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En este articulo se presenta una serie de proble-
mas donde se aplica la modelizacién geométrica
e, incluso, interdisciplinar para la ensefianza de
las Matematicas a nivel bachillerato. Es conoci-
do que los estudiantes muestran mayor interés
en problemas relacionados con situaciones de la
vida real que en aquellos planteados solamente
en el contexto matematico. Este trabajo observa
el proceso de modelizaciéon de Blum y Leil3 que
explica paso a paso cémo debe ser modelizado
un problema para poder resolverlo. En el sistema
educativo en México se considera la modelizacion
como uno de los niveles mas altos de aprendiza-
je, ya que es cuando los alumnos son capaces de
relacionar sus conocimientos previos con proble-
mas reales y asi resolverlos con objetos matema-
ticos, para después llevarlos a la interpretacién en
la vida real. En este articulo veremos que la mo-
delizaciéon matematica no es sélo el hecho de re-
presentar los problemas de manera abstracta, sino
ademads, una propuesta de resolucién de éstos.

Palabras clave: modelizacién matemética,
geometria, ensefianza, aprendizaje, vida real,
interpretacion.

This article presents a few problems where geo-
metric and even interdisciplinary modelling is ap-
plied for mathematics teaching. It is well known
that students show more interest in real life prob-
lems that in those only concerned with mathemat-
ical objects. This article shows the modelling pro-
cess according to Blum y Lei3, where they explain
step by step how a problem should be modelled
in order to be solved. In the Mexican educative
system, modelling is considered as one of the
highest levels of learning since it happens when
the students are capable to match their knowl-
edge with real problems and solve them with
mathematical objects for later taking them to real
life interpretation. In this article we shall see that
Mathematical modelling is not only representing
problems in an abstract way but also generating a
proposal for solving them.

Keywords: mathematical modelling, geome-
try, teaching, learning, real life, interpretation

El uso de la modelizacién en la ensefianza de las
matematicas se realiza desde hace aproximada-
mente 30 afos, lo cual se ha convertido en una
parte fundamental de la investigacion en la en-
sefianza de las matematicas. Recientemente se
incluyen en varios congresos de educacién mate-
maética varios articulos acerca de la modelizacion
matematica y sus aplicaciones. El ICMI (Interna-
tional Commission on Mathemathical Instruction)
tiene una seccién dedicada a la modelizaciéon y
sus aplicaciones, de la misma forma, la NCTM
considera la importancia de integrar la modeli-
zacién como una manera de resolver problemas
y el informe PISA 2012 tiene en cuenta que es
fundamental la construcciéon de modelos mate-
maticos a partir de un problema real para la en-
sefianza-aprendizaje de las matematicas. En refe-
rencia a esto, la modelizacidon matemética se ha
ido utilizando en varios paises para la ensefanza
en el nivel basico. Un ejemplo de la aplicacion
de la modelizacién en la educacién se encuentra
en Espafia a nivel secundaria donde se integran
la modelizacién mateméatica y la construccién de
modelos matematicos (Blua y Fernandez, 2015).
En México en el libro de La ensefianza de la Geo-
metria (Garcia y Lépez, 2015) se menciona que
si se obtienen las habilidades visuales, las de co-
municacion, de dibujo y las de razonamiento se
espera que los alumnos sean capaces de aplicar
lo aprendido no sélo a otros contextos, al resol-
ver problemas dentro de la misma geometria,
sino también que modelen geométricamente si-
tuaciones del mundo fisico o de otras disciplinas,
a esto se le llama habilidades de transferencia y
puede darse de diferentes formas; puede ser que
el alumno utilice el contenido aprendido en geo-
metria para resolver otra tarea que pertenezca al
ambito matematico, o que lo transfiera a otra area
como la quimica, por menciona alguna.

En la actualidad el término modelizacién tiene
mayor significado, ya que la investigacion sobre
ese tema no ha dejado de avanzar. Es necesario
que la investigacion en educacion matematica
que se realiza en todos los segmentos de la so-
ciedad, se relacione con contenidos matemati-
cos aplicables a la vida real y con la necesidad
de desarrollar una “competencia modeladora”
como una competencia matematica basica de
cualquier ciudadano, como dice el reciente in-
forme mundial PISA. En 1993 se incluye en la
reforma curricular de México el enfoque de reso-
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lucion de problemas y se profundiza en el 2006.
En este enfoque se plantea que el aprendizaje de
las matemaéticas se ahora debe orientar a que los
alumnos puedan resolver problemas en diferentes
contextos, anteriormente, la ensefianza era princi-
palmente memoristica y la aplicacion mecénica de
férmulas o algoritmos.

