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lgunos modelos matematicos

El origen de la experiencia lo podemos localizar en algunas
de las actividades, unas cotidianas y otras no tanto, de cual-
quier profesor o profesora:

+ Al modificar una nota final, a algtin estudiante, en algu-
na sesion de evaluacién.!

« Al participar en el proceso de seleccién de aspirantes a
profesores® de Secundaria (obligatoria, ESO, y Bachille-
rato) y plantearse la modificacién de las calificaciones
obtenidas por los participantes.

+ Al leer una revista de diddctica de las matematicas y
encontrarnos con una referencia expresa al problema del
que estamos hablando, concretamente en Arcavi (2007)
podemos leer:

Un estudiante de escuela secundaria regresé a su hogar contan-
do que su maestra/profesora de matemiticas estaba desconten-
ta con las calificaciones de sus alumnos en una prueba escrita
que habian realizado sobre funciones, atribuyéndolo a que quiza
las preguntas propuestas habian sido un tanto dificiles. La maes-
tra decidié “ajustar” esas calificaciones usando un factor de
correccion de esta forma: si la calificacion original era x, en una
escala de 0 a 100, pasaria a ser 10Vx. Es decir, si la calificacién
inicial fue x=81, la corregida seria y=90.

Este dltimo pérrafo nos interes6 desde el primer momento, ya
que mencionaba una funcién radical apenas mencionada en
el aula (reciproca de una polinémica de segundo grado, muy
utilizada en clase). También nos parecié motivador el uso de
la teoria de funciones a la hora de enfocar las posibles solu-
ciones del problema y, por dltimo, nos animé a profundizar
en el tema la conexién de la situacién con el proceso de
modelizacién matemadtica.

Algunos resultados matematicos

Antes de pasar a presentar la propuesta didactica, llevamos a
cabo un estudio, desde un punto de vista puramente matema-
tico, para descubrir, por nosotros mismos, los principales
resultados que se pueden obtener a partir del problema inicial.
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En primer lugar, hay dos cuestiones que, aunque van apare-
ciendo a lo largo del proceso, conviene acordar inicialmente:

+ Por un lado, parece 1égico que los modelos o factores de
correccion fde los resultados de un examen deben cum-
plir lo que a partir de ahora denominaremos la norma: si
el rango posible de notas es el intervalo [a, b] se debe
cumplir que, fla)=a que f(b)=b y que fla)=a<fix)<f(b)=b,
Vxe [a, b], es decir, las notas corregidas no deben salirse
del intervalo de notas permitidas.

« Por otra parte, otra condicién que deberan cumplir nues-
tros modelos de correccion es la condicién que llamare-
mos de justicia: una nota inferior en la prueba no puede
resultar, una vez hecha la correccién, por encima de
notas originalmente superiores, es decir, si x <x, =
¥,=fx,)<y,=flx,). Esta condicién puede controlarse facil-
mente al hacer un estudio grafico de la funcién de
correccion pues la pendiente de la gréfica no puede ser
negativa. ;Serd justo que la pendiente pueda ser cero, es
decir, que notas inferiores igualen (no superen), una vez
corregidas, a notas superiores? Admitiremos en un prin-
cipio que no* Otra cuestion a tener en cuenta en este
punto es la siguiente: si la idea es que la nota corregida
nunca sea menor que la original —queremos mejorar las
malas notas, es decir, que el factor de correccion aplica-
do beneficie siempre al alumno—, tenemos que ampliar
esta condicién de “justicia” con una segunda condicién
(de muy fécil y eficiente verificaciéon grafica ademas): el
grafico de la funcién del factor de correccién que usemos
no so6lo debe ser mondtono creciente (condicién ante-
rior), sino ademads estar por encima del grafico de la fun-
cién identidad fx)=x (salvo para el valor maximo, y algu-
nas veces para el minimo, segun queramos o no aumen-
tar el cero). Para el caso en que queramos bajar las notas
de un examen muy facil habria unos criterios anélogos.

Centrandonos ahora en el problema inicial, el de Arcavi
(2007), vamos a adaptar esa situacién al contexto espanol. Las
principales conclusiones de ello las presentamos en los
siguientes enunciados:

» Como comentaba el profesor Arcavi®, parece que un fac-
tor radical, como el que utiliz6 la profesora aludida en
esta historia, no serd de los primeros que nos vengan a la
mente, al abordar la cuestién de la modificacién de los
resultados del examen. Lo normal es que empezasemos
valorando modelos del tipo proporcional, mucho mas
sencillos, que conviertan la maxima nota que se obtuvo
en la prueba, a, en el mdximo valor posible a priori N,
cambiando las demds de forma lineal; es decir, modelos
del tipo®:

donde xe [0, N] es el valor de la nota original, y P ¥ (x) el
valor de la nota modificada, o también los que hemos
visto utilizar a compaiieros/as profesores/as:

— Subir a todos una misma cantidad fija ¢, y=x+c
— Aumentar un porcentaje, r, cada nota,

rx
y=x+——=|1+—— [
100 100
— Redondear la nota al nimero entero mds préximo, que
sea mayor que la nota, y=Ent[x]+1 .

Sin entrar a valorar las debilidades y limitaciones de estos
modelos, cuestiéon que dejamos como uno de los cometidos
de la propuesta diddctica, si sefialaremos que son los que
habitualmente surgen en clase al plantear esta cuestion.

Modelos con funciones radicales

Volviendo al modelo de correccidn radical, si las notas conse-
guidas pueden oscilar en el intervalo [0, N], siendo N la nota
maxima, légicamente, el modelo de correccién analogo al de
la profesora israeli serfa’ y:\/Nix donde y(0)=0, y(N)=N, cuyo
dominio es el intervalo [0, N] y en la que imagen, rango o
recorrido también se mantiene dentro de este intervalo®. En el
caso de notas pertenecientes al intervalo [a, b], tenemos que
el factor de correccién andlogo a y=10Vx serd flx)=
V(x—a)(b—a) + a con x€ [a, b]. Téngase en cuenta que fno exis-
te para valores de x menores que 4, ya que se cumple que:
(x—a)(b-a) 20 =>x(b—a)- a(b—a)=0=>(bza) = x(b—a)za(b—a)
= x>a.

Ademas la funcién cumple la norma, es decir, fla)=a, fib)=b,
es siempre creciente (por ser b>a), y cumple que la nota
corregida que nos proporciona es siempre mayor que la origi-
nal(VNx>x siempre que x<N, légicamente), condiciones que
se deben cumplir en todos los factores de correccién. Este
ultimo modelo puede ser muy util (y aprovechable) de obte-
ner tras un interesante trabajo en la clase.

