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Abstract

Uno de los principales problemas que surgen al trasladar una tarea de modelizacion matemdtica al aula
de secundaria es la falta de una descripcion detallada, desde la perspectiva de la diddctica, que ayude y
oriente al profesor en servicio en la implementacion de este tipo de actividad y que le permita identificar
cudles son los objetivos de aprendizaje que se persiguen; su encaje dentro del curriculo oficial; el tipo de
tareas que permiten alcanzar estos objetivos; cémo realizar su evaluacion o qué metodologia utilizar. En
este articulo abordaremos todos estos aspectos a partir de una experiencia de aula, detallando cada una
de las fases implicadas en la implementacion de una actividad de modelizacion.

One of the main problems that arise when implementing a mathematical modeling task to the secondary
classroom is the lack of a detailed description, from the didactic perspective, that helps and guides the
in-service teachers in the implementation of this type of activity and that allows them to identify which are
the learning objectives being pursued; if this kind of activities fit within the official curriculum; the type
of tasks that allow these objectives to be achieved; how to carry out their evaluation or what methodology
to use. In this article we will address all these aspects from the perspective of a classroom experience,
detailing each of the phases involved in the implementation of a modeling activity.

Palabras clave: Tarea de modelizacién, Educacién secundaria, Profesores en activo, experiencia de aula.
Keywords: Modeling task, secondary level classroom, in-service teachers, classroom experience.
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1. Problematica

La demanda de actividades que potencien el desarrollo de competencias es cada vez mayor
en las aulas de secundaria. Se trata de buscar tareas que potencien el papel del alumno en la
construcciéon del conocimiento, el aprendizaje significativo conectado a la realidad, al tiempo
que muestren la aplicabilidad y funcionabilidad de las matematicas. Es en este sentido donde
la modelizacién mateméatica puede jugar un papel importante.

Las ventajas de introducir la modelizacion en las aulas, junto a la aplicaciéon de las ma-
temadticas y la resolucién de problemas, han sido ya reflejadas en diversos articulos (Blum y
Niss, 1991, Burkhardt, 2006), proporciondndose numerosos argumentos en su favor: pragmati-
cos, la ensenanza de las matematicas debe servir para ayudar a los alumnos a entender, analizar,
evaluar y juzgar situaciones y problemas del mundo real, para los que la modelizacién es in-
dispensable; formativos, la modelizacion, la aplicacion de las matemaéticas y la resolucion de
problemas son los medios adecuados para desarrollar competencias en los alumnos; culturales,
la modelizacion, las aplicaciones y la resolucién de problemas constituyen una categoria fun-
damental en todos los procesos creativos matematicos; y psicolégicos, la incorporacion de la
modelizacién puede ayudar a tener una comprensién mas profunda y facilitar la retencién de
los conceptos, nociones, métodos y resultados matematicos.

Pese a estas ventajas, también encontramos en la literatura una serie de dificultades asociadas
a la modelizacién (Blum y Niss, 1991, Burkhardt, 2006, Cabassut y Ferrando, 2016): desde el
punto de vista de la ensenanza, falta de tiempo para tratar la resolucion de problemas, las
aplicaciones y la modelizacion, ademas de la gran cantidad de contenidos obligatorios incluidos
en los programas oficiales; desde el punto de vista del alumno, la resolucién de problemas,
la modelizaciéon y las aplicaciones a otras disciplinas hacen que las clases sean mas exigentes
y menos predecibles que las clases tradicionales; y desde el punto de vista del profesor, la
resolucion de problemas y las referencias al mundo real que implica la modelizacion hacen que
las clases sean mas abiertas y por tanto, mas dificiles de preparar, dirigir y finalmente, evaluar.

A todas estas dificultades podriamos anadirles otras, como la falta de una formacién continua
y de un material concreto para el profesorado en servicio en este campo (una tendencia que
parece ir cambiando, gracias, entre otras, a las Jornadas de Modelizacién y a los Congresos
CTEM), las inercias que imponen estilos tradicionales de ensenianza (Burkhardt, 2006), o que
el conocimiento de la teoria matematica no garantiza que se transfiera a la capacidad de resolver
problemas de la vida real (Niss, 1999). Con todo esto, en base a la experiencia realizada durante
los dltimos seis anos en un centro de la Comunitat Valenciana, nos proponemos hacer en este
articulo un breve repaso por todos aquellos aspectos relevantes que debemos tener presentes a
la hora de introducir la modelizacién en nuestras aulas.

