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Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matemáticas (AlACiMa)
PR – Math and Science Partnership (PR-MSP)

Actividad Matemática – Nivel 7 - 9 ó 10 - 12


(Guía del maestro)

Título:
 
¿Qué es un modelo matemático?

Nivel:

Esta actividad está desarrollada para ser utilizada como inicio a los talleres de inmersión sobre modelos matemáticos de los niveles 7-9 y 10-12 del Proyecto Alacima.  Es una actividad que se recomienda como preámbulo al desarrollo de modelos matemáticos.
Objetivo:

Desarrollar la base conceptual sobre modelo matemático.
Objetivos específicos:   
Al finalizar la actividad los participantes:

1. Habrán desarrollado una definición sobre el concepto modelo matemático que utilizarán durante las capacitaciones de verano.

2. Distinguirán entre modelo y modelo matemático.

3. Conocerán diferentes modelos matemáticos que se utilizan frecuentemente.

4. Conocerán las características de un buen modelo.

Estándares atendidos: El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numéricas que incluyen relaciones de cantidad, funciones, análisis de cambios, empleando números, letras (variables) y signos (Estándar de Contenido 2).
Tiempo sugerido: 70 minutos.
Materiales y equipo:
1. Papelotes

2. Marcadores

3. Tape

4. Calculadoras gráficas TI-84 Plus

5. Sistema de proyección de la calculadora gráfica TI-84 Plus (TI-84 Plus View Screen Panel)

6. Proyector Vertical (de los viejos)

7. Cinta métrica
Preparación: Para llevar a cabo los participantes se colocarán en parejas de forma aleatoria.  
Introducción: La mayoría de las personas están familiarizadas con la palabra modelo pero la conceptualizan de forma diferente.  Hemos visto los modelos profesionales que desfilan con las modas mas recientes, los modelos a escala de los carros o los modelos que utilizan los pintores para desarrollar sus obras, entre otros.   En las matemáticas el concepto tiene diferente significado, estudiamos los modelos matemáticos para luego aplicarlos a diferentes situaciones, con el propósito, en general, de predecir con “precisión”.  En esta actividad, inicialmente los participantes definirán el concepto modelo matemático y discutirán la diferencia entre modelo y modelo matemático.  En el desarrollo, llevarán a cabo una actividad donde construirán un modelo matemático de una situación.  En particular, construirán la gráfica de barras de la frecuencia de la altura de los participantes.  Para finalizar, los participantes ofrecerán ejemplos en que se utilizan los modelos matemáticos en la vida diaria, por ejemplo, para calcular la factura del agua, la luz, el teléfono, etc.  Además, discutirán sobre cuáles son las características que debe tener un modelo para decir que es “bueno”.
Procedimiento:
I. Inicio: Modelo vs. Modelo Matemático (25 minutos)

a. La actividad está diseñada para que el participante distinga entre lo que es un modelo en general y lo que es un modelo matemático.

i. Se dividen los maestros en parejas, discuten entre ellos los conceptos modelo y modelo matemático.

ii. Se le pide que desarrollen una definición de modelo y modelo matemático, la escriben en un papelote y la pegan en la pared (10 minutos).

iii. Cada grupo lee su definición de modelo, modelo matemático y en grupo grande llegan a un consenso.  El capacitador guiará la discusión para que al final tengan definiciones equivalentes a las siguientes (15 minutos):

1. Modelo (anejo 1)

2. Un modelo matemático es un esquema, una ecuación, un diagrama o una teoría que representa matemáticamente una situación (la situación puede ser real, se aprecia por los sentidos, o teórica, por ejemplo las geometrías no euclidianas en su conceptualización).

iv.  Assessment

1. El capacitador se mantendrá moviéndose por la parejas motivando la discusión a través de preguntas cómo las siguientes:

a. ¿Qué es lo primero que se le ocurre cuando oyen la palabra modelo?

b. Mencionen algunos ejemplos de modelos.

c. ¿Qué caracteriza un modelo?

d. Preguntas similares para modelo matemático

e. ¿Qué semejanzas hay entre ambos conceptos?

f. ¿Qué diferencias hay entre ambos conceptos?

g. Definirán los conceptos en grupo grande.

