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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia realizada mediante el empleo de la modelizacién matematica en la
asignatura Analisis Matematico I, correspondiente al primer afio de la carrera de ingenieria de la Universidad Tecnolégica
Nacional. Para resolver la situacion problematica los estudiantes trabajaron en grupos .El objeto de trabajar con modelos es
que no s6lo permiten relacionar el mundo real y la matematica, sino que también las actividades de modelizacidn pueden
motivar el proceso de aprendizaje y propiciar en el estudiante la adquisicion de conocimientos significativos por cuanto, si
bien en el proceso de resolucion el estudiante utiliza conocimientos ya adquiridos, para resolver la situacion problemética
debe elaborar nuevas estrategias. Asi mismo este tipo de situaciones problematicas, permiten que los estudiantes puedan
adquirir destreza en la resolucién de problemas, la eleccion de modelos adecuados, el manejo algebraico que requiere su
resolucion y la verificacion de resultados por medio del uso de software matematicos. Por otra parte el trabajo en grupos
facilita la organizacion de los tiempos, del trabajo personal y propicia la autogestién de los aprendizajes.

Introduccion

Con el objeto de acercar al alumno del primer afio de la carrera, a su futuro trabajo ingenieril, desde el area de la
matematica basica, consideramos conveniente, disefiar actividades que propicien una nueva relacion entre la teoria y la
practica rompiendo con la linealidad entre ellas, para reemplazarla por una practica que no sea la simple aplicacion de la
teoria, sino una fuente de conocimiento tedrico, de esta forma la teoria esta comprometida con la resolucion de problemas
que se presentan en la practica. Esta propuesta nos permite en la asighatura Andlisis Matematico I, correspondiente al
primer afio de la carrera, trabajar centrados en la problematizacion.

Fundamentacion

Considerando la postura de Ausubel (2002) sobre la estructura cognitiva de un ser humano que esta formada por
conceptos y relaciones; relaciones entre conceptos ordenados en una jerarquia; esa organizacion conceptual jerarquica
deberia corresponderse con la jerarquia conceptual propia de cada disciplina. Todo nuevo aprendizaje significativo requiere
conectarse, a un concepto ya existente en la estructura cognitiva del individuo que aprende; y en la reflexion de Bruner
(1990) segun la cual el proceso de aprendizaje y la evaluacién de los resultados supone hacer conscientes los procesos
mentales que se han utilizado, asi como el uso de los conocimientos que se han movilizado y la evolucidn que han seguido a
través del proceso de aprendizaje. La reflexion metacognitiva continua sobre las estrategias que se van usando ante la
resolucion de un problema parece ser un proceso imprescindible para adquirir habilidades mentales duraderas que pueden
transferirse a la solucién de nuevos interrogantes.

En este sentido, consideramos que el trabajo con modelos en matematica, propicia en el estudiante la adquisicién de
conocimientos significativos por cuanto, si bien en el proceso de resolucion utiliza conocimientos ya adquiridos, para
resolver la situacion problematica debe elaborar nuevas estrategias.

El proceso de modelizacién matematica es considerado como una actividad cientifica en matematicas que
consiste en la obtencion de modelos propios de las demas ciencias. En los Gltimos afios muchas investigaciones trataron de
la adaptacion de esta actividad cientifica en la ensefianza de las matematicas y que se convierta en una estrategia didactica
para abordar conceptos matematicos en el aula con los estudiantes.

En Villa (2008) se presenta una diferenciacién entre los términos modelizacién y modelacién matematica. La primera
entendida como un proceso propio de la investigacidn en aplicaciones de la matemética a las demas ciencias y la
segunda propia de la investigacion sobre su implementacion en el contexto de ensefianza.

La modelizacién/modelacidn, entendida como un proceso de obtencion de un modelo matematico a partir de un
problema o fendémeno del mundo real, no ocurre de manera automatica ni inmediata. Sino todo lo contrario ya que el que
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modela debe poner en juego sus conocimientos matematicos, el conocimiento del contexto y de la situacién y sus
habilidades para describir, establecer y representar las relaciones existentes entre las “cantidades” de tal manera que se
pueda construir un nuevo objeto matematico.

Morten Blomhgj (2004) afirma que “un modelo matematico es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus
conexiones por un lado, y por el otro, una situacion o fenémeno de naturaleza no matematica.”

Ambas definiciones de modelo matematico tienen implicancias didacticas, esto porque cuando la matematica se aplica
a una situacion o fendmeno de naturaleza no matematica, siempre estara implicita o explicitamente involucrado algln tipo
de modelo. Ademas para que un estudiante pueda trabajar con un modelo matematico debe poder diferenciar la situacion o
fendmeno modelado de la matematica que interviene, su entramado conceptual le debe permitir diferenciarlos como dos
objetos, que si bien estan separados, estan interrelacionados entre si.