Segun Blum y Leil3 (2015), la ensefianza de las
mateméticas escolares va dirigida a que los alum-
nos desarrollen competencias y adquieran conoci-
mientos que les permitan resolver situaciones mate-
maticas en la escuela asi como en el “mundo rea

Por definicién las competencias en modeliza-
ciéon incluyen las competencias en resolucién de
problemas. En la mayoria de los casos, la mate-
matizacion y el andlisis del problema se consti-
tuyen en un problema mateméatico para el que
modela y, en consecuencia, el proceso de mode-
lizacion incluye resolucién de problemas matema-
ticos. Pero es importante darse cuenta que es el
problema de la vida real el que deberia guiar la
actividad de modelizaciéon y que la resolucion del
problema esta subordinada a éste. Desde un pun-
to de vista didactico es importante que la pers-
pectiva de modelizacién coloque a la actividad
de resolucion de problemas en un contexto real
e incluya soluciéon de problemas de naturaleza ex-
tramatematica (Blomhgj, 2004).

|ll

¢ Qué es la modelizacién matematica?

La modelizacidn matemética, en tanto estrate-
gia didactica y pedagodgica, asume a la actividad
matematica como un proceso continuo de reso-
lucién de problemas encuadrados en contextos
reales, permitiendo la combinacién de diferentes
tareas, segun las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes. El principio fundamental es que
los modelos son tratados como instrumentos para
ensefar conceptos matematicos.

Los modelos describen nuestras creencias
acerca de cémo funciona el mundo. En la modeli-
zacion matematica se traducen estas creencias en
lenguaje matematico. Esto puede tener diversas
ventajas como:

1. Las matematicas son un lenguaje muy preciso.

2. Las matematicas se configuran como un len-
guaje conciso, con reglas y manipulacién bien de-
finidas.

3. Todos los resultados matematicos probados a

través de los afios estan a nuestra disposicion.
4. Las computadoras pueden ser usadas para rea-
lizar célculos numéricos (Marion y Dawson, 2008).

Actualmente existe investigacién en modeliza-
cion y sus aplicaciones centrada en la ensefanza
explicita, lo que lleva hacia el encuentro de pro-
blemas de procesos de modelizacion:

-Problematizacion epistemoldgica: se cuestio-
na si las situaciones reales tienen propieda-
des didacticas.

-Problematizacion cognitiva: necesidad de pro-
fundizar los conocimientos activados por la
realizacion de tareas de modelizaciéon y sus
aplicaciones.

Argumentos a favor de la modelizacion

1. La modelizaciéon matematica une la expe-
riencia de la vida diaria de los estudiantes y
las matematicas. Debido a esto se motiva el
aprendizaje de las matematicas, promovien-
do el apoyo cognitivo a conceptualizaciones
de los alumnos, y se coloca a las matemati-
cas como forma de entender situaciones de
la vida diaria.

2. En el desarrollo de las sociedades altamente
tecnoldgicas las competencias para manipu-
lar los modelos mateméticos son muy impor-
tantes, no sélo en el mundo educativo sino
también en el laboral.

3. Los modelos mateméticos son muy importan-
tes en la sociedad actual, por lo tanto, el desa-
rrollo de competencias en criticar modelos ma-
teméticos y la forma en que son utilizados son
necesarios para el mantenimiento y desarrollo
de la sociedad.

La modelizacion matematica como practica
de ensefhanza

La modelizaciéon matematica es una tarea dificil.
El maestro tiene que colocar una situacién o fend-
meno de la vida diaria donde los alumnos puedan
aplicar todo su conocimiento matematico en el
proceso de modelizacion.

Objetivo: Mostrar cémo se realiza modeliza-
ciéon geométrica o interdisciplinar en problemas
inspirados en la vida real.



En la Figura 1 se muestra el ciclo de la modeli-
zacion, segln Blum y Leil3 (2005), que se tendra
como metodologia para realizar la modelizacién
en geometria. Esta se separa en dos campos gri-
ses: el de la izquierda es el mundo real y el de la
derecha es el de las matematicas.

