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RESUMEN

En el siguiente trabajo se presentan los resultados de la puesta en escena de tres practicas de modelacién con
estudiantes de ingenieria en los cursos de cdlculo diferencial, calculo integral y ecuaciones diferenciales. En todos los
casos mediante un trabajo experimental y practico en el que los estudiantes participaron de manera activa, se pone
en evidencia que la modelacién como practica favorece la interaccion en el aula y la resignificacién de conocimiento
matematico escolar en un ambiente que fomenta la motivacidon y la participacidn. Si bien las experiencias se
realizaron en tres asignaturas diferentes, sélo se presenta el trabajo en cdlculo diferencial puesto que se evidencid
una mayor participacion de los estudiantes y ademas es la primera asignatura de las tres.

ABSTRACT

The results of the three-staged modeling practices with engineering students in courses on differential calculus,
integral calculus and differential equations are presented. In all cases by using an experimental and practical work
in which the students participated actively, it shows that the modeling and practical favors interaction in the
classroom and the redefinition of mathematical knowledge school in an environment that promotes motivation
and participation. In this work, only the experience with the course of differential calculus will be presented
because it was observed a more enthusiastic participation of students and this course is the first of them.
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H Introduccién
Una de las caracteristicas de los cursos de matematicas, en general, en los diferentes niveles educativos

es la escasa o insuficiente vinculacién con actividades experimentales que logren articular los contenidos
matematicos con situaciones o fendmenos reales y cercanos a la cotidianidad y vivencias de los
estudiantes, de tal forma que el conocimiento matematico sea puesto en un plano diferente al tedrico y
conceptual y emerja como una herramienta importante y de apoyo en otras areas del conocimiento. Por
su naturaleza, las practicas procedimentales pueden considerarse a si mismas el apoyo imprescindible
del disefio de situaciones didacticas, donde la matematica no es pensada a través de objetos duros que
los estudiantes deban construir sino a través de sus relaciones procedimentales con la modelacién y los
diferentes significados del conocimiento que aparecen a lo largo de la practica. El objetivo de revalorar
los conocimientos adquiridos, pone a los estudiantes en el proceso mismo de la construccién del
conocimiento (Camacho y Sanchez, 2006).

A pesar de la importancia que se le ha conferido a las actividades experimentales, en las practicas de
modelacién, en la clase de matematicas no hay todavia una vinculacidn e integracion de éstas en los
curriculos de matematicas, tal como plantean Lopez, Juarez y Arrieta (2007, p. 743) “la experimentacion
se ha mostrado como una practica que conlleva a la generacién de conocimiento cientifico. Sin embargo,
es sorprendente como, en nuestros dias, en los contextos escolares, la experimentacidon es una practica
poco usual”. En este mismo sentido Gallegos (2007, p.118), plantea lo siguiente:

El proceso de modelacidn existente en clase de matematicas es mostrado a los alumnos de manera parcial
evitando confrontarlos con etapas claves de esta practica. La gran parte del tiempo, los alumnos no
establecen el modelo lo cual le resta significado a la practica. En resumen, el proceso de modelacion

existente en esta clase... no permite al alumno enfrentarse al acto de modelar de manera completa

En este sentido, la corriente de la Educacién Matemadtica Realista le confiere una alta importancia a la
modelacién ya que en términos mas precisos, no son los modelos en si los que hacen posible el
crecimiento de la comprensién matematica, sino las actividades de modelacién de los estudiantes (Van
den Heuvel, 2003). De esta forma las actividades iniciales de modelacién, ejecutadas sobre problemas en
contexto vinculados con la realidad de los estudiantes, permiten que estos uUltimos lleguen a realidades
nuevas las que a su vez vuelven a ser objeto de nuevas actividades de modelacion, es decir, la
modelacién se convierte de alguna forma en una espiral de comprensién de conceptos matematicos ya
qgue estimula la reflexién y la interaccidn en el aula al aparecer nuevas manifestaciones del modelo inicial
gue dan acceso a nuevas perspectivas, nuevas posibilidades de resolucion de problemas y niveles mas
altos de comprensién (Cordoba, 2011).

B La modelacién y su importancia

La modelacién es un proceso en el cual un problema no matematico es resuelto a través de la aplicacién
de las matematicas (Kaiser & Maal}, 2007). Para Castro y Castro (2000) la modelacién (modelizacion)
matematica es una forma de resolver de problemas de la vida real en la que no solo se tiene en cuenta
su solucidén, sino que exige la utilizaciéon de otras habilidades matemadticas para llegar a un rango de
respuestas que describen la conducta del fendmeno considerado y que da a quien resuelve sentido de
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participacién y control en los procesos de solucidn. Esto hace que la modelacién matematica sea un
poderoso instrumento de aprendizaje significativo, a tener en cuenta para trabajar en el aula.