Este Gltimo autor también considera a la modelizacién matematica, como una practica de ensefianza, en este sentido la
relacién entre el mundo real y la matematica pasan a ser el centro de la ensefianza y el aprendizaje. O sea que las
actividades de modelizacion pueden motivar el proceso de aprendizaje y ayudar al estudiante a establecer su entramado
cognitivo y construir los conceptos matematicos.

Desarrollo
Se realizé una primera encuesta, Figura N°1, a algunos cursos de primer afio de la asignatura de Ciencias Basicas:

Anaélisis Matematico I, de las carreras de Ingenieria., con el objeto de conocer el modo en que se organizan para el estudio
de la asignatura, cuantas horas semanales le dedican y su interés por abordar actividades organizadas por la catedra.

Curso: Especialidad: Turno:
1- ¢ Tiene horario fijo de estudio? Si[ | No[ ]

2- ;Cuéntas horas semanales dedica al estudio de esta asignatura?
Menos de2horas[ | Entre2y4horas[___| Entre4y6horas [ | Masde6horas[ |

3- ;Utiliza para estudiar?
Apuntes [ | Bibliografia [__| Medios audiovisuales y otros [ __|

4- ;Esta interesado en participar en actividades organizadas por lacatedra?  Si [__| No [ |
En caso afirmativo ;Qué actividad mas le agradaria desarrollar?
Estudio de Casos Simulacién |:q| Modelizacion

Figura N°1

Se obtuvieron los resultados que se muestran en la Figura N°2:
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Figura N° 2

Casi un 50% de los alumnos le dedican al estudio de la asignatura entre dos y cuatro horas semanales.
Con respecto al uso de distintos materiales para estudiar se ve la situacion en la Figura N°3, el 59% estudia sélo de
apuntes y el 23 % utiliza bibliografia y apenas un18% maneja medios audiovisuales.
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Respecto a participar en actividades organizadas por la catedra el 72 % esta interesado, ver Figuras N°4
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Una de las actividades elegidas por los estudiantes fue la de modelizacion. Vamos a considerar , a modo de ejemplo,
una de las situaciones probleméticas que se les ha plateado a alumnos de la especialidad electrénica:

Consideremos un circuito RL serie. Una bateria suministra un voltaje de V Volt y esta conectada a una resistencia R
Ohm una inductancia de L Henry. Las cantidades V, R y L son constantes. Al cerrar el interruptor por el circuito comienza
a circular una corriente i (t) Ampére. La ley de Ohm establece que la caida de voltaje en la resistencia es directamente
proporcional a la corriente y la constante de proporcionalidad es R, y en la inductancia la caida de tensién en el inductor
(bobina) es directamente proporcional a la variacion de corriente instantanea y la constante de proporcionalidad es L.
Teniendo en cuenta una de las leyes de Kirchhoff que establece que la suma de las caidas de voltaje es igual al voltaje
aplicado, se pide:

a) Determine i (t), si se cierra el interruptor lent = 0.
b) Calcule a que tiende i (t) a medida que crece el tiempo. ;Qué conclusiones puede extraer? c) Grafique i (t) con el uso de
algun software matematico.

La propuesta consistié en presentarles a los estudiantes una situacion problematica que debian resolver mediante la
elaboracion de un modelo. El problema presentado debia resolverse en forma grupal y su defensa era individual. Tanto en
el seguimiento del trabajo de cada grupo como en la instancia de defensa individual se tendié en todo momento a realizar las
devoluciones respectivas en un lenguaje accesible y tendiente a propiciar un espacio de dialogo con el estudiante, con el
objeto de que el alumno comprenda los cambios que necesitaba realizar para mejorar sus producciones. La presentacion
final de los resultados obtenidos por el grupo debian presentarse en forma prolija y ordenada en una carpeta.




El objeto de presentar este tipo de situaciones problematicas, es que los estudiantes puedan adquirir destreza en la
resolucion de problemas, la eleccion de modelos adecuados, el manejo algebraico que requiere su resolucién y la
verificacidn de resultados por medio del uso de software matematico.

Los alumnos integraron sus propios equipos para discutir y resolver la situacion problematica . Por un lado, el trabajo
en equipo permitié al docente observar el rol que cada estudiante desempefiaba en el grupo de discusion y al estudiante
expresar sus puntos de vista respecto del caso planteado y cotejarlo con el de sus compafieros de equipo.

En este sentido, consideramos importante utilizar la herramienta de trabajo en grupos en el proceso de evaluacion
formativa. Al respecto Alicia Camilloni (2010) sefiala que:” En los trabajo grupales, los alumnos deben resolver situaciones
problema en ejercicio de su autonomia y se hacen responsables por su aprendizaje. Sus decisiones son puestas a prueba de
manera continua, por lo que la evaluacion no se limita al momento final en el que se presentan los resultados, sino que esta
entramada en el transcurso del proceso de elaboracion del trabajo”

Por otra parte, la defensa del trabajo elaborado por el grupo, al ser individual, permiti6 guiar a cada estudiante para
que mejore el modo de expresarse en forma oral en matematica y constatar el grado de comprension que cada integrante del
equipo manifestd respecto de la tarea elaborada.

