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IMPORTANCIA DE LAS
CONEXIONES MATEMATICAS

* El National Council of Teachers of Mathematics (2000) senala que: Establecer
conexiones matematicas ayuda a que los alumnos vean las matematicas

como un cuerpo de conocimiento unificado mas que como un conjunto de
conceptos y procesos complejos y desconectados.

* la capacidad de reconocer conexiones entre ideas matematicas, entre
matematicas y otras disciplinas, y en las experiencias personales, aporta
numerosos beneficios a los alumnos.

* Facilita la transferencia y aplicacion de conocimientos a nuevas
situaciones, y ayuda a encontrar un sentido mas amplio a los aprendizajes
(Bamberger y Oberdorf, 2007), asi como alcanzarlos de manera mas profunda y
sostenibles en el tiempo (NCTM, 2000).
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GCONEKIONES
EXTRAMATEMATICAS

« Se producen entre un concepto matematico y una
situacion problematica en un contexto externo a las
matematicas (De Gamboa y Figueiras, 2014).

« Se pueden establecer entre contenidos matematicos vy
situaciones de I|la vida diaria, otras disciplinas
curriculares, o bien modelos que asocien a los
contenidos matematicos a partir de referentes reales.
Esto ultimo es el caso de la aplicacion de las matematicas en
actividades STEM (De Gamboa et al., 2021).




¢QUE TENEMOS QUE HACER LOS PROFESORES
PARA PROMOVER CONEXIONES EN EL AULAD

Bamberger y Oberdorf (2007),

» Ser conscientes de las conexiones matematicas existentes y
promover que los alumnos desarrollen habitos que los lleven a
buscar, reconocer y crear estos enlaces.

e Plantear preguntas como método para promover este proceso.

‘*El objetivo de las preguntas es que se conviertan en un
modelo de tipo de pregunta para plantearse a los alumnos y
ellos mismos. El alumno es mas consciente de su proceso
de aprendizaje y mas autonomo a la hora de construir el
conocimiento y establecer conexiones.




¢QUE TENEMOS QUE HACER LOS PROFESORES
PARA PROMOVER CONEXIONES EN EL AULAD

Frykholm y Glasson (2005),

*Las conexiones deben ser necesariamente
situacionales; se construyen con base a un contexto
como punto de partida, y a partir del cual los maestros
deben promover en los alumnos la reflexion, el
aprendizaje y el reconocimiento de las relaciones,
por ejemplo, entre matematicas y ciencias.




¢QUE TENEMOS QUE HACER LOS PROFESORES
PARA PROMOVER CONEXIONES EN EL AULAD

Frykholm y Glasson (2005)

« Las conexiones se pueden producir en el aula en dos situaciones
diferentes: situaciones preparadas previamente por el maestro
buscando la emergencia de conexiones, 0 bien situaciones en
gue un comentario de los alumnos o la discusion de la clase
desencadena conexiones.

 La capacidad del maestro para gestionar y aprovechar las
oportunidades de aprendizaje de las gque surgen conexiones es
determinante (Gamboa, Badillo, Marquez y Couso, 2021;
Rodriguez-Nieto, Rodriguez-Vasquez y Font, 2022).







CONTEXTOS RICOS: CUENTOS MATEMATICOS
[PROBLEMAS HISTORICOS)

Inspirado en el problema historico planteado en
el siglo Xl por el matematico Fibonacci:

“En el prado de Fibonacci

Al primer mes son bebés, al
segundo son adultos, vy

tienen
Las parejas de hijos

siguen el mismo proceso que la primera
| pareja de conejos.
) 1 a) c,Cuantos conejos hay al final de cada
B mes?
gm D) /Y al final del ano?
" ¢) &Y al cabo de n-afos?”




Desde un punto de vista
matematico, se centra en
la importancia del
concepto de secuencia
matematica, utilizando el
ejemplo paradigmatico de la
secuencia de Fibonacci, que
historicamente  también  se
contextualiza en un ejemplo ideal
del crecimiento de los conejos.

Desde un punto de vista
cientifico, conecta con un
fendomeno cientifico muy
relevante

que
historicamente tambien fue
abordado por primera vez,
por el propio Darwin.







ESTABLECIMIENTO DE CONEXIONES:
CIENCIAS Y MATEMATICAS PARA LA
INTERPRETACION DE FENOMENOS Y EL

PENSAMIENTO CRITICO




PREGUNTAS DE INVESTIGACION DE LAS
PRACTICAS EN EL AULA

1. ¢ En gué practicas matematicas y cientificas se involucran
los alumnos en el contexto de una Secuencia Didactica
STEM dirigida especificamente a promover la practica
superpuesta de la modelizacion tanto en matematicas
como en ciencias?