Por otra parte, si nos planteamos la construccién de otros
modelos de correcciéon andlogos a y=VNx, podemos utilizar
las ideas de Hofstadter (1990) sobre algunos aspectos del pro-
ceso de creaciéon y descubrimiento en matematicas, concreta-
mente las que él denomina giros de botén®. En nuestro caso las
variables, que son las que componen la estructura del proble-
ma inicial, serian: indice de la raiz, exponente de N y/o expo-
nente de x. En este caso podriamos llegar a dos familias de
modelos de correccién que cumplen la norma: dejar inva-
riantes los valores 0 y N. Concretamente:



F,(x)=YN""%,G,(x)=YNx"" siendo xe [0,N]

Vamos a estudiar en profundidad las principales caracteristi-

cas
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de esta familia de factores, que hemos denominado F,y G :
F (0)=0, F (N)=N. También G (0)=0, G (N)=N.

La forma en que varian estas funciones la apreciamos
gracias a sus derivadas:

en las que se descubre una curiosa simetria que parece
dar pie al estudio del papel del coeficiente y del expo-
nente en cada una de ellas.

También se verifica que:

’ ’

. _ . 1
lim F, (x) =+ey lim F,(x) =

x—0+ n

Por tanto el crecimiento de F, es mayor cuanto mds cerca
estamos de la nota 0 y menor cuanto mds cerca estemos
de la mayor nota, N.

Por otro lado:

lim G, (x) =+ey lim G, (x) _nd

x—=0+ x—>N- n

Si nos fijamos en las representaciones graficas de algunas

funciones F y G, figura 1, para notas en el intervalo
cerrado [0, 10], que es el intervalo de variacién de las
notas en Espaiia, un sencillo estudio comparativo nos da
idea del comportamiento de los factores de correccién
en relacién con la funcién y=x, que representa el factor
de correccion identidad (el que no modifica la nota).
Como podemos ver en la figura 1, los factores F, aumen-
tan cada vez mas las notas, a medida que aumenta , con-
trariamente al efecto de los del tipo G, que las suben
cada vez menos al aumentar el indice n. Esto lo podemos
resumir utilizando la idea de limite:

) 0six=0 )
£meﬁl(x):F(x)= N si xe (O,N];},T:G"(x)zG(x)zx
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Figura 1

Podriamos decir que la funcién F2(x):G2(x):\/m separa las
funciones que tienden a llevar todas las notas a la nota maxi-
ma, las F, de las que tienden a dejarlas como estaban inicial-
mente, las G,. Ademads el modelo F,=G, es el tinico factor de
correccion que pertenece a las dos familias de modelos.

«» Otra cuestién de interés es averiguar, para cada #, la nota
que se transforma en un aprobado raspado, N/2 , para
cada uno de los dos tipos de modelos, F y G,
Resolviendo las ecuaciones:

y obtenemos los valores de x para cada uno de los mode-
los:

1 1
F——x=—N,yparaG,—x=——N
2;1 2n/n—1
Al ir variando el indice del radical, podemos ver cémo se con-
cretan los diferentes valores de x que se transforman en la
menor nota satisfactoria:

. N N | N N
Sin=2——x, =—, x; =—,sin=3——x, =—, x; =—,
4 4 8 J8
. N N
Sin=4—ox,=—, X; =——...
16 V16

Se dirfa, por tanto, que los factores G, no benefician tanto a
las notas muy bajas, como los F,. Con F, aprueban notas
menores que con G, excepto cuando #=2, en donde los dos
factores hacen que aprueben las notas a partir del valor'! N/4.

Como el factor verifica que si x=N/2" entonces F (x)=N/2 y
como:
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la nota que se transforma en N/2 puede ser todo lo pequeia
que queramos, con tal de tomar un indice # suficientemente
grande.

De forma andloga, como el factor G, verifica que si:

entonces G, (x)= N y como lim nAn[_l N
2 ng 2

_ N
x= 2n/n—1

la nota que se transforma en N/2 esta tan cerca de N/2 como
queramos, con tal de tomar n suficientemente grande, es
decir, podemos hacer que se apruebe con la nota que nos
parezca razonable, por debajo de N/2 y tan cerca de ese valor
COmo queramos.

» También podemos plantearnos una situacién distinta a la
anterior, aunque relacionada con ella: encontrar el indice
con el que se conseguird que una determinada nota c se
transforme en la menor nota de aprobado, N/2, tanto
para los modelos F, como para los G,. Se trataria de cal-
cular el indice # de la raiz para que se cumpla que si
ce[0, N], entonces F (c)=N/2. Resolviendo la ecuacién
correspondiente, despejando # y teniendo en cuenta que
es un numero natural, debe ser:

n = Ent[M}+l

Ln(2)

Analogamente, haciéndolo para las funciones:

G,(x)=YNx"" resultan :Ent[ Ln(N)—Ln(c) j|+1

Ln(N)—Ln(c)-Ln(2)

Como vemos, lo que hemos conseguido con estos resul-
tados de n es que tengamos la seguridad de que:

E(e)2 2y que G, (¢)>

|z

s6lo obtendremos la igualdad cuando c sea un valor para
el que 7 sea un numero natural, que no siempre lo ten-
dremos asegurado; de ahi la necesidad de ayudarnos de
la funcién parte entera.

» Otra cuestién interesante podria ser la siguiente:
¢Cuantas veces serd mayor la nota corregida respecto de
la antigua? Se trata de analizar los cocientes:

.

3

X X X
_ G, _YNe T _(NY
X X X

Silo queremos, por ejemplo, para p=2, podemos calcular
x para que la nota modificada por F sea igual a 2x. En
este caso tendriamos:

LN
P

Para el caso general, cuando:

N N
=| — = X =
p (x) %—1

Haciendo lo mismo para G,, obtenemos que:

(N i N
q: _ = X =

n

El estudio anterior, aunque en algunos momentos pudie-
ra parecer artificial, ha permitido familiarizarnos con los
modelos F, y G, y, como resultado de todo ello, hemos
encontrado una nueva familia de modelos que engloba a
las dos anteriores y generaliza la situacién. A estos nue-
vos modelos los denotamos por:

H(x)=XN's"" neN, iefo,1,2..n-1]

En este nuevo contexto, generalizacién de los modelos F,
y G, volvemos a situar los factores de correccién cono-
cidos hasta ahora, verificindose que:

— Para i=1, obtenemos los factores G .

— Para i=n -1, obtenemos los factores F,.

— Para i=n/2, obtenemos el factor F,=G,.

— Para i=0, obtenemos el factor Identidad y=x.

De esta forma, hemos conseguido generalizar el modelo
de correccién de notas que, inicialmente, era una fun-
cién radical de indice dos, a una familia de funciones, del
mismo tipo o andlogas, que contiene a todas las obteni-
das anteriormente.