Construir, simplificar/estructurar. Modela-
cion de Blum y LeiB3 (2005)

a) Entender y reconocer un problema que se pue-
da afrontar matematicamente.

b) Simplificar y estructurar. Reconocer las restric-
ciones y especificaciones tomar decisiones acerca
de éstas.

Matematizar

c) ldentificar objetos y relaciones relevantes.

d) Elegir variables relevantes distinguiéndolas de
otras

e) Reconocer el entorno matematico que se ne-
cesita.

Real model &
problem

Real situation
& problem

results

Rest of the world

L

f) Explicar relaciones reales con el objeto mate-
matico.

g) Verificar la coherencia en el conjunto de su-
puestos y las relaciones matematicas con el
objeto real.
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Trabajar matematicamente

h) Establecer la relacién entre las variables usan-
do lenguaje matematico.

i) Formular hipdtesis matematicas.

j) Formular problemas en una forma matematica.

k) Resolucion de problemas de una forma mate-
matica.

Interpretar

) Encontrar e interpretar soluciones matema-
ticamente en el modelo utilizado.

Validar

m) Conocer el significado de las soluciones en el
mundo real.

n) Validar el modelo y cambiarlo si es necesario.

f) Discutir acerca de los resultados.

1 Constructing

2 Simplifying/Structuring
3 Mathematising

4 Working mathematically
5 Interpreting

&6 Validating

7 Exposing

Mathematical
madel & problem

Mathematical
results

Mathematics

Figura 1. El ciclo de modelizacién segin Blum y Leif3
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Exponer

o) Comunicar resultados.

Problema 1

En una graduacién donde van a brindar 50 alum-
nos, calcular el minimo de botellas de vino (750
ml) que se necesita para el brindis. Toma en cuen-
ta que la copa se debe de llenar a 2/3 de su capa-
cidad. (La copa es esférica con radio 3 cm)

Construir, simplificar/estructurar
La copa tiene forma esférica (véase Figura 2), por
lo tanto, se podra obtener el volumen con esa

medida, el problema indica que se debe servir
2/3 de ella.

Figura 2.
Matematizar

La férmula para obtener el volumen de una
esfera es:

Como sdlo se va a llenar 2/3 de la esfera
tenemos:

2 4
Veopa — 3 (gm"a)

Vnecesario = 20 * Veopa (3)
Vnecesario
no. botellas = =222
750 ml (4)

Trabajar matematicamente

2[4 3\ _ 216 3 3
vc,,pafg(gn(li cm) )7Tncm =24mcm

Vnecesario = 50 * Veopa = 50 * 24 m em® = 1200 w em?

1200 T cm?

no.botellas = 750 o3 ~ 5.0266 botellas

Interpretar

El volumen de 2/3 de la copa es 24 m cm® y coémo
necesitamos 50 copas el volumen necesario sera
de 1200 m cm?. Y si cada botella contiene 750 ml
de producto necesitaremos 5.0266 botellas, o
sea, 6 botellas.

Validar y exponer

El volumen minimo total que sera necesario para lle-
nar 2/3 de la copa de cada uno de los estudiantes es
de 6 botellas de 750 ml cada una.

Problema 2

Una vaca se encuentra atada a la esquina de su
establo (por fuera) con una cuerda de 16 metros.
Su establo es cuadrado de 8 metros de lado.
iCudl es el area de la superficie por donde se
puede desplazar?

¢El problema se puede afrontar matematicamente?
Si, ya que hablamos de éareas y figuras geométricas.



Matematizar

Figura 3

En la Figura 3 se observa:

a) Punto rosa: donde fue atada la vaca.

b) Ap= area donde se puede desplazar fuera de
su establo. El punto rosa es el centro del cir-
culo con radio 16 (medida de la cuerda con la
gue se encuentra atada).

c) A, y A= éreas donde la vaca se desplaza del
otro lado de su establo.

d) A = érea del establo.

A,eslasumade A y A,

Se visualiza que la suma de A, y A, forma un me-
dio circulo con radio 8 metros, entonces:

Ap+ Ay = A3 > Ay = (w(r)?) )

Donde Ap es el area color azul que es la otra
parte por donde se puede desplazar la vaca. Se
observa que corresponde a % de un circulo con
radio 16 m.