2.¢.Cual es el papel de las conexiones que pueden
Identificarse entre los conocimientos matematicos vy
cientificos de los alumnos, en la modelizacion de un
fendmeno del mundo real?




CONTEXTO DEL DISENO DE LA INNOVACION

Practicum de los futuros maestros (FM) de la titulacion de Educacion Primaria
en Cataluna, Espana.

Enfoque de instruccion basada en la modelizacion (Windschitl, Thompson y
Braaten, 2008). Una de las tareas profesionales es disefar e implementar una
secuencia de actividades utilizando el Ciclo de Modelizacion (Couso y
Garrido-Espeja, 2017).

El equipo de disefno estuvo formado por dos FP, dos mentores del grado de
Educacion Primaria expertos en Educacion Matematica y Educacion Cientifica,
y el profesor de matematicas de la clase de primaria en la que se implementa
la Secuencia de ensenanza.

El practicum tuvo lugar en un colegio del area de Barcelona, con un grupo de
22 alumnos (12-13 anos) que se matricularon en una asignatura optativa de
resolucion de problemas durante el ultimo curso de primaria.




LAS ACTIVIDADES DE E-A: ¢QUE SON?

* Son actividades que tienen una finalidad Didactica (sirven
para conseguir objetivos de aprendizaje concretos)

* Toda actividad tiene que promover procesos
matematicos en el alumnado (pensar, hacer, comunicar,
argumentar, representar o emocionarse)

* Pueden ser individuales o de grupo

* Se tienen que disenar segun un orden coherente dentro de

un proceso de aprendizaje (jsecuenciacion!)



Learning Cycle

(Karplus, Piaget)
inductive deductive

E I A

Concept Invention

Exploration
(Term Introduction)

Application

’ E I c i C I o d e ap re n d izaj e (Ka rPI u S * Parallels the “scientific method”
et al ’ I 977) * Provides context for introduction of new terms

* Explicitly provides opportunities for critical thinking

*Karplus, K. & Thier., H.D. (1967). A New Look ar Elementary School Science. Chicago: Rand McNally and Co.
*Piaget, J. (1964). Part I: Cognitive develop in child Piaget develop and learning. J. Res. Sci. Teach., 2, 176-186.

* Modificado por Jorba &
Sanmarti (1994): actividades de  Ciclo de aprendizaje weu s i o

Actividades de |estructuracién de los

estructuracion // conexion con el it

Aplicaciéon de los contenidos
a situaciones més complejas

Sistematizacién y

Plantear situaciones

L] C . - 5
C O nte n I d O progresivamente més | Actividades de
abstractas

Jintroduccion de
comenzando por las mas | 1110 vos conceptos
intuitivas y . .
manipulativas que SY procedlmlentos
facilitan la construceién: ]
del conocimiento por : ' Actividades
parte del alumno i )

-Para saber usar los nuevos
aprendizajes

- Para reconocer su utilidad

de aplicacion

* iHoy en dia hay muchos ciclos!! J/

A;?_Tivid ades de

exploragion

o 7 . o 7 -
— 5 E S I n d a ac I O n m O d e I IZaC I O n Partir de situaciones reales, ¢oneretas v simples en las cuales se presentan los contenidos que =e quieren ensefiar:
9 9 9 oo

- Por qué los alumnos saben cual sera el objeto de aprendizaje ¥ cual su utilidad
Concreto

- Para reconocer euéles son los conocimientos previos de los alumnos =obre el tema

(mas o menos conectados). (]




Engage

Students are engaged Conc.rete ClCIOS de
wi_tth 2 ihallenging Experience
situtation, prior : : . .
_knowledge is. (doing / havmg an ‘ aP rend|za]e
activated, questions experience) f .
ked " .
Evaluate e proveie Explore Active Reflective profesional
Students reflect on Students EXperimentation Observation docente
their knowledge and investigate the (planning / trying out (reviewing / reflecting
the learning process, phenomenon, prior what you have learned) on the experience)
assessment knowledge is
k Atonch l Building a Culture of
strac C : ;
: ~ g ontinuous Learning
Ciclos de ensenanza Conceptualisation for Teachers