II. Desarrollo: Modelando una Situación (25 minutos)

a. La actividad está diseñada para que los participantes conceptualicen el concepto modelo matemático a través de un ejemplo concreto.

i.  Los participantes se mantienen en parejas, y cada participante mide la altura, en pulgadas, de su pareja.  Mientras el capacitador auxiliar copia en la pizarra (o en un papelote) las alturas y hace una lista con estos datos.

ii. El capacitador auxiliar construirá una distribución de frecuencia con la ayuda del grupo.

iii. Todos los participantes, utilizando la calculadora gráfica, construirán una gráfica de barras.

1. Esta parte tiene dos propósitos:

a. Que los maestros participen en el desarrollo de la actividad de una forma activa.

b. Que comiencen a familiarizarse con el trazado de gráficas utilizando la calculadora gráfica TI-84 Plus.

2. Se recomienda que el capacitador guíe a los participantes, paso a paso, para que tracen la gráfica de barras.  Lo más probable es que haya maestros que sepan utilizar la calculadora, por lo tanto, los utilizaremos como tutores para los que no saben.

iv. Luego que tracen la gráfica, el capacitador, hará la siguiente pregunta para que la discutan en parejas y luego en grupo grande:

1. La gráfica que acabamos de construir, ¿es un modelo matemático?, explique.  Lo que se pretende es que los participantes utilicen la definición que construyeron en la actividad de inicio para concluir que la gráfica es un modelo matemático de la frecuencia de la altura de los participantes del grupo.  Se debe aprovechar para mencionar que el proceso por el cual ellos han pasado se conoce como modelaje.

v. Assessment

1. El capacitador se mantendrá moviéndose por la parejas motivando la discusión a través de preguntas cómo las siguientes:

a. ¿Qué nos dice la definición que acabamos de construir en la actividad anterior?

b. Según la definición, ¿qué caracteriza un modelo matemático?

c. ¿Lo que acabamos de hacer cumple la definición?

d. ¿Qué podemos concluir?

2. Se discutirán los resultados en grupo grande.

III. Cierre:  Ejemplos de modelos matemáticos (20 minutos)

a. En esta actividad se pretende que los participantes puedan ofrecer ejemplos de modelos matemáticos.  El capacitador debe estar preparado para enriquecer la discusión con ejemplos de modelos matemáticos que se utilizan frecuentemente (anejo 2) y discutir la pregunta ¿Cuáles son las características del mejor modelo?

i. Nuevamente en parejas, las participantes escribirán en un papelote, por lo menos, dos ejemplos de modelos matemáticos que ellos conocen y se utilizan en la vida.  Además, deben mencionar, por lo menos, dos características que ellos opinan hacen que un modelo matemático sea “bueno”.  Los papelotes se pegarán en las paredes.

ii. Los participantes de cada grupo discutirán sus resultados en grupo grande.

iii. Llegarán a un acuerdo sobre cuáles son las características que hacen bueno un modelo.  El capacitador guiará la discusión de tal manera que las características sean equivalentes a las siguientes (hay otras características que son muy técnicas para discutirlas en este nivel):

1. Lo “preciso” de las predicciones del modelo.
2. Sea relativamente sencillo conseguir el modelo. 
iv. Assessment

1. El capacitador estará verificando que los ejemplos que los participantes ofrecen están correctos.  
Assessment: El assessment se estará llevará llevando a cabo a través de toda la actividad.  En cada parte se describe el assessment. 
Anejo 1
Definiciones de Modelo

	Modelo
	Ejemplo

	1. Arquetipo digno de ser imitado que se toma como pauta a seguir.
	La antigüedad clásica se convirtió en el modelo artístico del Renacimiento.

