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Resumen: EIl disefio de configuraciones didacticas innovadoras con el objeto de potenciar el aprendizaje
significativo de contenidos de Calculo Avanzado en carreras de ingenieria, brinda la oportunidad de promover
una mejora en los procesos de construccion de conocimientos. Se describe en este trabajo el rol didactico que
juega el proceso de modelacion matematica de sistemas fisicos reales de interés, dentro de una estrategia
educativa sustentada en el concepto de Aprendizaje Basado en Problemas, que promueve el desarrollo de
habilidades y competencias fundamentales para el futuro ingeniero, aumentando el interés de los mismos por los
problemas tratados. Se presentan resultados obtenidos luego de la implementacidn de la presente propuesta.

1-INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Civil que se dicta en la Facultad Regional Mendoza de la Universidad
Tecnologica Nacional, en la Ciudad de Mendoza, Argentina, incluye en el sexto semestre de su estructura
curricular una asignatura interdisciplinaria que relaciona la matematica aplicada con distintas areas del
conocimiento, denominada Célculo Avanzado. Dicha asignatura inicia al estudiante en los conceptos de
formulacion matemética de sistemas fisicos reales de interés en Ingenieria Civil y brinda los conocimientos y
habilidades necesarios para el estudio, resolucién y comprension de los mismos, estimulando conductas
apropiadas a un futuro profesional que se desarrollard en un medio en continua evolucion, tales como
creatividad, curiosidad, espiritu critico y energia exploratoria.

La lectura de los objetivos generales de la asignatura, (Raichman et. al., 2011), permite observar que los
estudiantes al finalizar el cursado de la misma, deben estar en condiciones de reconocer las diferentes etapas que
constituyen el proceso de modelacion matematica de sistemas fisicos dindmicos reales de interés en ingenieria
civil, como asi también las diversas fuentes de error que el mismo introduce. En forma adicional, los alumnos
deben ser capaces de resolver adecuadamente los modelos matematicos que involucran ecuaciones diferenciales
en sus formulaciones, a partir de la utilizacion de métodos analiticos y huméricos apropiados, reconociendo las
ventajas, errores e inconvenientes de cada uno de ellos.

Los profesionales e investigadores de las diversas ramas de la ingenieria, se enfrentan frecuentemente a
variados problemas o situaciones de prueba reales en las cuales deben interactuar con sistemas fisicos dindAmicos
que poseen diversos niveles de complejidad. En general, para una comprension profunda y un adecuado analisis
del comportamiento de los mismos, junto con la correcta prediccién de la evolucién de sus variables de
respuesta, es necesario que dichos sistemas se encuentren adecuadamente representados o interpretados a través
de un determinado conjunto de simbolos abstractos y expresiones matematicas, que permitan luego su posterior
tratamiento.

Dichas expresiones constituyen el denominado modelo matematico del problema en estudio, el cual en
términos generales va a poseer una determinada cantidad de variables dependientes e independientes y un
conjunto de ecuaciones que vinculan de una manera especifica dichas variables. De esta forma, podemos decir
que los modelos mateméticos proveen informacion aproximada del comportamiento verdadero del sistema fisico
dinamico real representado.

La elaboracién de un modelo matematico representativo de un sistema determinado, es un proceso
constituido por varias etapas sucesivas, (Biembengut, Hein, 2004). En dichas etapas, es necesario contemplar con
suficiente minuciosidad la situacion real estudiada, teniendo en cuenta todas las variables que intervienen en el
fendmeno, sin dejar de lado el objetivo final de obtener un modelo que sea suficientemente simple desde el punto
de vista de su planteo matematico, pero al mismo tiempo lo mas completo posible en sus rasgos predominantes,
como para permitir un andlisis practico y expeditivo del problema.

