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Resumen

Con este trabajo presentamos resultados provenientes de una experiencia de
modelizacion matemética (MM) puesta en aula por dos estudiantes del profesorado en
matematica de FaMAF en un colegio secundario de la ciudad de Cérdoba durante el
afo 2012. La experiencia de MM conformé las practicas profesionales de estas
estudiantes quienes, acompariadas por tres docentes, montaron un “escenario de
modelizacion colectiva” (Esteley, 2011) focalizado en la desintegracion radioactiva. La
MM puede ser mirada desde una perspectiva matematica y/o pedagdgica. Desde la
primera, consideramos que la MM es “un modo de vida” de los matematicos
profesionales interesados por lo que se denomina “matematica aplicada” (Houston;
Ikeda; Kaloudatos & Matos, 2008). Desde lo pedagdgico, la MM hace referencia al
trabajo con modelos matematicos en situaciones de ensefianza que privilegian la
relacion mundo exterior-matematica y busca reproducir en aula las actividades de la
comunidad mateméatica (Biembengut & Hein, 2000). Con estas ideas como supuestos, el
escenario montado, se focalizd6 en el fendbmeno de desintegracion apelando a un
proceso de simulacion como medio para recoger datos pertinentes, buscar
regularidades, construir un modelo matematico, analizarlo y generalizarlo a otros
contextos. Todo este proceso estuvo mediado por el uso de tecnologias que potenci6 el
escenario montado en aula.

La construccidén de la experiencia de ensefianza en contexto

La experiencia de ensefianza sobre la cual se busca informar con este trabajo, se
encuentra atravesada por un conjunto de factores. Tales factores le otorgan
particularidades que es necesario explicar brevemente antes de describir la experiencia
de aula propiamente dicha. Por un lado, dicha experiencia, constituye el corpus de datos
de un proyecto de investigacion asentado en la FaMAF. Por otro lado, la misma se
produce en el marco de las practicas profesionales de dos estudiantes del profesorado en

Matematica de la misma institucion.
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En este sentido, en primer lugar, cabe sefialar que el proyecto de investigacién con el
que se vincula se titula Desarrollo profesional de docentes o futuros docentes que
ensefian matematica: indagaciones, perspectivas y desafios en diferentes escenarios y
se encuentra subsidiado por la Secretaria de Ciencia y Técnica de la UNC y por la
Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica. Una de las preguntas que
guian la indagacion, se relaciona con las particularidades del desarrollo profesional de
futuros profesores de matematica, cuando éstos se involucran con proyectos de
modelizacion matematica, en distintas instancias o condiciones. Las tres docentes que
acompariaron a las practicantes en su puesta en aula colaboran en el proyecto de
investigacion. Dos de estas docentes trabajan en el colegio en el que se llevo adelante la
experiencia, jugando desde ese espacio, el rol de profesoras tutoras y la tercera docente

es la profesora supervisora de las préacticas profesionales.

En segundo lugar, cabe notar: 1) que la experiencia de aula se gestiona en el marco del
curso de Metodologia, Observacion y Practica de la Ensefianza correspondiente al
cuarto afio del Profesorado en Matematica de FaMAF; 2) que tal gestion implica una
frecuente colaboracion entre las practicantes, las docentes tutoras y la supervisora de las
préacticas en la que las practicantes toman un rol protagénico y 3) que durante el afio
2011, en el marco del curso anual Didéactica Especial y Taller de Matematica,
correspondiente al tercer afio del profesorado, las estudiantes habian realizado un

trabajo de MM transitando todos los momentos del proceso de modelizacion.

A continuacion se describen brevemente los momentos e ideas principales relacionadas
con los procesos de MM que sustentan la préactica de ensefianza foco de esta

comunicacion.

Modelizacion Matemética: actividad, proceso y abordaje pedagdgico.

