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Resumen: El presente articulo expone el diseiio, implementacion y evaluacion de una propuesta
didactica innovadora para la materia de Matematicas Il de 2° de Bachillerato. Bajo el titulo "Formula
Cerro", se presenta una Situacion de Aprendizaje interdisciplinar que utiliza la telemetria de la Formula
1 para contextualizar el Bloque de Andlisis. La experiencia aplica metodologias activas (ABP y
Gamificacion) para que el alumnado transite desde la modelizacion funcional mediante splines cubicos
hasta la resolucion de problemas de optimizacion mediante la integral definida. El trabajo detalla como
esta contextualizacion STEM favorece la adquisicion de las Competencias Especificas mediante la
modelizacion, razonamiento y resolucion de problemas, evidenciando una mejora significativa en la
comprension conceptual del calculo infinitesimal frente a métodos tradicionales.
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Functional modeling and integral calculus in the 2nd year of Baccalaureate
through Formula 1 telemetry

Abstract: This paper presents the design, implementation, and evaluation of an innovative didactic
proposal for Mathematics I (2nd year Baccalaureate). Titled "Formula Cerro", it introduces an
interdisciplinary Learning Situation that uses Formula 1 telemetry to contextualize the Analysis Block.
The experience employs active methodologies (PBL and Gamification) to guide students from functional
modeling using cubic splines to solving optimization problems via the definite integral. The paper details
how this STEM contextualization fosters the acquisition of Specific Competencies such as modeling,
reasoning, and problem-solving, evidencing a significant improvement in the conceptual understanding
of infinitesimal calculus compared to traditional methods.

Keywords: Mathematical modeling, Calculus, Learning Situation, STEM, Formula 1, Baccalaureate.

1. INTRODUCCION

La ensefianza del bloque de Analisis en las Matematicas II de 2° de Bachillerato se enfrenta
tradicionalmente a una barrera didactica significativa: la desconexion entre el algoritmo y su
significado fisico. Si bien el alumnado suele adquirir destreza en el calculo de derivadas o
integrales definidas, a menudo carece de la comprension profunda necesaria para interpretar la
derivada como una tasa de cambio instantanea o la integral como un acumulador de magnitudes.
Como sefialan algunos autores (Artigue, 1995) y (Zandieh, 2000), la ensefianza del calculo no

Como citar: Martin Aguilar, A. y Padrén Fernandez, D. (2026). Modelizacion funcional y calculo integral
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debe limitarse a la "algebrizacion" de los procesos, sino que deberia fomentar la visualizacion y
la interpretacion de los resultados obtenidos, asi como su extrapolacion a problemas concretos.

En este contexto nace la Situacion de Aprendizaje (SdA) "Formula Cerro: La Ecuacion de
la Victoria". Esta propuesta didéctica transforma el aula en un departamento de ingenieria de
Formula 1, donde el alumnado debe modelizar el comportamiento de un monoplaza en circuitos
reales como Monza o Moénaco. No se trata de un simple juego de rol, sino de una modelizacién
matematica rigurosa donde la seguridad del piloto virtual depende de la continuidad de una
funcion a trozos y la estrategia de carrera se decide mediante el calculo de areas bajo la curva.

En el actual contexto educativo, capacitar al alumnado para afrontar los retos de la sociedad
contemporanea exige abandonar el aprendizaje mecanicista y priorizar las aplicaciones practicas
de la disciplina, como indican (Kaiser, 2020) y (Montejo-Gamez, 2024). Para lograr este
proposito, resulta ineludible fomentar el desarrollo de la competencia de modelizacion
matematica, entendida como la capacidad fundamental de traducir situaciones y problemas del
mundo real al lenguaje matematico para su posterior analisis, resolucion y validacion (Zandieh,
2000), (Blomhgj, 2003) y (Ferrando y otros, 2025). No obstante, el éxito de esta exigencia
cognitiva e instrumental depende en gran medida de su anclaje emocional y contextual. Tal y
como argumenta (Alsina, 2007), es preciso humanizar la materia y dotarla de una narrativa
sugerente que la aleje de la abstraccion estéril en la que actualmente se encuentra. Partiendo de
esta necesidad de integrar el rigor analitico y la motivacion, la presente intervencion didéctica
sitia al alumnado en el escenario gamificado de una escuderia de Formula 1; un contexto
narrativo disefiado especificamente para que los estudiantes se enfrenten al desafio de la
modelizacién matematica desde un compromiso activo y cooperativo.