2. Objetivos

Es posible que al profesor en servicio le asalten numerosas dudas cuando se decida a imple-
mentar por primera vez una actividad basada en la modelizacion. Estas dudas, directamente
relacionadas con las dificultades identificadas en los estudios previamente citados, se pueden
reformular en preguntas que los profesores a menudo se plantean con respecto a la modelizacion:

» ;Encaja la modelizacion en el diseno curricular de nuestra materia?
= ;Qué objetivos persigue la introduccion de la modelizacion en el aula de secundaria?

= ;Qué tipo de tareas puedo utilizar? ;Qué caracteristicas deben cumplir?
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= ;Qué metodologia debo utilizar para dirigir una actividad basada en la modelizacion?
,Cémo secuenciar y estructurar esta actividad?

= ;Cémo debo evaluarla? ;Qué herramientas pueden ayudarme en esta evaluacion?

No es nuestra intencién dar una respuesta detallada a todas estas cuestiones, ni elaborar una
guia completa y exhaustiva sobre como introducir la modelizacién en nuestras clases de secun-
daria, pero si pretendemos, desde nuestra experiencia (descrita en Gallart, 2016), responder a
estas cuestiones para intentar ayudar y orientar al profesor novel a dar sus primeros pasos en
la modelizacion.

3. ;Encaja la modelizacion en el diseno curricular de nuestra ma-
teria?

Ciertamente, esta puede ser una pregunta principal, especialmente cuando el cumplimiento
de los programas oficiales, ya sea debido a la presién de los érganos de direcciéon de los centros,
ya sea impuesto por el propio profesor (recordemos la figura del profesor “prisionero”, citado
por Claudi Alsina y Carme Burgués en su conferencia “Buenos, mejorables e incorregibles”,
en las JAEM de 2017), se convierte en uno de los objetivos principales de la ensenanza. Sin
embargo, podemos encontrar referencias a la modelizacion matematica en el curriculo de nuestra
materia, junto a referencias sobre la importancia del enfoque competencial o el uso de ejemplos
basados en el mundo real y las aplicaciones matemaéticas, que dan respuesta a esta pregunta
y respaldan las propuestas de modelizacion en el aula. Asi, extraemos, a modo de ejemplo, la
siguiente referencia a la modelizacién en nuestra legislacion:

El Bloque 1, “Procesos, métodos y actitudes en matemdticas, es el eje vertebrador del resto
de bloques [...]”. Se presentan en este bloque los contenidos relacionados con la resolucion
de problemas, la realizacion de proyectos de investigacion matemdtica, la modelizacion, las
actitudes hacia las matemdaticas? ” (Decreto 87/2015).

La modelizacién queda pues enmarcada dentro de ese bloque denominado “Procesos, méto-
dos y actitudes en matematicas”, no como una unidad con entidad propia dentro de los bloques
tematicos tradicionales (Numeros, algebra, Funciones y Gréficas, Geometria, Estadistica y Pro-
babilidad), sino como un contenido a tratar dentro de todos y cada uno de estos bloques, un
contenido vertebrador y transversal a todos ellos y a lo largo de todos los cursos de la educacién
secundaria obligatoria.

Pero también encontramos referencias a la modelizacion si examinamos el marco teérico del
programa de evaluacién de la calidad educativa PISA de la OCDE (OCDE, 2017), con gran
repercusion e influencia a nivel educativo y politico. El informe PISA centra su dominio de
estudio en lo que denomina “alfabetizacion matematica” (mathematical literacy, término tradu-
cido en nuestro pais como competencia matematica): “Este dominio se refiere a las capacidades
de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o enuncian
problemas matematicos en una variedad de situaciones y dominios” (Rico, 2006, p. 49), relacio-
nado pues con la evaluacién de las competencias necesarias para resolver problemas reales (de
las que hablaremos en el apartado siguiente).

