Revista de la Facultad de Ingenieria U.C.V., Vol. 31, N° 2, pp. 21-36, 2016

ARTICULACION ENTRE LA MATEMATICA Y EL CAMPO DE ACCION DE UN
FUTURO INGENIERO DE DISENO DE PRODUCTO. COMPONENTES DE UN PROCESO
DE MODELACION MATEMATICA

PAULA ANDREA RENDON-MESA !, PEDRO VICENTE ESTEBAN DUARTE 2,
JHONY ALEXANDER VILLA-OCHOA 3
! Universidad de Antioquia. Facultad de Educacion. e-mail: paula.rendon@udea.edu.co
2 Universidad EAFIT. Departamento de Ciencias Exactas. e-mail: pesteban@eafit.edu.co
3 Universidad de Antioquia. Facultad de Educacion. e-mail: jhony.villa@udea.edu.co

Recibido: septiembre 2015 Aprobado para publicacién: junio 2016

RESUMEN

La literatura internacional reconoce la importancia de una ensefianza de las matematicas articulada a las necesidades
de formacion de los futuros ingenieros. En este articulo se propone una modelacion matematica en contextos situados
a la ingenieria como una manera de promover esa articulacion. Se desarrolld una investigacion cualitativa en la que
se analizaron las producciones orales y escritas de un conjunto de estudiantes que participaron de la elaboracién de un
proyecto de modelacion matematica en ingenieria de disefio de producto. Los resultados sugieren que una estrategia
de modelacion matematica en contextos situados a la ingenieria debe integrar al menos cuatro aspectos, a saber: la
contextualizacion, la problematizacion, la interaccion con expertos y los didlogos entre disciplinas; y la manera como la
formacion matematica debe profundizar en las relaciones que se establecen entre los diferentes modelos matematicos y no
matematicos al crear un disefio.

Palabras clave: modelos matematicos, modelacion matematica situada a la ingenieria, educacion en ingenieria, disefio de
producto, articulacion

ARTICULATION BETWEEN MATHEMATICS AND THE ACTION FIELD OF A FUTURE
PRODUCT DESIGN ENGINEER. COMPONENTS OF A MATHEMATICAL MODELLING
PROCESS

ABSTRACT

The importance of a mathematics teaching linked to the future engineers” formation needs is recognized by international
literature. A mathematical modelling in contexts placed in engineering to promote such articulation is proposed in this
article. A qualitative research was developed in which oral and writen student reports were analyzed in order to create
a mathematical modelling project in porduct design engineering. In this qualitative research, the articulation between
mathematical knowledge and the training needs of an engineer was reported. The results suggest the importance of
considering four components to mathematical modelling: contextualization, problematization, interaction with experts
and dialogue among disciplines; and how mathematics education should go into depth in the relations that are established
among thev different mathematical and non-mathematical models to create a design.

Keywords: models, mathematical modelling, engineering, design, articulation

INTRODUCCION

Durante las tltimas dos décadas diversas investigaciones
han estudiado la naturaleza de las actividades de
pensamiento y de los conceptos matematicos que los
ingenieros usan tanto en su proceso formativo como en
su futura actividad laboral (Alpers, 2010; Lesh, Hamilton,
& Kaput, 2007). Dichas investigaciones reconocen la

importancia que tiene, para los estudiantes de ingenieria,
aprender a crear representaciones matematicas de contextos
reales y que se debe proporcionar a los ingenieros en
formacion oportunidades para desarrollar habilidades
fundamentales y crear modelos matematicos que trasciendan
una re-produccion procedimental (Litzinger, Lattuca,
Hadgraft, & Newstetter, 2011; Zawojewski, Diefes-Dux, &
Bowman, 2008).
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En la formacion de un estudiante de ingenieria se considera
importante incorporar experiencias de articulacion entre las
diferentes areas de formacion; entre ellas, la matematica y
el futuro campo de desempeno profesional. En este sentido,
la investigacion educativa centrada en reconocer factores
asociados a dicha articulacion es relevante y, por tanto, la
modelacion matematica, el uso y analisis de modelos se han
mostrado como una tendencia que aporta a la articulacion
entre la matematica y el campo de accion de los ingenieros
(Gainsburg, 20006) y entre saberes de diferentes disciplinas
(Romo-Vasquez, 2015).

Con respecto a la modelacion matematica y su relacion con
otras areas, Villa-Ochoa y Berrio (2015) han llamado la
atencion sobre la importancia de trascender los propodsitos
formativos meramente matematicos y reconocer que en
proyectos de modelacion matematica también conviven
otros saberes propios de la cultura y de los fenémenos
que se modela. En concordancia con estos autores, en la
investigacion y en los procesos formativos, la modelacion
matematica debe atender varios propositos, entre ellos,
promover la comprension y uso de ideas matematicas; pero,
sobre todo, articular esa matematica con los otros saberes
requeridos por los estudiantes en los contextos en que se
desenvuelven.