Como se sefiala en Houston et al. (2008), la MM es “un modo de vida” de los
matematicos profesionales interesados por lo que se denomina “matematica aplicada”.
La actividad relacionada con la MM es una actividad que guarda similitudes con el
método cientifico y puede ser mirada como un marco de investigacion. La modelizacion
es utilizada en varias areas de conocimiento de tal modo que, el matematico, en
colaboracion con otros expertos, crea un modelo que permite resolver y explicar
problemas vinculados con un fenémeno en estudio. Otra actividad que algunos autores

identifican con la modelizacion, es aquella en la que, matematicos o cientificos, aplican
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un modelo ya construido. Un aspecto interesante es que, quizas, como consecuencia de
la aplicacion, el modelo ya existente puede llegar a ser mejorado (Houston et al, 2008).
En este sentido, la MM crece de algin modo integrada a las aplicaciones. Sin embargo,
como indican Zawojewski (2010), Borba & Villarreal (2005) y Blum; Galbraith; Henn,
& Niss, (2003), aunque las aplicaciones entrafien semejanzas con modelizacion,
también presentan importantes diferencias. De acuerdo a Blum et al. (2003), la
denominacion ‘aplicaciones y modelizacion’ ha sido usada para “denotar todo tipo de
relacion entre el mundo real y la matematica” (p. 153) donde ‘mundo real’ es “todo lo
que tiene que ver con la naturaleza, la sociedad o la cultura, incluyendo la vida cotidiana
asi como las materias de la escuela o la universidad o disciplinas cientificas diferentes
de la matematica” (p. 152). Este autor indica que mientras las aplicaciones se focalizan
en la direccién que va de la matematica al mundo real y enfatizan los productos que son
aplicados, la modelizacion se focaliza en la direccion opuesta y enfatiza los procesos
involucrados en ese movimiento. En este sentido, Bassanezi (2002), considera que la
modelizacion matematica es un proceso en el que se identifican momentos o
subprocesos de: 1) experimentacion, 2) abstraccion, 3) resolucion, 4) validacion, 5)
modificacion y 6) aplicacion. De este modo, un proceso de MM completo es aquel en el
que se conectan ideas, hechos y actividades matematicas, que van modificAndose sin
seguir un orden lineal sino acorde a los productos alcanzados en cada momento del
proceso. De acuerdo a las visiones que se sostengan, luego, en el contexto educativo, las
aplicaciones, la realidad y la modelizacion pueden adquirir diferentes roles tales como:
1) aplicar un modelo conocido o recién ensefiado, 2) mostrar un problema real para
motivar la ensefianza del conocimiento que permite resolver el problema, 3) trabajar con
proyectos en los que el profesor elige un tema de la vida real y formula el problema y 4)
trabajar con temas elegidos por los alumnos quienes luego formulan un problema y se
involucran en un proceso de modelizacion. En cada una de estas opciones, alumnos,
docentes y conocimiento juegan roles diferentes y por lo tanto los escenarios educativos
que se puedan montar difieren sustancialmente. Por ejemplo, mientras que en 1) y 2) se
privilegian las aplicaciones haciendo énfasis en un movimiento que va de la matematica
al mundo real, en 3) y 4) se privilegia el proceso de modelizacion que se mueve del
mundo real hacia la matematica (Villarreal, Esteley & Mina, 2010). En lo que sigue se
explicita la opcion tomada para la practica docente, las condiciones institucionales y el

escenario puesto en aula.
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La experiencia de ensefianza: contexto aulico, momentos y perspectivas

La puesta en aula se llevé a cabo en una seccion del quinto afio del Ciclo Secundario
con orientacién en Ciencias Naturales de 20 alumnas del Colegio 25 de Mayo, Cérdoba,
Argentina. Dicho colegio es de gestion privada. Esta institucion fue elegida para la
préactica profesional que se informa, no solo por su disposicion a aceptar practicantes,
sino y fundamentalmente porque las dos profesoras tutoras ya tenian experiencia de
trabajar con MM en sus clases (Marguet; Esteley; Cristante & Mina 2007; Cristante;
Esteley; Marguet & Mina, 2007).Una de tales experiencias fue llevada a cabo durante
el afio 2004 en esta misma institucion (Esteley et al, 2007) por lo que este colegio
aparece claramente como un espacio de apertura para la innovacion. Otro aspecto
importante para la experiencia, es que, en la planificacion anual de la profesora del
curso, se habia planteado una unidad cuyo objetivo era el estudio del proceso de MM y
fue desarrollada en el primer semestre del afio. En ese periodo, y antes de las practicas,
ademas se realizo con las alumnas un trabajo intenso de busqueda de regularidades y
relaciones. En sintesis, las alumnas ya manejaban las nociones de modelizacion y
podian vincularla con hechos experimentales de fendmenos extra matematicos. En este
contexto, para las practicas se elige la opcidon 3) presentada en la seccién anterior y
privilegiando el trabajo en grupos constituidos por cuatro alumnas cada uno. La misma
tuvo por finalidad montar en aula un escenario de MM poniendo en juego actividades
de experimentacion y simulacién. En este escenario se favorecié el uso de tecnologias y

a la vez, las mismas, fueron necesarias para poder llevar a cabo todo el proceso.