1.1. Marco Legislativo y Curricular

La propuesta se ancla en la normativa vigente del sistema educativo espafiol, respondiendo a los
principios de la LOMLOE y su concrecion autondémica en Andalucia a través de (Junta de
Andalucia, 2023a), y la (Junta de Andalucia, 2023b). Esta experiencia aborda de manera
integral las Competencias Especificas de la materia:

e CE 1 (Interpretar y Modelizar): El alumnado debe traducir un problema extra-
matematico (la frenada de un vehiculo) al lenguaje de las funciones, transitando por el
ciclo de modelizacion descrito en los marcos (OCDE, 2019): formular, emplear e
interpretar.

e CE 8 (Comunicar): Se pone énfasis en la precision del lenguaje técnico a través de la
elaboracion de un dossier de ingenieria, requisito indispensable para la evaluacion y
calificacion de este.

Asimismo, la SdA conecta diversos Saberes Basicos de la normativa andaluza, (Junta de
Andalucia, 2023b): MATE.2.B.1.1, MATE.2.B.1.3, MATE.2.B.1.5, MATE.2.B.2.2,
MATE.2.B.2.3, MATE.2.C.3.2, MATE.2.D.2.1, MATE.2D.2.2, MATE.2.D.3.1,
MATE.2.D.3.2, MATE.2.D.4.1. MATE.2.D.5.1, MATE.2.D.5.2, MATE.2.E2.2,
MATE.2.F.1.2, MATE.2.F.3.1.

Que incluyen desde el Sentido Algebraico (resolucion de sistemas para hallar coeficientes
de funciones ctbicas) hasta el Sentido Estocastico (andlisis de riesgos), poniendo el foco en la
operatividad de los conceptos de continuidad, derivabilidad e integracion.
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La presente experiencia de aula se fundamenta en el enfoque competencial destacado por el
ultimo informe del (Ministerio de Educacion, 2023). Este marco internacional concibe el
aprendizaje no como la mera reproduccion de rutinas, sino como la capacidad de integrar
conocimientos tedricos y practicos para razonar y resolver problemas en contextos de la vida
real. En consonancia con esta vision, la propuesta didactica busca dotar al alumnado de las
herramientas necesarias para ejercer un juicio critico y fomentar su autonomia, preparandolos
para afrontar situaciones complejas tanto en su presente académico como en su futuro
profesional.

1.2. Justificacion Pedagégica: Aprendizaje STEM

La literatura sobre educacion matematica, (Rico, 2007), (Niss & Hgjgaard, 2019) y (OECD,
2022), insiste en que la competencia matematica no es poseer el conocimiento, sino saber usarlo
en variedad de contextos en los que la modelizacion del entorno sea una caracteristica mas del
estudio matematico, (Galbraith, 2006), (Niss & Hgjgaard, 2019) y (Trelles, 2019). Sin embargo,
en la practica de aula, conectar la derivada o la integral con la realidad del alumnado resulta
complejo.

"Formula Cerro" aborda este desafio adoptando un enfoque STEM y una narrativa
gamificada. La evidencia cientifica reciente respalda de forma contundente el impacto positivo
de la gamificacion en la didactica de las matematicas. Estudios exhaustivos, como (Origenes y
otros, 2025), confirman que la integracion de mecéanicas de juego mejora significativamente los
resultados cognitivos y conductuales del alumnado, al promover principios como la autonomia
y la percepcion de competencia. En esta misma linea, al analizar el contexto especifico de la
etapa de secundaria, (Chavez Marin & Pinedo Cantillo, 2025) subrayan que la gamificacion
resulta una estrategia pedagogica fundamental para contrarrestar la desmotivacion generalizada
que suele existir hacia esta materia. Conjuntamente, ambas perspectivas evidencian que plantear
el aprendizaje matematico a través de retos no solo facilita la adquisicion de procedimientos
complejos, sino que transforma el proceso en una experiencia estimulante que garantiza el
compromiso activo y sostenido de los estudiantes.