Por dltimo, si las notas de un examen se distribuyen en el
intervalo [0, a], siendo a<N la maxima nota obtenida en
la prueba, podemos encontrar un factor de correccién
analogo a los anteriores que transforme la nota « en la
maéxima nota posible a priori, N, y a las demads notas las
modifique como lo hace el factor radical. Este factor sera:

N AR (AR



Como podemos observar, el factor H ' es el resultado de ope-
rar, mediante la composicion de funciones, los modelos:

P (x) N, ylos H) (x)=4N'x""

a

es decir, que:
H, (x)=H,[ P" (x)]

El colofén de todo lo anterior es una linea de trabajo que sim-
plemente dejamos apuntada y que es muy interesante:

Si las notas del examen fueran muy altas y la profesora qui-
siera modificarlas a la baja; es decir, deseara disminuir los
valores de las calificaciones obtenidas, ;qué modelos podria
utilizar?

Después del estudio anterior, la respuesta es sencilla: las fun-
ciones reciprocas de las anteriores, para la composicién de
funciones, sirven para ese cometido, ya que son funciones
potenciales, polinémicas'!, y son simétricas de las funciones
radicales respecto de la bisectriz del primer cuadrante, por lo
que sirven para disminuir los valores de las notas.

Llegados a este punto podria parecer que el tema esta agota-
do, pero no es asi. Siguen apareciendo nuevas preguntas que
surgen de manera natural:

¢;Podrian servirnos, como modelos de correccion de las notas
de ese examen, otros tipos de funciones?

La respuesta a esta pregunta nos ha permitido obtener unos
cuantos resultados nuevos, algunos de ellos realmente curio-
sos, a la vez que nos ha obligado a profundizar en el tema y a
utilizar de nuevo los giros de boton. Para no extender excesi-
vamente el articulo, presentamos los principales resultados
conseguidos:

Modelos con funciones logaritmicas
Deben ser funciones f de tipo logaritmo, que cumplan, por
supuesto, la norma: f(0)=0; fIN)=N, y no sean decrecientes en
ningun intervalo de su dominio. Podrian ser de la forma'
fx)=log (bx+1), (a>1). Claramente f{0)=0. Para que f{N)=N se
debe cumplir:
alN -1

N

log,(bN+1)=N=aN =bN +1= b=

Por tanto podemos considerar la funcién, que depende de la
base a, a la que podemos denotar por:

fa(x):loga(ﬂlzv_lx+1]

Para el caso de disminuir las notas, podriamos considerar la
correspondiente funcién exponencial®® (figura2).
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Figura 2

Modelos con funciones trigonométricas

La bisqueda de funciones trigonométricas que respondan a la
cuestidn inicial del cambio de notas es un problema muy inte-
resante desde el punto de vista matemdtico y, con la ayuda de
un programa informdtico de representacion grafica, podemos
hacer que el proceso tenga caracteristicas experimentales, sea
mucho mads agil y nos permita identificar de forma rapida los
modelos que son coherentes con la situacion inicial y la
resuelven; posteriormente vendra el analisis de los puntos
fuertes y débiles de cada modelo. Aqui vamos a presentar
algunas familias de modelos de este tipo que, con el fin de dar
la mayor generalidad posible, se han obtenido dependientes
de un pardmetro:

+ La primera de las familias de modelos trigonométricos
son las de la forma:

mx

T (x)=x+p-sen ~

Estas funciones satisfacen las condiciones acordadas al
principio (los valores 0 y N son invariantes) y, depen-
diendo del valor de p pueden dejar de ser validas.
Analizando sus representaciones graficas, para el caso
N=10y algunos valores de p, en la figura 3 podemos ver
que, para ciertos valores de p, las funciones tienen méxi-
mo en el intervalo abierto (0, 10), lo que las invalidaria
para resolver el problema por dos razones: la imagen o
recorrido de la funcién se sale del intervalo [0, 10] y, ade-
mas, la funcién no es siempre creciente en su dominio,
que era la condicién de justicia acordada inicialmente.
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Se pueden calcular los valores del pardmetro p para los
que estas funciones tienen sentido como respuesta al
problema inicial. La respuesta a esta cuestion es p=10/7,
que es el mayor valor para el que la funcién:

X
™ (x) =x+p-sen ~ verifica que TPN(x) <10, Vxe [0, 10]

p

Ademis, estas funciones alcanzan el maximo para:

10 -10
x=—-arccos| —
T - p

que es el valor que anula a la primera derivada de T "

Figura 3

+ La otra familia de modelos trigonométricos es la dada por
la ecuacién:

S:(x)=x+p—pcos(2.;AxJ

Estas funciones también verifican las condiciones
impuestas inicialmente, ya que los valores 0 y N'son inva-
riantes, pero, en funcién de los valores de p, pueden
dejar de ser vélidas si dejan de ser estrictamente crecien-
tes. Como vemos en la figura 4, para N=10, el calculo de
los posibles valores del pardmetro p, para los que el
modelo es adecuado a la realidad, es un bonito problema
para el que podemos dar algunas orientaciones que ayu-
den a su resolucién: las funciones sirven y no tienen
maximo si p<5/m.

Para los valores p>5/m las funciones tienen maximo aun-
que su imagen sigue siendo el intervalo [0, 10]; estas fun-
ciones podrian valer si relajamos la condiciéon de ser
estrictamente creciente en todo el intervalo. Por ultimo,
utilizando un programa informatico de representacién
grafica, podemos ver que para p~2,2, la funcién alcanza
el maximo en el valor x=6,3386 y su imagen es aproxi-
madamente 10. Para los valores de p mayores que el
anterior, la imagen de la funcién correspondiente se sale
del intervalo [0, 10], por lo que no es valida.

Figura 4

Nos queda responder a la cuestién inversa: ;qué funciones
podrian resolvernos el problema de bajar las notas? En el caso
de las funciones trigonométricas, vamos a presentar algunos
de los modelos que nos lo resuelven:

X

TN(x)=x—-p-sen| — ;S;=x—p+p~cos(%)

p

Queda para el lector la tarea de averiguar los posibles valores
de los pardmetros, para los que la funcién correspondiente se
adapta a las condiciones del problema real. También es muy
interesante, para la clase, trabajar los distintos sistemas de
medida de angulos y ver la necesidad de utilizar el radian
como unidad.

Algunos modelos para la ficcion
Las conexiones entre el mundo real y el mundo matematico
nos desvelan, a veces, una multitud de posibilidades que, aun-



que no sean vdalidas desde el punto de vista de la realidad,
desde el punto de vista matematico formal son coherentes y
podrian ser vélidas en otras realidades. ;Qué queremos decir
con esto? Nos estamos refiriendo a situaciones de ficcién, que
surgen de manera natural cuando nos adentramos en la reali-
dad. Por ejemplo:

¢Hay modelos de correccion de notas que aumenten unas y dis-
minuyan otras?