Es un hecho reconocido que en la actualidad, es poco frecuente que a lo largo de sus carreras, los
estudiantes de ingenieria tengan la oportunidad de posicionarse frente a un determinado problema o situacion de
prueba, que requiera por parte de ellos la participacion en la totalidad de las etapas mencionadas que constituyen
el proceso de modelacién matematica. El aprendizaje complejo y la acabada comprensién del mencionado
proceso en toda su magnitud, requiere que los alumnos se encuentren en condiciones de vivenciar plenamente el
mismo en cada una de sus etapas y sean ademas conscientes de las diferentes simplificaciones y errores que en
cada una de ellas se introducen.

De esta manera, el disefio de estrategias educativas innovadoras, en el marco de modelos pedagdgicos
flexibles y centrados en el estudiante, que promuevan el aprendizaje significativo de los contenidos incluidos en
dichas propuestas, brinda a los equipos docentes atrayentes posibilidades de elaborar intervenciones que
permitan al estudiante transitar en su totalidad el camino de modelacién matematica, que tiene por punto de
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inicio la identificacion del sistema fisico o problema real a estudiar y finaliza con la resolucién numérica del
mismo mediante procedimientos adecuados.

En virtud de las caracteristicas propias de los contenidos estudiados en la asignatura Calculo Avanzado y
del potencial didactico que los mismos poseen desde el punto de vista de su estudio en el contexto mencionado
en el presente trabajo, dicha asignatura se constituye en un ambito de referencia adecuado para el disefio e
implementacion de estrategias educativas innovadoras, que a partir de la creaciéon de nuevos escenarios de
aprendizaje, promuevan un acercamiento de los estudiantes al conocimiento y comprension de la totalidad del
proceso de modelacién matematica de sistemas fisicos de interés ingenieril, a partir de problemas adecuados al
nivel y conocimientos de los estudiantes de la asignatura, incrementando de esta manera el aprendizaje
significativo de los contenidos involucrados en la propuesta y promoviendo el desarrollo de habilidades y
competencias que resultan de gran importancia para el futuro ingeniero.

En el presente trabajo se describen las configuraciones didacticas (Litwin, E., 2005), desplegadas en la
asignatura Calculo Avanzado, para promover el aprendizaje significativo del proceso de modelacién matematica
de sistemas fisicos dinamicos lineales de interés en ingenieria civil. Dichas configuraciones estan basadas en los
principios fundamentales del denominado Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), ya que los mismos brindan
el marco de referencia adecuado y permiten elaborar diferentes propuestas que por su metodologia de desarrollo
resultan altamente apropiadas para la implementacion de una intervencion educativa disefiada y llevada adelante
con los fines mencionados.

2-FUNDAMENTACION

A partir de una apropiada revisién bibliografica, es posible observar que la investigacién educativa actual,
reporta variados informes sobre el desarrollo de estrategias de ensefianza basadas en conceptos asociados al
denominado Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), conocido en la literatura de origen inglés como Problem
Based Learning (PBL). Investigadores y docentes de diversas latitudes presentan las ventajas, fortalezas y
limitaciones de dicha metodologia de aprendizaje, (Morales Bueno, Landa Fitzgerald, 2004), (Fernadez
Martinez, et. al., 2006), (Mills, Treagust, 2003), (Fauziah, 2010), la cual vio sus inicios en la década de 1960 y
es frecuentemente utilizada en la actualidad.

Las estrategias educativas basadas en los conceptos asociados al Aprendizaje Basado en Problemas,
utilizan una metodologia de trabajo que implica que los estudiantes, a partir de la presentacién de un
determinado problema o situacion de prueba por parte del docente, deben generar una serie de procesos que
incluyen tareas de investigacion, busqueda bibliogréfica, desarrollo de contenidos y consultas periddicas con los
docentes, necesarias para llevar adelante la resolucion del problema planteado, segin los lineamientos
entregados previamente.

