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Unidad curricular: MODELIZACION MATEMATICA

Objetivos

El objetivo general de este taller es que los estudiantes se enfrenten a situaciones simples
en las que deban recurrir a procesos de modelizacién. Lo importante en ese sentido, es que
transiten por la experiencia de modelizacion mas que en el desarrollo de contenidos
curriculares; los contenidos aparecen como herramientas para la accion.
En particular, se pretende que los estudiantes sean capaces de:
= Desarrollar capacidad de observacion, imaginacion, abstraccion y creatividad para
abordar nuevas situaciones.
= |dentificar las representaciones Optimas para resolver un problema y seleccionar los
recursos materiales apropiados.
= Manipular las distintas representaciones obtenidas y controlar los cambios que esto
significa en otra representacion disponible.
= Escribir pequefios textos argumentativos para justificar ideas o procesos de
modelizacion.
= Utilizar adecuadamente el lenguaje oral, grafico, escrito y simbdlico de la
Matemética para expresar conceptos y explicar procedimientos, desde una actitud
critica y constructiva sobre las producciones propias y ajenas.
= Aprovechar las distintas situaciones que se presenten para sintetizar y afianzar
conceptos aprendidos en sus trayectos escolares, dandoles mayor grado de formalidad
propia de la matematica.
= Cuestionar la validez y generalidad de afirmaciones propias y ajenas en relacion al

conocimiento matematico, asi como el alcance y validez de los modelos matematicos.
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Fundamentacién

Se considera que “problematizar” y “modelizar” son procesos que se implican
reciprocamente, reflejando el caracter dinamico de la Matematica y funcionando en forma
ciclica e integrada. Asimismo, la modelizacion matemética es el proceso de describir en
términos mateméaticos un fenomeno (real o de la misma matemética), a partir de la
problematizacion de la situacién, obteniendo resultados matematicos, y la evaluacion e
interpretacion de la misma.

Para esta unidad curricular se propone el trabajo colaborativo, en los que se analizan
procesos construidos a partir del establecimiento de relaciones entre las situaciones
planteadas y las ideas matematicas, donde los estudiantes puedan experimentar, conjeturar
y de esta forma “hacer” matematicas. De este modo se acentla la idea de la matematica

como una actividad humana, de caracter social.

Descripcion de la propuesta

La propuesta presenta posibles situaciones a ser modelizadas. Se proponen situaciones en
contextos de realidad y semirrealidad, como asi también de matematica pura. Cada
situacion es independiente a la otra y, si bien se sugiere comenzar con la Situacion 1, las
demas no tienen un orden establecido. La seleccion de las situaciones a llevar adelante en
el taller se hara en funcién de las caracteristicas del grupo de estudiantes. No es necesario
gue se realicen todas las situaciones aqui presentadas, asimismo se pueden proponer
trabajos de modelizacién a partir de otras situaciones que surjan del grupo de estudiantes.

En particular, se proponen las siguientes situaciones:

Situacién Modelizacion Ejels posible/s

El cuadrado que cumple | Intramatematica Modelos aritméticos y algebraicos
afios

Los zapatos del gigante Extramatemética Modelos aritméticos y algebraicos

Modelos geométricos

El problema del cordén Extramatematica Modelos aritméticos y algebraicos

Modelos geométricos

La basura Extramatematica Modelos aritméticos y algebraicos

Rampas Extramatematica Modelos geométricos




Jireccion ?,:‘_'!'\’v_' al de Ministerio 1‘j,'_,’ l | GOBERNOE LA ENTRE
EDUCACION SUPERIOR | EDUCACION <~ CORDOBA TODOS

Cambios climéaticos vy | Extramatematica Modelos probabilisticos y
calentamiento global estadisticos

Los ejes en los que se enmarcan los posibles contenidos curriculares emergentes son los
descriptos en el Disefo Curricular: “Modelos aritméticos y algebraicos”, “Modelos
probabilisticos y estadisticos” y “Modelos geométricos”. Los contenidos puestos en juego
(como asi el eje de trabajo) dependeran de los caminos de solucién que tomen los distintos

grupos de estudiantes.

Como metodologia se sugiere el trabajo en grupos en formato taller fomentando en los

estudiantes la realizacion de procesos de modelizacién matematica.