(concluding / learning
from the experience)

y aprendizaje por

Elaborate i indagacion
MAKE
Students apply their Students explai MEARING
knowledge towards the phenomenon,
new situations, new knowledge

knowledge is is gained and
deepened and applied
extended

Inquiry-Based

Learning \)/ Pas i e

(f) Validacion (a) Formulacion del problema
Accion lnsight_|
(e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacién
K_/ Modelo - Resultados I
Q

(d) Analisis del sistema matematico () Matematizacién
Sistema matematico 4/

Ciclos de
aprendizaje

The feur-part Loarning Cyele
S-H.I!lﬁE Eln: For corbinuaus improvement,

REFLECT

natural

{SONALIZED PROFESSIONAL LEARNING CYCLE

LESSON MODELS OF
DESIGN PRACTICE

"

PROFESSIONAL

LEARNING COLLABORATION
DESIGN

COACHING
& FEEDBACK

REFLECTION
&REVISION




Proceso ciclico de indagacion

Modelo de Modelizacion -
(Blomhej, 2004) Matematica (Sala y Fon t, 2016)

| ¥ SITUACION - a ]

(7) Comunicar resultados y dar respuesta Tat (1) Problematizar
/ \ a las preguntasI ! I
(f) Validacién (a) Formulacion del problema Validacion jeresapanssesenssneny Formulacin de preguntas
Accion/ ln;ght Dominio de;nveshgacmn (6) Validar resultados - (2) Buscar posibles respuestas
(e) Interpretacion/Evaluacion (b) Sistematizacion - I ;
* ¢ L Andlisis de resultados Explicaciones
Modelo - Resultados Sistema I ‘ I
% f (5) Recoger, clasificar, elaborar, interpretar (3) Hacer predicciones/hipotesis
. ) . o datos, etc.
(d) Analisis del sistema matematico (c) Matematizacion : !
\‘P Sistema matematico 4/ { Plan de actuacién ;
(4) Planificar v
T o Conjeturacién




(Couso y Garrido- e
Espeja, 2017) L4

> 5. Expresar un modelo
” 3 N final consensuado

4 ) =
o 6. Usar el modelo para
, predecir/explicar nuevos
3 ) . fenémenos
wl— Ciclo de
l".. z ,"l ° o 7
~——  Modelizacion
, Modelar practicas en las que
4. Revisar el se espera que los alumnos
modelo participen
7~
~_r |. Reconocer la
‘ necesidad de un
3. Evaluar el modelo
modelo

2. Expresar/Usar el
modelo

v




SECUENCIA DIDACTICA EN EL CICLO DE MODELIZACION
. hotividad  Fascenclciclodemodelizacion  deaclave

Al: Lectura del libro ilustrado “El
problema de los conejos” (Gravett,
2009)

A2: Resolucion del problema
clasico de Fibonacci para 8 meses,
1 afo y 4 afios.

A3: Interpretacion de los
resultados numéricos Yy su
representacion grafica en un

contexto real.

A4: Simulacion del crecimiento de
una poblacion en un habitat real
en funcion de la disponibilidad de
recursos.

Reconocer
modelo.

la necesidad de un

4. Revisar

El crecimiento ideal de los conejos
presentado en problema histérico de
Fibonacci se puede analizar
utilizando las matematicas.

La secuencia de Fibonacci es util
para modelar el crecimiento ideal
de una poblacion de conejos.

La sucesion de Fibonacci no es un
modelo suficientemente bueno
para describir y explicar el
crecimiento de una poblacion real de
conejos.

La poblacion de una especie
fluctia segun las condiciones del
habitat, pero manteniendo un
equilibrio dindmico.




SECUENCIA DIDACTICA EN EL CICLO DE MODELIZACION
T ——— T——————

A5: Juego de cartas sobre la
esperanza de supervivencia de los
conejos en funcibn de sus
caracteristicas individuales y la
presencia de otras especies.

A6: Reconstruccion de una
herramienta de andamiaje (Base
de orientacidn) para responder a la
pregunta. “;Como podemos analizar
el crecimiento real de cualquier
poblacion?"

A7 Aplicar las ideas construidas, la
comprension, el andlisis critico y la
toma de decisiones fundamentadas
en relacion con un caso real: el
programa de erradicacion de ratones
en la isla de Marion, Sudafrica.
Africa.

N

2. Expresar/Usar

Expresar un modelo de consenso
final.

Utilizar el modelo para predecir o
explicar nuevos fendmenos.