De acuerdo a la complejidad y a la clase de problema seleccionado inicialmente, en general el
procedimiento mencionado requiere necesariamente que los estudiantes avancen en el proceso de modelacion
matematica del mismo, de manera de obtener la representacion abstracta del sistema fisico real inicial y de esa
manera comenzar las etapas de resolucion numérica final del problema. Es asi que los nuevos escenarios
educativos creados en las configuraciones didacticas disefiadas, se convierten en un ambito adecuado para el
desarrollo por parte de los estudiantes, de la totalidad de los pasos o etapas que implican la obtencion del modelo
matematico que representa el problema estudiado, previo a la resolucién del mismo por medio de los
procedimientos analiticos 0 numéricos mas adecuados a cada caso.

De esta manera, tomando el problema planteado inicialmente por los docentes como eje central en torno
al cual gira la propuesta, los estudiantes avanzan en el desarrollo de las actividades de resolucién del mismo,
vivenciando el proceso de modelacién matematica en cada una de sus etapas y siendo conscientes en todo
momento de las mismas.

El desarrollo de las actividades previstas en la propuesta es guiado y orientado en forma equilibrada y
coherente por el equipo docente de la asignatura, el cual se ubica en el rol de mediador pedagdgico. Dicho rol
implica que los docentes a cargo de las actividades de tutoria, promueven y acompafian el camino de
aprendizaje de sus estudiantes, mediando el mismo desde un umbral pedagogico, el cual plantea un estrecho
juego entre el hecho de acercarse al estudiante sin invadir y distanciarse del mismo sin abandonar, (Prieto
Castillo, 1997).

Un parrafo aparte en la presente fundamentacion, merece la mencién del papel destacado que juega en el
proceso mencionado anteriormente, la adecuada seleccion por parte del equipo docente de la asignatura, de las
caracteristicas basicas que deben poseer los problemas reales o situaciones de prueba a plantear a los estudiantes
en el marco del disefio de una estrategias de ensefianza basada en los conceptos de Aprendizaje Basado en
Problemas.

Dichas situaciones deben ser seleccionadas, jerarquizadas y mediadas pedag6égicamente, de manera que
las mismas cuenten con la suficiente relevancia en las carreras de los estudiantes para que establezcan un efecto
motivador en los mismos, es decir deben tener la capacidad de despertar en los alumnos el interés por el
desarrollo y resolucion del problema planteado.

De la misma manera, es fundamental tener en cuenta que los problemas escogidos y mediados, deben
acompafiar el desarrollo de determinados aprendizajes especificos asociados a los objetivos de la asignatura y
estar en condiciones de promover la formacion integral de los estudiantes.
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No menos importante es destacar que los problemas o situaciones a plantear a los estudiantes deben
poseer un potencial desde el punto de vista didactico, con un nivel adecuado que permita que por medio de su
utilizacion en estrategias educativas de las caracteristicas mencionadas, los participantes de la propuesta sientan
el protagonismo que tienen en su propio proceso de aprendizaje y de esta manera, sean capaces de enriquecer en
forma significativa todos aquellos aspectos asociados con el proceso de construccion de conocimientos de los
contenidos involucrados, (Raichman, Totter, 2011).

3-DESCRIPCION DE LA INTERVENCION EDUCATIVA

Durante el desarrollo de los distintos ciclos lectivos, un nimero de aproximadamente 50 alumnos de la
carrera de Ingenieria Civil cursan la asignatura Célculo Avanzado. Los mismos se dividen en dos comisiones de
trabajo que poseen una carga horaria de 4 horas de actividades tedrico-practicas semanales, en las cuales se
desarrollan los contenidos de acuerdo a una metodologia de trabajo a partir de la cual se estimula el
razonamiento, el pensamiento critico y la confrontacion de ideas como procesos en la construccion de
conocimientos.

En funcién de los conceptos vertidos en los parrafos precedentes, una de las estrategias de ensefianza
utilizadas en el marco del modelo pedagogico utilizado por la asignatura, consiste en la elaboracién por parte de
los estudiantes de un Trabajo Integrador de Conocimientos, (Totter, et. al., 2011).