¢, Como guia el docente este proceso? El trabajo del profesor es acompaiiar el trabajo de
los estudiantes teniendo en cuenta ciertos momentos en particular. En esos momentos,
debera proponer preguntas que orienten a la consecucion de un modelo matematico
pertinente para la situacion planteada:

Observacion vy experimentacion: Consiste, basicamente, en la identificacion de un

problema, fendmeno o conjunto de fendmenos particulares susceptibles de ser
modelizados. Se puede dejar que los estudiantes elijan el problema o situacion a modelizar,
0 que sea el docente el que propone el tema. En esta propuesta, es el docente quien les
presenta el tema.

Delimitacién del problema: Todo problema o fendmeno presenta inicialmente un conjunto

de elementos y variables que deben ser modelados. El docente debe buscar las estrategias
de tal manera que promueva en los estudiantes decisiones para la delimitacion de las
cantidades que intervienen y la simplificacion del fenbmeno de acuerdo con las exigencias
del grupo.

Seleccion de estrategias: El docente debe acompafiar en la decisién sobre las estrategias,

recursos, metodologias, que podrian usar los estudiantes con el fin de organizar un trabajo
que vaya desde la identificacion de variables hasta la construccion de diversos “modelos
intermedios” y modelos deseados.

Evaluacién y validacion: Los estudiantes deben tener presente diversas formas de evaluar

la pertinencia del modelo construido; las mas comunes son: el cumplimento de las

condiciones con el conjunto de datos obtenidos experimentalmente, la confrontacién de sus
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resultados con los compafieros, la confrontacion con personas especialistas en el tema y
las influencias del cambio en los comportamientos de las variables en la consistencia del
modelo. La idea, en esta etapa, es que los estudiantes busquen estrategias alternativas de
confrontacion y validacion, y no solo apelen a la autoridad del docente en este aspecto.

En resumen, las intervenciones docentes deberan favorecer la busqueda de soluciones por
parte de los estudiantes y se proponen algunos espacios de institucionalizacion de
conceptos luego del proceso llevado adelante por los alumnos. Para esta instancia de
institucionalizacion se presentan anexos teéricos que pueden ser trabajados con los

estudiantes.

En relacién a los tiempos, es necesario pautar fechas de entregas (o instancias en donde
deben tener resultados provisorios para la discusion); sin embargo, estas fechas deben
considerar los tiempos de desarrollo de un proceso de modelizacion, es decir, cada
situacion se trabajard en varias clases. Incluso la etapa de escritura deberia estar
contemplada en la secuencia de actividades a realizar en el aula. Es importante recordar
gue el principal objetivo de este espacio curricular no es que aprendan mas contenidos

matematicos sino que se focaliza en aprender a “hacer matematica” desde la modelizacion.

Otro aspecto a tener en cuenta es el uso de diversos recursos tecnoldgicos (digitales o no)
dependiendo de la necesidad: uso de material manipulable, sistematizacion de datos en
software de planillas de calculo, grafico de funciones o graficos estadisticos utilizando algin
software, uso de editores de texto (Word, drive), videos, formularios Google Forms para
relevamiento de datos, herramientas TIC como soporte para presentaciones orales

(Powerpoint, Prezi), etc.

¢,Como se evalla el proceso?

El formato taller tiene caracteristicas particulares en términos de evaluacion. El taller es un
dispositivo que permite que los estudiantes participen de procesos de auto-evaluacién vy la
co-evaluacion, valorando los errores como instancias centrales del proceso de aprendizaje.
Es por ello que se propone una evaluacién gradual y permanente, intentando favorecer la
participacién activa de los estudiantes, donde se generen espacios de debates criticos,

exposiciones, presentacion oral de las producciones realizadas en la clase. Estas instancias
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evaluativas pretenden poner el acento en el desarrollo de la oralidad, en la calidad del
trabajo grupal y aporta a la co-evaluacion.

Los informes y las presentaciones orales pueden tomar la forma de Trabajos Practicos
evaluables, como instancia de evaluacion formal, para los cuales se deberan tener en
cuenta criterios de evaluacion. Como ejemplos de criterios a valorar en un proceso de
modelizacion se pueden considerar los siguientes aspectos: descripcion concisa y clara de
la formulacion del problema, adecuada recoleccion y organizacion de la informacion,
seleccién pertinente de las variables de andlisis, pertinencia del modelo propuesto, calidad
del analisis del modelo y de las argumentaciones, adecuado uso del lenguaje matematico
en diversos registros de representacion, utilizacion de distintos recursos, entre otros.