Para desarrollar este proceso de MM se comenzd con la realizacion de una experiencia
a partir de la cual se buscd simular el fendbmeno de Desintegracién Radiactiva. Esta
simulacion consistid en utilizar una caja de carton y 200 fichas de corcho con una de sus
caras pintadas. EI material, necesario para esta etapa del proceso de MM, fue elaborado
por las practicantes y proporcionado a las alumnas del curso. Las fichas se colocaron
dentro de la caja, distribuidas de tal modo que la cara pintada quedara hacia abajo.
Luego debia taparse la caja y agitarla durante varios segundos. Posteriormente y luego
de abrirla, debian retirarse todas aquellas fichas que se habian dado vuelta, es decir, las
que tenian el lado de la cara pintada hacia arriba; contar la cantidad de fichas que
quedaron dentro de la caja en ese intento; anotarlo en una tabla donde figuraba el
namero de intento vy la cantidad de fichas. Sin volver a introducir las fichas sacadas,
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debia repetirse el procedimiento hasta que quede una sola 0 ninguna e ir anotando
siempre en la tabla cuéntas quedaban en cada intento. El procedimiento completo se
repitié 3 veces y asi, cada grupo pudo completar 3 tablas distintas. Una vez realizada
esta experiencia, sin entrar en el estudio del fendmeno, se procedié a hacer un analisis
de los datos obtenidos. Para ello se accedio al laboratorio de computacion y, haciendo
uso del Software Graphmatica, se ingresaron los datos. Apelando a la herramienta
“ajuste de curva”, se busco la funcion matemadtica que mejor ajustaba dichos datos. Se
les pidid que intentaran ajustar los datos con las curvas conocidas por ellas, por ejemplo
con funciodn lineal o funcion cuadratica. En todos los casos, las alumnas debian esgrimir
algunas razones por las cuales esos ajustes eran 0 no adecuados. A partir de esta
instancia, se les sugirio que probaran hacer el ajuste con otros modelos disponibles y ahi
pudieron ver que la funcion exponencial, era la que mejor se adecuaba a los datos
tabulados por cada grupo. Se concluy6 que la curva exponencial representaba un buen
modelo gréfico para la experiencia realizada. En una segunda instancia se abordo el
estudio del fendbmeno en cuestion recurriendo a material tedrico sobre el proceso de

Desintegracion Radiactiva.

Una vez comprendida la naturaleza del fendmeno real, se procedié a establecer
relaciones entre la teoria estudiada y la experiencia realizada. Para esto, primero, hubo
que determinar qué representaba cada uno de los materiales utilizados en la experiencia

con respecto a la teoria seglin se muestra en la Tabla N°1.

EXPERIMENTO REALIDAD

Caja em corchos Muestra de elementos radiactivos
Fichas de corcho Nucleos de elementos radiactivos

- Fichas dadas vuelta - Nucleos desintegrados

- Fichas no dadas vuelta - Ndcleos no desintegrados
Cada intento Periodo de semidesintegracion
Probabilidad de que se de vuelta un | Probabilidad de que No se desintegre el
corcho: %2 nucleo de un elemento radiactivo: Y2

Tabla N° 1: relaciones establecidas

Una vez establecida la relacion, se procedid a buscar una expresion que permitiera

calcular el nimero de nucleos en el aomo, luego de transcurridos n periodos de
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semidesintegracion. Para llegar a ello se tuvo en cuenta la probabilidad obtenida y a
través de la construccion de una tabla (ver Tabla N°2) se procedi6 a la busqueda de

regularidades en los calculos.