Dicha estrategia se encuentra fundamentada y enmarcada en los conceptos del mencionado Aprendizaje
Basado en Problemas, ya que a partir de la misma los estudiantes son colocados frente a una situacion de prueba
concreta real de la Ingenieria Civil, la cual deben resolver a partir de la integracion equilibrada y coherente de
los diversos contenidos especificos desarrollados a lo largo del cursado de la asignatura. De esta manera la
situacion de prueba planteada, se convierte en un eje en torno del cual gira la propuesta.

De acuerdo a la metodologia descripta, el avance en el proceso de resolucion del problema planteado,
promueve en los estudiantes el desarrollo de una serie de habilidades entre las cuales podemos mencionar por su
significancia, aquellas que se encuentran relacionadas con:

Trabajo en equipo.

Acercamiento inicial de los estudiantes al conocimiento de la metodologia de trabajo de la investigacion
cientifica.

Criterios de basqueda bibliografica.
Desarrollo de esquemas de planificacion de actividades. Organizacion de tiempos, tareas y entregas.

Desarrollo de criterios de razonabilidad tanto desde el punto de vista de los datos que definen el problema
a tratar, como de los resultados obtenidos luego de la resolucién del mismo.

Comunicacion oral y escrita.

Los Trabajos Integradores de Conocimientos, son elaborados en grupos integrados por un ndmero
méaximo de tres alumnos, los cuales desarrollan el mismo de acuerdo a un cronograma de avance previamente
pautado, que se ajusta y articula al dictado de los diversos contenidos tematicos de la asignatura que forman
parte del Trabajo Integrador.

En este contexto, de acuerdo a lo mencionado, los Trabajos Integradores de Conocimientos se constituyen
en nuevos escenarios de aprendizaje, que ofrecen al estudiante la oportunidad de abrir nuevas puertas al
aprendizaje, incrementando de esa manera la significacion de los contenidos involucrados.

Dichos escenarios de aprendizaje constituyen ademas el ambito adecuado para que los alumnos tengan la
oportunidad de transitar el complejo camino de la modelacion matematica, permitiéndoles participar activamente
y ser protagonistas de cada una de sus etapas, las cuales se van desarrollando paulatinamente en la medida en
que avanza la elaboracidon del Trabajo Integrador de Conocimientos.

Desde el punto de vista de la evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes, es importante mencionar
que en concordancia con los criterios de evaluacion formativa (Litwin, et. al., 1998), que propone el modelo
pedagdgico adoptado por la asignatura, el Trabajo Integrador de Conocimientos se evalla a partir de dos
instancias de entrega parcial del mismo, en fechas concordantes con el cronograma de avance y una instancia de
entrega final del trabajo terminado. En las instancias mencionadas, se aprecian los avances logrados y se evalla
en forma coloquial a los alumnos del grupo, sobre aspectos destacados del desarrollo presentado en la fecha.
Estas evaluaciones se constituyen ademas en valiosas herramientas de retroalimentacion que brindan tanto al
docente como a los mismos estudiantes, indicadores importantes sobre posibles dificultades o desajustes en la
propuesta.

3 - CARACTERIZACION DEL PROCESO DE MODELACION MATEMATICA.

Tal como se adelanté en los apartados previos, un modelo matematico consiste en una idealizacion
abstracta de un determinado sistema fisico dindmico real o conjunto de objetos materiales que interactGan entre
si en el mundo real, (Gershenfeld, 1999). Dicho modelo brinda al investigador, a partir de su apropiada



resolucion, un determinado cimulo de valiosa informacion referente al comportamiento que presenta dicho
sistema fisico.

La obtencién del modelo matematico de un determinado sistema fisico real o problema en estudio, es el
resultado de un proceso constituido por una serie de pasos o etapas establecidas, las que pueden sufrir algunas
variaciones, de acuerdo a las caracteristicas propias del problema real o sistema fisico que se busca modelar.