Los recursos del entorno son
limitados y los conejos pueden
competir con otros conejos y con
otras especies, y no todos los
conejos conejos sobreviven para
poder reproducirse

Existen condiciones del entorno
gue afectan a la probabilidad de
supervivencia y al crecimiento de
cualquier poblacién, no sélo de
conejos.

Las condiciones del entorno y el
efecto de las intervenciones
humanas afectan a la probabilidad
de supervivencia y el crecimiento
de cualquier poblacion.




ANALISIS DE LAS PRACTICAS DE AULA

« EI estudio es exploratorio, basado en wuna seleccion
Intencionada de ejemplos de producciones de los alumnos,
asi como en descripciones detalladas de la practica en el
aula (Merriam, 1998).

El objetivo del analisis es evidenciar en la Secuencia Didactica:
a) Como los alumnos se comprometen productivamente en
practicas tanto matematicas como cientificas y b) Como las
iIdeas matematicas Yy cientificas contribuyen a la
construccion de modelos mas sofisticados de los
fendmenos estudiados.




ANALISIS DE LAS PRACTICAS DE AULA

» El analisis se realizd en dos etapas:

v Los expertos en educacion matematica identificaron las
practicas y subpracticas matematicas gue los alumnos
evidenciaron durante las actividades.

v Una pareja de expertos en educacion cientifica hizo lo
mismo con respecto a las practicas cientificas
implicadas.

v El grupo de cuatro investigadores triangulo sus analisis,
iIdentificando aquellos momentos en los que habia
conexiones entre las practicas matematicas y cientificas.




ANALISIS DE LAS PRACTICAS DE AULA

« Se elaboran indicadores para evidenciar practicas cientificas y
matematicas.

v Adaptacion de los estandares: The Standards for Mathematical
Practice y Next Generation Science Standards.

v Las practicas matematicas emergen de nuestro analisis
(Teoria fundamentada: Glaser y Strauss, 1967).

v’ Las practicas cientificas, su seleccién y adaptacion se realiza en
relacion con la practica de modelizacion.

v Para identificar las conexiones extramatematicas (pregunta de
Investigacion 2), utilizamos la caracterizacion propuesta por De
Gamboa y Figueiras (2014)




INDICADORES PARA EL ANALISIS DE PRACTICAS

MlTEMﬂTIﬂIS ADAPTADOS DE THE STANDARDS FOR MATHEMATICAL PRACTICE

- Reconocer Ios datos y comprender las preguntas (MP1la)

- Formular conjeturas sobre la forma y el significado de la resolucion (MP1b)
- ldear un plan (MP1c)

- Utilizar diferentes representaciones de forma estratégica (MP1d)

- Ejecutar de manera justificada un plan (MP1le)

- Traducir un problema a simbolos matematicos (MP2a)
- Interpretar los resultados obtenidos mediante transformaciones simbdlicas en
relacion con el contexto del problema (MP2b)

- Formular conjeturas (MP3a)

- Analizar casos particulares (MP3b)
- Buscar contraejemplos (MP3c)

- Justificar sus conclusiones (MP3d)




INDICADORES PARA EL ANALISIS DE PRACTICAS

MATEMATICAS Anartanos e THE STANDARDS FOR MATHEMATICAL PRACTICE

- Utilizar graficos para interpretar fendomenos reales (MP4a)

- Expresar un patron matematico (MP4b)

- Extraer e interpretar informacion de diagramas, tablas, graficos o
formulas (MP4c)

- Interpretar los resultados matematicos en el contexto de la situacion
(MP4d)

- Modificar el modelo cuando no haya funcionado (MP4e)

- Utilizar las herramientas estrategicamente (MP5a)




INDICADORES PARA EL ANALISIS DE PRACTICAS

CIENTIFICAS noaPTaDoS DE NEXT GENERATION SCIENCE STANDARDS

Desarrollar y utilizar modelos (SP2) para Primaria

- Utilizar y expresar modelos a través de diferentes herramientas
comunicativas (diagramas, prototipos fisicos sencillos, simulaciones
y graficos) para describir, predecir y/o explicar fenomenos (SP2b).

- Identificar las ventajas y limitaciones de los modelos para
describir, predecir y/o explicar fendmenos (evaluar el modelo)
(SP2c).

- Desarrollar modelos sencillos basados en pruebas para
representar los fenomenos estudiados (desarrollar y revisar el
modelo) (SP2d).



RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
- FASE DE EXPLORACION DE IDEAS PREVIAS:

Lectura i analisi de I'album il-lustrat - Hipétesis sobre el albumy lectura.
SESION 1 Un problema de conills - Narracion del album.
- Reflexion sobre el 3lbum y los
Del album ilustrado, ;qué creéis que puede pasar tipos de lenguage.
en la realidad y qué creéis que no puede pasar? - Evaluacién inicial.

