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Resumen: El diseño de configuraciones didácticas innovadoras con el objeto de potenciar el aprendizaje 

significativo de contenidos de Cálculo Avanzado en carreras de ingeniería, brinda la oportunidad de promover 

una mejora en los procesos de construcción de conocimientos. Se describe en este trabajo el rol didáctico que 

juega el proceso de modelación matemática de sistemas físicos 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 implementación de la presente propuesta.  

 

1-INTRODUCCIÓN 

La carrera de Ingeniería Civil que se dicta en la Facultad Regional Mendoza de la Universidad 

Tecnológica Nacional, en la Ciudad de Mendoza, Argentina, incluye en el sexto semestre de su estructura 

curricular una asignatura interdisciplinaria que relaciona la matemática aplicada con distintas áreas del 

conocimiento, denominada Cálculo Avanzado. Dicha asignatura inicia al estudiante en los conceptos de 

formulación matemática de sistemas físicos reales de interés en Ingeniería Civil y brinda los conocimientos y 

habilidades necesarios para el estudio, resolución y comprensión de los mismos, estimulando conductas 

apropiadas a un futuro profesional que se desarrollará en un medio en continua evolución, tales como 

creatividad, curiosidad, espíritu crítico y energía 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 modelación matemática de sistemas físicos dinámicos reales de interés en ingeniería 

civil, como así también las diversas fuentes de error que el mismo introduce. En forma adicional, los alumnos 

deben ser capaces de resolver adecuadamente los modelos matemáticos que involucran ecuaciones diferenciales 

en sus formulaciones, a partir de la utilización de métodos analíticos y numéricos apropiados, reconociendo las 

ventajas, errores e inconvenientes de cada uno de ellos. 

Los profesionales e investigadores de las diversas ramas de la ingeniería, se enfrentan frecuentemente a 

variados problemas o situaciones de prueba reales en las cuales deben interactuar con sistemas físicos dinámicos 

que poseen diversos niveles de complejidad. En general, para una comprensión profunda y un adecuado análisis 

del comportamiento de  los mismos, junto con la correcta predicción de la evolución de sus variables de 

respuesta,  es necesario que dichos sistemas se encuentren adecuadamente representados o interpretados a través 

de un determinado conjunto de símbolos abstractos y expresiones matemáticas, que permitan luego su posterior 

tratamiento.  

Dichas expresiones constituyen el denominado modelo matemático 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 específica dichas variables. De esta forma, podemos decir 

que los modelos matemáticos proveen información aproximada del comportamiento verdadero del sistema físico 

dinámico real representado. 

 La elaboración de un modelo matemático 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 situación real estudiada, teniendo en cuenta todas las variables que intervienen en el 

fenómeno, sin dejar de lado el objetivo final de obtener un modelo que sea suficientemente simple desde el punto 

de vista de su planteo matemático,  pero al mismo tiempo lo más completo posible en sus rasgos predominantes, 

como para permitir un análisis práctico 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 ingeniería  tengan la oportunidad de posicionarse frente a un determinado problema o situación de 

prueba, que requiera por parte de ellos la participación en la totalidad de las etapas mencionadas que constituyen 

el proceso de modelación matemática. El aprendizaje complejo y la acabada comprensión 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 además conscientes de las diferentes simplificaciones y errores que en 

cada una de ellas se introducen.  

De esta manera, el diseño de estrategias educativas innovadoras, en el marco de modelos pedagógicos 

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 modelación matemática, que tiene por punto de  
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inicio la identificación del sistema físico o problema real a estudiar y finaliza con la resolución numérica del 

mismo mediante procedimientos adecuados. 

  En virtud de las características propias de los contenidos estudiados en la asignatura Cálculo Avanzado y 

del potencial didáctico 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 ámbito de referencia adecuado para el diseño e 

implementación de estrategias educativas innovadoras, que a partir de la creación de nuevos escenarios de 

aprendizaje, promuevan un acercamiento de los estudiantes al conocimiento y comprensión de la totalidad del 

proceso de modelación matemática de sistemas físicos 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 didácticas (Litwin, E., 2005), desplegadas en la 

asignatura Cálculo Avanzado, para promover el aprendizaje significativo del proceso de modelación matemática 

de sistemas físicos dinámicos lineales de interés en ingeniería civil. Dichas configuraciones están 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 metodología de desarrollo 

resultan altamente apropiadas para la implementación de una intervención educativa diseñada y llevada adelante 

con los fines mencionados.       