El desarrollo competencial en el area de matematicas que demanda PISA, centrado en la
formulacién y aplicacion del conocimiento empirico ante problemas reales, encuentra un aliado
metodoldgico idoneo en el aprendizaje cooperativo (Johnson, 1990). Bajo este marco tedrico, la
presente intervencion didactica propone al alumnado el desafio de abordar esta situacion
matematica en forma de pequefios equipos. La interdependencia positiva del enfoque
cooperativo resulta clave para movilizar tanto la resolucién conjunta de calculos complejos
como habilidades transversales de negociacion, preparando a los estudiantes para aplicar la
logica matematica a los escenarios exigentes de la vida real.

En lugar de resolver ejercicios abstractos, el alumnado asume el rol de Ingeniero de Pista.
Se les proporciona datos de "telemetria" simulada (tablas de tiempo y velocidad de un coche de
carreras) y se les plantea un reto profesional: disefiar la funcion matematica que mejor describa
el movimiento de ese vehiculo para predecir su comportamiento en carrera.

Este planteamiento transforma la percepcion del contenido:

e La continuidad de funciones deja de ser una propiedad topoldgica abstracta para
convertirse en una cuestion de seguridad: si la funcion de velocidad no es continua, el
coche sufriria "teletransportaciones" o impactos fatales.
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e La derivabilidad se entiende intuitivamente como "suavidad" en la conduccioén: una
funciéon no derivable en un punto implica un cambio de aceleracion instantanea,
fisicamente imposible y letal para el piloto virtual.

e La integral definida se presenta como la inica herramienta capaz de calcular la distancia
de frenado exacta para no salirse de la pista en una curva critica.

Al situar al estudiante ante un problema abierto —gestionar un presupuesto ficticio
("Tokens") para modificar los parametros de esas funciones— fomentamos no solo la destreza
instrumental, sino el pensamiento critico y la toma de decisiones basada en datos, pilares
fundamentales de la educacion competencial.

2. ORGANIZACION COOPERATIVA Y ATENCION A LA DIVERSIDAD

La implementacion de "Formula Cerro” se aleja de la clase magistral tradicional para abrazar el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la Gamificacion. El aula se transforma fisicamente:
las mesas se agrupan para formar las "sedes" de las escuderias, y el docente deja de ser el
transmisor de conocimientos para convertirse en el director de carrera que guia, sanciona y
valida los avances técnicos.

Siguiendo los principios del aprendizaje cooperativo (Johnson & Johnson, 1999), se
establecen grupos heterogéneos de cuatro estudiantes. Esta estructura es fundamental para la
atencion a la diversidad y la inclusion, permitiendo que alumnos con diferentes ritmos de
aprendizaje contribuyan al éxito del equipo desde sus fortalezas individuales.

Para garantizar la interdependencia positiva, se asignan roles especificos inspirados en la
estructura real de un equipo de F1 (descritos en el Dossier de Ingenieria):

e Ingeniera Jefe (Coordinadora): Gestiona los tiempos y asegura que el equipo cumple
con los plazos de entrega de las fases.

e Analista de Datos (Calculo): Responsable principal de la ejecucion de los algoritmos
(resolucion de sistemas y calculo de primitivas).

e Especialista en Aerodinamica (Fisica/Tecnologia): Se encarga de la coherencia
dimensional y la conversién de unidades (fuerzas g a m/s?)

e Responsable de Comunicacion (Disefio): Encargado de la redaccion del informe final y
la elaboracion de las graficas con herramientas digitales.

El uso de software de geometria dindmica como GeoGebra es transversal a todos los roles.
No se utiliza solo para comprobar resultados, sino como herramienta de descubrimiento: los
alumnos visualizan en tiempo real como al modificar un pardmetro a en su funcion cubica
(ax3®..) la curva de velocidad se "aplana" o se "dispara", conectando el 4lgebra con su
representacion grafica.

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA: INGENIERIA EN EL AULA

La SdA se desarrolla, en un grupo de 32 alumnos y alumnas de 2° de bachillerato de Ciencias y
Tecnologia (17-18 afios) que ya han trabajado en cursos anteriores los conceptos de sistemas de
ecuaciones lineales, derivadas con sus aplicaciones. Durante el presente curso actual, el
alumnado trabaja los saberes basicos referidos a integrales, en cuya unidad didactica se engloba
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este proyecto. Se desarrolla a lo largo de 3 sesiones de clase, estructuradas en “Fases” seglin
explicado en el articulo, ademas de una componente de trabajo autéonomo por parte del
alumnado, organizando el aula en "Escuderias" de 4 alumnos con roles definidos anteriormente
comentados.