La Figura 1 permite observar una representacion esquematica basica del proceso de modelacion
matematica de un problema real relativo a la Ingenieria Civil. Se aprecian en la misma las diferentes etapas que
constituyen dicho proceso, las fuentes principales de errores y simplificaciones que se introducen en el mismo y
los distintos tipos de modelo matematico que es posible obtener:
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Figura 1: Estructura bésica del proceso de modelacién matematica de un problema relativo a la Ingenieria Civil

Del andlisis de la Figura 1 se visualiza en primer lugar el inicio del proceso de modelacion matematica, el
cual esta dado por el problema real o sistema fisico a modelar. A partir de una clara definicion de dicho sistema,
del entendimiento y caracterizacion de las leyes de comportamiento y de la identificacion de sus parametros de
control y de respuesta, es posible obtener el denominado modelo fisico, también llamado modelo del estado del
arte, el cual constituye una idealizacion o simplificacion del sistema fisico real, a partir del cual se realiza la
formulacion correspondiente para la obtencion del modelo matematico.

En la etapa de obtencion del modelo fisico del problema, se introducen al proceso los primeros errores.
Dichos errores en general se encuentran asociados a determinadas simplificaciones que resultan inadecuadas
para el sistema tratado o a la omisién tanto de parametros como de variables que no son consideradas en el
proceso, pero sin embargo resultan importantes en el comportamiento del sistema. En forma adicional es posible
encontrar diversas fuentes de errores del tipo sistematico, como son por ejemplo aquellos errores derivados de
los procedimientos de medicion utilizados.



La etapa siguiente en el proceso de modelacion la constituye el pasaje del modelo fisico al modelo
matematico. Dicha etapa requiere tener en mente y considerar cuidadosamente aspectos tales como la geometria
del problema y las condiciones de borde del mismo. De esta manera, en funcién de los objetivos buscados, se
realizan las simplificaciones adecuadas que permiten la obtencién de las correspondientes ecuaciones que
relacionan las variables independientes y dependientes asociadas al problema en estudio. El conjunto de dichas
ecuaciones constituyen el modelo matematico del problema fisico estudiado, es decir una representacion
abstracta del mismo y establecen un modelo de trabajo.

De acuerdo a las caracteristicas que presenta y a la forma en que se han considerado las variables en su
formulacién, el modelo matematico obtenido puede ser continuo o discreto. Esto se encuentra totalmente
relacionado a las distintas formas de resolucién del modelo obtenido. En el caso de los modelos matematicos
continuos, los mismos pueden ser abordados a partir de procedimientos analiticos de resolucion y constituyen de
esta manera los denominados modelos matematicos analiticos.

De la misma manera, los modelos matematicos discretos, implican la utilizacion de métodos numéricos
para su analisis y resolucién, por lo cual constituyen los denominados modelos matematicos numéricos. Una
tercera alternativa esta dada por la posibilidad de tratamiento de los modelos continuos a partir de diversas
técnicas de discretizacion especificas, las que luego de su aplicacién permiten obtener también un modelo
matematico numérico.

Ya sea a partir de los modelos matematicos analiticos o numéricos, la siguiente etapa del proceso de
modelacién esta constituida por la apropiada resolucion de los mismos a los efectos de obtener los resultados
cuantitativos que brindan la informacién buscada, referente al comportamiento del sistema fisico dindmico real
estudiado.

En las ultimas etapas, tal como puede observarse en la Figura 1, se introducen al proceso nuevas fuentes
de error. En este caso las mismas estan asociadas a errores tanto derivados del proceso de discretizacion como
asi también a errores inherentes a la propia solucion del modelo matematico. En general estos errores son del
tipo de representacion numérica como por ejemplo de truncamiento y redondeo y de propagacion en operaciones
aritméticas entre otros.

Una vez que se han obtenido los resultados cuantitativos como solucion del modelo matematico, es
necesario proceder a una adecuada interpretacion de la misma. Dicha interpretacién debe incluir un andlisis de la
coherencia de los resultados obtenidos, un contraste con soluciones analiticas en el caso en que las mismas se
encuentren disponibles o con otras soluciones numéricas del mismo problema y una comparacién en los casos en
que corresponda, con informacién disponible obtenida a partir de resultados experimentales realizados a partir
del sistema fisico real estudiado.