Por todo ello, la modelizaciéon puede estar presente en nuestra practica docente, avalada,
no solo por las ventajas senaladas en la literatura y que hemos apuntado en la introduccién,
sino también por los propios programas oficiales, con objetivos y perspectivas distintas segiun
nuestros propios intereses educativos, tal y como vamos a detallar a continuacion.
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4. ;Qué objetivos de aprendizaje se persiguen con la modelizacion?

Como hemos comentado, la modelizacién matemaética esta relacionada con la resolucién de
problemas en contextos reales. Asi, la modelizacién puede ayudar a desarrollar competencias,
fomentando las capacidades de exploracion, creacion y resolucion de problemas en nuestros
alumnos. Por otro lado, los contenidos matemaéticos se pueden motivar o consolidar por medio de
adecuados ejemplos de modelizacién (Blum y Niss, 1991, Blum, 1993). De este modo, podemos
encontrar dos perspectivas distintas, no excluyentes y complementarias, sobre el uso y los
objetivos que la modelizacién matemadtica persigue (ver Julie y Mundalay, 2007, Calabuig et
al., 2015):

= Como vehiculo para introducir un conocimiento matemaéatico concreto.
= Como via para desarrollar la competencia en resolucién de problemas reales.

Desde la primera perspectiva, se buscan actividades contextualizadas que ayuden a introducir
los diferentes contenidos matematicos que aparecen detallados en los programas oficiales, o que
amplien y conecten la realidad con estos contenidos, dotandoles asi de sentido y significatividad
(y dando de paso respuesta a aquella pregunta tan recurrente de los alumnos de, jy esto para
qué sirve?). Este contenido serd pues utilizado en los procesos matemaéticos involucrados en
la resolucién de la tarea propuesta (ver un ejemplo en la Figura 1), dando la oportunidad a
nuestros alumnos de desarrollar una comprensién mas profunda, ademés de poder generar un
mayor nivel de implicacién y participacion (Maafl, 2006 y 2010, Zbiek y Conner, 2006).

Al finalizar el verano puedes ver en algunos campos enormes cilindros de paja que producen
las cosechadoras. Los cilindros de la imagen estan apilados de manera que en la linea inferior
hay cinco, en la siguiente cuatro, luego tres, dos y uno en la parte superior. ;Cudl es la altura
de esta montana de cilindros de paja?

Figura 1: “Al finalizar el verano puedes ver en algunos campos enormes cilindros de paja que producen las
cosechadoras. Los cilindros de la imagen estdn apilados de manera que en la linea inferior hay cinco, en la
siguiente cuatro, luego tres, dos y uno en la parte superior. ;Cudl es la altura de esta montana de cilindros de
paja?’. Esta tarea, tomada de Borromeo-Ferri (2007, p. 2084), puede utilizarse para introducir la medida, la
estimacién y el teorema de Pitdgoras.
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Para hablar de la segunda perspectiva sera necesario volver a revisar el propio proceso de
modelizacién. La modelizacién implica un doble proceso de matematizacién, vertical y hori-
zontal, entre la realidad y las matematicas (Treffers, 1987). Este proceso de matematizacién
se describe en la literatura mediante fases, que pueden variar segin autores o intereses (ver
Borromeo-Ferri, 2006), y que constituyen, desde un punto de vista tedrico e idealizado, el deno-
minado ciclo de modelizacién (ver Figura 2). Para transitar por este ciclo los alumnos ponen en
marcha una serie de competencias, englobadas en la llamada competencia en modelizacién (ver
MaaB, 2006). Son estas competencias, necesarias para resolver con éxito un problema real, y
que estan relacionadas a su vez con las restantes competencias matematicas del proyecto danés
KOM (como puede verse en Gallart, 2016), las que la modelizacién puede ayudar a trabajar.
Por tanto, y desde esta segunda perspectiva, el objetivo seria desarrollar en nuestros alumnos,
dentro de una unidad didactica propia, las competencias necesarias para enfrentarse a la reso-
lucién de problemas reales en los que las mateméaticas pueden jugar un papel importante. Se
trataria de una unidad en la que se trabajarian competencias, y no contenidos concretos, pero
también actitudes y creencias hacia las matematicas a través de las tareas propuestas.