Proponemos a nuestros lectores el estudio de la familia de
funciones de la forma:

G,(x)=x+p-sen

Presentamos las representaciones graficas de algunas de ellas,
para que se puedan observar las modificaciones que producen
en las notas de la prueba. Como puede observarse en la figu-
ra 5, tomando N=10 y valores de p>0, aumentan las notas per-
tenecientes al intervalo [5, 10) y disminuyen las pertenecien-
tes al intervalo (5, 10], quedando el valor 5 como un invarian-
te de las funciones, ademds de ser el valor en que se encuen-
tra el punto de inflexién del interior del intervalo [0, 10].

Figura 5

Como podemos ver, p no puede tomar cualquier valor, pues
puede ocurrir que la imagen de la funcién no se mantenga en
el intervalo [0, 10]. Dejamos al lector el estudio de los posibles
valores del pardmetro y lo que ocurre cuando tomamos valo-
res p<O0.

Para acabar con este apartado de ficcion, qué mejor que pre-
sentar un modelo absolutamente caprichoso, para un profesor
o profesora de ficcion y unos estudiantes también de ficcion.
Nos estamos refiriendo a la funcién' y =x+sen(nx), de la que
presentamos su grafica'® en la figura 6.
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Figura 6

Propuesta para la clase

Fundamentacion didactica
Comenzaremos recordando la situacién inicial:

Un estudiante de escuela secundaria regresé a su hogar con-
tando que su maestra/profesora de matemdticas estaba des-
contenta con las calificaciones de sus alumnos en una prue-
ba escrita que habian realizado sobre funciones, atribuyén-
dolo a que quizd las preguntas propuestas habian sido un
tanto dificiles. La maestra decidié “ajustar” esas calificacio-
nes usando un factor de correccién de esta forma: si la califi-
cacion original era , en una escala de 0 a 100, pasaria a ser .
Es decir, si la calificacién inicial fue x=81, la corregida seria
y=901°.
El enunciado responde perfectamente a la idea de problema
semilla, de Davis y Hersh, (1988) y resaltamos esto porque
tiene mucho interés y utilidad para clase. En ningin caso
como en este ejemplo se puede ver cémo de la semilla se pro-
duce un bosque entero:

Comienzo con un enunciado inicial, al que llamaré “semilla”
Este enunciado ha de ser interesante y muy sencillo. El ejer-
cicio tiene por propoésito regar la semilla y hacerla crecer y
convertirse en una planta recia. De ordinario ofrezco a mi
clase una variedad de “simientes’, y ellos eligen la que quieren
regar, en funcién de su experiencia’’.

Por otra parte, como se ha podido ver a lo largo de la exposi-
cion de los resultados matemadticos previos, la situacién inicial
es un ejemplo tipico de modelizacién matematica, entendida
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como una de las competencias matematicas que aparecen,
entre otros, en Niss, (2003) y OCDE, (2004). Mds adelante, en
la propuesta diddctica, se intenta trabajar todas las capacidades
incluidas en la competencia de modelar matemdticamente.

Partiremos de la nocién de modelo matemadtico extraida de
Davis y Hersh, (1988):

Un modelo matemético es cualquier sistema completo y
compatible de ecuaciones matemdticas, disefiadas para que
se correspondan con alguna otra entidad. Tal prototipo
puede ser una entidad fisica, biolégica, social, psicolégica o
conceptual; tal vez, incluso, otro modelo matematico.

El término ecuaciones puede ser reemplazado por el de estruc-
turas pues no siempre se trabaja con modelos numéricos’®.

Sobre el proceso de modelizacién matemaética, debemos tener
en cuenta que, en la actualidad se estan dando pasos impor-
tantes en la descripcion del mismo, sobre todo en lo referen-
te a los procesos mentales que el estudiante pone en marcha
en sus distintas fases, asi como en los bloqueos que pueden
surgir en algunos momentos.

Para representar el proceso completo de modelizacién, vamos
a utilizar una adaptacién del esquema de Blum (2005), que
mejora la anterior propuesta de Blum y Niss (1991). En esta
representacion aparece una nueva subdivision de la parte del
mismo que describe el proceso en el mundo real; esto, que
anteriormente no se habia descrito explicitamente, profundi-
za en varios aspectos que evidencian la complejidad de la rea-
lidad.

Sin entrar a analizar en profundidad el proceso de modeliza-
cidn, sélo senalar dos elementos de interés:

a) el paso del modelo real al modelo matematico también
es denominado matematizacién horizontal y es cuando
se conecta el mundo real con el mundo matematico;

b) la conexién entre el modelo matematico y la solucién
matemadtica es denominada como matematizacion verti-
cal, que se produce dentro del mundo de las matemadticas.

Lo presentamos'’, a continuacién, acompanado de algunos
procesos mentales que aparecen en cada uno de los momen-
tos y que, desde nuestro punto de vista, son muy importantes
en cada fase:

Por otra parte, en la propuesta didictica también ocupa un
papel importante la contextualizacion como forma de cone-
xién entre lo académico y lo cotidiano®, que aparece en
Arcavi (2002) expresado de la manera siguiente:

Es notablemente evidente el éxito de este enfoque [matema-
tizacion]. No obstante, la matematizacién aparece como una
via de sentido tnico: desde lo cotidiano a lo académico.
Propongo considerar otra idea que podria resultar importan-
te cuando se trate de conectar significativamente lo académi-
co con lo cotidiano: la nocién de contextualizacién. La con-
textualizacién va en sentido opuesto de la matematizacién,
pero la complementa. Asi, para dar significado a un proble-
ma presentado con vestido académico, se puede recordar,
imaginar o, incluso, construir un contexto, de manera tal que
las particulares caracteristicas contextuales sirvan de anda-
mio y ampliacién de las matemiticas relativas a dicho pro-
blema?!.

Para aquellos lectores que tengan dudas sobre si la contextua-
lizacion siempre se da entre el mundo matemético y el mundo
real, él mismo nos ha aclarado la idea:

Concuerdo con que la contextualizacién puede ser un nexo
entre dos situaciones o temas cualesquiera y no necesaria-
mente cuando uno de ellos es de la “vida real’, sino cuando
una sirve de contexto (o de modelo) para la otra?.