Para atender a las anteriores visiones, la modelacion
matematica debe poseer componentes que le permitan
fortalecer la produccion de modelos matematicos para su
interpretacion y uso; pero, mas alla de ello, debe también
posibilitar la produccién de conocimiento dentro del
campo de accion de los profesionales que lo requieren
(e.g. Los futuros ingenieros). En el disefio de espacios
de formacion en los que la modelacion se articule a estos
propdsitos confluyen multiples intereses, por un lado, los
de las disciplinas de la matematica y de la ingenieria; v,
por el otro, los intereses de los estudiantes y del campo de
desempeiio profesional.

La investigacion de la cual se desprende este articulo
se desarrolld en un espacio de formacion denominado
‘Modelacion Matematica’. Este espacio corresponde a una
asignatura que hace parte del curriculo de un programa
de Ingenieria de Disefio de Producto en una universidad
colombiana. En particular, en este articulo se propone
atender a la pregunta ;Qué componentes deben tenerse
en cuenta en la modelaciéon matematica de tal manera
que contribuya a la articulacion entre la matematica y las
necesidades de formacion de los futuros ingenieros de
disefio de producto?

La respuesta estd sustentada en una estructura que
recoge, en primer lugar, los antecedentes teoricos acerca
de la modelacion y los contextos situados; en segundo
lugar, la metodologia en la que se precisa el escenario de
investigacion, la manera como se obtuvieron y analizaron
los datos; en tercer lugar los componentes que asumié la
modelacion matematica en los proyectos de modelacion-
diserio y, por ultimo, las conclusiones.

ANTECEDENTES TEORICOS

Entre los desafios que tiene la Educacion en Ingenieria se
encuentra la formacion de profesionales con capacidades
para proporcionar mecanismos que permitan recuperar
la economia, posicionar el desempefio de la industria,
y en general el mejoramiento de la calidad de vida
(Sunthonkanokpong, 2011). Como una manera de atender
a estos desafios a través de la formacion matematica, la
literatura internacional argumenta la pertinencia de la
modelacion matematica de fendomenos de la ingenieria,
puesto que permite involucrar a los estudiantes en
la resolucion de problemas complejos (Diefes-Dux,
Zawojewski, Hjalmarson, & Cardella, 2012) y porque
promueve el uso de los modelos en situaciones auténticas
(Cardella, 2010).

Gainsburg (2006) desarrolld una investigacion en la que
mostré6 que no todos los ingenieros usan la modelacion
matematica de la misma manera. Por ejemplo, a través de
un estudio etnografico, la investigadora pudo observar que
los modelos y la modelacion de los ingenieros de estructuras
presentan diferencias en la identificacion de fenomenos y la
toma de datos, asi como en la consolidacion y representacion
de los modelos mismos. En un estudio posterior, la autora
(Gainsburg, 2013) argumenta que la experiencia y las
necesidades de los profesionales condicionan las maneras
de hacer modelacion matematica. Una vez mas, se llama la
atencion acerca de la importancia de integrar la modelacion
matematica al aula y, por medio de ella, el uso de contextos
para el desarrollo de una actividad matematica que
promueva el aprendizaje de diversos contenidos asociados
al campo especifico de un ingeniero.

En concordancia con lo anterior, el aula de matematicas
debe ser un espacio en el que los estudiantes puedan generar
reflexiones sobre los alcances y los roles que tienen los
modelos matematicos frente a los fenomenos de los cuales
emergen y, sobre todo, frente a su rol en su desempeiio
profesional. Es decir, en el aula de clase, los estudiantes
han de tener experiencias que les permitan comprender los
modelos matematicos, reconocer sus alcances, limitaciones
y posibilidades frente a lo que se modela. En consecuencia,
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el entendimiento de un modelo no se agota cuando se
construye una representacion, ya que el estudiante debe
comprender lo que representa (Rendon-Mesa, Esteban, &
Villa-Ochoa, 2015). Por tanto, el estudio de modelos y de la
modelacion matematica debe reconocer tanto la produccion
de representaciones matematicas como los significados, los
usos y demas aspectos con los que se vincula el fenémeno
o situacion que se estudia.

En la literatura existe diversidad de formas de hacer
modelacion en las clases de matematicas; entre ellas,
Word Problems (Gerofsky & Thomas, 1997; Greer, 1997,
Verschaffel, Van Dooren, Greer, & Mukhopadhyay,
2010) o enunciados verbales donde la solucion implica la
aplicacion de algoritmos matematicos a partir de los datos
que se proporcionan en el enunciado (Villa-Ochoa, 2015).
También la modelacion por proyectos (Araujo, 2009; Borba
& Villarreal, 2005; Villa-Ochoa & Berrio, 2015) que se
asume como una propuesta dinamica que pone en dialogo
diversas areas con el animo de formular, resolver y validar
una solucion a un problema o fendmeno y la modelacion
de contextos auténticos (Kaiser & Schwarz, 2010)
considerados como situaciones que permiten al estudiante
experimentar, comprender y solucionar problematicas con
utilidad de las matematicas y los modelos. A pesar de que el
adjetivo autentico pretende llamar la atencion sobre el tipo
de experiencias que los estudiantes deben vivir, no es claro
como este tipo de modelacion se articula a las necesidades
que demanda la formacién de profesionales en diferentes
ambitos.