1. Understanding

2. Establishing

task model

® Read the text precisely and imagine the ' * Look for the data you need. If
situation clearly necessary: make assumptions

® Make a sketch * Look for mathematical relations

3. Using ‘o

4. Explaining

result mathematics

<

* Round off and link the result to the

® 7T .
Use appropriate procedur
task If necessary, go backto 1 36 Sppropuiate procecures

® Write down your mathematical result

* Write down vour final answer

Figura 2: Ciclo de modelizacién propuesto como “guia’para los alumnos, en Blum y Borromeo-Ferri (2009, p.
54).

Es en esta tultima perspectiva en la que hemos centrado nuestra propia investigacion y
experiencia, y sera por tanto de la que hablaremos en los proximos apartados.

5. ;Qué tareas usar?

La modelizacién matemaética, como hemos indicado anteriormente, engloba el proceso com-
pleto de resolucion de un problema real, donde la construccion de un modelo a partir de una
situacién o contexto determinado se convierte en una parte fundamental (Gravemeijer, 2007).
Las tareas de modelizaciéon deben promover todas las fases del denominado ciclo de modeli-
zacion, aunque, y segun los objetivos educativos, pueden centrarse también en algunas fases
concretas de este ciclo. Blomhgj y Kjeldsen (2006) y Maafl (2006) caracterizan este tipo de
tareas:
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(a) Que ofrezcan un reto adecuado para los alumnos, independientemente del apoyo de su
profesor.

(b) Que sean auténticas o que incluyan datos auténticos, es decir, que sean relevantes en
alguna situacion real y puedan propiciar el uso de conocimiento tanto matematico como
extra-matematico.

(¢) Que sean abiertas, en el sentido de que pueda haber més de una via de resolucién o solucién
posible.

(d) Que sean complejas, en el sentido de que el proceso de resolucién no sea conocido de
antemano, sino que requiera de un proceso previo de reflexion.

(e) Que se abran a la critica del modelo y de los resultados.

(f) Que desafien a los alumnos a trabajar apropiadamente con los conceptos y métodos que son
relevantes para su aprendizaje de las matematicas. Pueden encontrarse en la literatura di-
ferentes ejemplos de tareas basadas en la modelizacién matematica, que siguen los criterios
anteriores, pero desde perspectivas un tanto distintas, como veremos a continuacion.

5.1. Problemas de estimacién de grandes cantidades (Fermi)

Englobados en los llamados problemas de Fermi, en este tipo de tareas se pide al alumno que
estime una determinada cantidad a partir de pocos o ningin dato inicial (ver algunos ejemplos
en la Figura 3). La simplificacién de la situacién real de partida, que permitira la seleccién de
las variables relevantes que daran respuesta al problema, asi como la adecuada estimacion de
estas variables, se convierte en parte principal de su proceso de resolucion, cuya solucién podra
ser un unico nimero o un intervalo numérico.

¢Cuanta gente cabe en el patio del instituto?

¢Cuantos arboles hay en Central Park?

Figura 3: Ejemplos de problemas de estimacién de grandes cantidades, tomados de Ferrando et al. (2017).

Estas tareas pueden resolverse de forma individual o en pequeno grupo de trabajo (dos o
tres miembros) y son de corta duracién (pueden resolverse en una unica sesién de trabajo).

5.2. Modelling Eliciting Activities (MEAs)

En este tipo de tareas se presenta una situacion en la que un “cliente” demanda a los alumnos
un “producto”. Este producto es en realidad el propio modelo, que debe ser ademés generalizable
y aplicable a otras situaciones similares (Lesh y Doerr, 2003). Dentro de este tipo de tareas
podemos encontrar los llamados “problemas de obtencién de estructuras” (Lesh, 1997), donde
se debe cuantificar cierta informacién (cualitativa y cuantitativa) para tomar una decisién
razonada que dé respuesta a la demanda del cliente (ver Figura 4).
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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).

Figura 4: Tarea basada en las MEAs, tomada de Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi (2017).