Otro aspecto fundamental es la busqueda de conexiones entre
diferentes contextos y estructuras matemdticas, que es una
actividad esencial en todo proceso de investigaciéon matema-
tica. Para mostrarlo, vamos a apoyarnos en las ideas de Cainén
(1993) sobre el papel de las conexiones en el proceso de crea-
cién y descubrimiento en matematicas:

Los nuevos objetos sélo llegan a serlo si el mundo de los obje-
tos y relaciones anteriormente existentes encaja dentro de lo
nuevo. En la actividad del matematico, su alumbramiento
requiere una familiaridad previa con el universo de relacio-
nes con el que trabaja, y su aportacién consiste precisamen-
te en ofrecer la explicitacion de nuevas conexiones, nuevos
niveles de abstraccion desde los que resituar lo ya conocido®.



Las conexiones nos permiten, entre otras cosas, encontrar
nuevos contextos en los que dar sentido a las ideas matemati-
cas, reformularlas, transformarlas, situarlas en un nuevo
marco y alli estudiarlas. Por eso al trabajar las conexiones
estamos profundizando, también, en la contextualizacién.

La creacién se manifiesta de varios modos conducentes a
alumbrar relaciones y objetos no existentes —no expresables
en lenguaje- anteriormente. El descubrimiento consiste, sin
embargo, en hacer patentes las relaciones entre lo nuevo y lo
heredado y eso se da en el lenguaje®.

Lo nuevo sélo entra a formar parte del universo matemdtico
en la medida en que sus nexos con lo originario se hacen
patentes. Por eso, los avances son siempre de la creacion de
lenguajes que faciliten esta tarea y junto con ellos, nuevos
métodos de demostracion y posibles principios de validaciéon
de esas nuevas formas de demostracién®.

Como podemos ver en las dos tltimas citas, el alumbramien-
to de relaciones y objetos forma parte del proceso creativo, y el
descubrimiento se sitta a partir del encuentro de conexiones
entre los dos contextos, el inicial y el nuevo, jugando, el len-
guaje, un papel muy importante, ya que nos permite expresar
y hacer entendibles esos nuevos objetos, las relaciones y los
métodos propios.

Por otra parte, también creemos que este tipo de busqueda
aparece, con mayor intensidad, en la fase de matematizacion
vertical del proceso; es decir, dentro del campo de las mate-
maticas, en contraposicion con la matematizacién horizontal,
que intenta encontrar las leyes generales y regularidades del
modelo real.

Por ultimo, sefialaremos que la propuesta diddctica quiere
hacer de la resolucién de problemas y la investigacién mate-
matica los ejes principales de su desarrollo, entendiéndolos no
s6lo como una opcién metodoldgica o diddctica para la clase
de matemadticas, sino como una opcidn epistemolégica®, una
forma de entender y mostrar la estructura del conocimiento
matematico, y una forma de aprenderlo. A este respecto, con-
viene recordar las ideas de Legrand (1996) sobre el debate
cientifico en clase de matemdticas:

Un principio epistemoldgico: aquel que no haya tenido real-
mente la ocasién de jugar con auténtica libertad un verdade-
ro juego cientifico, no tendrd muchas ocasiones de interesar-
se por los razonamientos esenciales de la ciencia, de com-
prender la amplitud real de los resultados que establece
(comprender la potencia, pero también los limites, de estos
algoritmos y formas de pensar) y a continuacién, explotar
pertinentemente sus resultados para resolver mds cientifica-
mente los problemas que se le presenten?.

Propuesta didactica
La propuesta didactica se puede plantear a partir del 4° cur-
sode Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), aunque los
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modelos y problemas mas complejos son mas adecuados para
alumnos/as de Bachillerato que pueden hacer uso de sus
conocimientos de andlisis matematico para resolver algunas
cuestiones de mayor dificultad.

Por otra parte, la propuesta responde a unos planteamientos
que, en la medida de lo posible, vamos a intentar hacer expli-
citos en las lineas que siguen.

Objetivos, metodologia y orientaciones diddcticas
En primer lugar vamos a enumerar los principales objetivos
que nos proponemos. Estos son los siguientes:

« Profundizar en el conocimiento de algunos modelos fun-
cionales que habitualmente se trabajan menos en clase:
radicales, logaritmicos y trigonométricos.

« Practicar la modelizacién matemdtica como una de las
competencias matemadticas mds importantes conectada
al proceso de matematizacion de la realidad.

+ Reflexionar sobre la utilidad e idoneidad de los modelos
matematicos utilizados, haciendo explicitas sus limitacio-
nes y proponiendo modificaciones que los hagan mas ade-
cuados a la situacién y a las condiciones que se tengan.

« Utilizar programas informaticos de representacion grafi-
ca, valorando su potencia como herramientas indispen-
sables en el quehacer matematico y el tratamiento de
algunas situaciones.

+ Contribuir al desarrollo de la competencia matematica
que hace referencia a la habilidad para comunicarse con
las matemadticas y comunicar sobre las matematicas.

« Acercar al alumnado al verdadero rostro de las matema-
ticas, a los modos y métodos de trabajo especificos de
resolucion de problemas, cuando se llevan a cabo peque-
fas investigaciones.

« Preparar a nuestros estudiantes para la invencion, incre-
mentando el gusto por ella y regando sus gérmenes
inventivos %,

+ Disenar modelos matemadticos cuyo resultado cumpla
ciertas premisas establecidas de antemano?®.

En segundo lugar, la metodologia a emplear, entendida en su
acepcién etimoldgica como camino a seguir para conseguir
los objetivos, tiene unas caracteristicas que se concretan en
las siguientes ideas:

+ Los contenidos que se trabajan van aumentando gradual-
mente su complejidad y abstraccién: desde los modelos
funcionales mas pegados a la realidad, se van introdu-
ciendo otros menos habituales hasta llegar a algunos
que, aunque no son propios de la vida cotidiana, son
igualmente vélidos desde el punto de vista matematico y
formal.

+ El uso del ordenador y de programas de representacion
grafica facilita mucho las tareas y provoca en el alumna-
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do una actitud muy positiva para seguir investigando,
mejorando los modelos y preguntindose cuestiones de
mayor dificultad y complicacién.

» La forma de trabajo del alumnado en clase es en peque-
flos grupos, entre dos y cuatro componentes. En ellos
elaborardn un documento colectivo que servird para la
evaluacion. Posteriormente, en la parte final, de mayores
complicaciones, se propondra pasar al trabajo individual,
en funcién del interés suscitado en el alumnado. En esta
fase, los alumnos/as que tengan interés en profundizar en
los modelos, llevardn a cabo un informe individual, en el
que recogeran los resultados conseguidos, que también
servird para la evaluacién de los aprendizajes y su cone-
xién con el desarrollo de las competencias matemadticas.