Con base en lo anterior, en la investigacion de la cual se
deriva este articulo se uso el adjetivo situado para evidenciar
una relacion mds fuerte entre las necesidades de formacion
matematica y la formacion en ingenieria; en particular la
atencion de las demandas de la sociedad y la cultura en
ambitos locales y globales. Tales necesidades conllevan al
reconocimiento de practicas propias de los profesionales en
los ambitos que se mencionan y que pueden vincularse a
comunidades escolares (Arrieta & Ulloa, 2009). Vincular
practicas situadas en el proceso formativo de los ingenieros
exige que, ademas del profesor responsable de apoyar la
formacion en el aula, se integren otros especialistas en la
problematica.

Asi pues, una modelacion matematica situada debe
propiciar oportunidades para que la formacion matematica
de los ingenieros se aproxime a una experiencia que
esté en correspondencia con contextos propios del tipo
de ingenieria. Es decir, en una perspectiva en la cual se
propicie un conocimiento a través de experiencias que se
base en la construccion conjunta del conocimiento entre

compaiieros, profesores o expertos en el campo y se suplan
demandas adicionales del campo profesional y, por lo tanto,
se evite la retencion memoristica y descontextualizada de la
matematica (Paz, 2007).

Como se argumentarda mas adelante, la modelacion
matematica en la perspectiva del Aprendizaje Situado
(Clancey, 1993; Johri & Olds, 2011; Lave & Wenger,
1991) posibilita que la matematica tenga otros sentidos
para los estudiantes y al mismo tiempo se perciba el papel
coherente, significativo y propositivo con relacion a la
cultura y la solucion de las situaciones propuestas de tal
forma que se disminuya la brecha que se reporta entre las
practicas matematicas intra y extraescolares.

En coherencia con el Aprendizaje Situado, la modelacion
matematica debe por promover la
participacion de los estudiantes en experiencias practicas

caracterizarse

que correspondan a la manera como se desarrollan las
actividades propias de su futuro campo profesional; por
ejemplo, practicas de la Ingenieria de Disefio de Producto.
Una segunda caracteristica se relaciona con la vinculacion
de contextos situados; es decir, contextos en los que la
relacion entre la realidad, la matematica y el campo de
accion es explicitamente fuerte. Una tercera caracteristica
tiene relacion con las potencialidades que permiten
desarrollar en los estudiantes, la capacidad de reflexionar,
analizar, tomar decisiones y desenvolverse en experiencias
que se relacionan con su futuro campo de accion.

Bajo esta perspectiva lo que se pretende es que la
modelacion matematica permita a los estudiantes integrar
contextos particulares con conocimientos del campo para
que se relacionen con la matemadtica sin dejar de lado la
cultura que determina la practica de accion de este tipo de
ingenieros.

METODOLOGIA

Paradarrespuestaalapreguntade investigacion, este articulo
se propone presentar y discutir algunos de los componentes
que pueden considerarse en una modelacion matematica
situada en relacion con las necesidades de formacion de los
ingenieros de disefio de producto. Este propdsito implicd
que los investigadores centraran la atencion en los reportes
de los estudiantes; es decir, en los documentos escritos que
realizaron cuando se desenvolvian en el ambiente natural de
clase. Por tal razon, la investigacion fue de corte cualitativo
con un enfoque fenomenologico-hermenéutico. Segun
Patton (2005) el enfoque fenomenolégico-hermenéutico
permite entender el significado que tienen los eventos
(experiencias, practicas, actos, sucesos) con el animo de
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alcanzar cierta comprension de la realidad estudiada. En
esta investigacion, la manera en que los estudiantes ven el
mundo y el significado que le atribuyen a los contextos de
disefio es lo que en estudio se constituye como realidad.

El contexto

Desde 2006 en la Universidad EAFIT (Medellin-Colombia)
se viene implementando una asignatura que recibe el
nombre de Modelacion Matematica. La asignatura tiene
como proposito preparar al estudiante en la observacion,
el analisis y la construccion de productos para responder a
las necesidades de un usuario. A partir de la comprension
de conceptos matematicos se espera proporcionar a los
estudiantes herramientas basicas para que las integren a su
entorno y las relacionen con elementos del disefio (EAFIT,
2006). En este sentido, se considerdé que, en su proceso
formativo, los estudiantes de primer semestre de Ingenieria
de Disefio de Producto, deben identificar situaciones en las
que sea necesario el disefio de algun nuevo producto. Para
ello, la modelacion matematica se propone como alternativa
que permite al estudiante alcanzar un bagaje conceptual mas
alla de los desarrollos algoritmicos, lo cual requiere que los
estudiantes de este programa de ingenieria reconozcan no
solo las formas geométricas que determinan sus disefios,
las ecuaciones o expresiones funcionales particulares y las
caracteristicas especificas del producto (area, perimetro,
entre otros), sino también la manera como la matematica
apoya sus necesidades de formacion.

Las necesidades de formacion establecidas en el perfil de
estos profesionales orientan al estudiante para reconocer
los factores y variables que definen una propuesta en la
cual se conjugan el usuario, el disefio y el contexto. En este
sentido, se pretendi6 que tanto estudiantes como profesores
deben generar procesos de reflexion, sistematizacion e
investigacion a través de la modelacion matematica. Para
atender a estos requerimientos, la asignatura tuvo que
redisefarse e integrar los componentes de la modelacion
matematica que se reportan en este articulo de tal manera
que se pudiera superar el tratamiento artificial que daban
los estudiantes a las matematicas en relacion con el disefio
de producto (Rendon-Mesa et al, 2013; Rendon-Mesa y
Esteban, 2013).