UH Prob/dmﬂ
de conills ’ e
(ener tebrer | Mace Ayl

ﬁ\. [ : v —\“ o J_ Q\,\W\:M . (l Q_@/'V\:\.U/)! aHO/Y) tvlfr{‘)’”uj ;_/,/‘.’/, %
-

‘; L Fﬂ:{wé") )
sl “Fou 3 g, comapn oty | £
ond

@amn hom ('un%u} L9 MA‘]\,
U]

(3 poonalen)

NO \le/mbfe. usejnbrf__

- 3% posdly (bl el

i \,\‘\Q&\\d\%

-~




EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

» Qe w5 corcons, %Wﬂﬁtﬁ, ' mear-;n pondilen AQ cooWlllyy
- SOASA | mealin  opmaks - feogd on tpeusbiagixar,
L o= scugiepote Lacniuce, .
A eowranaguan
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* Cuun. eniny conmitln S\andin . :
_w Do @30 EORNON oo shanag
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AkS L eokris |

Del cuento Un problema de conejos, ;qué crees que puede pasar en la realidad y

qué crees que no puede pasar? Argumenta. Ideas no
FICCION REALIDAD 1 fi
¢ Que los conejos hagan ¢ Tantas parejas de conejos. Clentlflcas
manifestaciones, se pongan crema - Porque se reproducen. Centradas en el
solar, coman helados y que sepan
escribir. e Demasiadas zanahorias. contexto )l no en
- Porque todo esto lo hacemos los - Porque a los humanos (nosotros), )
humanos, ellos no se queman y no nos ha pasado, ¢por qué no alos el fenomeno
pueden escribir, ya que no tienen conejos?
dedos.
* Que coman zanahorias.
¢ Que los conejos planten - Porque es su alimentacion.

zanahorias.
- Porque no pueden plantar zanahorias
ya que son conejos y no tienen dedos
ni herramientas.




= FASE DE CONSTRUCCION DE IDEAS NUEVAS

1. Bxpresan/Usar y
Resolucion dgl pml::lgma h|5Fnrlm _Planteamiento del problema y @
SESION 2 de conejos de Fibonacci . > _
> base de orientacion. 4, Revisar
:Como podemos saber cuantos conejos habra - Resolucion del problema de
el mes siguiente? conejos.
Calculo y representacion grafica - Puesta en comun del proceso y
SESION 3 de la poblacién de conejos resolucion del problema y uso del Excel.
$ - Dudasobre el aumento de pﬂblacic'rn-
¢Por que mmrﬂfjdﬂ el numero de parejas de conejos - Puesta en comun de factores que
de la succession de Fibonacci pasados 4 anios? afectan la poblacién de conejos.

En el prado de Fibonacci hay una pareja de conejos. Al primer mes son
bebeés, al segundo son adultos, y a partir del tercero tienen una pareja de
hijos cada (macho y hembra). Las parejas de hijos siguen el mismo proceso
que la primera pareja de conejos.

a) ;Cuantos conejos hay al final de cada mes!?
b) ;Y al final del ano!?
c) ¢Y al cabo de n-anos!?
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EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

Los alumnos tuvieron que elegir una nueva representacion que les
permitiera realizar el calculo durante mas de 12 meses, lo que supuso
un uso estrategico de las representaciones durante la resolucion.
El uso de representaciones abstractas de las cantidades ayudo a los

alumnos a reconocer el patron de crecimiento.

Aw = §§§;> LrAaran=
o - A ...
. 'II"\"\’-.’S 2 rram = é}*w
- 0 - S =T <
R Y s g
el e S = el = £ -
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5= P22 5 Ve S s e
S ’:_‘7 T e '. b - - s Z . -
i e N Booren =g edn @ S
63’3§”’~BN«3:%‘ Hemea= @ msoan,
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EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

Alrededor de |la mitad de los alumnos (10 de 22) proporcionaron una
explicacion del patron que utilizaron para realizar los calculos.

‘M_C_S Az L bbb - \ A ?‘““‘Q_Af?‘“- - Pattern 1 (Pupil 11): The number of adults for each
\‘ liL &% L, GRS oy oA month is the sum of adult and young rabbits in the
Al calcular el ES e S0 /‘f M previous month, and the number of young rabbits is

the sum of the number of young rabbits in the two
previous months.