La evaluacién debiera permitir a los estudiantes advertir sus logros y sus dificultades vy, al
mismo tiempo, alentarlos a asumir la responsabilidad de sus posibilidades de mejora y
avance. Por lo tanto, es importante realizar devoluciones escritas luego de cada instancia
evaluativa formal. Como se trata de un proceso, los estudiantes deberian contar con al
menos dos “recuperatorios” de los informes donde se avance en relacién a las devoluciones
realizadas por la docente. La presentacion de informes de las producciones puede
conformar un portafolio personal donde se refleje lo trabajado en las situaciones planteadas

y la evolucion en términos del proceso de modelizacion y la escritura de informes.
ACTIVIDADES

Primera situacién para que comiencen a trabajar en tareas de exploracion, uso de variables,
reconocimiento de regularidades, formulacion de expresiones que generalicen la situacion.

Se sugiere trabajo articulado con Elementos de la Aritmética y el Algebra.
Situacién 1: El cuadrado que cumple afios

1. Tenemos un cuadrado que tiene un afio de edad y mide 1 cm?. ;,Cémo sera el cuadrado
cuando cumpla dos afos de edad, si de un afio al siguiente su lado aumenta en 1 cm? Si
tomamos un cuadrado de 1 cm? como unidad, ¢cuantos cuadrados unidad tendra el

Cuadrado a los dos afios?
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2. Supongamos que el Cuadrado, al ir creciendo, mantiene el contorno pintado de rojo.
¢Como sera el Cuadrado a los 3, 4, 5 y 10 afios? Organice los datos que obtenga al

responder las siguientes preguntas:

¢, Qué longitud tiene el lado del cuadrado?

¢, Cuél es el perimetro del cuadrado cuando va cumpliendo afios?

a.
b.

c. Mida el area del cuadrado.

d. ¢ Cuantos cuadrados unidad de los que forman la figura tienen dos lados pintados?

e. ¢ Cuantos cuadrados unidad de los que forman la figura tienen un lado pintado?

f. ¢ Cuantos cuadrados unidad de los que forman el forman la figura no tienen ningan lado
pintado?

g. Encuentre una expresion que responda a los items anteriores para cuando el cuadrado

tenga n afos.

3. Observe los siguientes cubos formados cada uno de ellos por cubos unidad:

Cuerpo 1 Cuerpo 2 Cuerpo 3

Consigne cuantos cubos unidad necesito para armar los cuerpos 1, 2, 3, 4, n. Si deseo
pintar los cuerpos 1, 2, 3, 4, n, ¢a cuantos cubos unidad le pintaré solo 1 de sus caras, a
cuantos solo 2 de sus caras, a cuantos 3 de sus caras, 0 ninguna cara? Construya una
tabla con los datos y establezca relaciones. Tenga en cuenta que el cuerpo 1 mide 1 cm?

Puede utilizar el applet Disefio de cuerpos geométricos en papel isométrico de la plataforma

http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?1D=125 para graficar los cuerpos 4 a n.
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La primera situacion se ubica en un contexto puramente matematico. La importancia de
comenzar con estas actividades exploratorias es el trabajo con la construccion de
expresiones algebraicas que surgen a partir de representaciones geométricas. Como
actividades matematicas se intenta promover la exploracion, la sistematizacion de datos, la
generalizacién de resultados, el uso adecuado del lenguaje simbdlico, la validacion de
férmulas. Si bien todos los estudiantes llegan a expresiones equivalentes, es interesante
gue redacten como arriban a esos resultados.

Es importante el uso de recursos manipulables, especialmente al trabajar el problema en
3D. En el caso del item 2, se puede presentar un archivo GeoGebra, que muestre
dinamicamente el crecimiento del Cuadrado y en donde puedan visualizar las regularidades

pedidas. La vista grafica de GeoGebra se espera sea similar a la siguiente imagen:

DESLIZADOR
b=12

.

Cuadrado unidad: 1cm?

Al manipular el deslizador, pueden ir visualizando la cantidad de cuadrados unidad que
conforman un Cuadrado de cierta “edad”, asi como también la cantidad de lados pintados
de cada uno de esos cuadrados unidad. (En anexo 4 encontrard posible protocolo de

construccion en GeoGebra).