Estas tareas pueden platearse para ser resueltas en pequeno grupo, durante una o dos sesiones
de trabajo en el aula.

5.3. Problemas basados en situaciones (LEMA)

LEMA! es un proyecto financiado por la Unién Europea, desarrollado entre el afio 2006 y
2009, cuyo objetivo es incluir las actividades de modelizacién en la ensenianza de las matematicas
(MaaB y Gurlitt, 2011). A partir de un determinado contexto, lo que denominan “la situacién”,
se proponen varias preguntas relacionadas, que deben ser resueltas en pequenos grupos de
trabajo, durante una o dos sesiones de trabajo (ver Figura 5).

La profesora de Educacion Fisica ha preparado una nueva prueba de velocidad que consiste en
lo signiente: 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 metrar

& metren 3 metros
;Tiene alguna importancia el cono que decidamos rodear en la carrera? ; Qué hariais vosotros
para intentar ganarla? Si pudierais afiadir un nuevo cono, jdénde lo pondriais?

Figura 5: Tarea basada en el proyecto LEMA, tomada de Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi (2017).

Thttp://www.lema-project.org/web.lemaproject/web/eu/tout . php
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5.4. Proyectos matematicos realistas (PMR)

En este tipo de tareas se propone un determinado contexto, y son los propios alumnos,
trabajando en pequeno grupo, los que (y a diferencia de los problemas anteriores), deben
concretar un problema y plantear sus propias preguntas de investigacién. Se trata de tareas
pensadas como proyectos de investigacion de larga duracién (pueden realizarse durante toda una
evaluacién o incluso un curso completo), en las que el alumno toma un especial protagonismo
en su formulacién (Sol, 2008). En la Figura 6 podemos ver un ejemplo?

Deporte: ;Sabes cuanto terreno tiene para moverse un futbolista? ;Y un
jugador de baloncesto? ;Y uno de balonmano? Te proponemos que midas el
area de los campos de diferentes deportes y calcules que érea de terreno debe
controlar cada jugador en cada caso. Compara los resultados obtenidos y
tendras caracteristicas que quizas nunca habias pensado en tus deportes
favoritos.

Figura 6: Proyecto matemético realista, tomado de Vilatzara (2001).

Estos ejemplos nos pueden servir de referencia a la hora de seleccionar las tareas con las que
implementar una actividad de modelizacién, pero también podemos disenar nuestras propias
tareas buscando en contextos cercanos al alumno, en sus intereses y aficiones, en la actualidad,
en las noticias,... En la Figura 7 podemos ver un ejemplo de una tarea de modelizacién basada
en una situacién real y cercana a los alumnos.

¢£Como elegir la cola mas rapida en el supermercado? ;Qué criterios utilizarias

para escoger una cola u otra? ;Cémo podriamos optimizar y mejorar las colas

que se hacen en los supermercados a la hora de pagar?

Figura 7: Ejemplo de tarea tomada de una situacion real y cotidiana que puede encontrarse en algunos articulos
periodisticos.

Ante la disyuntiva de qué tipo de tareas elegir, los problemas de estimacién de grandes
cantidades (tipo Fermi), los problemas de obtencién de estructuras (tipo MEAs), y los pro-
blemas basados en situaciones (de LEMA), son mds estructurados y cerrados, indicados para
trabajar con alumnos (y profesores) sin experiencia previa en modelizacién, ya que parten de
una pregunta concreta y tienen una finalizacion mas evidente, centradas en las acciones rela-
cionadas con la construccion y resolucién matematica del modelo. Sin embargo, los proyectos
matematicos realistas (PMR) son tareas mds abiertas, dirigidas a alumnos (y profesores) con
cierta experiencia en modelizacién, donde se transita, de forma global y completa, por todo el
ciclo de modelizacién (en Gallart, Ferrando y Garcia-Raffi, 2017, puede verse algunos ejemplos
de resolucion). En nuestra experiencia, optamos por seleccionar y diseniar una pequena coleccion
de problemas del primer tipo, con los que introducir a nuestros alumnos en la modelizacién.

En el siguiente apartado nos centraremos en la metodologia a seguir, y en concreto, en el
papel que profesor y alumno deben asumir durante el desarrollo de la actividad.
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6. ;Qué metodologia utilizar?