3
Ap = ((r)?) (2)
Por Ultimo, se tiene el area del establo:
Ae = 12 3)

También el area total:

Area total = A, + Ap + A,

Trabajar matematicamente

1
Ap+ Ay = Az > Az =S (n(8m)?) (5)
Ap == (m(16m)?) = 192mm? 6)
A, = (8m)? = 64 m? (7)
Luego:

Area total = 32mm? + 192mm? + 64 m? ~ 767.72m?  (8)
Interpretar

El 4rea total es la suma de las dreas A, A,, Ap YA,
Validar y exponer

Con el trabajo matematico se valida y expo-
ne que el drea de desplazamiento de la vaca es
767.72 m2,

Problema 3

Un sdbado a las 8:00 de la mafana, un hombre
sube corriendo la ladera de una montafa hacia su
campamento de fin de semana que se encuentra
en la parte mas alta de la montana. El domingo
a las 8:00 de la manana baja corriendo la monta-
fa. Tarda 20 min en subir y sélo 10 en bajar. En
cierto punto del camino de bajada, el hombre se
da cuenta de que pasé por el mismo lugar a la
misma hora el sdbado. ;Como sabremos si esta
en lo correcto?

Construir, simplificar/estructurar
Se construye una grafica en el plano cartesiano,

en la cual se muestren los recorridos de subida y
bajada con respecto al tiempo.
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Matematizar

Supongamos que la altura de la montana es una
cantidad (h) y graficamos considerando el eje ho-
rizontal que representa el tiempo (t) y el eje ver-
tical la altura a la que se encuentra el hombre en
el tiempo (t).

Trabajar matematicamente

Como las gréficas de subiday bajada se represen-
tan por curvas continuas es claro que las trayecto-
rias de éstas deben cruzarse en algin momento.

Interpretar

Precisamente en ese momento que se cruzan
las trayectorias el hombre se encontraba el
sabado y el domingo a la misma altura a la
misma hora.

Validar y exponer

La validacion se obtiene a partir de la observa-
cién de la grafica que representa la altura en
cada momento para cada uno de los trayectos.

Problema 4

Tenemos un tablero de 3x3, coloreado como
se muestra en la figura siguiente y se colocan
cuatro caballos de ajedrez en las esquinas del
tablero. Los de las esquinas superiores son
negros y los de las esquinas inferiores son
blancos. Siguiendo los movimientos permiti-
dos para un caballo en el juego de ajedrez,
ipueden cada uno de los caballos llegar a la
esquina opuesta?

Construir, simplificar/estructurar

Observemos como estan localizados los ca-
ballos en el tablero (Figura 5).

2 2

4| |2

Figura 5

Matematizar

Asignamos nimeros a cada uno de los cuadros
del tablero de la manera siguiente (Figura 6).

Figura 6
Trabajar matematicamente

Representamos cada casilla del tablero como
un vértice de un octagono y la casilla con el
numero 5 como un punto dentro del octago-
no. Asignamos los nimeros de casilla a cada
vértice tomando en cuenta que exista movi-
miento directo de un caballo de un vértice
a otro adyacente. Por ejemplo, un caballo
en la casilla 1 puede moverse a la casilla 6 o
a la casilla 8, por tal motivo los vértices ad-
yacentes del 1 en el octdagono son el 6 y el
8. La Unica casilla que no puede alcanzarse
mediante movimientos de caballo de ajedrez
es la correspondiente al nUmero 5, por eso
la representamos como un punto aislado del
octagono (Figura 7).

Figura 7

La posicion original de los caballos corres-
ponde al diagrama de la izquierda y el estado
final al que se desea llegar queda represen-
tado por el diagrama de la parte derecha (Fi-
gura 8).

El caballo negro en la posicién 1 se va a mo-
ver a la posicién 9.

El caballo negro en la posicién 7 se va a
mover a la posicion 3.

El caballo blanco en la posicién 3 se va a
mover a la posicion 7.

El caballo blanco en la posicidén 9 se va a
mover a | posicién 1.



Figura 8

Interpretar

Observemos que no importa que caballo se
desee mover, no puede cambiar el orden en
el que aparecen: los dos blancos de un lado
y los dos negros del otro. Esto se debe a que
un caballo no puede brincar a otro ya que los
movimientos permitidos para cada uno de
ellos es mediante vértices adyacentes en el
octagono.

Validar y exponer

Se concluye entonces que se necesitan 4 mo-
vimientos por cada caballo para llegar a la
posicion final.

Problema 5

Demostrar que en cualquier reunién de 6 per-
sonas hay tres personas que se conocen en-
tre si o tres que se desconocen mutuamente.

