vegetal requiere una serie de esfuerzos entre
los que se encuentra un buen sistema de riego.

Después de observar con detenimiento el patio y tomar los datos que consideréis necesarios, se os plantea
el problema de disenar un sistema de riego optimo y, una vez disenado, calcular el coste que supondria
para el colegio su utilizacién durante un ano (de enero a diciembre, ambos incluidos). ;Creéis que un
rosal y un arbusto, por ejemplo, necesitan la misma cantidad de agua?, ;pensais que el horario de riego
o el clima pueden influir en la eleccién del sistema? Pensad con detenimiento qué preguntas os debéis
hacer antes de comenzar con la toma de datos.

Figura 5: Enunciado de la tarea utilizada durante la ‘semana de la modelizaciéon’.

Prever qué contenidos y procedimientos pueden utilizarse durante la resoluciéon de una tarea
de modelizacion es una parte importante de su diseno y puede ayudar al profesor a supervisar y
desbloquear la produccién de sus alumnos. En este caso era posible abordar la tarea usando con-
ceptos y procedimientos de dlgebra, funciones, geometria y trigonometria. Esta previsiéon, segin
se pudo comprobar, fue particularmente 1til durante su implementacién. Una vez establecido
el enunciado de la tarea y los contenidos asociados, se decidié abordar su temporalizacion: la
actividad se secuencié en ocho sesiones de clase, entre las que se incluyeron las de introduccién
a la modelizacién (dos sesiones), resolucion de la tarea (cinco sesiones) y evaluacién del modelo
(una sesién), que se explican con detenimiento a continuacién.

4. (Gestion del aula y puesta en practica de la actividad.

Atendiendo a las pautas establecidas en el curso de formacion, los alumnos fueron organiza-
dos por la profesora en seis equipos heterogéneos de trabajo: cuatro grupos de cuatro miembros
y dos de cinco.

Teniendo en cuenta que un 35 % del alumnado tenia experiencia nula o casi nula en modeliza-
cion, era importante dedicar las dos primeras sesiones de trabajo a introducir a los estudiantes
en un tipo de actividad nueva para ellos, con el objetivo de conseguir que los alumnos adquirie-
ran herramientas y destrezas, tanto de organizacion como de resolucién, que pudieran utilizar
durante la actividad. Asi, en estas primeras sesiones, se proporciond al alumnado una bateria
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de ejercicios de modelizacion de corta duracion, entre los cuales, cada equipo, pudo elegir, por
consenso, aquellos que mas les interesaban. Esta bateria de ejercicios incluia problemas de Fer-
mi. Su listado puede verse en la Figura 6.

Problemas de Fermi
1. ;Cudntos afinadores de piano hay en Chicago?
¢ Cuantos granos de arroz hay en una bolsa de 10 Kg?
. Cuanto dinero se gasta el comedor escolar cada dia? ;Y semanalmente?
¢, Cudntas personas se pueden colocar en un aula? ;Y balones de fiitbol?

Sin usar una factura, ;qué cantidad de agua se gasta en un hogar en una semana?

S svk N

¢, Cudntos latidos producira tu corazon a lo largo de tu vida?

Figura 6: Problemas de Fermi utilizados durante la presentacién de la actividad.

La observacién de la resolucion de estos problemas iniciales resultd clave para comprobar
algunos aspectos comentados en la parte presencial del curso de formacion: la resolucion de
una actividad de modelizacién no puede entenderse como un proceso lineal, sino que se trata
de un proceso ciclico, en un continuo estado de reflexién y revisién. Esto pudo verse durante la
puesta en comun que siguio a la resolucién de estos ejercicios: la disparidad de resultados y los
argumentos utilizados por los companeros llevaron a algunos grupos a una segunda y hasta a
una tercera reinterpretacion de su resolucion. Atendiendo a los comentarios de algunos alumnos
durante estas dos sesiones, parece que este tipo de tareas despertaron su interés (ciertamente
que una causa de esto es, posiblemente, la predisposicion que puedan tener hacia cualquier
actividad que rompa, de alguna manera, el trascurso de una clase estdndar). Por tanto, y ya
con cierta confianza, se introdujo la tarea de modelizacién disenada (Figura 5), cuya resolucién
ocuparia las cinco sesiones siguientes.