La introduccién de la modelizacion en el aula supone un cambio metodolégico importante: es
recomendable promover el trabajo en pequeno grupo (en nuestra experiencia se forman grupos
de 2 0 3 miembros) y las estrategias de ensenanza basadas en el aprendizaje cooperativo (como
las descritas en Borromeo-Ferri, 2018, p. 6). Los alumnos deben asumir el protagonismo y
trabajar de forma auténoma en la resolucién de la tarea planteada (Blum y Borromeo-Ferri,
2009, Blum, 2011). Mientras, el profesor debe asumir un papel “facilitador” (Burkhardt, 2006),
en el que su principal objetivo sera apoyar a los alumnos en la superaciéon de sus bloqueos
y dificultades, manteniendo un permanente equilibrio entre su guia, que debe ser minima, y
la independencia de sus alumnos, que debe ser maxima. En este sentido, las intervenciones
del profesor deberdn realizarse, en mayor medida, a través de preguntas (;Qué has hecho?,
. Qué has logrado hasta ahora?, ;Qué desconoces todavia?, ;Son los resultados adecuados?),
que propicien la reflexion y les permitan alcanzar sus propias conclusiones, fomentando en
todo momento el debate y evitando juicios de valor, promoviendo que los alumnos tengan la
posibilidad de aprender de sus errores y también la flexibilidad en las resoluciones. En efecto, es
habitual que algunos grupos intenten resolver los problemas propuestos usando procedimientos
alternativos a los que nosotros podemos anticipar, esto sin duda es un elemento enriquecedor
del proceso de resolucién que conviene no evitar.

El debate, entendido como la confrontacion argumentada de diversas estrategias de reso-
lucion para una misma tarea, juega pues un papel principal en el desarrollo de la actividad
modelizadora. Este debate, segiin el momento en que se produzca, puede ser de dos tipos: el
“debate intragrupo”, que es el que se produce entre los miembros del grupo cuando exponen,
consensuan o reflexionan sobre su proceso de resolucién; y el “debate intergrupo”, que se pro-
duce con alumnos de otros grupos que han realizado, de forma independiente, la misma tarea,
con el fin de intercambiar ideas y contrastar soluciones y estrategias (ver Gallart et al., 2015).

El papel que el profesor asume en cada uno de estos momentos puede verse en detalle en la
Tabla 1:

Papel del profesor Objetivo Momento Desencadenante

Observador Documentar el estado actual del Debate intragrupo  Iniciativa del profesor.
proceso de resoluciéon de los
alumnos.

Gestor de recursos Proporcionar nuevas vias de re- Debate intragrupo  Demanda directa de los
solucién. Ayudar a centrar el alumnos o iniciativa del
problema. profesor.

Asesor Aconsejar y resolver dudas. Debate intragrupo  Demanda directa de los

alumnos.

Moderador Moderar y conducir el debate. Debate intergrupo  Iniciativa del profesor.

Experto Emitir juicios. Completar la in- Debate intergrupo Demanda directa de los
formacion. Comparar los mode- alumnos o iniciativa del
los. Formalizar el conocimiento. profesor.

Tabla 1: Papel del profesor durante una actividad de modelizacién.

Es pues una parte importante del éxito de la actividad reconducir al alumno (especialmente
si se viene de una clase tradicional) hacia posturas més activas y participativas, promoviendo
el debate como elemento catalizador. Esto no es facil, pues existen inercias muy arraigadas
respecto al papel del profesor y alumno (el contraste entre los distintos papeles que alumnos y
profesor asumen en una clase tradicional versus clase basada en la modelizacién, puede verse en
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Burkhardt, 2006), e incluso el temor de que sin una adecuada gufa el alumno acabe fracasando
(Blomhgj y Jensen, 2006). Sin embargo, la clarificacién de los distintos papeles que el profesor
asume (recogidos en la Tabla 1), puede servir de ayuda al profesor novel a la hora de delimitar
que tipo de intervenciones son apropiadas durante la actividad modelizadora de sus alumnos.