Construir, simplificar/estructurar

Representamos a cada una de las 6 personas
como los vértices de un hexagono y a las posi-
bles relaciones (conocerse o no conocerse) me-
diante segmentos de linea punteados (Figura 9).

.

Figura 9
Matematizar

Elegimos a una de las personas y analizare-
mos sus posibles relaciones con las otras per-
sonas. Si dos personas se conocen pintamos
el segmento que une a los puntos que los

representan de color rojo, en caso de no co-
nocerse dos personas pintamos el segmento
que une a los puntos que las representan de
color verde. De este modo, el problema se
traduce en demostrar que no importa como
pintemos los lados y diagonales de un hexa-
gono, siempre habra un triangulo con vérti-
ces en los vértices del hexagono, el cual tiene
sus tres lados del mismo color (rojo o verde).

2

Figura 10
Trabajar matematicamente

Como las posibles relaciones de la persona
elegida con los demas son 5, tenemos que al
menos tres de los 5 segmentos que llegan a
ese vértice son del mismo color, por ejemplo,
rojos (Figura 11).

Figura 11

Si alguno de los segmentos que une un par
de extremos es rojo, entonces ya tendriamos
un triangulo con sus tres lados rojos.

Figura 12

Entonces lo pintamos de verde:

Figura 13
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De igual modo se hace con otra pareja de
extremos de segmentos rojos:

Figura 14

Sin embargo, al considerar el tercer extremo
entre segmentos rojos, se distingue que, si
se pinta rojo, se obtiene un triangulo rojoy, si
se hace verde, resulta un tridngulo verde. Por
lo tanto, siempre tiene un tridngulo rojo o un
triangulo verde.

Figura 15

Interpretar

Como siempre hay un tridngulo rojo o un
triangulo verde, hay tres personas que se
conocen entre si o hay tres personas que se
desconocen entre si.

Validar y exponer

Notemos que el andlisis del problema empie-
za suponiendo que hay al menos tres de las
relaciones, de las cinco posibles, de una per-
sona que son del mismo color. Después se
analizaron los casos posibles en la manera de
pintar los tres segmentos dados y se conclu-
yé que siempre existia un triangulo con sus
tres lados del mismo color. Si en lugar de ser
tres segmentos rojos tuviéramos 4 o 5, es su-
ficiente elegir tres de ellos y con eso repetir
el analisis. Es asi se concluye que el andlisis
realizado incluye todas las posibilidades y
por tanto la prueba estd completa.

Para un andlisis complementario, Bosch et. al
(2007) proponen que la modelizacién también
se puede hacer con base en la Teoria Antro-
poldgica de lo Didactico, ya que propone que
toda actividad humana (en este caso actividad
matematica) puede ser modelada por praxeo-
logias, dicho término proviene de la compo-
sicion de praxis+logos; para la TAD praxis es
el conjunto de problemas y cuestiones que se
estudian, asi como las técnicas para resolver-
los y logos que se refiere a los discursos que
describen, explican y justifican las técnicas
que se usan (tecnologia), también existe otro
nivel que es el “saber” que es lo que explica la
tecnologia y se refiere a la teoria.

Las praxeologias (Chevallard, 1999) se de-
finen como:

Tipos de tareas: Existen tareas (t) y tipos
de tareas (T), las tareas son las que se expre-
san como un verbo, por ejemplo: limpiar el
cuarto, hacer la comida, correr en el parque.
Tipo de tarea es un objeto relativamente pre-
ciso: subir la escalera al segundo piso es un
tipo de tarea pero el subir no lo es.

Técnicas: Sea pues un tipo T de tareas,
para realizar este tipo de tarea se necesita
una determinada manera de hacer (8), a esto
se le llama técnica. Una praxeologia contiene
un bloque designado [T/0] que se le deno-
mina bloque practico-técnico y se identifica
como el saber hacer.

Tecnologia: Se entiende por tecnologia
y se indica generalmente por 6 el discurso
cuyo objetivo tiene justificar la técnica para
asegurar que se realice el tipo de tarea (T).

Teorias: El discurso tecnoldgico tiene afir-
maciones escritas con las que se pasa a un
nivel superior de justificacion, explicacién y
produccién. El de la teoria que se simboliza
como 0.