	2. Vestido diseñado y confeccionado por un modisto o casa de costura.
	Presentó los modelos de la próxima temporada.

	3. Representación a escala reducida de alguna cosa.
	Es un modelo a escala del Corvette de 1999.

	4. Objeto, aparato o construcción realizada conforme a un mismo diseño.
	Este automóvil es un modelo de 1942. 

	5. Figura de barro, yeso o cera que se reproduce en un material más sólido.
	Hicimos un modelo en yeso de la estatua.

	6. Persona agraciada, encargada de exhibir prendas de vestir o complementos.
	Ella es una modelo de alta costura.

	7. En arte, persona u objeto que copia el artista.
	El cuadro no se parece a la modelo.


Anejo 2

Ejemplos de Modelos Matemáticos que se Utilizan Comúnmente

1.
Modelo matemático de simulación hidrológica
Se utilizan para estudiar situaciones extremas, difícilmente observables en la realidad, como por ejemplo los efectos de precipitaciones muy intensas y prolongadas en cuencas hidrográficas, en su estado natural, o en las que se ha intervenido con obras como canales, represas, diques de contención, puentes, etc.

Los modelos matemáticos de simulación de procesos hidráulicos, consisten generalmente en sistemas de ecuaciones diferenciales que describen el fenómeno hidráulico, generalmente en regímenes transitorios, que son resueltos por métodos numéricos con el auxilio de computadoras.

Los casos más típicos que deben ser analizados por estos modelos son:

· Comportamiento de estructuras complejas, como por ejemplo edificios de varios pisos, torres o puentes, a la acción sísmica; 

· Comportamiento de una onda en un canal; 

· Comportamiento de una estación de bombeo, o una central hidroeléctrica a la interrupción brusca del flujo. 

2.
En la biología se utilízale modelo 
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 para relacionar la población en un cultivo de bacterias (también se utiliza con otras poblaciones) con el tiempo transcurrido.

3.
En la física utilizan el modelo 
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 para relacionar la altura (en pies) de un objeto que cae libremente luego de un tiempo t (en segundos), donde 
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v

es la velocidad inicial ( pies por segundo) y 
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 es la altura inicial (en pies).

4.
Ley de enfriamiento de Newton.  Si 
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es la diferencia de temperatura inicial entre un objeto y su entorno, y si su entorno tiene temperatura 
[image: image6.wmf]s

T

, entonces la temperatura del objeto se relaciona con el tiempo transcurrido 
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 de la siguiente forma:
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donde 
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 es una constante que depende del tipo de objeto.  Este modelo es utilizado en la medicina forense para determinar la hora en que una persona falleció.

5.
La Escala Richter.  En 1935, el geólogo norteamericano Charles Richter (1900-1984) definió la magnitud de un terremoto como;
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donde  
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 es la intensidad del terremoto (medida según la amplitud de una lectura de sismógrafo tomada a 100 km del epicentro del terremoto) y 
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es la intensidad de un terremoto “estándar” (cuya amplitud es de 1 micrón = 10-4 cm).

6.
Un modelo matemático para la proporción 
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 de respuestas correctas, después de 
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n pruebas, en un experimento sobre aprendizaje resultó seguir el modelo;
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7.
 Los científicos pueden determinar la edad de los objetos antiguos con un método conocido como determinación de fechas por el carbono radiactivo.  El bombardeo con rayos cósmicos de la atmósfera superior convierte el nitrógeno en un isótopo radiactivo, C-14, con una vida media de más o menos 5730 años.  La vegetación absorbe el dióxido de carbono a través de la atmósfera y la vida animal asimila al C-14 a través de las cadenas alimenticias.  Cuando una planta o animal muere, deja de reemplazar el carbono y la cantidad de C-14 empieza a decrecer por decaimiento radiactivo.  El modelo es el siguiente:
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donde 
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 es la cantidad de C-14 que hay en la planta o animal hoy día, 
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es la cantidad de C-14 en el objeto antiguo y 
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 la edad del objeto.

































Desarrollado por el Dr. Edwin Morera González
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