 

2-FUNDAMENTACIÓN 

A partir de una apropiada revisión bibliográfica, es posible observar que la investigación educativa actual, 

reporta variados informes sobre el desarrollo de estrategias de enseñanza 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 metodología 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 metodología de trabajo que implica que los estudiantes, a partir de la presentación de un 

determinado problema o situación de prueba por parte del docente, deben generar una serie de procesos que 

incluyen tareas de investigación, búsqueda bibliográfica, desarrollo de contenidos y consultas periódicas con los 

docentes, necesarias para llevar adelante la resolución del problema planteado, según 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 modelación 

matemática del mismo, de manera de obtener la representación abstracta del sistema físico real inicial y de esa 

manera comenzar las etapas de resolución numérica final del problema. Es así que los nuevos escenarios 

educativos creados en las configuraciones didácticas diseñadas, se convierten en un ámbito adecuado para el 

desarrollo por parte de los estudiantes, de la totalidad de los pasos o etapas que implican la obtención del modelo 

matemático que representa el problema estudiado, previo a la resolución del mismo por medio de los 

procedimientos analíticos o numéricos más 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 resolución del mismo, 

vivenciando el proceso de modelación matemática 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 pedagógico. Dicho rol 

implica que los docentes a cargo de las actividades de tutoría,  promueven y acompañan el camino de 

aprendizaje de sus estudiantes, mediando el mismo desde un umbral pedagógico, 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 párrafo aparte en la presente fundamentación, merece la mención del papel destacado que juega en el 

proceso mencionado anteriormente, la adecuada selección por parte del equipo docente de la asignatura, de las 

características básicas que deben poseer los problemas reales o situaciones de prueba a plantear a los estudiantes 

en el marco del diseño de una estrategias de enseñanza basada en los conceptos de Aprendizaje Basado en 

Problemas.  

Dichas situaciones deben ser seleccionadas, jerarquizadas y mediadas pedagógicamente, 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 resolución del problema planteado.  

De la misma manera, es fundamental tener en cuenta que los problemas escogidos y mediados, deben 

acompañar el desarrollo de determinados aprendizajes específicos asociados a los objetivos de la asignatura y 

estar en condiciones de promover la formación 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 didáctico, con un nivel adecuado que permita que por medio de su 

utilización en estrategias educativas de las características 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 construcción de conocimientos de los 

contenidos involucrados, (Raichman, Totter, 2011).   

 

3-DESCRIPCIÓN DE LA INTERVENCIÓN EDUCATIVA 

Durante el desarrollo de los distintos ciclos lectivos, un número de aproximadamente 50 alumnos de la 

carrera de Ingeniería Civil cursan la asignatura Cálculo Avanzado. Los mismos se dividen en dos comisiones de 

trabajo que poseen una carga horaria de 4 horas de actividades teórico-prácticas semanales, en las cuales se 

desarrollan los contenidos de acuerdo a una metodología de trabajo a partir de la cual se estimula el 

razonamiento, el pensamiento crítico y la confrontación de ideas como procesos en la construcción de 

conocimientos.  

En función de los conceptos vertidos en los párrafos precedentes, una de las estrategias de enseñanza 

utilizadas en el marco del modelo pedagógico utilizado por la asignatura, consiste en la elaboración 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 situación de prueba 

concreta real de la Ingeniería Civil, la cual deben resolver a partir de la integración equilibrada y coherente de 

los diversos contenidos específicos desarrollados a lo largo del cursado de la asignatura. De esta manera la 

situación de prueba planteada, se convierte en un eje en torno del cual gira la propuesta.  