Chevallard menciona que existe un proce-
so de estudio de la praxeologia matematica
y que estd determinado por seis momentos
didacticos, donde en este caso no hay una
estructura lineal:



Los seis momentos didacticos son:

a) Momento del primer encuentro
Se refiere a la primera vez que los estudian-
tes entran en contacto con el problema a re-
solver. Este momento no es Unico ya que el
estudiante puede volver a entrar en contacto
con el problema inicial. Su funcién es dar una
vision general de la problematica que se va a
realizar para que comience el estudio.

b) Momento exploratorio
Se explora el problema en cuestién, se ins-
cribe dentro de un tipo de tareas (de los pre-
viamente definidos) y se elabora una técnica
para esta. El momento exploratorio tiene 2
etapas; la primera es la investigacion de téc-
nicas para solucionar el problema planteado
y la segunda es donde los tipos de problemas
son concretos y existen técnicas matematicas
para dar solucién a ellos.

c) Momento del trabajo de la técnica
Se inicia con la técnica que fue utilizada en
el momento exploratorio, y posteriormente
se estimula para generar técnicas “nuevas” a
partir de ésta y asi continuar con el estudio de
la problematica. Tiene que tener un muy buen
dominio de la técnica ya que con esto se ge-
nerardn nuevas tareas asi que es importante
que el alumno esté familiarizado con ella.

d) Momento tecnoldgico-tedrico
Aparecen nuevas situaciones matematicas
relativas a las técnicas, como por ejemplo in-
terpretacion, justificacion y alcance y relacion
de las mismas técnicas. La respuesta para es-
tas situaciones requerirad de la realizacién de
nuevas tareas matematicas que también se
integraran a la praxeologia en construccion.

e) Momento de la institucionalizacidon
En este momento es donde aparece la pra-
xeologia elaborada, pues especifica todo lo
que se ha utilizado para su construccién vy
que finalmente con esto adquiere la defini-
cion de praxeologia.

f) Momento de la evaluacién
Se evalla toda la praxeologia en si; desde
la identificacién de las tareas, ja qué se aso-
cian?, ;existe variedad en ellas?, las técnicas
si estan trabajadas de la forma correcta, ;tie-
nen una buena fundamentacién?, ;son las
adecuadas para realizar las tareas solicitadas?
Y si el discurso tecnoldgico es explicito y si
ayuda a interpretar y justificar las técnicas.

En los ejemplos vistos anteriormente se pue-
de notar que el ciclo de modelizacién de Blum
y LeiB3 se puede usar facilmente para resolver
problemas creando modelos matematicos a
partir de conocimientos simples, de acuerdo
con David Ausubel (1976), durante el apren-
dizaje significativo el aprendiz relaciona los
conocimientos previos de una manera sustan-
cial con los nuevos conocimientos. El aprendiz
debe de estar dispuesto a aprender significa-
tivamente. Por otro lado, también importa la
forma en que se plantean los materiales de es-
tudio y las experiencias educativas. Si se logra
el aprendizaje significativo, se trasciende la re-
peticion memoristica de contenidos y se logra
construir significado, dar sentido a lo aprendi-
do, y entender su dmbito de aplicacion y rele-
vancia en situaciones académicas y cotidianas.
La resolucién de problemas con modelizacion
no se reduce a sélo interpretar los resultados
con férmulas matematicas, graficas o dibujos,
es el hecho de generar un modelo dénde con
ayuda de los conocimientos previos se llegue
a una resolucion final. La modelizacién se con-
funde muchas veces con interpretacién pero
en los ejemplos previos no es el caso ya que
se tiene que generar una “férmula final” (por
llamarla asi) para poder resolver los problemas
propuestos.

El andlisis previo realizado con base en la
TAD muestra que también el ciclo de modeli-
zacién se puede expresar en términos de pra-
xeologias para respaldar la manera de utilizar
la modelizacién en la ensenanza. El proceso
de modelizacién es un proceso continuo vy
progresivo cuya idea fundamental se encuen-
tra en el cuestionamiento constante de la ade-
cuacion del modelo a la tarea propuesta y de
su capacidad para dar respuesta tanto a las
cuestiones iniciales como a las que van apare-
ciendo a lo largo del proceso de estudio.

Por lo tanto, si los alumnos son capaces
de cuestionar los modelos matematicos que
desarrollen para las tareas propuestas, al mis-
mo tiempo podran reflexionar respecto a sus
resultados obtenidos.
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