La narrativa sitia al alumnado ante un desafio real: el coche base de la temporada pasada de
nuestra escuderia (modelo "V-25") es fiable, pero lento. Para ello, se les proporciona un primer
dossier con la informacidon necesaria, como pueden consultar en el siguiente enlace. Deben
modelizar su comportamiento matematicamente para, posteriormente, aplicar mejoras (gastando
un presupuesto de "Tokens") y simular una carrera en el circuito de Monza, cuyo trazado
encontramos en la Figura 1:

Figura 1
Circuito de Monza. Fuente: Wikipedia.
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3.1. FASE 1: El conflicto de la continuidad y la derivabilidad

El punto de partida es una tabla de "telemetria" simplificada que se entrega al alumnado, como
se observa en la Figura 2. Estos datos no constituyen una funcién continua, al ser puntos
discretos (¢, v) que representan momentos clave de la aceleracion del coche:

Figura 2
Tabla de datos de telemetria proporcionada al alumnado para el coche base V-25

t =0—=v=0m/s
t =2.78 = v = 27.7m/s (100 km/h)
t =4.92 - v = 55.5m/s (200 km/h)

t =9.84 - v = 83.3m/s (300 km/h)

Con estos datos iniciales, se le guia al alumnado a través de diversos modelos matematicos
que sirvan para modelizar la velocidad y aceleracion del coche. En primer lugar, se parte del
modelo lineal, invitando al alumnado a unir dichos puntos de la forma mas intuitiva: mediante
segmentos rectilineos (funciones afines a trozos).

myt + nq, si 0<t<278
v(t) = {mzt +n, si 278<t<492
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. A . ., . .
Al calcular las pendientes (m = A—Z) de cada tramo obtienen la aceleracion media en dicho

intervalo. Sin embargo, al representar la aceleracion a(t), obtenida como la derivada de dicha
funcién velocidad, se encuentran con una funcidon escalonada discontinua, como se puede
observar en la Figura 3.

En este momento, el docente puede intervenir para ayudarles a analizar el significado fisico:
":Qué ocurre en el segundo t = 2,78? El coche pasa de tener una aceleracion de 9,9 m/s? a
una de 12,7 m/s2 en cero segundos. Eso es un cambio de fuerza instantaneo. En la vida real,
eso romperia la caja de cambios o el cuello del piloto". Este conflicto cognitivo justifica la
necesidad de emplear otras herramientas matematicas mas sofisticadas: funciones polindomicas
suaves.

Como siguiente parte del proceso, se propone al alumnado la modelizacion del
comportamiento del coche mediante el uso de funciones cubicas. El motivo de la introduccion
de funciones polindmicas de grado tres sin pasar por grado dos viene dado por las condiciones
que nos da el problema, al tener tres puntos y la necesidad que tener una transicion suave entre
los polinomios de cada tramo.

En ese caso, como podemos observar en la Figura 3, el alumnado obtendra que la
aceleracion se vuelve negativa cuando el coche esta a todo gas. Dicho comportamiento es
absurdo, indicando que el coche terminard frenando solo. Eso es debido a los problemas de
extrapolacion con polinomios de grado tres, ya que, al tener el coeficiente principal negativo,
dicha funcioén generard problemas de aproximacion importantes.

Figura 3
Curva de velocidad y aceleracion con el modelo lineal a trozos e interpolacion cubica
(Generacion propia Python)
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Por ello, se guia al alumnado hacia un modelo "hibrido" a trozos. Se propone modelar las
diferentes fases de aceleracion empleando polinomios de grado 3 (y de grado 4 para el tramo
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que alcanza la velocidad méxima). Anadimos el dato de velocidad méxima del prototipo para
los calculos. En nuestro caso, siguiendo los datos del coche anterior, alcanza los 350 km/h en 15
segundos.

Vamos a modelizar la funcién en 4 tramos para evitar incoherencias tales como que la
aceleracion no sea continua, que se alcance una velocidad antes del dato obtenido, o que el
vehiculo siga acelerando indefinidamente tras alcanzar su velocidad tope.