7 g ‘
humero de 5 2% e 6 oty M

parejas para
~ R @aCoulon S Ao GARoNED
cuatro anos, los SRE SERRGs Salart TaA Ok Pattern 2 (Pupil 4): The number of adults for each

Ny Somon Ao odwilss  \ vools A : -
alumnos también RGO Ouior. SN SEEAN €. oMo month is the sum of adult and young rabbits in the

utilizaron P et e e o B i aedilst Eﬁe;‘fviyffs"iifiﬁfts .
diferentes A 4R 92 Ouwanior,

representaciones )
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Figure 6. Examples of descriptions of the three patterns identified in pupils’ resolutions.




EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

La primera conexion extramatematica (EMC1) se realizdo en la A3, como
resultado de la comparacion entre las ideas previas de los alumnos sobre
el fendomeno estudiado y las ideas matematicas de la serie de Fibonacci.
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EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

Las conexiones intramatematicas E—— e
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.pe . P B A Rt
los alumnos utilizaron los cambios de m?lgi,; hn e
B l? TmIemIT

registro de representacion en A2. E

LS SR T gee-w
primer cambio de registro se produjo S —
cuando tradujeron el problema a s e Rep??i“li;fnifﬁ“
simbolos matematicos, ya que e ‘.'H AL ,,7; f\.f:gwi,'

exploraron diferentes formas de =G0l (RO [ . e G €2

representar los conejos que incluian el e 'Lm e

uso de materiales, dibujos, simbolos [fe——r | e
como puntos y lineas, y nimeros. R I? B e [ [l
El segundo cambio de registro se ||\ i
produjo cuando los alumnos utilizaron et i

tablas y graficos para extraer e
Interpretar informacion en A3.




EVIDENCIAS: PRODUCCIONES CIENTIFICAS DE LOS ALUMNOS

Una conexion Intramatematica
relacionada con procesos surgio al
final de A3 cuando se pregunto a los
alumnos si creian que los datos
representados en la tabla y los graficos
podian corresponder con el crecimiento
de una poblacién real de conejos.

La conexion se establecio entre el
crecimiento de una poblacion de
conejos y el papel que desempenan
las matematicas en la modelizacion
de situaciones complejas.
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= FASE DE CONSTRUCCION DE IDEAS NUEVAS

El juego de las poblaciones y

) ) . 2. Bxpresar/Usar
SESION 4 comparacion de graficas - Juego de las poblaciones y )
= representacion de los resultados. 3. Evaluar
¢Cémo se puede explicar el aumento o la - Comparacion de graficas. |
reduccion de individuos en una poblacién?




= FASE DE CONSTRUCCION DE IDEAS NUEVAS

El juego de las pablaciones y

SESION ¢ comparacion de graficas - Juego de las poblaciones y
p representacion de los resultados.
..E_CﬁHTﬂ' se puede explicar el aumento o la - Comparacion de graficas.

reduccion de individuos en una poblacién?

En A4 se establecido una segunda conexidon extramatematica (EMC2)
entre las representaciones matematicas (graficos) y el crecimiento
hipotético de una poblacion sujeta a restricciones de recursos. En este
caso, las matematicas desempenaron un papel semiodtico que
permitid a los alumnos expresar una modificacion de su modelo inicial.

=




Model a. Pupil 23

Model b. Pupil 3

Model c. Pupil 7

Some pupils prepared a graph that represented
continuous growth but explained that their
knowledge of the phenomenon was scarce ("1 do
not know how the population will grow™) and
their graph was made quite randomly, without
having a clear initial model in their head.

Some pupils expressed an initial model in which
the population grew gradually up to a maximum

level which indicated that when resources are ex-

hausted the population undergoes a rapid de-
Crease.

La mayoria de los alumnos utilizo un modelo inicial gue tenia una fase de
crecimiento y otra de disminucion. Sin embargo, para algunos alumnos,
esto ocurrio una vez (la poblacion aumentd hasta un maximo y luego
disminuyd bruscamente, como en la figura 7. Modelo b), mientras que para
otros el crecimiento mostraba una oscilacion continua (como en la

Figura 7. Modelo c)).

MOAETC. TP/

:i The pupil explained that the population swings,
growing and decreasing, according to the availabil-
ity of resources. The oscillation of the population
tends towards stabilisation.