+ El papel del profesorado se vertebra alrededor de dos
aspectos fundamentales: por un lado plantea secuencial-
mente las cuestiones y problemas a resolver, y por otro
orienta a los grupos en las dificultades y en los resultados
que vayan encontrando, estimulando al alumnado a
seguir profundizando y a que se planteen ellos mismos
las preguntas y busquen las respuestas mas adecuadas.

+ El ambiente del aula es de enorme interaccién entre el
alumnado, en los grupos de trabajo, y entre éstos y el
profesorado. Las periddicas puestas en comun dirigidas
por el profesorado facilitan la reestructuracién de los
esquemas mentales, la reflexion personal de cada alum-
no o alumna vy, por tanto, el aprendizaje significativo.

Como deciamos mads arriba, el trabajo en clase debe ir acom-
pafiado de una reflexion previa en la que tomemos algunas
decisiones sobre, entre otros, estos asuntos:

« Nivel académico en el que se va a desarrollar la experien-
cia didactica. Esta propuesta no estd destinada, en un
principio, a ser puesta en practica en un nivel Gnico y
concreto, depende del tipo de funciones que se utilicen a
modo de “modelos de correccién de los resultados del
examen” y de lo que se pretenda hacer con ellas: medias,
porcentajes, graficas, inversas, comparaciones, propie-
dades y, para niveles superiores, limites y derivadas.

+ Objetivos didacticos que nos planteamos. En funcién del
contexto de la clase y de las intenciones que nos plante-
emos, podemos llevar a cabo la propuesta con mayor o
menor profundidad. Lo que es claro es que puede ser
adecuada para profundizar en algunos de los tipos de
funciones que, por lo general, menos aparecen en los
niveles de ESO y Bachillerato: las funciones radicales (a
las que hemos dedicado fundamentalmente nuestro
estudio) y las funciones trigonométricas, exponenciales
y logaritmicas diferentes a las tipicas, pues nuestro obje-
tivo sera determinar sus argumentos, ajustar sus graficas
a unos fines realistas y, en definitiva, crear nuestras pro-
pias herramientas, mas que trabajar con otras ya dadas.

+ La metodologia que vamos a emplear. Conviene tener

claro si vamos a trabajar en grupos, en parejas o de forma
individual, asi como el papel de profesor y alumnado en
el proceso, el uso de nuevas tecnologias, etc.

« Actividades previas de modelado. Si la temporalizacién lo
permite, serfa también aconsejable realizar algtn ejerci-
cio previo como ejemplo de modelado con funciones,
como pueden ser el del forense de la policia cientifica,
tan en boga en las series televisivas actuales, en las que,
usando las longitudes de los fémures humanos hallados
en el macabro escenario de un crimen, pretende estimar
la estatura de aquellos a los que pertenecieron; el del
fabricante de camisas que debe relacionar el tamarfio del
cuello con el de los puiios, a fin de que entren en los mar-
genes tolerables para una determinada talla, etc.

Podemos concretar estas actividades haciendo que los chicos
y chicas obtengan una coleccién de datos experimentales lo
suficientemente variados y realizando, con dichos datos,
pequenos ejercicios para intentar aproximar la relacién entre
las dos variables que se ponen en juego usando una funcién
como modelo, asi como intentando comprender y discutien-
do lo que significa que el modelo se ajuste mejor o peor a la
situacion que se estd trabajando. ;Qué queremos decir con
que el modelo se ajusta bien o mal? ;Cémo medir lo fino que
es ese ajuste?

Seria interesante llegar a acuerdos: establecer algunas normas
de “baremo” y unos criterios que nos permitan, por consenso,
decidir qué grupo ha estado “mds cerca” de los datos experi-
mentales.

Por el camino, aprendemos a dibujar e interpretar (y podemos
comprobarlo en el ordenador) las graficas que van saliendo,
analizar los tipos de ajustes...

Algunos ejemplos de actividades

Después de haber elaborado un marco de referentes didacti-
cos, pasamos a la accién llevando la propuesta concreta a la
clase. Comenzamos planteando el problema origen de esta
propuesta, el de la profesora israeli:

Actividad 1

Una estudiante de escuela secundaria israeli regresé a su
hogar contando que su profesora de matemdticas estaba des-
contenta con las calificaciones de sus alumnos en una prueba
escrita que habian realizado sobre funciones, atribuyéndolo a
que quizd las preguntas propuestas habian sido un tanto difi-
ciles. La maestra decidié “ajustar” esas calificaciones usando
un factor de correccion en forma de funcidn, y = flx) , en el
que la calificacion original, en una escala de 0 a 100, usual en
aquel pais, erax y pasaria a ser y una vez corregida. Es decir,
si la calificacién inicial fue x=81, la corregida seria y=f{81).
¢Qué factores de correccion podemos proponer a la profeso-



ra para que modifique las notas? Expresarlos en forma alge-
braica y representarlos graficamente. Analizar las ventajas e
inconvenientes de cada uno.*

Aplicalos a los resultados siguientes de un examen en una
clase de 25 alumnos y alumnas y analiza su idoneidad:

Notas 15 3 2’5 6 45 | 725 | 375 | 55 3’5
demasiado
bajas 6 4’5 5 15 3 025 2 4

x=3'75 | 55 4 | 325|475 | 275|425 | 35 2

¢Cbémo afectan los cambios a la media aritmética de las notas?

Actividad 2

La maestra decidi6 “ajustar” esas calificaciones usando un fac-
tor de correccion: si la calificacidn original era x (en una esca-
la de 0 a 100), ésta devendria en 10Vx. Es decir, si la califica-
cién inicial fue 81, la corregida seria 90. Aparentemente, este
factor es comun entre los maestros en Israel.

Adapta el factor de correccion de la maestra israeli a nuestro
pais, donde las notas estan entre 0 y 10. Exprésalo algebraica-
mente y haz su representacion grafica. Analiza sus ventajas e
inconvenientes respecto a los anteriores.

Para que puedas analizar otras opciones relacionadas con la
de la maestra israeli, te proponemos el factor de correccién
siguiente: a cada nota le asignamos la media aritmética entre
ella y la nota maxima posible. Este factor regala la mitad de la
distancia que hay entre la nota original y la maxima.

¢Qué factor es mas beneficioso para los estudiantes, la media
aritmética entre la nota original y la méaxima o la media geo-
métrica entre ellas?

Ampliando el estudio anterior, investiga lo que es la media
armonica de dos valores y compdrala con la media aritmética
y la media geométrica. ;Cual es la mas beneficiosa?

Actividad 3

Averigua el factor equivalente al de la actividad anterior para
los casos en los que el intervalo de posibles calificaciones que
un estudiante puede obtener en el examen sean los siguientes:
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Intervalo de notas |Factor de correccién
[0, 100] y=10Vx
[0, 10] y =V10x
[-5,5]
[10, 50]
[a, b]

Actividad 4
¢Podriamos variar este factor para obtener otros similares?
Prueba introduciendo algtin cambio en su expresién algebrai-
ca: indice de la rafz, exponente de 10 o exponente de x.
Analiza las caracteristicas de cada uno, su idoneidad y sus
limitaciones.