En lugar de utilizar como referencia la expresion polinémica general v(t) = at3 + bt? +
ct +d, para simplificar notablemente los calculos se propone definir cada nuevo tramo
aplicando un "cambio de variable" centrado en su punto de empalme t;. De esta forma, la
ecuacion adquiere la forma:

v(t) =At—t) +B(t—t)*+C(t—t;)+D

El gran valor pedagogico de este enfoque es que reduce drasticamente la dimension de los
sistemas de ecuaciones a resolver. Al evaluar en el instante inicial del tramo (t =t;), el
paréntesis se anula de inmediato, por lo que el término independiente D resulta ser directamente
la velocidad en ese punto (v(t;) = D), y el coeficiente C coincide con su aceleracion inicial
(V'(t;) = C). Al heredar estos dos valores de forma directa por continuidad con el tramo
anterior, los problemas se reducen a sistemas muy asequibles de 2 X 2 (y de 3 X 3 en la fase de
llegada a la velocidad maxima), estructurandose de la siguiente manera:

e Tramo 1 (Partida y primeros registros): Partiendo desde el reposo absoluto, la velocidad

y aceleracion iniciales son nulas, por lo que D; =0 y C; = 0. Para hallar los
coeficientes restantes (A4, B1), evaluamos la funcién en los tiempos necesarios para
alcanzar los 100 km/h (t = 2,78 5) y los 200 km/h (t = 4,92 5). Esto nos lleva a
plantear un sencillo sistema de 2 X 2:
A1(2,78)3 + B;(2,78)% = 27,7

{A1(4,92)3 + B;(4,92)? = 55,5
La resolucion de este sistema nos proporciona la curva para esta primera fase, valida
hasta el instante de conexion t; = 4,92 s.

e Tramo 2 (Aproximacion a alta velocidad): En el punto de conexion (t; = 4,92 s),
garantizamos la continuidad de la funcion. Gracias al cambio de variable, heredamos
directamente D, = v1(4,92) y C, =v1(4,92). Con dos coeficientes ya fijados,
planteamos un nuevo sistema de 2 X 2 para despejar las incognitas restantes (4,, B,).
Para ello, imponemos la continuidad de la curvatura (v5 (4,92) = v;'(4,92)) y el
tiempo que tarda el prototipo en alcanzar los 300 km/h (t, = 9,84 s, equivalente a
83,3 m/s, con un incremento temporal At = 4,92 s):

{A2(4,92)3 + B,(4,92)? = 83,3 — (,(4,92) — D,
2B, = v,'(4,92)

e Tramo 3 (Llegada a la velocidad méaxima): A partir del nuevo punto de conexion (t, =
9,84 5), el modelo se cleva a grado 4.
v3(t) = As(t — tp)* + B3(t — )3 + C3(t — t5)? + D3(t — t;) + E;. De nuevo, el
cambio de variable nos regala los primeros coeficientes por continuidad: E3 = v,(9,84)
y D3 = v5(9,84). Para hallar las tres incognitas restantes (A3, B3, C3), planteamos un
sistema de 3 X 3. Afiadimos la continuidad de la curvatura y las dos condiciones
simultaneas en t; = 155 (At = 5,16 s): alcanzar la velocidad maxima de 350 km/h
(97,2 m/s) y que, en ese instante, la aceleracion se anule (v'(15) = 0):
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A; (5,16)* + B; (5,16)3 + C5 (5,16)% = 83.3 — D5 (5,16) — Ej
445 (5,16)3 + 3B;3 (5,16)2 + 2C5 (5,16) = —Dj
2C; = v5(9,84)

e Tramo 4 (Velocidad sostenida): Una vez alcanzada la velocidad maxima en t; = 15 s,
el vehiculo deja de acelerar. Para este tramo final, el modelo se simplifica a una funcién
constante, manteniendo de forma natural la derivabilidad de todo el sistema, ya que en
el tramo anterior habiamos impuesto precisamente que la aceleracion (v') en ese
instante exacto fuera cero.

El problema se convierte entonces en un excelente ejercicio formativo de Algebra Lineal y

Andlisis..