La modelacién permite enriquecer la comprension de fendmenos extramatematicos ya que proporciona
diversas representaciones de dichos fendmenos y dota de sentido las diferentes actividades matematicas
(Molyneux-Hodgson et al, 1999, citado en Suarez, 2008).

Para Bassanezi (1994) el uso de la modelacién en la ensefianza conduce al aprendizaje de contenidos
matematicos que estdn conectados a otras formas de conocimiento. El trabajo con la modelacién
matematica no intenta simplemente ampliar el conocimiento sino desarrollar una forma particular de
pensar y actuar: produciendo conocimiento, aunando abstracciones y formalizaciones interconectadas a
fendmenos y procesos empiricos considerados como situaciones problematicas. Segin Blomhgj (2004),
las actividades de modelacién pueden motivar el proceso de aprendizaje y ayudar (al aprendiz) a
establecer raices cognitivas sobre las cuales construir conceptos matematicos. Asi mismo, la modelacidn
tiene como finalidad describir y analizar algun fendmeno de la vida diaria con el fin de: motivar el trabajo
con las matematicas y experimentar la matematica como medio para describir, analizar y ampliar la
comprension de situaciones de la vida diaria.

B Metodologia

En cada uno de los cursos se planted un problema de aplicacidon en el que se pudiera implementar la
practica de modelacion. El nimero de estudiantes fue aproximadamente 130: 70 de calculo diferencial,
30 de calculo integral y 30 de ecuaciones diferenciales. Los estudiantes recibieron una guia y los
materiales respectivos. En el caso de calculo diferencial se planteé un problema de dimensiones
necesarias para maximizar el volumen de una caja; para calculo integral la situacion propuesta fue
determinar el volumen de liquido en un tanque usando como referencia la altura del liquido en el mismo
tanque. En el curso de ecuaciones diferenciales se plantea a los estudiantes el problema de enfriamiento
de Newton. Una vez realizada la actividad y con los datos obtenidos, se les pide que encuentren el
modelo matematico que representa la situacion. La informacién fue recolectada mediante las
producciones escritas de los estudiantes y grabaciones de video y audio, cuando fue necesario. En cada
curso, los estudiantes se agruparon por equipos de manera voluntaria. Por cuestiones de espacio, sélo se
muestra la actividad y su secuencia para el curso de calculo diferencial, ya que en los demas cursos, se
siguid el mismo esquema.

B Calculo Diferencial

Momento 1: ambientacidn y entrega de materiales
En la figura 1 se observa el material entregado a cada uno de los equipos e indicaciones
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| Figura 1. Material entregado a los equipos.

Tomar 4 hojas de cantulina de forma cuadrada de 2% om de lado. Recortar en la peimera,
segunda y tercera hojss, ¥ en cada esguing, cuadrados de x=3 om, x=35 om yx=5 un
respectivaments, Luego se doblan Iss pestafias para formar una caja sin tapa, Ver figuras.

X

X x

/ Alto=H

Ancho=A

Largo=l
RECORDAR: ol volumen de un prisma recto, como el de una caja, o5:  Volumen = Lxai
Preguntas previss

éUrees que cambie el volumen de la caja si cambia la medida del lado de los cuadrados que se
recortan en cada esquina?

Por qué?

B Momento 2: la experimentacion y la toma de datos
Con los materiales suministrados, cada equipo inicia la etapa experimental para completar la siguiente
tabla a partir de los datos obtenidos (figura 2):

I Figura 2. Tabla con datos del volumen para diferentes longitudes de lados recortados

Il. Completar la siguiente tabla, midiendo las dimensiones de la caja. Estos serian los datos

reales:
Longitud Volumen obtenido
cortada x (cm) o’
3
35
5
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Una vez se les ha entregado el material y las instrucciones, los estudiantes inician la construccion de las
cajas. En las figura 3 se observa a los estudiantes en la elaboracidn de las cajas de cartulina:

I Figura 3. Elaboracion de las cajas.

Una vez los estudiantes han elaborado las cajas proceden a determinar el volumen de cada una de ellas
para completar la tabla. Para la pregunta: {Qué observas del comportamiento del volumen, que crees que

estd sucediendo?, se muestra una de las respuestas (figura 4)

I Figura 4. Registro de datos

I Comgletar la sipdente 1abla, midiendo (as dimensiooes de 13 cala. Estos sirian oy datos
redies

Loagitud Yolumen oblerido

cortada x (cm) o

—_——— e}

w

2 Qué ohservas del comportamienta d¢) volunsea, que Oreos g8 0312 sucediendo?

B Momento 3: Manejo de datos y procedimientos matematicos
Una vez realizada la fase inicial experimental, se procede a la construccién del modelo matematico

(figura 5).
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I Figura 5. Elaboracion del modelo por parte de un equipo.

1L Resuelve y responde las siguientes preguntas:

1. Deducir una expresion general que determina el volumen de la caja en funcion de la
longitud x del lado de los cuadrados recortados en las esquinas
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Luego de realizada la practica, las conclusiones de uno de los equipos se muestran en la figura 6.