De acuerdo a la metodología descripta, el avance en el proceso de resolución 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 metodología de trabajo de la investigación 

científica.  

.  Criterios de búsqueda bibliográfica. 

.  Desarrollo de esquemas de planificación de actividades. Organización 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 resolución del mismo. 

.  Comunicación oral y escrita.  

Los Trabajos Integradores de Conocimientos, son elaborados en grupos integrados por un número 

máximo 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 temáticos 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 significación de los contenidos involucrados. 

Dichos escenarios de aprendizaje constituyen además el ámbito adecuado para que los alumnos tengan la 

oportunidad de transitar el complejo camino de la modelación matemática, 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 elaboración del Trabajo Integrador de Conocimientos.  

Desde el punto de vista de la evaluación de los aprendizajes de los estudiantes, es importante mencionar 

que en concordancia con los criterios de evaluación formativa (Litwin, et. al., 1998), que propone el modelo 

pedagógico adoptado por la asignatura, el Trabajo Integrador de Conocimientos se evalúa 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 evalúa 

en forma coloquial a los alumnos del grupo, sobre aspectos destacados del desarrollo presentado en la fecha. 

Estas evaluaciones se constituyen además en valiosas herramientas de retroalimentación que brindan tanto al 

docente como a los mismos estudiantes, indicadores importantes sobre posibles dificultades o desajustes en la 

propuesta. 

3 – CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO DE MODELACIÓN MATEMÁTICA. 

Tal como se adelantó en los apartados previos, un modelo matemático consiste en una idealización 

abstracta de un determinado sistema físico dinámico real  o conjunto de objetos materiales que interactúan entre 

sí en el mundo real, (Gershenfeld, 1999). Dicho modelo brinda al investigador, a partir de su apropiada 
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resolución, un determinado cúmulo de valiosa información referente al comportamiento que presenta dicho 

sistema físico.  

La obtención del modelo matemático de un determinado sistema físico 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 características propias del problema real o sistema físico que se busca modelar.   

La Figura 1 permite observar una representación esquemática básica del proceso de modelación 

matemática de un problema real relativo a la Ingeniería 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 matemático que es posible obtener: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Estructura básica del proceso de modelación matemática de un problema relativo a la Ingeniería Civil 

 

 

Del análisis de la Figura 1 se visualiza en primer lugar el inicio del proceso de modelación matemática, el 

cual está dado por el problema real o sistema físico a modelar. A partir de una clara definición de dicho sistema, 

del entendimiento y caracterización de las leyes de comportamiento y de la identificación de sus parámetros de 

control y de respuesta, es posible obtener el denominado modelo físico, también llamado modelo del estado del 

arte, el cual constituye una idealización o simplificación del sistema físico real, a partir del cual se realiza la 

formulación correspondiente para la obtención del modelo matemático. 

En la etapa de obtención del modelo físico 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 omisión tanto de parámetros 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 sistemático, como son por ejemplo aquellos errores  derivados de 

los procedimientos de medición utilizados. 
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 La etapa siguiente en el proceso de modelación la constituye el pasaje del modelo físico al modelo 

matemático. Dicha etapa requiere tener en mente y considerar cuidadosamente aspectos tales como la geometría 

del problema y las condiciones de borde del mismo. De esta manera, en función de los objetivos buscados, se 

realizan las simplificaciones adecuadas que permiten la obtención de las correspondientes ecuaciones que 

relacionan las variables independientes y dependientes asociadas al  problema en estudio. El conjunto de dichas  

ecuaciones constituyen el modelo matemático del problema físico estudiado, es decir una representación 

abstracta del mismo y establecen un modelo de trabajo. 

De acuerdo a las características que presenta y a la forma en que se han considerado las variables en su 

formulación, el modelo matemático obtenido puede ser continuo o discreto. Esto se encuentra totalmente 

relacionado a las distintas formas de resolución del modelo obtenido. En el caso de los modelos matemáticos 

continuos, los mismos pueden ser abordados a partir de procedimientos analíticos de resolución y constituyen de 

esta manera los denominados modelos matemáticos analíticos. 