Figura 4

Comparativa visual de modelos. Se observa como la interpolacion lineal (roja) genera
discontinuidades en la derivada (aceleracion), mientras que el spline cubico (azul) garantiza la
suavidad de la conduccion. Hemos ajustado la aproximacion mediante un solo polinomio
(verde) a grado 4, para incluir la velocidad maxima, y se puede comprobar que sigue teniendo
los mismos problemas.
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Nota metodologica: Se oculta a propdsito el hecho de que, si se planteara y resolviera de
forma aislada la ecuacion de la aceleracion (v''), los coeficientes B, y C5 podrian calcularse de
manera directa e inmediata antes de plantear los sistemas. Tomar este atajo analitico reduciria
los primeros tramos a simples ecuaciones de primer grado y el tercero a un sistema de 2 X 2.
Sin embargo, se omite esta via directa con el objetivo pedagdgico de forzar el uso de sistemas
matriciales completos (2 X 2 y 3 X 3). De este modo, se deja una puerta abierta a la iniciativa e
investigacion del alumnado, premiando a aquellos estudiantes que descubran por si mismos esta
optimizacidén matematica.

Matematicamente, sustituyendo los valores numéricos de los puntos de conexion entre
ramas, la funcion a trozos v(t) resultante (con sus 4 tramos) se define de la siguiente manera:

Ait3+ Bit?+ Cit+ Dy, si 0<t<492

o(0) = Ay (t — 4,92)3 + B, (t — 4,92) + C,(t — 4,92) + D,, si 4,92 <t <984
As(t —9,84)* + By(t — 9,84)% + C5(t — 9,84)2 + D5 (t —9,84) + E5,  si 984<t <15
97,2 sit > 15

El alumnado resuelve el sistema de ecuaciones resultante, obteniendo una funcién definida
a trozos que es, a efectos practicos, perfecta para su problema: continua y derivable en todo su
dominio, lista para ser integrada. Se puede encontrar toda la informacion en el Anexo [.

3.2. FASE 2: Integracion y Fisica de la Frenada

Una vez que tienen el modelo de como acelera el coche, el alumnado necesita saber como frena.
Aqui realizamos una conexidn interdisciplinar explicita con la Fisica. En lugar de dar al
alumnado una "férmula magica", tal y como se trabaja en (Tipler & Mosca, 2010), se les
proporciona el dato técnico de los frenos en fuerzas "g" (ej. 5,4 g donde g representa medida de
aceleracion expresada en multiplos de la aceleracion de la gravedad terrestre). El alumnado
debe realizar la conversion a m/s? (a = 5,4-9,81 ~ 53 m/s?) y deducir la ecuacién de
espacio de frenado.

Segun el alumnado esté cursando la asignatura de Fisica o la rama de Ciencias de la Salud,
utilizando la regla de la cadena o el teorema de la energia cinética (W = AE,) deducen que la
distancia necesaria (d) para pasar de una velocidad Vgctyq; @ UNa Vop jetivo €8:

2 — p2
actual objetivo

v
d v) =
frenado( ) 2|acoche|

Se puede encontrar toda la informacion en el Anexo II. El punto critico de esta fase es
conectar esta formula estatica con la funcion dinamica v(t) que han calculado antes. Se plantea
la pregunta: "Si aceleras durante t segundos, ;jcudantos metros has recorrido?”. Aqui es donde
la integral definida cobra sentido fisico. El alumnado calcula la funcién de posicion x(t)
integrando su modelo de velocidad:

t
x(t) =f v(t)dt
0

. . . ., L. t3
Al ser funciones polindmicas, la integracién es mecénica [ tzdt=?+K, pero la

interpretacion es profunda: x(t) les dice donde esta el coche en cada segundo, y la formula de
frenada les dice cuanto espacio necesitan para detenerse desde esa posicion. Se puede encontrar
toda la informacion en el Anexo I11.
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3.3. FASE 3: Simulacion en Monza y Estrategia de Tokens

Esta es la fase de aplicacion y sintesis. Se presenta el escenario del Autodromo Nazionale
Monza.

e El Reto: La recta principal tiene 1150 metros. Al final de la recta hay una chicane
(curva lenta) que debe tomarse obligatoriamente a 80 km/h (22.2 m/s). Si entran mas
rapido, se salen de pista; si frenan demasiado pronto, pierden tiempo.

Los equipos disponen de 12 Tokens para modificar su coche V-25. Cada mejora altera los
coeficientes de sus ecuaciones:

e Motor (+ Potencia): Aumenta los coeficientes positivos de v(t), haciendo que la curva
suba mas rapido.

e Aecrodinamica (+ Grip): Permite frenar mas tarde (aumenta el valor de |a.pcne| €n la
formula de frenada).