Produccién de los registros

Para reconocer los componentes que pueden vincularse con
un proceso de modelacion matematica situada que atienda
a las necesidades de formacion del Ingeniero de Disefio
de Producto, en la asignatura de Modelacion Matematica
se recopilaron los reportes escritos de los estudiantes

en diversos periodos académicos (semestres) en los que
se implementd la asignatura. La primera produccion de
registros se realiz6 durante el primer semestre de 2013. En
ese periodo la asignatura estuvo estructurada a partir de
la ensefianza de temas matematicos y del desarrollo de un
proyecto de disefio por parte de los estudiantes. Las tematicas
que hacia parte de la asignatura eran: areas y volimenes,
operaciones con polinomios, fracciones aritméticas y
algebraicas, ecuacion de la linea recta, funciones y conicas.
Por su parte, el proyecto de diseflo consistia en la produccion
de una réplica de un objeto en la cual los estudiantes debian
identificar elementos matematicos que se consideraban en
el diseno. El desarrollo del proyecto se fundamentaba en la
indagacion libre, es decir, en la busqueda abierta de ideas
de disefio en las cuales el docente no daba ningtn tipo de
especificaciones. Dado el uso ‘artificial’ de la matematica en
estos proyectos se realizaron cambios a partir del segundo
semestre de 2013.

Durante el segundo semestre de 2013 la asignatura atendid
los mismos ambientes de aprendizaje: el desarrollo de las
seis tematicas y la ejecucion del proyecto de disefio. Sin
embargo, para el caso del proyecto, se integraron dos nuevos
componentes: la contextualizacion y la problematizacion.
El primero de estos componentes se relaciond con la
comprension de los estudiantes sobre situaciones reales,
de manera tal que estudiaran fendémenos y resolvieran
problemas con relacion al futuro campo de accion. Dado el
caracter de la investigacion, la contextualizacion permitio
que el proceso formativo ofreciera a los estudiantes el
estudio de situaciones en las cuales no existe un algoritmo
predeterminado para su solucion y que, ademads, su
presentacién no se agotara en una expresion verbal que
provee una minima informacion extra-matematica (Mufoz,
Londofio, Jaramillo, & Villa-Ochoa, 2014; Beswick, 2011)
donde el estudiante analizaba y referenciaba la actividad
matematica-ingenieril en el aula de clase.

El segundo componente
problematizacion — que
cuestionamiento sobre los usos, problemas, fenomenos,
caracteristicas del producto que se disefd y el rol funcional
de las matematicas en ese proceso. Los estudiantes debian
valorar estos aspectos y argumentar la manera como ellos
estaban presentes en su proceso de disefio. Como parte del
proyecto de disefo los estudiantes consolidaron soluciones
para las problematicas que identificaron al contextualizar;
sin embargo, las soluciones no se discutieron o analizaron
a la luz de la experiencia profesional o conceptual. La
necesidad de que la idea de diseno se validara llevo a
considerar la vinculacién de expertos en diseflo y en otras
areas del conocimiento para el siguiente periodo académico.

que se vinculo fue la

consistid en un continuo
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A lo largo del primer semestre de 2014, los estudiantes
contaron con la asesoria de expertos en diversas areas para
fundamentar las ideas de disefio que fueron propuestas en
los proyectos. En este sentido, los profesores de disefio
y los expertos de diversos campos se convirtieron en
elemento relevante para el proceso de consolidacion del
disefo por la experiencia tanto tedrica como practica que
podian brindar a los estudiantes. Ademas, los profesores
de disefio ayudaron a concebir la formacion matematica
de los estudiantes a la luz de contextos situados; es decir,
de situaciones propias del campo de disefio de producto
que permitieran al estudiante reflexionar frente al saber
y el actuar mas que en tematicas enunciadas en parrafos
anteriores.

El apoyo de los profesores de disefio y de otras areas
posibilitd que durante el primer semestre del 2015, la
formacién matematica se transformara de tal manera que
recreara las practicas profesionales en disefio de producto.
Al mismo tiempo, el proyecto de disefio contd, ademas de
la contextualizacion y la problematizacion, con el continuo
acompafiamiento de los profesores de la asignatura Proyecto
I y de la asignatura de Modelacion Matematica. Segin
el plan curricular, las dos asignaturas se desarrollan en el
mismo semestre lo que posibilité que el proyecto de disefio
se convirtiera en un producto comun que se valor6 en ambas
asignaturas. En ese sentido, dejo de ser solo un proyecto
de disefio en el que se observaban ideas matematicas
para convertirse en un proyecto de modelacion-disernio
en el que ambos procesos se desarrollaron en simultaneo
acorde con las necesidades identificadas en un usuario. Las
trasformaciones que sufrid la asignatura en cada semestre
(Figura 1) dieron lugar a reconocer, en los reportes de los
estudiantes, elementos fundamentales para el proceso de
modelacion matematica en la formacion de un ingeniero.