Asi, al inicio de la tercera sesion se proporcioné a los alumnos el enunciado de la tarea, y
también se mostré y comenté la ribrica de evaluacion (en el Anexo 7). Esta ribrica pretendia
evaluar su proceso de resolucion en base a cinco aspectos, categorizados en cuatro niveles:
planteamiento, resolucién, validacion, presentacion y coordinacién. Este ltimo aspecto no se
corresponde a ninguna de las fases del ciclo, pero se consideré oportuno valorar también el
trabajo en equipo para incentivar la cooperacion y el respeto entre sus miembros.

El tiempo restante de la tercera sesion se dedicod integramente a la organizacién interna de
cada uno de los equipos, reparto de tareas entre sus miembros y preparacién para las sesiones
futuras, entre las que se encontraba fijar las variables y datos necesarios para la resolucién de
la actividad.

La cuarta sesién se inici6é con el trabajo de campo necesario para la recogida de datos. A
partir de aqui, y en las siguientes sesiones, los alumnos se sumergieron en el proceso de re-
solucion y en la busqueda de un modelo matematico valido que diera respuesta al ejercicio
propuesto. Como era previsible, parte del alumnado sufrié un bloqueo inicial, y en ese punto
cuando algunos de los aspectos trabajados durante la fase presencial del curso resultaron par-
ticularmente ttiles. En efecto, hay que tener en cuenta aspectos ligados a la gestién y control
del aula cuando cada equipo lleva un ritmo de trabajo diferente y toma una orientacién en su
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resolucién distinta. Asi, la profesora responsable de la actividad tomo el papel de guia, con la
mision de orientar al alumnado, sin inmiscuirse demasiado para no influir en sus decisiones.

La octava y iltima sesién se dedico a la presentacién de los trabajos por parte de cada equipo.
Se trata de una sesiéon fundamental para el buen desarrollo de la actividad, puesto que los alum-
nos, al ver los modelos de los companeros, descubren otras vias de resolucién, fomentando asi
la capacidad de autocritica y reflexién. En esta experiencia, por razones sobrevenidas, la sesién
fue més breve de lo previsto, quedando, por tanto, incompleta. Sin embargo, para compensar
esta falta de tiempo, la profesora se reunié con cada grupo para reflexionar sobre los trabajos
presentados. Sorprendentemente, estas reuniones improvisadas resultaron muy provechosas ya
que dieron lugar a entrevistas cargadas de valor que permitieron, no sélo que los estudiantes
completaran el proceso de aprendizaje, sino también que reflexionaran sobre su capacidad para
resolver problemas y enfrentarse a situaciones que, a priori, pueden resultar un reto. Sin duda,
esta reflexion repercutié positivamente en su autoestima. Se muestran, a continuacién (ver Fi-
gura 7), fragmentos extraidos de dichas entrevistas.

Profesora: ;Cual es tu opinion sobre la actividad que hemos realizado? ;Sientes que has aprendido
con ella?

Alumno A: Este tipo de trabajos nos permiten ver otros campos donde se pueden aplicar las ma-
tematicas y eso es importante y positivo a la hora de escoger una profesién u otra.

Profesora: ;Os ha resultado dificil esta actividad? ;Qué fase ha sido mas complicada?
Alumno B: No, porque la dificultad del trabajo depende de hasta dénde tu quieras llegar.

Profesora: ;Os ha resultado dificil esta actividad? ;Qué fase ha sido mas complicada?

Alumno C: La dificultad del ejercicio ha ido variando, al principio es mas dificil porque no sabes por
dénde empezar, pero cuando descubres cuales son las variables con las que vas a trabajar, tinicamente
es ponerse en marcha, jtampoco es tan dificil!

Profesora: ;Te gustaria hacer mas ejercicios de este tipo?
Alumno D: Haria mas ejercicios de este tipo porque es diferente a lo que normalmente hacemos y
eso me gusta.

Profesora: Una vez superado el comienzo, que sé que os resulté algo complicado, jcémo evolucioné
el desarrollo de la actividad?

Alumno E: Al principio no sabes por cémo comenzar el trabajo porque no tienes nada, pero luego
es interesante porque se te van ocurriendo nuevas ideas y ves que lo puedes resolver.

Profesora: ;Crees que se trata de un ejercicio interesante y de utilidad para vosotros, los alumnos?
Alumno F: Es un tipo de ejercicio muy 1itil porque te hace sacar todo tu intelecto para ponerlo
sobre el trabajo.

Figura 7: Fragmentos de las entrevistas realizadas con alumnos.