La etapa de interpretacién de resultados descripta en el parrafo anterior puede derivar en la necesidad de
realizar algln tipo de ajustes o modificaciones. Esto se da en los casos en los cuales los resultados cuantitativos
obtenidos no han sido completamente satisfactorios luego de su interpretacion. De esta manera se procede a
realizar la denominada afinacion o ajuste del modelo lo que implica modificar el modelo fisico obtenido
inicialmente, el modelo matematico obtenido previo a su resolucién, o ambos segun el caso.

La etapa de afinacidn cierra el proceso de modelacion matematica de un sistema fisico real ya que luego
de la misma se conoce con la suficiente aproximacion el comportamiento del sistema.

4 - RESULTADOS OBTENIDOS.

La metodologia de trabajo utilizada en la asignatura Célculo Avanzado, por la cual los estudiantes en
pequefios grupos desarrollan un Trabajo Integrador de Conocimientos, se comienza a implementar con pequefias
variaciones a partir del ciclo lectivo 2007.

Durante el desarrollo del ciclo lectivo 2011 el tema de trabajo seleccionado fue el estudio y anélisis del
comportamiento dindmico y estético de una estructura edilicia tipica de la Ingenieria Civil.

SISTEMA FiSICO
PROBLEMA REAL

Figura 2: Estructura real y modelo fisico adoptado para el problema en estudio.



Dicha estructura consta de 4 niveles en altura y la primera etapa en el proceso de modelacion estuvo
constituida por la obtencion del modelo fisico del problema. La Figura 2 permite observar una vista de la
estructura edilicia real, la cual constituye el sistema fisico a modelar y una representacién esquematica del
modelo fisico adoptado en este caso.

Cabe destacar que la eleccion del modelo fisico, esté relacionada a una determinada variedad de factores
descriptos previamente, por lo que en este caso el problema real se modelé a partir de una serie de
simplificaciones que permitieron obtener el modelo fisico presentado en la figura, el cual se encuentra
constituido por un sistema vibratorio mecénico traslacional de cuatro grados de libertad, con la masa total de los
diferentes pisos del edificio agrupada en cada uno de sus niveles y la concentracion de todos los elementos
estructurales de rigidez del piso en un solo elemento de rigidez equivalente a los mismos.

Una vez obtenido el modelo fisico del problema, a partir de las definiciones, objetivos y condiciones de
borde del mismo tal como fue descripto en el apartado correspondiente, se obtiene el modelo matematico que
representa el sistema fisico en estudio. La Figura 3 muestra el modelo matematico obtenido, es decir, las
ecuaciones que gobiernan el comportamiento del sistema vibratorio mecénico traslacional de cuatro grados de
libertad definido como modelo fisico del problema real estudiado.
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Figura 3: Modelo fisico y modelo matematico de la estructura real analizada.

En este caso el modelo matematico del sistema fisico real estudiado, esta constituido por un sistema de
cuatro ecuaciones diferenciales de segundo orden acopladas cuya expresion matricial estd dada en la Figura 3.
En dicha figura es posible observar ademas las expresiones correspondientes a la matriz K, denominada matriz
de rigidez del sistema y la matriz M, denominada matriz de masas del sistema.

Los grados de libertad del sistema tal como ha sido planteado son los desplazamientos horizontales de
cada uno de los niveles del edificio, materializados en los puntos donde se dan los agrupamientos de las cuatro
masas del mismo. De esta manera, la resolucion del sistema nos brinda la informacion referente a dichos
desplazamientos, la cual puede ser expresada de diversas maneras. Es asi que la Figura 4 muestra resultados
obtenidos a partir de la resolucién de un caso particular correspondientes a datos especificados del problema
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Figura 4: Modelo fisico y modelo matematico de la estructura real analizada.