CURSO DE MM
SEMESTRE FORMACION MATEMATICA PROYECTO DE DISENO
La organizacién de los contenidos en Modelacién a través de proyecto
2013-1 7 z R
siete tematicas Indagacién libre
201322 La mganizac}én de l'c;§ contenidos en MOdEI;::;y:gi:‘i::leliS:e pioyecw
siete tematicas Probl G P
Modelacion a traves de proyecto
La organizacion de los contenidos en Indagacion libre +
2014-1 i : S
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Modelacion a través de proyecto
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Asesoria de expertos

Figura 1. Transformaciones curriculares del curso de

Modelacion Matematica

Analisis de los reportes escritos de los estudiantes

Los reportes se asumieron como los documentos escritos
en los que los estudiantes “Describen su proceso [de
modelacion] y pueden incluir el planteamiento de sus
conjeturas hasta las estrategias de validacion del resultado.
Hacen explicitos los intentos de solucion, los argumentos
por los cuales llegaron a ellos y sus resultados” (Suarez,
2000).

El analisis de los reportes escritos se hizo a través de la
identificacion de componentes matematicos y de disefio y
de sus interrelaciones. En todo momento el analisis incluyd
una valoracion de los usos que los estudiantes hacian de los
modelos matematicos tanto en el desarrollo de las tematicas
como en la ejecucion de los proyectos de modelacion-
diserio. Para reconocer los aportes de /la contextualizacion,
la problematizacion, la interaccion con expertos y el
didlogo entre disciplinas se busco en los diferentes reportes
evidencias de como a partir de esos componentes se atendia
al caracter funcional de las matematicas en el disefo de
productos que respondia a las necesidades de un usuario.
Finalmente, se hizo una triangulacion entre los hallazgos
a lo largo de los diferentes periodos académicos, los
sustentos teoricos y de los reportes de los diferentes grupos
de estudiantes. A continuacion se presentan algunos de los
proyectos que desarrollaron los estudiantes durante los
periodos académicos descritos y los componentes que se
vincularon a la modelacion matematica.

EL DESARROLLO DE PROYECTOS Y LOS
COMPONENTES DE LA  MODELACION
MATEMATICA

Como se enunci6 en el apartado anterior, el andlisis se
realizd a partir de los reportes que los estudiantes hicieron
de sus proyectos de modelacion. A raiz de dicho analisis se
describiran los componentes de la modelacion y la manera
como fueron presentados en los proyectos.

Un primer reporte se relaciond con un proyecto de disefio
que desarrollaron los estudiantes durante el primer semestre
de 2013. Ellos plantearon, a partir de una indagacion libre
al entorno, el rediseno de una linterna con la intencion de
que fuera mas estética, simple, funcional para la comodidad
del usuario e intentaron que se diferenciara de las demas
linternas en cuanto a la distribucion de los botones de
funcionamiento. Para consolidar dicha distribucion
realizaron el proceso de definicién formal y para ello
se apoyaron en la geometrizacion (Figura 2) que sugiere
Velasquez (2007) y los dibujos en Render' (Figura 3).

! Render es un término usado para referirse al proceso de generar una
imagen 3D con proyeccion de luz.
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Figura 2. Geometrizacion de la linterna

Figura 3. Render de linterna

Para este grupo de estudiantes el redisefio de la linterna se
sustento a partir de modelos iconicos y en correspondencia
con sus propios planteamientos. Las distribuciones de
figuras geométricas fueron suficiente para garantizar
que la linterna tuviera un nuevo disefio. Sin embargo,
tales representaciones no sustentaron los requerimientos
funcionales referentes al como funciona la linterna. Ademas,
los modelos matematicos que utilizaron los estudiantes para
describir la forma de la linterna nuevamente actuaron de
manera artificial, pues en el sentido de Renddén-Mesa y
Esteban (2013) y Rendén-Mesa, Esteban y Villa-Ochoa
(2013), los estudiantes s6lo se limitaron a describir la
presencia de figuras geométricas, describir sus atributos
(areas, perimetros, pendiente, etc.), pero alejados de su uso
y pertinencia para el disefio del producto.

Aunque fueron evidentes los vinculos que establecieron
con los objetos, estos vinculos atin no eran producto de
reflexiones, discusiones y valoraciones frente al rol de
la matematica en dichos productos. Para los estudiantes
el rediseno se limito a la configuracion de la forma, por
tal motivo fue necesario incluir al proceso de disefio la
contextualizacion y la problematizacion. Es decir, procurar
que los estudiantes pudieran soportar una idea de disefio
a partir de situaciones que vivenciaron y comprendieron y

por tanto, consolidaran un producto a partir de la necesidad
que en dicha circunstancia se delimito.

En correspondencia con Niemeyer (2006), durante
el segundo semestre de 2013 se pretendid que los
estudiantes lograran una apropiacién conceptual a partir
de la comprension y delimitacién de una situacion y los
resultados que respecto a ella propusieron. Fue durante
este semestre cuando la profesora y los estudiantes en
sus diversos equipos problematizaron sus disefos, entre
ellos: la estabilidad de una silla, la ampliacion de drea
de iluminacion de una lampara, formas de determinar el
equilibrio de una mesa, el ahorro de espacio con una silla,
entre otros proyectos.