Esta metodologia nos impone una cierta planificacion/secuenciacién de la actividad mode-
lizadora en la que distinguimos tres momentos principales: la presentacion a los alumnos de
los objetivos, metodologia y criterios de evaluacion de la actividad; la propia resolucion de la
tarea propuesta en pequeno grupo y a través del debate intragrupo; y la comunicacion final de
los resultados y el posterior debate intergrupo. Estos tres momentos se recogen en la Tabla 2,
donde se propone un ejemplo de secuenciacién y temporalizacién (que puede variar segun la
naturaleza de las tareas propuestas).

Sesion Organizaciéon Actividad

1 Grupo clase Presentacién actividad. Seleccion de la tarea y formacion de grupos de
trabajo.

2-3 Grupos de trabajo  Resolucién de la tarea escogida.

4 Grupo clase Exposicién de cada grupo de su resolucién y debate en gran grupo.

Tabla 2: Estructura de la secuencia didactica de una actividad de modelizacién.

Durante la primera sesion, dedicada a presentar la actividad (nuestra puesta en escena), es
importante también que se muestre a los alumnos un modelo simplificado del ciclo de modeli-
zacién (ver de nuevo la Figura 2), que pueda servirles de guia durante su proceso de resolucion.
Sera el momento también de formar los grupos de trabajo y decidir qué tareas van a resolver
(la formacién de los grupos y la eleccién de las tareas puede dejarse a eleccién de los propios
alumnos, para que se sientan protagonistas de la actividad desde su mismo comienzo, u optar
por una formacién de grupos y/o asignacién de tareas més dirigida, segin los intereses del
profesor). Toda esta informacién (objetivos, metodologia, criterios de evaluacién, coleccién de
tareas) puede recogerse en un dossier de trabajo que se entregard a cada grupo.

En las sesiones dedicadas a la resolucién de la tarea, como hemos comentado anteriormente,
los alumnos deben trabajar en grupo, de forma auténoma, observados por el profesor, que se
limitara a ayudarles cuando asi se lo pidan o cuando se encuentren ante un auténtico bloqueo,
sin dar mas informacién de la necesaria. Durante la tltima sesién, los distintos grupos deberan
comunicar y exponer al resto de companeros la resolucion de su tarea, ayudandose, si asi lo
desean, de diapositivas digitales. Sera el momento de revisar el modelo presentado y validar los
resultados a través del debate intergrupo, pero sera el profesor, en ultimo lugar y como experto,
el encargado de formalizar e institucionalizar el conocimiento que se ha generado durante todo
el proceso de resolucion.

7. ;Cémo debo evaluarla?

La evaluacién de una actividad basada en la modelizacién es una tarea dificil, debido a
diversos condicionantes que hemos ido comentando ya a lo largo de este articulo. Se trata de
tareas abiertas, en muchos casos sin una solucién tnica (incluso el tipo de solucién presentada
puede ser de naturaleza distinta), en la que siempre habra la posibilidad de revisar y mejorar el
modelo planteado (si es que queda tiempo), con procesos de resolucién enrevesados, no lineales
(recordar que el ciclo de modelizacién es una idealizacién candnica de este proceso) y por tanto
dificiles de seguir por parte del profesor.
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Si hablamos de la evaluacion formativa, los dos tipos de debates senalados anteriormente
permiten establecer mecanismos de comunicacién, no solo entre alumnos del mismo grupo
de trabajo y entre ellos con el profesor, sino también con alumnos de distintos grupos. Esta
comunicacion conducira a la confrontacion de ideas, estrategias, modelos y soluciones, cuya
validez, asi como sus limitaciones y alcances, podra establecerse mediante su aceptacion entre
iguales.

Si nos referimos a la evaluaciéon sumativa, es posible encontrar en la literatura diferentes
modelos de rubricas que pueden ayudar en este tipo de evaluacién. Asi, ésta puede basarse:

— En el ciclo de modelizacién, como ocurre en el proyecto LEMA, que proporciona una ribrica
de evaluacién con cinco categorias (divididas en cuatro niveles), que se corresponden a la
transicion entre las distintas fases del ciclo: Establecer el Modelo; Trabajar con Precision;
Interpretacién; Validar y Reflexionar; Informes?.