Las actividades siguientes proponen profundizar en los
modelos de correccién de tipo radical, explorando y descu-
briendo sus principales propiedades. Pasamos directamente a
la actividad en la que se propone otro cambio de modelos.

Actividad 9

Construye algtn factor de correccién de tipo logaritmico que
sirva para mejorar las calificaciones de un examen respetando
las condiciones estipuladas.

Actividad 10
Comprueba que las siguientes funciones trigonométricas:

X X
y=x+(1—cos?)ey=x—(1—cos?)

también se pueden usar a modo de factores de correccién.

¢Qué tipo de situacion problemadtica en cuanto a los posibles
resultados “extranos” de un examen podria resolver cada una?

Haz sus representaciones graficas y analiza las semejanzas y
diferencias que hay entre ellas.

Las actividades siguientes profundizan en los modelos trigo-
nométricos hasta donde se pueda con los estudiantes, tenien-
do presente que se puede trabajar un mayor nivel de profun-
dizacién encomendando, a alguno de ellos, la elaboracién de
algin trabajo monografico sobre el tema; esto suele dar muy
buenos resultados.

Englobamos en la actividad siguiente algunas de las cuestio-
nes posteriores, para no alargar el documento.
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Actividad 14

El objetivo principal de las actividades anteriores ha sido subir
las notas de un examen, utilizando para ello una familia de
funciones como factores de correcciéon. Para completar el
estudio nos vamos a estudiar otras posibilidades que podia-
mos habernos encontrado:

¢Habr4d factores de correccion para bajar las notas de un exa-
men muy facil?

¢Habra factores de correccién que aumenten o disminuyan de
una forma distinta a como lo hacen las funciones anteriores?

¢Habra factores de correccién que aumenten unas notas y dis-
minuyan otras?

¢Habr4d factores de correcciéon que aumenten unas notas y dis-
minuyan otras de manera caprichosa, por ejemplo, que
aumente las notas entre 0 y 1, disminuya las notas entre 1y 2,
y asi sucesivamente?

Conclusiones

Pensamos que uno de los desafios en la didactica de la mode-
lizacién es encontrar situaciones interesantes para los alum-
nos, de manera que no sélo les motiven, sino que el mundo
que se estd modelando les sea conocido vy, por lo tanto, pue-
dan aportar preguntas, creatividad, etc. mas alla de situacio-
nes modelizables que les sean mds extrafas, o que requieran
conocimientos de base que ellos no tienen, que duplicarian el
esfuerzo que ya les supone a los alumnos este tipo de traba-
jos/investigaciones lamentablemente no muy habituales en
clase de matemadticas.

Por otra parte, es bastante complicado intentar reflejar toda la
riqueza de la experiencia en unas pocas paginas. Por nuestra
parte lo hemos intentado, aunque quizds queden muchos
detalles implicitos; si fuera asi pedimos disculpas por ello. En
cualquier caso, deseamos acabar enumerando una serie de
conclusiones®,, que pensamos pueden ser utiles para los pro-
fesores y profesoras interesados en estos temas, centrandonos
en dos aspectos: a) ideas para el profesor/a sobre las activida-
des y tareas a proponer al alumnado; y b) sobre el trabajo del
profesor/a en este tipo de procesos y con este enfoque:

Sobre las caracteristicas de las actividades que propongamos
a la hora de trabajar en clase, debemos senalar las que nos

parecen mds resenables:

» Adecuadas para el uso de la particularizacién, la analogia
y la generalizacién.

« Susceptibles de variaciones y modificaciones.

+ Con pocas variables y que sean facilmente medibles.
« Propicias para un trabajo posterior a su resolucion.
« Surgidas de la realidad, pero no exclusivamente.

Por ultimo, algunas orientaciones que pueden sernos utiles a
la hora de plantearnos llevar a la practica algunas de las ideas
presentadas. El profesorado debe:

« Practicar la resolucién de problemas con un marco teéri-
co adecuado.

» Conocer la estructura matematica que subyace en cada
problema o situacion a plantear, excepto en alguna inves-
tigaciéon mas profunda.

« Plantearse, en sus objetivos para cada curso, trabajar dos
o tres de estas tareas.

« Elegir la forma de trabajo que crea mds idonea para cada
problema o situacion.

« Tener como objetivo prioritario el proceso que se genera
a partir del problema semilla, no la solucién de la activi-
dad.

« Ser consciente de que casi todos los problemas y situa-
ciones pueden hacerse ideales.

» Tener en cuenta que los conceptos de “problema real” o
“realidad matematizable” son subjetivos.

Y uno de los ingredientes mas importantes de nuestro traba-
jo: el entusiasmo del profesorado, el disfrute personal con lo
que decimos y hacemos en clase, son virus muy contagiosos
para bastantes estudiantes. |
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1 Por ejemplo, si subimos un punto la nota de algiin alumno, pasar de un
4 a un 5 supone un aumento de un 25% en la nota; en cambio pasar de
un 9 a un 10 supone un aumento de algo menos de un12%. En Espaia
las calificaciones se sittian entre 0 y 10 puntos.

2 Este proceso, en Espaiia, se denomina cotidianamente participar en un
tribunal de oposiciones. El tribunal lo componen 5 profesores y lo de
oposiciones es para ilustrar la idea de que se compite con el resto de los
participantes para obtener una de las plazas de profesor convocadas.

3 Arcavi, A. (2007). El desarrollo y el uso de los simbolos, p. 73.

4 Cuando, posteriormente, se trabajen modelos mas complicados, y para
favorecer que aumente el nimero de factores que se pueden variar y de
tipos de funciones con los que trabajar, seria interesante que se permi-
ta a los alumnos utilizar todo tipo de modelos, aunque la funcién sea
decreciente en algunos intervalos. Algunos de nuestros ejemplos mds
complejos tampoco cumplirdn esta norma de justicia.

5 En su conferencia plenaria, dentro de las XIII Jornadas de Aprendizaje y
Ensefianza de las Matemdticas (XIII JAEM), julio de 2007, Granada, Espaiia.

6 En el caso de que alguna nota haya alcanzado el maximo valor posible,
a=N,

N
P]Q[(x) =—ux
N

el factor es el factor identidad, que no modifica la nota.

7 Este modelo de correccién de las notas no es otra cosa que la media geo-
métrica entre la nota maxima posible y la nota obtenida (lo cual ya a
una indicacién cualitativa del “lugar” al que llegard esa nota, es decir,
serd mas alta que la original pero menor que-la- mitad entre ésta y la
méxima, que serfa la media aritmética.