La Ecuacion maestra de la carrera. El problema matematico final que debe resolver cada
grupo para ganar es hallar el tiempo exacto de corte de gas (f.orte). Deben plantear una
ecuacion que iguale la longitud de la recta con la suma de dos distancias: la recorrida acelerando
y la recorrida frenando.

K(teopee) + L eorte)” ~ 2227
2|al

Dado que x(t) es una funcidén cubica (proviene de integrar una parabolica/cubica) y el

=1150m

término de frenada eleva la velocidad al cuadrado v(t)? la ecuacion resultante es de grado 6 o
superior. Esto hace inviable una solucion algebraica simple mediante Ruffini.

El alumnado debe recurrir a métodos numéricos de resolucion o al uso de calculadoras
graficas / GeoGebra para hallar el punto de interseccion. Este paso es intencional: ensefia que en
la ingenieria real las ecuaciones exactas rara vez son solubles a mano, validando el uso de la
tecnologia como herramienta de aproximacion

3.4. FASE 4: El Dossier Técnico y Video de Marketing

La experiencia didactica concluye no con una prueba objetiva, sino con varias evidencias.
Dichas evidencias seran realizadas por el alumnado como trabajo auténomo, potenciando la
autonomia en la realizacion de evidencias finales, teniendo margen de trabajo para dar libertad
innovadora a cada escuderia. Dichas evidencias consisten en:

e Una evidencia consiste la entrega de un Dossier de Ingenieria (ver especificaciones en

el Dossier del alumnado). Se exige:

= QGraficas Precisas: Representacion de la curva de velocidad-tiempo completa,
marcando explicitamente el "Punto de No Retorno". Los ejes deben tener unidades
correctas (s, m/s, m).

= Justificacion de la Estrategia: ;Por qué invirtieron en motor y no en frenos? Deben
justificarlo con la derivada: "Invertimos en motor porque aumentaba la pendiente de
la recta tangente en t > 5 dandonos mas velocidad punta en la recta larga de
Monza".
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= Analisis de Errores: Si el coche virtual se salié de pista en la simulacion, deben
recalcular la integral para explicar cuantos metros les faltaron.
Esta estructura convierte la evaluacion en un proceso de auditoria técnica, donde la
notacion matematica correcta y la limpieza en la presentaciéon son tan importantes
como el resultado numérico final.
e Como complemento al rigor del dossier técnico, el alumnado debera producir un video
de marketing disefiado para captar el interés de patrocinadores y prensa especializada.
Este producto final debe demostrar que el equipo no solo domina las ecuaciones, sino
que posee la vision comercial necesaria para "vender la bestia" en el competitivo
mercado de la Formula 1. Los puntos clave que debe integrar el video son:
= Jdentidad de Marca y Storytelling: Presentacion de un nombre comercial impactante
para la escuderia y el monoplaza, construyendo una narrativa que genere impacto
visual y reconocimiento de marca.

= Hitos de Ingenieria: Comunicacion de los datos técnicos "en bruto" (potencia,
aceleracion 0-100, etc.) de forma imponente y atractiva para una audiencia no
técnica.

=  Prueba de Rendimiento (V-25 vs V-26): Inclusion de graficas comparativas que
demuestren visualmente la superioridad del nuevo disefio frente al chasis del afio
pasado, resaltando la eficiencia ganada gracias al modelo matematico.

= El Factor Humano y la Precision: Integracion del componente emocional y de los
reflejos del piloto (tiempo de reaccidon) como elementos criticos que, junto a la
exactitud de las integrales de frenada, garantizan la victoria.

Un ejemplo de producto final se puede encontrar en las redes sociales de nuestro centro, con
el siguiente enlace.

4. EVALUACION DEL TRABAJO: GESTIONANDO EL PADDOCK

En cumplimiento con (Junta de Andalucia, 2023a), la evaluacion de esta Situacion de
Aprendizaje es continua, formativa e integradora. Igualmente, tal y como explica (Sanmarti,
2007), la evaluacion se define no como un examen final, sino como el motor del aprendizaje,
cuyo objetivo principal es identificar las dificultades y errores del alumnado, dejando el error de
ser algo negativo y lo convierte en una herramienta util. Se trasciende la calificacion numérica
usada para evaluar el desempefio competencial mediante instrumentos variados:

A. El Dossier Técnico (Producto Final). Se evalia mediante una rubrica analitica entregada
previamente al alumnado. Los criterios de calificacion son rigurosos y profesionales,
penalizando la falta de rigor cientifico. Por ejemplo, en el apartado de comunicacion
grafica, se establece que "un grafico sin ejes perfectamente etiquetados con sus
unidades (s, m, m/s) conlleva una penalizaciéon automatica", simulando la exigencia de
un reporte de ingenieria real donde un error de unidades puede ser catastrofico. Puede
consultar dicha rtbrica en el siguiente enlace.