De la misma manera, los modelos matemáticos discretos, implican la utilización de métodos numéricos 

para su análisis y resolución, por lo cual constituyen los denominados modelos matemáticos numéricos. Una 

tercera alternativa está dada por la posibilidad de tratamiento de los modelos continuos a partir de diversas 

técnicas de discretización específicas, las que luego de su aplicación permiten obtener también un modelo 

matemático numérico.  

Ya sea a partir de los modelos matemáticos analíticos o numéricos, la siguiente etapa del proceso de 

modelación está constituida por la apropiada resolución de los mismos a los efectos de obtener los resultados 

cuantitativos que brindan la información buscada, referente al comportamiento del sistema físico dinámico real 

estudiado. 

En las últimas etapas, tal como puede observarse en la Figura 1, se introducen al proceso nuevas fuentes 

de error. En este caso las mismas están asociadas a errores tanto derivados del proceso de discretización como 

así también a errores inherentes a la propia solución del modelo matemático. En general estos errores son del 

tipo de representación numérica como por ejemplo de truncamiento y redondeo y de propagación en operaciones 

aritméticas entre otros. 

Una vez que se han obtenido los resultados cuantitativos como solución del modelo matemático, es 

necesario proceder a una adecuada interpretación de la misma. Dicha interpretación debe incluir un análisis de la 

coherencia de los resultados obtenidos, un contraste con soluciones analíticas en el caso en que las mismas se 

encuentren disponibles o con otras soluciones numéricas del mismo problema y una comparación en los casos en 

que corresponda, con información disponible obtenida a partir de resultados experimentales realizados a partir 

del sistema físico real estudiado. 

La etapa de interpretación de resultados descripta en el párrafo anterior  puede derivar en la necesidad de 

realizar algún 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 interpretación. De esta manera se procede a 

realizar la denominada afinación o ajuste del modelo lo que implica modificar el modelo físico obtenido 

inicialmente, el modelo matemático obtenido previo a su resolución, o ambos según el caso. 

La etapa de afinación cierra el proceso de modelación matemática de un sistema físico real ya que luego 

de la misma se conoce con la suficiente aproximación el comportamiento del sistema. 

4 – RESULTADOS OBTENIDOS. 

La metodología de trabajo utilizada en la asignatura Cálculo Avanzado, por la cual los estudiantes en 

pequeños grupos desarrollan un Trabajo Integrador de Conocimientos, se comienza a implementar con pequeñas 

variaciones a partir del ciclo lectivo 2007. 

Durante el desarrollo del ciclo lectivo 2011 el tema de trabajo seleccionado fue el estudio y análisis del 

comportamiento dinámico y estático de una estructura edilicia típica de la Ingeniería Civil.   
  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Estructura real y modelo físico adoptado para el problema en estudio. 
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Dicha estructura consta de 4 niveles en altura y la primera etapa en el proceso de modelación estuvo 

constituida por la obtención del modelo físico del problema. La Figura 2 permite observar una vista de la 

estructura edilicia real, la cual constituye el sistema físico a modelar y una representación esquemática del 

modelo físico adoptado en este caso.  

Cabe destacar que la elección del modelo físico, está relacionada a una determinada variedad de factores 

descriptos previamente, por lo que en este caso el problema real se modeló a partir de una serie de 

simplificaciones que permitieron obtener el modelo físico presentado en la figura, el cual se encuentra 

constituido por un sistema vibratorio mecánico 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 concentración de todos los elementos 

estructurales de rigidez del piso en un solo elemento de rigidez equivalente a los mismos. 

Una vez obtenido el modelo físico 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 matemático que 

representa el sistema físico en estudio. La Figura 3 muestra el modelo matemático obtenido, es decir, las 

ecuaciones que gobiernan el comportamiento del sistema vibratorio mecánico traslacional de cuatro grados de 

libertad definido como modelo físico del problema real estudiado.   

 

 

 

                   

 

          

   
   

      
      

     
     

   
   

  

 

          

        

        

        
          

          

         

        

       

  

 

 

 

Figura 3: Modelo físico y modelo matemático de la estructura real analizada. 