A partir de la discusion y andlisis de esta primera situacion se puede introducir algunas

definiciones de lo que es un modelo y un modelo matematico. (Anexo 1)

En relacién a la situacion planteada, podemos observar que se llevaron a cabo ciertos

subprocesos:
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Tema

Problemas
para analizar

/ Identificacion de variables

\

Regularidades

Basqueda y
organizacion de
datos

modificacion

—

validacion

Se sugiere analizar qué matematica trabajamos. A partir de las intervenciones de los

estudiantes se espera que surjan conceptos como:

Lenguaje coloquial — Lenguaje simbdlico
Expresion algebraica
Término general de una sucesién

Funcidn (a valores discretos, dominio en los naturales)
Tipos de representacion: tabla, grafico, féormula....

Bibliografia
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Situacion 2: Los zapatos del gigante

En un centro deportivo en = "VO! Ll /i
Filipinas, Florentino Anonuevo >
Jr. estd lustrando un par de
zapatos. Ellos son, de acuerdo
al Libro Guinness de los
Records, los zapatos mas
grandes del mundo, con un alto

de 2,37 my un largo de 5,29 m.

¢, Qué altura (aproximadamente) tendra el gigante que porta estos zapatos?
Establezcan un modelo a través del cual puedan determinar la altura aproximada de una

persona conociendo su tamafio de calzado.

En esta situacidén se comienza respondiendo una pregunta puntual, convirtiendo la situacién
en un problema. Sin embargo, la necesidad de buscar un modelo para determinar cualquier
otro caso lleva a un proceso de modelizacion.

En el caso de la primera consigna, puede haber un trabajo de anticipacion, en el cual se
arriesgue una altura a partir de los datos provistos o haciendo uso de elementos de la
fotografia (contrastando el tamafio de Florentino). Para encontrar un modelo es posible que
deban recurrir a mediciones efectivas de calzados y estaturas, encontrando asi algunos
patrones promedios. También deberan considerar ciertas variables como por ejemplo qué
tipo de calzado van a tomar, cuan ajustado al pie debe ser, si la altura del calzado debe
llegar al tobillo, etc.

En el caso que hayan determinado en un primer momento una altura para el gigante, una
instancia interesante es validar el modelo propuesto corroborando si esa primera respuesta

es compatible con el mismo.
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Situacion 3: El Problema del Cordén

Existen distintas formas de atarse los cordones. Entre las maneras comunes de atar las

zapatillas, podemos encontrar:

T = b=

. A

Posibles formas de atarse los cordones

El estilo que una persona utiliza depende de una variedad de factores, extendiéndose desde
la estética hasta la comodidad. Pero, ¢como deben ser atadas las zapatillas? ¢ hay alguna
forma mas beneficiosa que otra? ¢de qué depende? ¢Cuantas formas de atarse los
cordones hay? Podriamos hacer muchas preguntas...

a. Formulen preguntas en relacion al tema.

b. Planteen el/los problema/s a analizar.

c. Realicen la busqueda de informacion/toma de datos y sistematicen lo hallado.

d. Formulen un modelo que responda a los problemas planteados.

e. Redacten un informe donde se presenten todas las instancias en el proceso llevado

adelante.

En esta situacion se pretende que, a partir de un tema (atarse los cordones), los estudiantes

puedan formularse diversas preguntas. En este sentido, la situacion es lo suficientemente

Salta 74, 2° piso - 0351-332336 - virtualdges(@gmail.com - http://dges-cba edu.ar/wp/
.



Direccion Gengral de ‘ Ainisterio de l “ ’ENTRE
EDUCACION SUPERIOR EDUCACION <> CORDOBA TODOS

amplia como para que surjan diversos contenidos matematicos, dependiendo de la
pregunta a responder. También se tendra el manejo de distintas variables, dependiendo de
las decisiones que tome cada grupo. Como ejemplo:

¢, Cuantas formas posibles existen de atarse los cordones que sean adecuadas para correr?
¢, Cuanto corddén se usa en cada caso?

¢, Cuantas formas posibles existen de atarse los cordones dependiendo del nimero de
ojales?

¢, Qué forma de atarse los cordones en una zapatilla de cinco pares de ojales utiliza menos
cordén?

¢, Cudles son las formas usuales de atarse las zapatillas utilizadas por los estudiantes del

instituto? ¢ De qué depende la eleccion?