I Figura 6. Conclusiones de un equipo.
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B Valoracidn de la actividad por parte de los estudiantes

Un aspecto importante es que casi la totalidad de los estudiantes valoraron la actividad de manera muy
positiva frente a la clase tradicional. A continuacion se presentan algunas respuestas (figura 7). Frente a
la pregunta:

Frente a las actividades normales de clase, la prdctica de modelacion que se ha realizado en el grupo te
ha parecido:

I Figura 7. Valoracién de la actividad.

Mucho mejor Mejor_x igual__ Peor__ que ia clase normal

¢ Por qué? P 18 € Oreas chactur | ChLy
L5 Lt - ' P 3 ] o Rl Aae | 4 el all - - | S -

Mucho mejor_» Mejor___ igual__ Pgor que ia clase normal

JPOrQUE?. 1) Clase <©» IR W) phrywiiely o SO

B Consideraciones finales

La actividad despertd un gran interés y motivacion en los estudiantes, pues para ellos era la primera vez
gue en un curso de matematicas se hacia una actividad experimental.Una vez realizadas las actividades
experimentales, la informacidon recogida permitid establecer algunos elementos comunes y de
comparacion en los diferentes grupos e identificar al mismo tiempo dificultades conceptuales y de
conocimientos previos. Esta investigacion, si bien trabaja en el drea de matematicas y se hacen practicas
experimentales, se enmarca en el campo de la Educacion Matematica, y por lo mismo el analisis de la
informacion recogida se basa en aspectos cualitativos, no generalizables pero que si dan cuenta de la
realidad retratada en los cursos escogidos para tal fin.

Se pudo observar que los estudiantes, en los cursos de cdlculo diferencial y ecuaciones diferenciales,
resignificaron la derivada como una razén de cambio y como un modelo que permite describir
comportamientos, tanto en la optimizacion como en un proceso de enfriamiento, pues ya no
consideraron ese conocimiento aislado sino que lo pudieron integrar a una actividad real. En calculo
integral el uso de geometria e integrales les permitié proponer una solucion.

Es importante aclarar, que no se pretende con esta investigacién, al menos por ahora, determinar el

nimero de estudiantes que aprueban o no una asignatura cuando se implementan practicas de
modelacién en las clases de matematicas. El impacto que se busca determinar es cual es la percepcién y
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el nivel de motivacion e interés que despierta en los estudiantes una practica de modelacién en clase de
matematicas, ya que al haber motivacién e interés el proceso de aprendizaje se puede ver favorecido lo
gue de manera directa favorecera el desempefio académico.

B Referencias bibliograficas

Bassanezi, R. (1994). Modelling as a Teaching-Learning Strategy. For the Learning of Mathematics, 14(2),
31-45.

Castro, E. y Castro E. (2000). Representaciones y modelizacion. En L. Rico (Coord.), La educacion
matemdtica en la ensefianza secundaria, Barcelona: Universidad de Barcelona e Instituto de
Ciencias de la Educacion

Cérdoba, F. (2011). La modelacion en Matemdtica Educativa: una prdctica para el trabajo de aula en
ingenieria. Tesis de Maestria no publicada, Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del
IPN. México.

Blomhgj, M. (2004). Mathematical Modelling. A theory for practice. En B. Clarke, D. Clarke, G.
Emanuelsson, B. Johnansson, D. Lambdin, F. Lester, A. Walby & K. Walby (Eds.), International
Perspectives on Learning and Teaching Mathematics (pp. 145-159). Suecia: National Center for
Mathematics Educations.

Camacho. A y Sanchez, B. (2006). Modelacién en el aula del concepto de diferencial. En G. Martinez
Sierra (Ed.), Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 19, 399-405. México: Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa.

Gallegos, R. (2007). La enseianza de la modelacion en clase de fisica y de matematicas. En C. Crespo
Crespo (Ed.), Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa, 20, 114-119. México: Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa

Kaiser, G. & Maal, K. (2007). Modelling in lower secondary mathematics classromm-problems and
opportunities. En Blum, W., Galbraith, P., et al. (Eds.), Modelling and applications in mathematics
education. The 14" International Commission on Mathematical Instruction (pp 99-108). Australia.

Lépez, C., Juarez, M. y Arrieta, J. (2007). Las practicas de modelacidn virtual. En C. Crespo Crespo (Ed),
Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 20, 741-746. México: Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa

Suarez, L. (2008). Modelacion-Graficacion, una categoria para la matemdtica escolar. Resultado de un
estudio socioepistemoldgico. Tesis de Doctorado no publicada, Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del IPN. México.

Van den Heuvel-Panhuizen, M. (2003). El uso diddctico de modelos en la Educacion Matemdtica Realista:
Ejemplo de una trayectoria longitudinal sobre porcentaje. Recuperado el 05 de marzo de 2011 de
http://www.correodelmaestro.com/ anteriores/2009/septiembre/incert160.htm

944