— En el producto final, como ocurre en las MEAs, a través de las respuestas dadas a un par
de cuestiones: ;Cémo de 1til es la herramienta para el cliente que la demanda? ;Puede
ser reutilizable en otras situaciones similares pero con datos distintos? (en Lesh y Clarke,
2000, apéndice A).

En nuestra experiencia, y basandonos en estas dos ribricas, disenamos la nuestra propia,
buscando que resultara sencilla de manejar por el profesor y de comprender por los alumnos,
estableciendo tres categorias: Planteamiento y resolucién, destinada a evaluar, de forma global,
el proceso completo de modelizacién, y no centrada en las fases individuales del ciclo (muchas
veces, dificiles de delimitar, y que, como hemos comentado anteriormente, no se dan de forma
lineal); Iniciativa y autonomia, que tendria como objetivo valorar la iniciativa y la autonomia
del grupo y la participacion activa de todos sus miembros; y por tltimo, Presentacién y comu-
nicacion, cuyo proposito seria evaluar aspectos relacionados con la presentacién y comunicacion
final del proceso, las argumentaciones y justificaciones aportadas, y la correccion en el uso del
lenguaje matemaético y sus representaciones.

Independientemente de la rubrica utilizada, una herramienta muy til para la evaluacion (y
casi que indispensable) es la elaboracién de un diario por parte de cada uno de los grupos de
alumnos, donde se describa su resolucién en el dia a dia del aula (ver Figura 8), ademés de la
presentacién final (que puede ser incluso una presentacion en diapositivas digitales).

Figura 8: Extracto de la resolucion presentada por un grupo de alumnos de 3 °ESO a la tarea “La cola en el
supermercado” (ver Figura 7).

2http://www.lema-project.org/web.lemaproject/web/dvd_2009/spain/assessment.html
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En todo caso, la evaluacién supone para el profesor asumir el papel de observador, durante
las sesiones dedicadas a la resolucion de las tareas en el aula, que documente de primera mano
el estado del proceso de resolucion de sus alumnos y el grado de participacién de los mismos
dentro del grupo.

8. Conclusiones

No hay duda de las ventajas de la modelizacion en el aula, y asi se recogen en numerosas in-
vestigaciones (desde el punto de vista del trabajo por competencias y la resolucién de problemas,
desde el metodologico, con dindmicas mas activas y participativas, desde el propio papel de las
matemadticas en la realidad, etc.), pero también es cierto que su introduccién supone un impor-
tante reto para el profesor. Debe previamente tener claros los objetivos que pretende alcanzar
con ella (;Introducir de forma significativa un contenido matematico? ;Trabajar competencias
relacionadas con la resolucién de problemas reales?), seleccionar y disenar tareas apropiadas
(;Més abiertas o més cerradas y estructuras? ;Qué abarquen todo el ciclo de modelizacién o
solo una parte del mismo?), los criterios de evaluacién (;Basados en el ciclo de modelizacion o
centrados en el producto final?), asi como su secuenciacién y temporalizacién. También es bien
cierto que el éxito de la actividad recae especialmente en la propia importancia que le dé el
profesor en su puesta en escena, dotdndola (o no) de entidad: un nimero adecuado de sesiones
de trabajo (y no precisamente en sesiones de “relleno”, olvidéndonos de la sensacién de estar
perdiendo el tiempo que pueden tener algunos profesores atenazados por el curriculo), con peso
en las calificaciones (ya se sabe que lo que no se califica, no importa, al menos, a una parte
importante del alumnado) e incluida en la propia programacién (y a ser posible consensuada y
compartida por los restantes profesor del departamento, y por qué no, por profesores de otros
departamentos afines y que pueden aportar su granito de arena a la actividad).

En cualquier caso, introducir nuevos elementos en nuestra practica docente que nos lleven a
explorar nuevas vias en el proceso de ensenanza/aprendizaje de las matemadticas, supone una
gran satisfaccién personal y también un desafio (y asi lo ha sido en nuestra experiencia), y la
modelizacién puede ser, precisamente, uno de estos nuevos elementos.
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