Es importante que en el informe escrito se pauten las decisiones y los subprocesos por los
gue transitaron al trabajar la situacion. Para ello se sugiere presentar (al final del trabajo de
planteo, sistematizacion y formulaciéon del modelo) algin esquema de modelizacion donde
se parta de una situaciéon del mundo real. Un esquema de proceso de modelizacion sencillo
es el de Blomhgj (Anexo 2), a partir del cual los estudiantes deberan reconocer en su

recorrido los subprocesos transitados.
Situacién 4: La basura

Observen el siguiente cortometraje: Cambia tu mundo (corto animado) La animacion esta

disponible en el siguiente link http://www.youtube.com/watch?v=qCdDPCZfDoE
Para debatir: ¢ Cual es el mensaje que intenta transmitir el video?

A patrtir de este video:

a. Formulen preguntas en relacion al tema.

b. Planteen el/los problema/s a analizar.

c. Realicen la busqueda de informacion/toma de datos y sistematicen lo hallado.

d. Formulen un modelo que responda a los problemas planteados.

e. Redacten un informe donde se presenten todas las instancias en el proceso llevado

adelante.
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La intencion de esta situacion es que partan de un tema y comiencen a plantearse
preguntas y problemas al respecto. Esta situacion fue tomada del trabajo de Odetti (2013),
donde los alumnos plantearon preguntas interesantes para luego formular el problema a
modelizar. Entre las preguntas aparecieron:
- ¢, Cuénta basura tira cada familia del grupo, dependiendo de cuantos son en
ella?
- ¢, Cuantas hojas de papel sacamos con un arbol? ¢ Cuantos arboles se talan
por afio? ¢ Cudl va a ser la deforestacion de acéa a 10 afios?
- ¢ Cuénto plastico se reutilizaria si una familia de cuatro integrantes reciclara
todas las botellas que consume en una semana? ¢ Cuanto plastico se reutilizaria si
todas las familias de Cdrdoba reciclaran las botellas que consumen durante la
semana?
- ¢Cuantos celulares se tiran por afio en Argentina y Chile? ¢Cuantos

celulares se tiraran en los préximos afios?

Algunas de estas preguntas tuvieron que ser retrabajadas para poder efectivamente
buscar/recolectar datos. Lo interesante de este trabajo fue que los estudiantes en grupos
formulaban el problema por modelizar, definiendo luego las variables consideradas en cada
caso (tiempo/cantidad de botellas que consume la familia, cantidad de plastico/m2, cantidad
de basura/tiempo, etc.) En todos los informes realizados por los grupos ‘las tablas
obtenidas, y por consiguiente los graficos generados, mostraron un comportamiento lineal
de las situaciones estudiadas. La herramienta matematica utilizada para responder a sus

preguntas fue la proporcionalidad directa” (Odetti, 2013, p. 42).

En el grupo de estudiantes de Modelizacibn Matematica podrian aparecer otros
interrogantes y problemas, se presentan los planteos del trabajo de Odetti solo como

ejemplos del abanico de posibilidades que permite desarrollar el tema.

Para el informe escrito, se puede presentar como otra alternativa de esquema de proceso
de modelizacién el presentado por Bassanezi (Anexo 3). De esta forma, los estudiantes

podran elegir el esquema que mejor les permita describir el proceso llevado adelante.
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Situacion 5: Rampas

La rampa es un plano inclinado cuya utilidad se centra en dos aspectos: reducir el esfuerzo
necesario para elevar un peso y dirigir el descenso de objetos o liquidos.

Las rampas se utilizaron desde la antigiiedad: en el antiguo Egipto se empleaban para la
construccion ya sea en templos o pirdmides, mientras quelos romanos generalizaron su uso

para el trazado de calzadas y la conduccidn de agua a las ciudades (acueductos).

Ustedes son un grupo de disefiadores que tienen que elaborar una rampa de acceso para
un usuario especifico en una construccioén edilicia determinada. ¢ Qué decisiones tomarian?

Construir un modelo matematico para la situacion.

Para la presentaciéon del esquema y de la rampa se sugiere el uso del software SketchUp

o0 algun software de disefo.

En esta situacién los estudiantes deben sentirse convocados a definir un problema en
relacion a esa situacién y que se corresponda a un lugar especifico donde construir la
rampa. Si bien puede que busquen informacién en internet u otros medios en relacion a la
construccion de rampas de acceso, la situacibn provoca que se enfrenten a una
problematica donde la recoleccién de datos se haga en forma experimental, lo cual implica
un trabajo con la medida y la medicion. Los estudiantes deberan determinar qué variables,
condiciones, datos, etc., serdn necesarios para llevar adelante la resolucion de la situacion

problema.
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El modelo al que generalmente llegan es geométrico, aplicando teorema de Pitagoras en la
mayoria de los casos o uso de razones trigonométricas. También puede aparecer la
variable costos, lo que lleva a considerar modelos aritméticos.