Al analizar el registro de un grupo de estudiantes se
reconocié que ellos problematizaron el disefio en relacion
con las necesidades que atenderia el objeto disefiado;
por ejemplo, se preocuparon por una silla que se ajustara
no soélo a terrenos planos sino que, por el contrario, se
adaptara a cualquier superficie y, por tanto, fuera posible
mejorar la adaptabilidad de dicho objeto y, entre tanto,
reducir el costo de produccion al disminuir material. Bajo
estas preconcepciones, cllos se plantearon las siguientes
preguntas: ;Coémo se puede generar un sistema de apoyo
que mejore la estabilidad de una silla en las diferentes
superficies? ;Como influye el numero de patas de una
silla en su estabilidad? Con estas preguntas los estudiantes
indagaron conceptos como: equilibrio, punto de apoyo,
relaciones proporcionales, entre otros y
aportaron de manera teorica a la consolidacion del nuevo
disefio.

ergonomia,

En la idea de redisefio expuesta por los estudiantes
existio una preocupacion por atender los requerimientos
contextuales que para este caso se relacionan con el usuario
y el utilizar una silla en cualquier superficie; al mismo
tiempo, tuvieron en cuenta requerimientos funcionales
que correspondieron con la estabilidad y los costos de
produccion. En este sentido, los estudiantes hicieron uso
de conocimientos matematicos, de disefio y de otras arecas
para responder de manera articulada a las intenciones que
plantearon. Las conceptualizaciones alrededor del area
del futuro campo de accidn adquirieron sentido a partir de
la experiencia y del saber acumulado gracias a la cultura
(Brown, Collins, & Duguid, 1989).

Los estudiantes establecieron como alternativa una silla
con tres patas (Figura 4) que fuera estable en diferentes
superficies. Ellos asociaron el funcionamiento de la
silla con el de un tripode porque consideraron que era
una manera de distribuir el peso en cualquier superficie.
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Ademas, sustentaron tal modificacion con el principio de
la geometria euclidiana que indica que por tres puntos se
determina un plano.

Figura 4. Render de linterna

Para solucionar el problema de la estabilidad se valieron
de la composicion geométrica de dicho objeto; es decir,
describieron las partes con figuras geométricas e indicaron
que estaba compuesta por dos cuerpos geométricos: un
prisma regular para el espaldar y otro para el asiento y
tres cilindros que conformaban las patas. Ellos hallaron
el volumen del espaldar y asiento a partir del modelo
V.prisma rectangular = x+y*z, en el que x, y, z son
las dimensiones de los lados del prisma y para calcular
el volumen de las patas se valieron de la expresion
V.cilindro=7r’+h. Con el uso de tales modelos
matematicos y estimacion de magnitudes que se asociaron
al volumen, los estudiantes justificaron la estabilidad en
relacion con la capacidad. Sin embargo, este procedimiento
muestra que no hay coherencia entre el fendmeno que se
estudia y las matematicas que emplearon.

Dicho proceder de los estudiantes indicé que, pese a la
contextualizacion y la problematizacion en el redisefio
alrededor de la silla de tres patas, se utilizaron modelos
matematicos para estimar el volumen y modelos no
matematicos para presentar los requerimientos formales de
la propuesta. No se logré que tales condiciones se fusionaran
y mostraran de manera articulada para la consolidacion del
redisefio.

Todo lo anterior condujo a que se involucrara un tercer
componente al proceso de modelacidn matematica, el cual
se llamo interaccion con expertos. Este componente tuvo
como uno de sus propdsitos que la experiencia aportara
tanto en la consolidacion como en la materializacion de
las ideas de disefio por parte de los estudiantes. A manera

de ejemplo, durante el afio 2014, los estudiantes tomaron
como punto de referencia una lampara y reconocieron
las formas geométricas que componen este tipo de objeto
(Figura 5) y otros aspectos que se vinculan con el area
de iluminacion. Ellos buscaron diferentes modelos de
lamparas y analizaron cual seria el mas conveniente para
tener la relacion de luminosidad y proporcion adecuada en
un espacio determinado.

Figura 5. Geometrizacion de la lampara

Aldisefiarlanuevalampara (Figura 6), segtin los estudiantes,
“disminuyeron el volumen de la base con unas cavidades en
el medio y aumentaron el flujo luminoso”. Determinaron
que la forma eliptica permitia que la proyeccion de la luz
fuera mas intensa ya que todos los rayos emitidos convergen
a la misma direccion y que el color blanco contribuia a la
proyeccion y emision de manera mas fluida. Los estudiantes
pretendieron que el nuevo disefio de lampara abarcara mas
area y, por lo tanto, lograra ser mas eficiente sin dejar de
lado la funcionalidad y la estética.