En dicha figura es posible observar la representacion grafica de la variacién en el tiempo de cada uno de
los desplazamientos, graficos conocidos también como historia de desplazamientos y los correspondientes
retratos de fase de cada uno de los niveles, en los que se representa el desplazamiento del nivel considerado en
términos de la velocidad de desplazamiento del mismo. Las representaciones graficas presentes en la Figura 4,
fueron obtenidas con la herramienta de simulacion LABTIC4 desarrollada en la asignatura para el estudio de
sistemas vibratorios traslacionales de cuatro grados de libertad. La programacion de la herramienta de
simulacion computacional mencionada, se desarrollé6 con la utilizacion del programa Easy Java Simulations
(EJS).

Los resultados obtenidos a partir de la resolucion del modelo matematico, constituyen los mencionados
resultados cuantitativos y representan una aproximacion del comportamiento dinamico del sistema fisico real
estudiado.

Luego del cursado de la asignatura durante el ciclo lectivo 2011, el 100% de los estudiantes que
finalizaron el cursado de la misma, aprobaron las instancias de evaluacion del Trabajo Integrador de
Conocimientos. Dichas instancias estan constituidas por dos entregas parciales del trabajo, junto con sus
respectivas evaluaciones coloquiales y por una evaluacion final del mismo. La Figura 5 muestra los resultados
obtenidos por los estudiantes de la comision 2, en las instancias de evaluacién mencionadas.
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Figura 5: Calificaciones obtenidas por los estudiantes de la Comision 2 en las distintas instancias de evaluacion del Trabajo
Integrador de Conocimientos.

Es posible observar en la mencionada figura que practicamente la totalidad de las calificaciones
presentadas se ubican en una franja superior del gréfico, obteniéndose para el caso de la evaluacién final un
promedio mayor al 84%.

5 — CONCLUSIONES.

Se han descripto las configuraciones didacticas desplegadas en la asignatura Célculo Avanzado, para
promover el aprendizaje significativo del proceso de modelacion matematica de sistemas fisicos dinamicos
lineales de interés en ingenieria civil. Se han presentado ademas los conceptos fundamentales que sustentan
dichas configuraciones en el marco de una intervencidn educativa basada en los principios del Aprendizaje
Basado en Problemas.

A lo largo de distintos ciclos lectivos de dictado de la asignatura, se ha notado una serie de dificultades
gue presentan los alumnos para comprender el proceso de modelacion matematica de sistemas fisicos reales. La
atencion puesta de manifiesto por el equipo docente sobre la recurrencia de dichas dificultades, condujo al reto
de abordar el disefio de configuraciones didacticas innovadoras que permitiesen a los estudiantes, vivenciar el
recorrido completo de dicho proceso.

En la presente propuesta, a partir de una intervencion educativa sustentada en los principios mencionados,
se construyen puentes entre la comprension experta del docente y la comprensién inicial del alumno. Es asi que
los estudiantes transitan cada una de las etapas del proceso de modelacion, tomando plena conciencia de las
simplificaciones y errores que en cada una de ellas se introduce.

Los escenarios educativos creados en las configuraciones didacticas disefiadas, se constituyen en un
ambito apropiado para el desarrollo por parte de los estudiantes de las diferentes etapas del proceso de
modelacién, con la apropiada guia y orientacion de los docentes para potenciar los procesos comprensivos y
reflexivos.



Cabe sefalar el valor que en la configuracion didéctica disefiada posee el planteo de un problema real
asociado a los intereses profesionales de los estudiantes, en cuanto a la motivacién que este hecho genera en los
mismos actuando como elemento facilitador del aprendizaje.

Los resultados obtenidos desde el punto de vista cuantitativo, luego de la implementacion de la presente
propuesta, se consideran satisfactorios, atribuyendo los mismos a una adecuada comprensién por parte de los
estudiantes del proceso de modelacion matematica de sistemas fisicos reales. Dicha comprension incrementa el
aprendizaje significativo de los contenidos involucrados y genera en los estudiantes un mayor protagonismo en
sus propios procesos de construccion de conocimientos.
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