Bibliografia

Mina, M. y Dipierri, I. (2017) J6venes disefiadores de rampas de acceso: aprendiendo
matematica en un escenario de investigacion con tecnologias. En Fregona, D., Smith, S.,
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Situacion 6: Cambios climaticos y calentamiento global

Lea el siguiente texto extraido de un articulo! de Madrid Casado:

“¢,Qué es el cambio climatico? ¢Hay o no hay cambio climatico? En verdad, siendo
precisos, el clima cambi6é, cambia y cambiara, porque se trata de un sistema dinamico,
es decir, de un sistema que evoluciona con el tiempo. Asi, por ejemplo, a finales del siglo
VIII, cuando Erik el Rojo condujo a los vikingos a Groenlandia (Greenland, la Tierra
Verde), se encontrd con una tierra llena de pastos y carente de hielo, que le incit6 a
fundar una préspera colonia. A principios del XV, sobrevino la Pequefia Edad del Hielo,
que hizo avanzar los glaciares e impidio que los colonos vikingos sobrevivieran. Esta no
ha sido la Unica fluctuacién del clima en nuestra era: si nos remontamos a los primeros
siglos después de Cristo, nos encontramos con un periodo de calentamiento que
coincidié con la caida del Imperio Romano; o, sin ir tan atrds en el tiempo, desde
mediados del XIX, cuando terminé la Pequefia Edad de Hielo, estamos en otro periodo
de calentamiento, sélo interrumpido por un leve enfriamiento entre 1940 y 1975 que
desato terrores apocalipticos en no pocas conciencias. A mediados de los afios setenta,
la gran mayoria de ecologistas hablaban de una inminente y catastréfica glaciacion. [...]

A comienzos del siglo XXI, los ecologistas siguen hablando de cambio climatico, pero el

!Madrid Casado, Carlos M. “Las matematicas del cambio climatico”, Universidad Complutense de Madrid.
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sentido de sus denuncias ha experimentado un giro de 180° Supuestamente nos
encontramos en medio de un imparable calentamiento global. Sin embargo, pese a lo
extendida que esta esta opinidn, el calentamiento global no pasa de ser una hipotesis:
la hipétesis de que el incremento de los niveles de dioxido de carbono esta causando
una subida de la temperatura media de la atmdsfera a consecuencia del llamado efecto

invernadero. Pero los datos son cualquier cosa menos concluyentes, [...]”

Tomando datos de alguna/s ciudad/es que les interese/n en la pagina
http://www.tutiempo.net/clima/Argentina/AR.html, ¢pueden inferir que efectivamente hubo

aumento de las temperaturas tltimamente? Expresen una conclusion.

Esta situacién es de caracter mas abierto ya que deben tomar decisiones en relacién a qué
ciudades considerar y qué datos relevar en relacién a la pregunta que quieran responder.
El planteo de la pregunta surge muchas veces de la disponibilidad de datos que tienen en
la pagina. También pueden recurrir a otras fuentes de informacién para completar el analisis
de la situacion.

Otro aspecto interesante es el tipo de trabajo estadistico que deberan realizar y la forma de
(re)presentar la informacion, para ello es necesario aportarle herramientas tanto teéricas
(nociones de muestra, poblacion, andlisis de datos cuantitativos, medidas de resumen,

gréficos, etc.) como tecnolégicos (uso de software estadistico).
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- Anexo | -

¢A qué nos referimos con modelizacién matematica? Varios autores trabajan actualmente
sobre este tema, nosotros intentaremos hacer un primer abordaje a esta tendencia en

educacion matematica.

Para ello, vamos a comenzar desde lo mas bésico. Veamos un ejemplo (mas o menos

cotidiano):

o

— |
\ / (98 km/h) para este viaje puede
Modelo ser calculada dividiendo la
Matematico distancia total por el tiempo

transcurrido. Tal calculo puede

“Una familia de vacaciones

B maneja 1180 kilbmetros en 12

"‘ —
promedio I

horas. La velocidad promedio

ser percibido como un modelo
matematico”. (Blomhgj, 2004, p.
21)

Entonces, ¢como podemos definir modelo y modelo mateméatico? Hay varias definiciones
de modelo, incluso si consultamos el diccionario de la Real Academia Espafiola, podemos

encontrar varias acepciones de la palabra:

- Arguetipo o punto de referencia para imitarlo o reproducirlo.