5. Evaluacién de la experiencia y resultados finales.

Tal y como se planteaba en el curso de formacion, los resultados de la experiencia han de
ser la respuesta a incertidumbres y miedos de distinta naturaleza.
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Por un lado, para las dudas derivadas de la adquisiciéon de contenidos y desde el punto de
vista meracente académico, el siguiente gréfico (Figura 8) muestra datos reveladores. En él se
comparan las calificaciones obtenidas por los alumnos en la actividad de modelizacién segin la
ribrica planteada (Anexo 7), con las obtenidas en el tltimo examen de la segunda evaluacién
(el examen més cercano en el tiempo y el anterior al desarrollo de la actividad).

COMPARATIVA CALIFICACIONES-ALUMNO

Calificaciones dltimo examen segunda evaluacion

Calificaciones actividad de modelizacién

10

Calificacion

ABCDEFGHI!I JKLMNNOPQRSTUVWXY
Alumno

Figura 8: Comparativa entre la calificacién obtenida en el tltimo examen y la calificacién en la actividad de
modelizacién, por alumno.

Podemos ver que, de los veintiséis alumnos, siete son los mas afectados por la introduccién
de la actividad de modelizacién: los alumnos C, I y V, que se habian declarado, durante las
sesiones iniciales, poco atraidos por este tipo de actividades, obtienen una calificacién menor
en modelizacién (los dos primeros son, ademas, alumnos de ‘sobresaliente’ en los exdmenes
tradicionales), mientras que por el contrario, los alumnos E, M, N y P, aumentan notablemente
su calificacion.

En base a estos datos, es posible aventurar que la introduccion de las actividades de mo-
delizacion no sélo no va en detrimento de la consecucién de los contenidos establecidos en
el curriculo, sino que, en ciertos casos, es de gran apoyo pues ayuda a extraer el potencial
matematico que determinados alumnos tienen y que, en ocasiones, no resulta facil sacar a la
superficie (especialmente en los exdmenes tradicionales).

Asi, la introduccién de actividades de modelizacion matematica en la Educacién Secundaria
es un desafio no sélo para los alumnos, también para el docente, que debe formarse en la materia
para conseguir que el proceso de ensenanza-aprendizaje no se vea afectado de manera negativa
por la introduccion de esta nueva herramienta.

Al tan necesario binomio esfuerzo-formacién, cabe anadir un aspecto clave: la motivacién,
concepto tratado durante el curso de formacion y estrechamente relacionado con el buen diseno
de una actividad. Captar el interés del alumno es esencial para lograr en él una predisposicién
positiva ante la tarea, lo cual es altamente provechoso para su proceso de aprendizaje. Como re-
sultado de esta experiencia, la profesora implicada ha podido comprobar cémo los alumnos son
capaces de resolver de forma critica un problema cotidiano, como su curiosidad va en aumento
y cOmo su competencia para trabajar en equipo y para reconocer el poder de las matematicas
se ve incrementada notablemente. Todas estas sensaciones son enormemente satisfactorias para
el profesorado pues aplacan las reticencias iniciales e incrementan su motivacion.
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En definitiva, la introduccién de la modelizacién en el aula es un arduo trabajo que plantea a
los profesores noveles una serie de dudas, todas ellas justificadas. Dichas dudas pueden conver-
tirse en las causantes del fracaso de la actividad si no son cuidadosos con el trabajo que conlleva.
No obstante, si este trabajo es llevado a cabo de la manera oportuna y sin pasar por alto ninguno
de los condicionantes que deben ser tenidos en cuenta (planificacién, diseno de la actividad,
secuenciacién, metodologia, evaluacién), la incorporacién de la modelizaciéon matemética en el
aula proporciona resultados altamente satisfactorios en el proceso de ensenanza-aprendizaje y
también en la realizacion personal y profesional del docente.

6. Conclusiones

Es evidente que, en su primera edicion, el curso de formacion precisa de una reflexion acerca
de su diseno y sus contenidos. La mayoria de las tareas implementadas por sus asistentes co-
rresponden a lo que podemos denominar como ‘tareas abiertas’, no vinculadas a un contenido
matematico concreto y que precisan del ciclo completo de modelizaciéon para su resolucion.
Los mayores bloqueos de los alumnos se presentan en las fases iniciales del ciclo, precisamente
aquellas menos trabajadas en los problemas tradicionales.