Figura 6. Modelo iconico de la lampara
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Al mismo tiempo ellos quisieron que su producto tuviera
un disefio vanguardista y minimalista; hicieron hincapié en
el hecho de que el nuevo disefio no perdiera eficiencia y lo
describieron de la siguiente forma:

[...] El nuevo diseno de la lampara tiene como forma
caracteristica la un disco unido con la silueta de un
cono, esto repetido a cada lado, de manera que se
trata de un concepto en el que predominan las curvas;
para que tenga estabilidad y pueda apoyarse tiene
un prisma rectangular de poca de altura que seria
lo que estaria a ras del suelo. La pieza principal es
una elipse en cuyo interior se encuentra la bombilla
de la lampara, la elipse tiene un gran tamario ya
que es fundamental para el diserio y para que se
propague mas luz. Como elemento decorativo y
proporcionando mds formas, a esta elipse se le une
una serie de prismas en forma de curvas entrelazadas
de diferentes alturas y longitudes (Reporte de un
grupo de estudiantes, 2014).

Apartir de la problematizacion, en este caso, se identificaron
aspectos susceptibles de ser mejorada e intentaron atender
las condiciones del disefio que se relacionaran con el
concepto de luminosidad. Con el apoyo de un profesor de
Fisica indicaron que la luz es la sensacion producida en el
ojo humano por las ondas electromagnéticas. El experto en
el tema explicod a los estudiantes qué era la luz, su forma
de propagacion y ejemplifico varios fenomenos. Por otro
lado, consultaron a un profesor de optica, quien les indico
que al igual que todos los movimientos ondulatorios, las
ondas electromagnéticas se caracterizan por la longitud
de onda y por la frecuencia. Para efectos del trabajo
que se llevo a cabo, los estudiantes establecieron que la
longitud de onda la definiria por C, T el periodo, y f la
frecuencia. Los estudiantes le informaron al experto su
idea para generar un nuevo diseilo y el cuestionamiento que
intentaban responder. El profesor les indicé la importancia
de establecer la longitud de onda (ecuacion 1) y el flujo
luminoso.

A=C+T=C~+f (D

Los didlogos e interacciones de los estudiantes con los
expertos permitieron reconocer que el flujo luminoso
no se distribuye de manera uniforme y que disminuye si
se deposita polvo y otras sustancias sobre la lampara. A
partir de esta comprension del contexto, los estudiantes
consultaron diferentes modelos coherentes con la
luminosidad y calcularon el valor mas oOptimo. Los
estudiantes reconocieron como condiciones del contexto
el uso de una bombilla de LED nueva, asumieron que la

lampara iluminaria un cuarto oscuro de 2.88m de largo,
2.83m de ancho y 2.26m de alto, y por ultimo hallaron
el fluyjo luminoso, numero de luminarias y numero de
fotones emitidos con el animo de conocer como podia la
nueva lampara abarcar mayor area de iluminacion. El flujo
luminoso y volumen de la habitacion fue formulado asi:

Volumen = 2,88m X 2,83m X 2,26m = 18,419904m*>  (2)

Y la luminiscencia:

_ Volumen _ 18,419904m’
- 2 - 2

Luz =9,209952m* (3
Que indica el nivel de iluminacion del medio. Establecieron
que la superficie luminar era igual a:

S=12,88mx2,83m = 8,1504m’ @

Este proceso de matematizacion y uso de modelos llevo
a los estudiantes a conocer el coeficiente de utilizacion y
de mantenimiento y la relacion entre el “flujo luminoso”
recibido por un cuerpo y el emitido por la fuente, y por
tanto, definirlo. Por tltimo, calcularon el nimero de fotones
emitidos y compararon una bombilla convencional con una
bombilla LED para percibir si existen diferencias entre las
fuentes de luz (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de los fotones emitidos Bombilla
convencional vs Bombilla LED

*Bombilla convencional:

E=h,v=h
P=200w
N=numero de fotones emitidos por unidad de
tiempo

£
N h7=200

P 1 I T
ke E' G 1D 35 gy p?

=12 ,10% fot/s

*Bombilla LED:

E=h,v=h3
P=200w
N= ntimero de fotones emitidos por unidad de
tiempo

NI:.E:ZOO

7l TelZrin ™"

T he §TEe10T34 30107

=4°242 fot/s
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Los estudiantes al hacer uso de tales modelos fisicos,
matematicos y de disefio, reflexionaron acerca de cémo el
concebir la necesidad de mayor luminosidad para un usuario
en espacios determinados, que se asumieron en este caso
como parte de la contextualizacion y la problematizacion,
les posibilitd reconocer, al lado de expertos, como las
matematicas se vinculaban con otros campos de saber
(en este caso la fisica) e interactuaron y dieron garantias
al funcionamiento de un objeto. Ellos demostraron tener
comprension sobre los principios basicos con los que
funciona una lampara y usaron los modelos para representar
los fenomenos fisicos que se relacionan con la luminosidad
y proponer un disefio para mejorar la eficiencia luminosa de
una lampara al atender los principios mencionados.