 

En este caso el modelo matemático del sistema físico real estudiado, está constituido por un sistema de 

cuatro ecuaciones diferenciales de segundo orden acopladas cuya expresión matricial está dada en la Figura 3. 

En dicha figura es posible observar además 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 resolución del sistema nos brinda la información referente a dichos 

desplazamientos, la cual puede ser expresada de diversas maneras. Es así que la Figura 4 muestra resultados 

obtenidos a partir de la resolución de un caso particular correspondientes a datos especificados del problema 

planteado:  

 

Figura 4: Modelo físico y modelo matemático de la estructura real analizada. 
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En dicha figura es posible observar la representación gráfica de la variación en el tiempo de cada uno de 

los desplazamientos, gráficos 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 gráficas presentes en la Figura 4, 

fueron obtenidas con la herramienta de simulación LABTIC4 desarrollada en la asignatura para el estudio de 

sistemas vibratorios traslacionales de cuatro grados de libertad. La programación de la herramienta de 

simulación computacional mencionada, se desarrolló con la utilización del programa Easy Java Simulations 

(EJS). 

Los resultados obtenidos a partir de la resolución del modelo matemático, constituyen los mencionados 

resultados cuantitativos y representan una aproximación del comportamiento dinámico del sistema físico 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 evaluación del Trabajo Integrador de 

Conocimientos. Dichas instancias están constituidas por dos entregas parciales del trabajo, junto con sus 

respectivas evaluaciones coloquiales y por una evaluación final del mismo. La Figura 5 muestra los resultados 

obtenidos por los estudiantes de la comisión 2, en las instancias de evaluación mencionadas.    

 

Figura 5: Calificaciones obtenidas por los estudiantes de la Comisión 2 en las distintas instancias de evaluación del Trabajo 

Integrador de Conocimientos. 

 

 

Es posible observar en la mencionada figura que prácticamente la totalidad de las calificaciones 

presentadas se ubican en una franja superior del gráfico, obteniéndose para el caso de la evaluación final un 

promedio mayor al 84%. 

5 – CONCLUSIONES. 

Se han descripto las configuraciones didácticas desplegadas en la asignatura Cálculo Avanzado, para 

promover el aprendizaje significativo del proceso de modelación matemática de sistemas físicos dinámicos 

lineales de interés en ingeniería civil. Se han presentado además los conceptos fundamentales que sustentan 

dichas configuraciones en el marco de una intervención 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 

que presentan los alumnos para comprender el proceso de modelación matemática de sistemas físicos reales.  La 

atención puesta de manifiesto por el equipo docente sobre la recurrencia de dichas dificultades, condujo al reto 

de abordar el diseño de configuraciones didácticas innovadoras que permitiesen a los estudiantes, vivenciar el 

recorrido completo de dicho proceso.  

En la presente propuesta, a partir de una intervención educativa sustentada en los principios mencionados, 

se construyen puentes entre la comprensión experta del docente  y la comprensión inicial del alumno. Es así que 

los estudiantes transitan cada una de las etapas del proceso de modelación, tomando plena conciencia de las 

simplificaciones y errores que en cada una de ellas se introduce.  

Los escenarios educativos creados en las configuraciones didácticas diseñadas, se constituyen en un 

ámbito apropiado para el desarrollo por parte de los estudiantes de las diferentes etapas del proceso de 

modelación, con la apropiada guía y orientación de los docentes para potenciar los procesos comprensivos y 

reflexivos. 
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Cabe señalar el valor que en la configuración didáctica diseñada posee el planteo de un problema real 

asociado a los intereses profesionales de los estudiantes, en cuanto a la motivación 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 implementación de la presente 

propuesta, se consideran satisfactorios, atribuyendo los mismos a una adecuada comprensión por parte de los 

estudiantes del proceso de modelación matemática de sistemas físicos reales. Dicha comprensión incrementa el 

aprendizaje significativo de los contenidos involucrados y genera en los estudiantes un mayor protagonismo en 

sus propios procesos de construcción de conocimientos.  
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