Figure 7. Graphic representations of pupils’ predietions of the evolution of the number of rabbits during the simulation in
A,




= FASE DE CONSTRUCCION DE IDEAS NUEVAS

Uso combinado de practicas mateméaticas y cientificas por parte de los
alumnos. Un ejemplo de ello es la argumentacion del alumno 6: "Si (el patron de
crecimiento) sigue igual, como hay demasiados conejos, tendrian comida, pero no
la suficiente para alimentar a toda la poblacion, ya que habria un porcentaje menor
de comida para cada conejo". La figura 8 muestra como el alumno 6 utilizd la
relacion inversa entre el numero de conejos y la cantidad de comida
disponible para cada conejo.
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Figure 8. Pupil 6's symbolic support for the argument of the inverse relationship between the number of rabbits and the
quantity of food available for each rabbit.
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= FASE DE CONSTRUCCION DE IDEAS NUEVAS

Penseu que aquest creixement és possible? Si o no? Per que?
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;Pensais que este crecimiento es posible? ;Si o no? ;Por qué?

No es posible. Este crecimiento no es posible porque los conejos no se pueden
reproducir tan rapido. Ademas, no siempre nacen un nifio y una nifia. Los conejos
“ombe ~ moririan por muchas causas. Se pelearian por la comida y si estan en un sitio cerrados
no habria comida para todos. Con las temperaturas también pueden morir por algunas
causas, por ejemplo si no llueve durante mucho tiempo las plantas no creceran. Por el
embarazo también podrian morir, porque no todos los nacimientos salen bien. Los
conejos si estan encerrados no cabrian porque no habria tanto espacio. Y si algun
conejo tiene gemelos, uno de los gemelos puede morir, y entonces un conejo solo no
se puede reproducir. También podrian morir por enfermedades, y si algun conejo
tuviese una enfermedad contagiosa moririan todos.

(,‘(r o

noé godrien mar i LA RESOLUCION DE UN PROBLEMA
ogties ¢ S aagn Con@ Lingees MATEMATICO PUEDE PROMOVER LA

TP, CONSTRUCCION DE IDEAS CIENTIFICAS
“ QUE PERMITAN LA INTERPRETACION DE

FENOMENOS DEL MUNDO




"E E Analisis de una situacion amb - Repartimiento al azar de una 2. Bxpresar/Usar
3 '§ © | SESION g variables dadas al azar poblacion de conejos y de otros
ﬁ -E E : : factores de un ecosistema. @
“a g ¢Como afecta a una poblacion de conejos laformaen - Analisis de la sitvacion. _

§ £ | que serelaciona con los otros factores del ecosistema? _Puscts an connin de I3 refledda 4. Revisar

En A5 se establecio una tercera conexion extramatematica
(EMC3) entre las matematicas y el caso particular en el gque
la poblacion estaba sometida a una competencia tanto
dentro de su especie, como entre especies. En este caso,
las matematicas desempenaron un papel argumentativo,
ya que el modelo matematico inicial se utilizé para discutir las
Implicaciones hipotéticas de cambios entre el fenotipo de los
Individuos y la presencia de depredadores.




= FASE DE UTILIZAR EL MODELO PARA
PREDECIR 0 EKPLICAR NUEWOS

SESION 7

Analisis de una intervencion real del - Soluciones para una situacidn de
ser humano en un ecosistema sobrepoblacion de ratones.

Fase de aplicaddn
anuevas
situaciones

- Analisis y reflexion sobre una

¢Las medidas que se adoptan para controlar noticia y puesta en comun.
una poblacién son siempre las adecuadas? - Valoracién de la unidad didactica.

La Base de I'illa Marion
i la plaga de ratolins

Ens trobem a lilla Marion,
una illa situada a l'ocea Indic i
pertanyent a Sudafrica. L'any
1948 s’hi va instal dar la Base Illa
Marion, una estaci6 d'investigacié
centrada en la biologia, les
ciéncies ambientals i la

meteorologia de la zona.

Al llarg de la instal laci6 de la
base, van escapar ratolins dels
vaixells, que van comengar a
multiplicar-se fins a convertir-se
en una plaga. S6n un dels factors
que perjudica a invertebrats
natius, plantes i ocells, aixi com
altres aspectes del funcionament

de 'ecosistema.

Quines accions duricu
a terme per reduir la
poblaci6 de ratolins?

llles del Princep Eduard
Arxipélag volcanic format per:
«illa Marion (290 km?)
*llla Princep Eduord (45 km?)