B. La Simulaciéon de Carrera (Desempefio). Se valora la precision de los calculos
predictivos. En la fase final, comparamos el tiempo teorico calculado por los alumnos
para el sector de Monza con el resultado de la simulacion.

e Precision: Si el error entre el calculo de la integral y la simulacion es menor al 1%,
el equipo recibe la maxima puntuacion.
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e Seguridad: Si el calculo del "Punto de No Retorno" es incorrecto por exceso (frenan
tarde), el coche virtual se sale de pista. Esto no suspende el proyecto, pero obliga al
equipo a realizar un "Informe de Accidente" analizando donde estuvo el fallo
matematico (;error en la primitiva? ;limite de integracion mal definido?).

C. El Video de Marketing (Producto Creativo). Este instrumento permite evaluar la vision
comercial y la capacidad de comunicacion técnica (Competencia Especifica 8) del
equipo. A través de un spot publicitario, el alumnado debe demostrar que no solo
domina el rigor de las ecuaciones, sino que es capaz de "vender la bestia" a
patrocinadores y prensa especializada. En este apartado se califica la coherencia del
storytelling, la identidad visual de la escuderia y la eficacia narrativa para traducir hitos
complejos en argumentos de éxito estratégico e impacto visual. Puede consultar dicha
rubrica en el siguiente enlace.

4.1. Elementos de Gamificacion: La Gala de la FIA

Para mantener la motivacion alta durante las semanas de trabajo arduo (derivadas, sistemas de 6
ecuaciones, integrales), se introduce un sistema de recompensas. Los equipos compiten por
trofeos simbolicos impresos en 3D o diplomas:

e Trofeo "Il Tempio": Al coche mas rapido en la recta de Monza (mejor optimizacion de
la integral definida).

e Trofeo "Adrian Newey" al Disefio: A la grafica més limpia y mejor explicada
matematicamente.

Esta capa ludica reduce la ansiedad que suelen generar los contenidos del bloque de
Analisis, transformando el "tengo que hacer este problema" en "necesito resolver esta integral
para ganar a la otra escuderia".

5. CONCLUSIONES: LA META ES EL APRENDIZAJE

La implementacion de "Férmula Cerro: La Ecuacién de la Victoria" ha supuesto un cambio
cualitativo en la dindmica del aula de Matematicas II. Al finalizar la experiencia, la tradicional
pregunta ";Para qué sirve esto?" desaparece para dar paso a cuestiones técnicas mucho mas
ricas: ";Como afectaria a la integral si cambiamos el coeficiente de rozamiento?".

Los resultados observados permiten extraer tres conclusiones principales:

e Significatividad del Célculo: El alumnado deja de ver la continuidad y la derivabilidad
como requisitos burocraticos para dibujar una grafica y pasa a entenderlos como
condiciones de seguridad fisica. La integral definida trasciende el calculo de areas
abstractas para convertirse en una herramienta de supervivencia (distancia de frenado).

e Reduccién de la Ansiedad Matematica: Al gamificar el proceso y trabajar en equipos
cooperativos, la presion del error individual se diluye. El error se convierte en un dato a
recalcular, propio de la ingenieria, y no en un fracaso escolar.
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e Evaluacion Auténtica: El uso del Dossier de Ingenieria permite evaluar competencias
que un examen escrito no puede medir: la capacidad de comunicar resultados
complejos, el orden, la justificacion de decisiones y el uso de software profesional.

En definitiva, esta Situacion de Aprendizaje demuestra que el rigor académico exigido en 2°
de Bachillerato es perfectamente compatible con metodologias activas. Al convertir las
matematicas en el motor de un Férmula 1, logramos que nuestros estudiantes no solo aprendan a
calcular, sino que aprendan a pensar como ingenieros.
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