8 En el caso espaiiol, el factor andlogo es f{x)=V10x, x< [0, 10]

9 Hofstadter, D. R., (1990). Analogias con fluidos y la creatividad huma-
na, pp. 89-90. Textualmente, las ideas de Hofstadter son las siguientes:

El aspecto mds importante del descubrimiento matemadtico (contra-
riamente a la imagen habitual que se tiene de la demostracién como
el nucleo de las matemadticas) es la construcciéon de nuevos concep-
tos, uno detrds de otro, generalizando cada vez algin aspecto de los
anteriores. Por supuesto, cada construccion tiene propiedades que
no pueden ser controladas, sino tan s6lo descubiertas, en este senti-
do las matemédticas combinan la invencién y el descubrimiento.

La mayor parte de los nuevos conceptos se producen mediante cier-
tos tipos de recetas no escritas que todos los mateméticos entienden
intuitivamente, y que normalmente se pueden caracterizar por glo-
riosos giros del botén; esto es, partir de un fenémeno familiar, encon-
trarle algiin aspecto que hasta ahora habia permanecido fijo (éste
seria el bot6n) convertir explicitamente este aspecto en una variable,
y ver qué sucede cuando toma valores distintos del habitual.
10 Cuando n=2 ambos factores de correccién coinciden F,(x)=G,(x) como

habfamos comentado anteriormente.
11 Por ejemplo, para las funciones F,(x)=G,(x) la reciproca es y= x*/N .

12 También podfamos tomar la forma y = b-log, (x+1). En este caso debe ser

N
b=
log (N +1)

para que se cumpla que la imagen de la nota maxima, N, sea igual a N.
13 En cada uno de estos casos, podriamos construir la respectiva funcién
reciproca, que serfa una funcién exponencial que corregiria a la baja las
calificaciones de un examen demasiado fécil. Se trataria de la funcién:

-1 N x .
£ (x)= a*-1), exponencial de base a > 1.
a aN 1 ( )

14 Es un caso particular de la familia de funciones:

n-m-x

GZ(x):x+p~sen( ), para p=1,1n=10, N =10.

15 Si a esta funcién le sumamos una constante c tal que “eleve” su grafi-
ca por encima de f(x)=x, no cumplimos con la primera condicién de
justicia de lkas sugeridas anteriormente, pero si con la segunda. Seria
interesante analizar si habria algin criterio pedagégico que justifique
intercalar intervalos de aumento con otros de disminucién de notas.

16 Arcavi, A. (2007). El desarrollo y el uso de los simbolos, p. 73.
17 Davis, P. y Hersh, R. (1988). Experiencia Matemdtica, pag. 216.
18 Davis, P. y Hersh, R. (1988). Ob. cit., p. 67-68.

19 Adaptado de Blum, W. (2005). “Filling Up” — the problem of indepen-
dence-preserving teacher interventions in lessons with demanding
modelling task, p. 17-21. Se le han afiadido algunas actividades menta-
les especificas que se desarrollan en cada una de las fases del proceso.

20 Lo cotidiano en el sentido de familiar y real para el que lo experimen-
ta. Por tanto, lo familiar puede ser totalmente abstracto y formal y for-
mar parte de la realidad.

21 Arcavi, A., (2002). Everyday and Academic Mathematics in the
Classroom, p. 13

22 Palabras textuales del profesor Arcavi.

23 Cafidn, C. (1993). La matemdtica: creacion y descubrimiento, p. 356.
24 Cafién, C. (1993). Ob. cit., p. 356.

25 Caiidn, C. (1993). Ob. cit., p. 357.

26 Caidn, C. (1993). Ob. cit., p. 343: “La perspectiva abierta por el plantea-
miento de la HEURISTICA, lleva los primeros ensayos de Polya a un nuevo
nivel. No es sélo una cuestién metodolégica de un quehacer concreto, es
también una sistemadtica epistemoldgica. La fase creativa en Matemadticas
no esta regida por los andlisis 16gicos, sino por una indagacién que ha de
arriesgar nuevas visiones de relacionar conceptos y de crear otros nuevos.
Las consecuencias que este planteamiento tiene para la ensefianza de la
Matemdtica es muy grande, y ya se ha empezado a notar”

27 Tomado de Legrand, M., (1996). El Debate cientifico en clase de mate-
maticas. En La enseiianza de las matemdticas: puntos de referencia
entre los saberes, los programas y la prdctica, p. 171.

28 Polya, G. (1966). Matemdticas y razonamiento plausible, p. 465. La
idea aparece concretamente asi: “El resultado del trabajo creador del
matemético es el razonamiento demostrativo, una prueba, pero la prue-
ba se descubre por razonamiento plausible, es decir, por intuicién. Si
esto es asi, y yo lo creo, habrd un lugar para la intuicién en la ensefian-
za de las matematicas. La educacién debe prepararnos para la inven-
cién o, al menos, para el gusto por ella. En cualquier caso, la educacién
no debe suprimir los gérmenes inventivos en el estudiante”

29 No s6lo pretendemos que se analicen los efectos de utilizar los diver-
sos tipos de modelos de correccién que proponemos (a quiénes favore-
cen, perjudican, cudnto, etc), también es igual o mds interesante el pro-
blema inverso: disefiar modelos para que se consigan ciertos efectos
que nos podamos plantear. Por ejemplo, yo como profesor puedo que-
rer que no se beneficien ni los que tienen las mejores notas ni los que
tienen las peores, y quiero que mejoren su nota aquellos que estén al
borde de aprobar (o cualquier otra exigencia que nos parezca intere-
sante). ;Qué modelo puedo disefiar para este propdsito? Puedo, por
ejemplo, dibujar un gréfico que se ajuste a mis demandas y a partir de
ahf buscar la expresién analitica que mds se ajuste (entre las que ya
manejamos o, mejor adn, crear una nueva).

30 Aqui es donde suele aparecer una de las primeras cuestiones aludidas
anteriormente. ;A qué llamamos razonable cuando corregimos los
datos de un examen? ;A que cumplan la “norma” y que sean “justas”
como tratamos anteriormente? ;Otros condicionantes?

31 Que podemos considerar como orientaciones y consejos para los cole-
gas, extraidas de un proceso de innovacién y la posterior reflexién
sobre la prictica del aula. No son el resultado de una investigacién en
educacién matemadtica, sino el fruto de la puesta en practica de algunas
ideas fundamentadas, que, con frecuencia nos presentan los verdaderos
investigadores en didéctica de las matematicas, y que vienen a poner en
valor las ideas de estos tltimos.
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