Periodo de tiempo Cantidad de nucleos em | &tomo Célculos
0 200
1 100 (+2).200
2 50 (%4).100=(%)*.200

Tabla N°2: Sistematizacion de la informacién y busqueda de regularidades

Con ello se pudo arribar a la expresion y=200 (¥2)*|donde , y representa la cantidad de

nacleos en la muestra, mientras que X representa los periodos de semidesintegracion
transcurridos; 200 es el tamafio inicial de la muestray % es la probabilidad de que no se
desintegre un nucleo. Esta expresion representaba una solucion formal para el modelo

en estudio.

Solo restaba ahora testear el modelo obtenido, para ello se hizo uso de todos los datos
obtenidos en la experiencia. Se recogieron los datos de todas las tablas y se armé una
nueva tabla con el promedio de los mismos. Se recurri6 nuevamente al software

Graphmatica, y se ingresaron estos datos promedio para obtener un ajuste de curva

exponencial obteniendo como aproximacion la curva: y= 194,03. (0,54)

Asi se pudo comprobar que el modelo empirico se aproximaba al modelo tedrico
probabilistico obtenido, dando por testeado el modelo y concluido el proceso de

modelizacién.

Luego de esto se procedid a seguir trabajando, estudiando la funcién exponencial, su
expresion general, el sentido de sus parametros y el analisis de la variacion de los
mismos recurriendo nuevamente al uso de Graphmatica y su representacion gréafica.

Para finalizar se trabajo con distintos ejercicios y problemas intra y extra matematicos.
Conclusiones

La experiencia descripta, brinda amplia informacion al sentido que van adquiriendo las

practicas para los actores involucrados en ella. Tal vez recuperar las voces de

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 7333



&

UII r I RFM Montevideo, Uruguay
s il Wi

Ene 16 al 20 de setiembre de 2013

practicantes y de quienes fueron sus alumnas, ilustren en parte lo vivido. Por un lado, en
el informe de sus précticas, las practicantes manifestaron: Podemos decir que trabajar
con Simulacion en el Proyecto de MM resultd una experiencia atractiva y novedosa
como propuesta para el aula, en particular la simulacion que realizamos, la cual fue
mas “tangible” y “material”, a diferencia de las que se llevan a cabo normalmente en
computadoras, puesto que permite recrear un ambiente de aprendizaje en el cual el
alumno lleva su propio ritmo y es protagonista activo, toma decisiones y recibe
retroalimentacion de sus acciones en dicho ambiente.

Por otro lado, las alumnas de secundario que participaron de la experiencia, escribieron:
Me gusto trabajar con las cajas y los corchos para luego implementarlo en la
computadora ya que esto facilitaba el entendimiento de algo abstracto o Lo que me
resulté positivo fue la modelizacion y que de un trabajo practico llegaramos a una
formula matematica (tomado de encuestas escritas realizadas a las alumnas). Respecto a
lo escrito por estas alumnas podemos indicar que destacaron aspectos interesantes tales
como : 1) el proceso de experimentacion realizada con las cajas y corchos; 2) el uso del
Graphmatica para ajustar los datos generados en la experimentacion; 3) las relaciones
establecidas entre aspectos teoricos y précticos y 4) la posibilidad de construir un
modelo. También hubo coincidencias entre las alumnas en marcar el tema del
decaimiento radiactivo como cuestion que entrafia dificultades y, en algunos casos podia
obstaculizar el trabajo. Este hecho es reconocido como constitutivo del trabajo

interdisciplinario.

Finalmente destacamos que la experiencia reportada significd un proceso en el que las
alumnas de quinto afio, las practicantes y las docentes vivenciaron un auténtico
ambiente de aprendizaje significativo. En tal ambiente emergio, entre otros, una
interesante relacion entre MM, simulacién y tecnologias tal como se describe en el

siguiente cuadro presentado en clase y elaborado por las practicantes:

PROCESO DE MODELIZACION MATEMATICA

Estudio del Fenémeno de
DESINTEGRACION RADIACTIVA

L 4
l— SIMULACION —1

EXPERIENCIA TEORIA

I MODELO MATEMATICO I
Software 3
Graphmatica .
FUNCION EXPONENCIAL
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Relacién entre simulacion, MM y tecnologias (Vera & Villagra, 2012, p. 11)
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