- Representacion en pequefio de alguna cosa.

- Esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un sistema o de
una realidad compleja, como la evolucién econémica de un pais, que se elabora

para facilitar su comprensiéon y el estudio de su comportamiento.

Nosotros vamos a tomar la siguiente (que coincide con la Gltima acepcion de la RAE

presentada anteriormente):
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“Un modelo es una representacion grafica, esquematica o analitica de una realidad, que
sirve para organizar y comunicar de forma clara los elementos que la conforman y sus

relaciones”. (Bocco, 2010, p. 8)

Evidentemente, no todo modelo es matematico. En particular, vamos a tomar el caso de un
modelo intramatematico (donde el tema y contexto de partida es la misma matematica).
Citando a Patricia Sadovsky (2005):

“(...) un proceso de modelizacién supone en primer lugar recortar una cierta problematica
frente a una realidad generalmente compleja en la que intervienen mucho mas elementos
de los que uno va a considerar, identificar un conjunto de variable sobre dicha problematica,
producir relaciones pertinentes entre las variables tomadas en cuenta y transformar eas
relaciones utilizando algin sistema tedrico-matematico, con el objetivo de producir
conocimientos nuevos sobre la problematica que se estudia. (...) Chevallard (1989)
reivindica también la nocion de modelizacién para pensar la produccion de un sistema
matematico a través de otro sistema, también matematico. Lo llama modelizacion

intramatematica”. (pp. 26-27)
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matematica. Médulo La matemética: su ensefianza en la Educacion Secundaria |.
Actualizacion Docente de Nivel Superior en Educacion de Jévenes y Adultos. Cordoba:
Instituto Superior de Estudios Pedagogicos — Ministerio de Educacion de la Provincia de
Cérdoba.

- Anexo Il -

En la primera situacion, vimos como partiamos de un tema matematico para llegar a
modelos lineales y no lineales. Pero la modelizacion entendida en un sentido méas amplio,

considera situaciones de un mundo no matematico a ser modelizadas:

“Un modelo matematico es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus conexiones
por un lado, y por el otro, una situacién o fendmeno de naturaleza no matematica”. (Blomhgij,
2004, p. 20)

Lo importante es que esta relacién con el mundo real no se piensa desde la aplicacion de
un contenido matematico a una situacion del contexto no matematico, sino que partiendo
de una situacién del mundo real se busca el modelo que le dé respuesta a esa problematica.

Eso diferencia la modelizacién de la aplicacion:

Maodelizacian

Mundo real Matematica

Aplicacian
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Blomhgj (2004, pp. 23-24) reconoce, en un proceso de modelizacion, los siguientes
subprocesos:

(a) Formulacion del problema: formulacion de una tarea (mas o menos explicita) que guie
la identificacién de las caracteristicas de la realidad percibida que sera modelizada.

(b) Sistematizacion: seleccién de los objetos relevantes, relaciones, etc. Del dominio de
investigacion resultante e idealizacion de las mismas para hacer posible una representacion
matematica.

€ Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

(d) Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos y conclusiones.

€ Interpretacion de los resultados y conclusiones considerando el dominio de investigacion
inicial.

(f) Evaluacion de la validez del modelo por comparacién con datos (observados o predichos)
y/o con el conocimiento tedrico 0 por experiencia personal o compartida.

El proceso de modelizacién no deberia ser entendido como un proceso lineal.

Esquematicamente:

TS R N

(f) Validacion (a) Formulacion del problema
Accion/ Insight Domunio de Investizacion
{e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacion
Modelo - Resultados Sistema
(d) Analisis del sistema matematico (c) Matematizacion

\b Sistema matematico /
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- Anexo Il -

Otro esquema para pensar en el proceso de modelizacion es el presentado por

RodneyBassanezi (1994):

A
F
0 :
R T
M
U R
L PROBLEMAS A

TEMA A — PARA C MODELO

- ANALIZAR C
- I
| . |
O
N

. RESOLUCION
EXPERIMENTACION MODIFICACION MA\W)'EMATICA

|
/
DATOS L

EXPERIMENTALES |

SOLUCION
ANALITICA O

|

D .

A NUMERICA

c

,|
O

N . .