ILLA DE MARIOREFSSSL

INTRODUCCIO DE GATS DOMESTICS

Una familia de cinc gats domeéstics (mascle i
femella adults i tres cries) es van introduir al 1949
a lilla Marion. Aquests felins van ser portats a
I'lla per ajudar a eradicar la plaga de ratolins de
la base. Aviat els gats es van multiplicar, i el
primer gat salvatge va ser vist en 1951, Al 1975,
la poblacié havia augmentat a més de 2.000 gats,

que s'alimentaven de milers docells autdctons,

una presa molt més facil de cagar que la poblacié

de ratolins que se sup que havien d'eliminar,

Com a conseqiiéncia, tres espécies de petrell -un
tipus d'ocell- es van extingir de lilla Marion —1
(Common Diving Petrel, Soft Plumage Petrel i

Grey Petrel). Amb altres espécies d'aus també en

situaci6 de risc, es va decidir iniciar el programa ~ Common Diving Pefrel
d'eradicacié de gats illa Marion. Soft Plumage Petrel

ERADICACIO DELS GATS SALVATGES

El 1977, es va estimar que la poblacié total de gats es trobava al voltant de 3.405 individus. Uns
quants d'ells es van infectar amb la panleucopénia felina, una malaltia mortal que produeix
febre, debilitat, deshidratacié, diarrea i vomits. Cinc anys després, el 1982, s'estimava que quedaven
615 gats, i va iniciar-se una nova mesura de control de la poblaci6 de gats, la caga nocturna.
Durant tres estius, vuit equips de dos homes cadascun van matar
amb escopetes uns 803 gats en total. Com que la caga no era
suficient per eliminar la poblaci6 de gats, que anava creixent, es van
utilitzar trampes entre el 1989 i el 1991, amb les quals es van
eliminar els gats restants. De I'abril del 1991 a I'abril de 1992,
només van atrapar-se vuit gats, i tres equips de captura no en van

registrar cap. Ara, es creu que s'ha aconseguit I'eradicacié total dels
gats salvatges a I'illa Marion. Tanmateix, el problema de la plaga

Gat amb panleucopénia felina

de ratolins a I'illa continua vigent.
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4. Revisar el
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3. Evaluar el
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2. Expresar/Usar el
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5. Expresar un modelo
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6. Usar el modelo para
predecir/explicar nuevos
fenémenos

Ciclo de
Modelizacion

Modelar practicas en las que
e egpera que los alumnos
participen

I. Reconocer la
necesidad de un
modelo

recimiento d
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= FASE DE UTILIZAR EL MODELO
PARA PREDEGIR O EXPLICAR
NUEVOS FENOMENOS.

SESION 7

Analisis de una intervencion real del
ser humano en un ecosistema

Fase de aplicadén
a nuevas
situaciones

iLas medidas que se adoptan para controlar
una poblacidn son siempre las adecuadas?

Por

ultimo, en A7

ildentificamos un

Ciclo de
Modelizacion

Modelar pradticas en las que
e egpera que los alumnos
particpen

- Soluciones para una situacion de
sobrepoblacion de ratones.

- Analisis y reflexion sobre una
noticia y puesta en comun.

- Valoracion de la unidad didactica.

Indicio de

conexion extramatematica entre el problema real de la
Isla de Marion y el razonamiento cuantitativo.







* Los resultados de l|a aplicaciobn de la Secuencia Didactica
muestran que el analisis de sistemas naturales complejos puede
favorecer la , lo que
coincide con las conclusiones de diversos estudios (Dickes y
Sengupta, 2012; Wilensky y Reisman 2006).

» El (numeros,
formulas, tablas y graficos) en el analisis matematico de los datos

(recursos limitados y competencia) gue condicionan
el crecimiento de una poblacion, favoreciendo un enfogue mas
profundo del problema, en linea con los resultados de otros
estudios (Lehrer y Schauble, 2006; Sherin, 2001; DiSessa, 2000).




* La integracion de las ciencias y las matematicas se hace
explicita mediante conexiones entre ambas disciplinas.

descriptivo,
semiotico o argumentativo), que a su vez conllevan una
complejidad diferente.

 El album ilustrado El problema de los conejos ha
contextualizado los contenidos abordados en la intervencion.

ha llevado a los alumnos a establecer
conexiones matematicas.




, asl como para crear un ambiente que pueda
ser significativo para ellos. Pero
para establecer conexiones entre
disciplinas que promuevan la construccion de
conocimiento cientifico.

* ES necesario

para el establecimiento de Conexiones
iInframatematicas, a partir de les cuales establecer
Conexiones Extramatematicas para explicar los
fendmenos del mundo.
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