Esto lleva a considerar si fuera mas conveniente comenzar con tareas que traten estas fases
concretas (simplificar/establecer suposiciones en la realidad y matematizar) y que permitan
una introduccién mas gradual hacia la modelizacién (de la misma forma que nuestra profesora
utilizé los problemas de Fermi). Mostrar ejemplos de este tipo de tareas, mas especificas, en
futuras ediciones, quizas sea uno de los aspectos a mejorar. También, y como se ha senalado
en la experiencia, reubicar la formacién a la primera mitad del curso, para dar mas tiempo a
que los profesores disenen e implementen su actividad. Sin embargo, y pese a las dificultades,
todos los profesores participantes destacaron, durante la tltima sesion presencial, el alto grado
de motivacion que la modelizaciéon ha despertado en sus alumnos, motivacion que habria que
comprobar si perdura en el tiempo. Ciertamente, el éxito del curso dependera, en gran medida,
de si es capaz de modificar las practicas tradicionales del aula de una manera sostenida en el
tiempo, y no solo de modo puntual.

Es evidente la necesidad de introducir préacticas en nuestras aulas que muestren las apli-
caciones de las matematicas en la realidad y en otras disciplinas, pero esto no es facil si no
proporcionamos a nuestros profesores un apoyo claro desde las instituciones educativas (es fun-
damental contar con el respaldo y la colaboracion de la direcciéon del centro y de los companeros,
tanto del propio departamento de mateméticas, como de otros departamentos) y una formacién
previa que les facilite los conocimientos y herramientas necesarias. En este sentido, el curso de
formacién, ‘Setmana de la modelitzacié’, espera haber podido ayudar (y seguir haciéndolo) a
los profesores en sus primeros pasos con la modelizacion matematica.
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7. Anexo

2

3

4
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Planteamiento

Los alumnos plantean
el problema sin de-
tenerse a buscar las
variables que pueden
afectar a la resolucion.

Los alumnos plantean
el problema pasando
por alto una parte
sustancial ~de las
variables que pueden
afectar a la resolucion.

Los alumnos plantean
con detenimiento el
problema, atendiendo
a muchas de las varia-
bles que afectan a la
resolucién, pero no a
todas.

Los alumnos plantean
con detenimiento el
problema, buscando y
atendiendo a todas las
variables que afectan
a la resolucién.

Resolucién

La solucién no es co-
rrecta. Presenta erro-
res de planteamiento.

La solucién no es to-
talmente correcta. El
proceso de resolucién
parte de un plantea-
miento insuficiente y
presenta errores.

La solucién es acep-
table. El proceso de
resolucién no presenta
errores sustanciales.

La solucién obtenida
es el producto de
un buen trabajo. El
proceso de resolucién
empleado no presen-
ta errores y puede
aplicarse a ejercicios
similares.

Validacién y reflexién

Los alumnos no refle-
xionan sobre la cohe-
rencia y validez de la
solucién obtenida.

Los alumnos reflexio-
nan sobre la validez
de la solucién obteni-
da pero no lo suficien-
te como para detectar
posibles errores.

Los alumnos reflexio-
nan sobre la validez
de su solucién, en
la medida que les
permite localizar los
errores, pero no tanto
como para  poder
subsanarlos.

Los alumnos reflexio-
nan

sobre la validez de la
solucién obtenida, de-
tectan errores y los co-
rrigen de manera épti-
ma.

Presentacion

La presentacién es
dificil de entender, ca-
rece de explicaciones,
presenta errores en el
lenguaje matematico.

La presentacion es
aceptable, aunque
requiere de explica-
ciones que faciliten el
entendimiento y un
uso mas abundante y
preciso del lenguaje
matematico.

La presentacion es co-
rrecta, no se necesi-
tan apenas aclaracio-
nes para entender el
proceso y se hace un
uso correcto del len-
guaje matematico.

La presentaciéon es
totalmente  entendi-
ble, refleja de manera
apropiada el proceso
seguido. El uso del
lenguaje matemadtico
carece de errores.

Coordinacién y
trabajo en equipo

Los alumnos no respe-
tan los roles que les
han sido asignados, no
siguen un orden de
trabajo. El trabajo en
equipo es claramente
deficiente.

Los alumnos intentan
respetar los roles asig-
nados y trabajar de
manera ordenada, pe-
ro no lo consiguen en
la mayor parte de las
ocasiones.

Los alumnos, en la
mayoria de las ocasio-
nes, respetan los roles
asignados y trabajan
ordenadamente. El
trabajo en equipo
es aceptable, pero
mejorable.

Los alumnos respe-
tan los roles asigna-
dos a cada componen-
te del grupo, traba-
jan de manera ordena-
da, cumpliendo plazos
y respetando turnos.
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