Resultados y Conclusiones

Se realizé una segunda encuesta, como muestra la Figura N°5, con el objeto de conocer las opiniones de los
estudiantes respecto de la tarea realizada por cada grupo.

Asignatura: Curso:
1-Respecto al grupo de alumnos formado 1- Muy 2- Adecuado 3- Poco
Adecuado Adecuado
1. Participacion de los integrantes del grupo
2. Encuentros
3. Distribucion de tareas
4. Cumplimiento de las tareas asignadas
5. Manejo de los tiempos
2- Respecto a su resolucion 1-Muy 2-Adecuado 3- Poco
Adecuado Adecuado

. Interpretacion de las consignas
. Manejo simbdlico

Manejo operativo

. Elaboracion de resultados

. Manejo de Software

. Manejo de los tiempos

. Utiliz6 bibliografia: Sl |:| NO |:|

En caso afirmativo, indicarla:

~No AWM R

Figura N°5

Obteniéndose los siguientes resultados respecto del trabajo en grupo y respecto de la resolucion del problema Figura
N°6 y Figura N°7
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Para la resolucion del problema la mayoria de los alumnos no manejaron mucha bibliografia, Figura N°8

UTILIZO BIBLIOGRAFIA

Sl
32%

NO
68%

Figura N°8

En general los estudiantes se mostraron entusiasmados y a pesar de que no llevaba nota el trabajo, estuvieron
interesados en resolverlo ya que se trataba de una ejercitacion semejante a las que deberian efectuar mas adelante en la
carrera y en sus afios de desempefio profesional.

Respecto del trabajo en grupos, en algunos casos se evidenciaron dificultades para armar el equipo y manejar los
tiempos. En general consideraron adecuado el desempefio del grupo.

En cuanto a la resolucion de la situacion problematica planteada, varios grupos tuvieron dificultades para presentar
un gréfico utilizando algin software matematico y para el manejo de procesadores de ecuaciones para presentar el
desarrollo analitico de la resolucion. Un grupo presento el trabajo final muy prolijo pero escrito a mano y el grafico
dibujado en papel milimetrado.

Respecto de la dificultad que evidenciaron algunos grupos para manejar la herramienta informatica tanto para escribir
las ecuaciones como para graficar los resultados, una vez que defendieron los trabajos resolvimos las ecuaciones e hicimos
el grafico con el wxMaxima.

A pesar del hecho de que la mayoria de los estudiantes son nativos informaticos, los resultados obtenidos en esta
experiencia mostraron que en general no manejan software matematicos con facilidad. Tanto la encuesta inicial en la cual
muy pocos declararon usar medios audiovisuales para estudiar, como las dificultades que mucho grupos evidenciaron tanto
en el manejo de software para realizar la representacion grafica solicitada, como para presentar los trabajos usando un
editor de ecuaciones, nos permite concluir que debemos introducirlos en el empleo de software matematicos tanto para
graficar como para corroborar resultados.



Consideramos que el empleo de modelos matematicos propicia en el estudiante la comprension de los conceptos que
debe utilizar para su abordaje, ya que como sefiala David Perkins (1999), sélo es posible, retener, comprender y usar
activamente el conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en las que los alumnos reflexionen sobre lo que estan
aprendiendo y con lo que estan aprendiendo.

Por otra parte el hecho de trabajar en grupos nos permite como docentes el seguimiento del trabajo de cada equipo, y
de esta forma aplicar la idea de Paula Carlino (2005) quien sefiala que “los alumnos necesitan un docente que los ayude a
desarrollar categorias de analisis, mas alla de lo puntual, para releer y diagnosticar los problemas de sus escritos a fin de
mejorarlos integralmente”.

Consideramos que propiciar en el alumno la adquisicion de las mencionadas habilidades, resulta muy beneficioso
tanto para su futuro desempefio en el abordaje de los problemas de ingenieria, como para la ampliacion de su propio marco
cognitivo. Ademas, el disefio e implementacion de este tipo de tareas, permite al estudiante abordar la problematica
planteada segln su propio ritmo de comprensién, porque como asegura John Biggs (1998) es mas importante, para
determinar lo que aprende el alumno, lo que él hace que lo que hace el profesor.

Por otra parte, el desarrollo de este tipo de actividades, propician una practica reflexiva por parte de los docentes
como sefiala Philippe Perrenoud (2007), es importante para una formacién en dicha préactica, la presencia de un enfoque
sistémico en las actividades elaboradas por el docente y la toma de conciencia respecto de las necesidades de nuestros
estudiantes.
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