APLICACION
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Definamos con precision los diferentes pasajes presentes en el diagrama anterior:
Experimentacion: obtencién de datos experimentales o empiricos que ayudan a la
comprension del problema, en la modificacion del modelo y en la decision de su validez. Es
esencialmente un proceso de laboratorio y/o estadistico.

Abstraccion: proceso de seleccién de las variables esenciales y formulacion en lenguaje
natural del problema o situacion real.

Resolucion: el modelo matematico es construido cuando se substituye el lenguaje natural
por el lenguaje matematico. El estudio del modelo depende de su complejidad y puede ser
un proceso numerico. Cuando los datos conocidos no son suficientes, pueden ser creados
nuevos métodos o el modelo debe ser modificado.

Validacién: comparacioén entre la solucion obtenida en la resolucion del modelo matemético
y los datos reales. Es un proceso de decision de aceptaciéon o no del modelo inicial. El grado
de aproximacion deseado sera un factor preponderante en la decision.

Modificacién: en caso de que la aproximacion entre los datos reales y la solucion del modelo
no sea aceptada, se deben modificar las variables o la ley de formacién y, con eso, el
modelo original es modificado y el proceso se inicia nuevamente.

Aplicacién: la modelizacion eficiente permite realizar previsiones, tomar decisiones, explicar

y entender. Permite participar del mundo real con la capacidad de producir cambios.

Podemos notar en este esquema que el proceso no es lineal, sino que puede tener “idas y
vueltas”. Comparte con lo propuesto por Blomhgj en varios aspectos:
- parten de un tema del mundo real (aunque Bassanezi no lo expresa
explicitamente en el esquema, si lo considera en sus trabajos),
- reconocen en el proceso “subprocesos” comunes: formulacion del problema,

abstraccion/sistematizacion, resolucién matematica, validacién del modelo.

Si bien diversos autores proponen otros esquemas, la mayoria de ellos comparten la idea
de esta relacion entre el mundo real y el mundo matematico. Es por eso que se consideran
procesos de modelizacién extramatematicos (a diferencia de los que propone Chevallard,

guien habla de modelizacién intramatematica).
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- Anexo |V -

Cuadrado que cumple afios- GeoGebra

Una forma de construir el cuadrado y que vaya observandose su evolucion, es la siguiente

(version GeoGebra Classic 5):

- Abra GeoGebra y en la vista grafica mantenga el sistema de eje de coordenadas y
cuadricula.
- Con la herramienta Poligono regular, construya un Cuadrado a partir del segmento con

extremos en las coordenadas (0,0) y (1,0)

s poligana1

- El punto marcado como B con coordenadas (0,1) es un punto semilibre, por lo tanto puede
moverse sobre el eje de las abscisas. En la Vista algebraica, modifique las coordenadas
del punto B escribiendo B=(a,0). Automaticamente le aparecera la ventana solicitando crear

deslizador.
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€F GeoGebra Classic 5
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A i b_ @ éu \\': a=2
|'w'/v/ﬁ u®v ] . +g‘$'u
»_Vista Algebraica ~ Vista Grafica
® A-(0,0 L] ]a e~
® B=(1..
® -1
@ poiigonot =1 N
1.5
D c
! 322 Creaalgin deslizador para: a
[Erea desizadores | | Cancela
05 poligonot
A B
s o s s 2 s 3 35 3
0.5
-

Entrada:

- Cree el deslizador y col6quele parametros Min 1, Max 12, Incremento 1 (en Propiedades
al cliqguear boton derecho sobre el deslizador).

GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
3

: 2O ) BN
Al B le] 4]
¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica ~ Propiedades de Nimero a

®a-1 rsin H&IEH: ©

® B=(1,00 [ Avanzadg | Programa de guion (scripting) |
® =1 5 Bésico Deslizador | Color I Posicién | Algebra
® poligono1 =1

Intervalo -
o— Win: 1 | max 12 | Incremento: [1 |
Deslizador

Wt W

Animacién

a=2
it

<

|

el

Velocidad: |1 | Repite: | = Oscilante v

Estilo de punto

ds- poligonol Tamafio px
Color. II'

A B Estilo de trazo

05 ] 05 15 2 25 Ancho: Dx
Grosor del trazo: px
coror [0 ] »

Entrada:

- El resto es cuestion de estética, puede agregar texto, cambiar color, quitar ejes de
coordenadas, dejar visible solo vista grafica, etc.
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