En el primer semestre de 2015 se incorporaron contextos
en los que se plantearon necesidades que se relacionaron
con el futuro campo de accion de un Ingeniero de Disefio
de Producto. El cuarto registro que se analizd tuvo que
ver con la fabricacion de un empaque del cual se daba
el plano (Figura 7) para elaborar en carton industrial. El
tamafio de un pliego de este material es de 100cm X 70cm
. Los estudiantes, de acuerdo a la informacién, debieron
determinar la cantidad de empaques se realizaban por
pliego.

| —— R T

Fem

Figura 7. Plano de empaque de un producto

Para determinar dicha cantidad los estudiantes realizaron
acciones e iniciaron el proceso con la construccion a escala
real del empaque y, a partir de la lectura del plano, el célculo
del volumen y la superficie del empaque. Luego, ellos
sobrepusieron el plano del empaque y optimizaron el area
del pliego para su fabricacion; a partir de ello consideraron
dos posibilidades: apilar los empaques de acuerdo con
la forma u organizarlos enmarcados por rectangulos. La
primera posibilidad los 1levo a considerar el ordenamiento
del espacio, de tal manera que, al agruparlos, se aprovechara
su forma. Tal situacion les llevo a reflexionar sobre las
dimensiones del empaque de tal manera que indicaron:

Mientras analizabamos bien las medidas descubrimos
que la parte superior del empaque empataba
con la de abajo, ahorrandose una importante
cantidad de material en dichos espacios, para
encontrar la cantidad de empaque que cabe en el
pliego consideramos la primera fila con los 19cm
correspondientes en el sentido vertical, pero a partir
de la segunda se le restan los 5cm de la parte superior
que ya se han contado. Empecemos buscando la
cantidad de empaque en la primera fila del sentido
horizontal:

Los 0.33cm sobran, ya que tienen que ser medidas
completas, seguimos el procedimiento restandole a la
fila vertical los 19cm del primero y lo que nos dé lo
dividimos por 14cm que nos quedan hacia abajo.

100cm- I9cm = Blem

Blem _ 57
l4cm

# E’Mpaax)% =

Ahora para encontrar la cantidad total de empaque,
le sumamos al resultado anterior 1 (que le habiamos
quitado) lo que nos da 6 (despreciando 0,7cm) y ya
solo nos queda multiplicar el resultado horizontal por
el vertical (Reporte de un estudiante, 2015).

La segunda posibilidad que los estudiantes contemplaron se
relaciono con organizar los empaques a partir del rectangulo
que generaba las dimensiones (19¢m X 21cm). Se revisé la
distribucion del empaque en el pliego de manera horizontal
y vertical y se acomodaron los empaques de forma
simétrica y de manera regular (Figura 8). Reconocieron que
se aprovechaba de manera mas eficiente el material que si
se acomodaba de forma rectangular (Figura 9).

29



Figura 8. Empaques apilados en pliego

Figura 9. Empaques organizados de manera rectangular

Los estudiantes hicieron uso de modelos matematicos para
estimar las superficies y consideraron condiciones frente al
posicionamiento espacial en el carton. Ademas, fueron mas
alla de procedimientos algoritmicos y, con los modelos no

matematicos, consolidaron las representaciones iconicas
que posibilitd definir la solucién planteada en el contexto
situado al campo del disefio.

DISCUSION

A través del andlisis del primer reporte se observo un uso
artificial y desarticulado de la matematica en los procesos
de creacion de un diseno, las caracteristicas de este uso
convergen con los hallazgos de Rendon-Mesa y Esteban
(2013). Cualquier ingeniero requiere comprender los
contextos y, para los ingenieros de disefio de producto, esto
significa reconocer problemas que sean susceptibles de ser
atendidos a través del disefio de un producto e identificar las
necesidades de refinamiento de éste con el fin de mejorar
la experiencia de sus usuarios. Podria indicarse que los
estudiantes del primer registro usaron los modelos iconicos
para reconocer las formas que podrian describir la linterna
pero no para analizar su funcionamiento, ergonomia,
costo u otros aspectos en los que el diseflo se apoya de la
matematica para lograr un mejor producto. De acuerdo con
los registros, puede indicarse que los estudiantes vincularon
modelos al proceso de disefo (geometrizacion y definicion
del prototipo) que s6lo cumplian con una funcion de
representacion de la forma. No se generaron reflexiones
acerca de como se solucionaba el aspecto estético o
funcional al usar tales formas de representacion, como
era su proposito. Si bien, debe existir una preocupacion
por la composicion figurativa en la transformacion de un
objeto, éste no es el Gnico aspecto. Es necesario que los
estudiantes comprendan qué deben redisefar, cual seria
una transformacion eficiente, como funciona el objeto y las
formas que lo constituyen, entre otros.

El analisis del primer reporte permite reconocer la necesidad
de que los ingenieros en formacion profundicen en su
comprension de los aspectos en que el producto se encuentra
en el contexto; es decir, mas alla de la forma, los estudiantes
de Ingenieria de Disefio de Producto deben reconocer
necesidades de los usuarios que los motiven a consolidar
una propuesta de disefio. Esta situacion exige ampliar las
visiones frente a una situacion particular y reconocer en
los modelos aspectos que van mas alla de la representacion
figurativa. Por lo anterior, se ratifica la necesidad de que
los estudiantes, en sus practicas de formacion, integren el
estudio de los fendmenos con problemas propios del campo
de formacion, donde los modelos utilizados posibiliten una
sinergia entre la formacion matematica y el aprendizaje del
campo ingenieril (Espinosa, 2008; Hudson, 2008).

En el segundo reporte, los estudiantes usaron los modelos
para responder a la intencidén de generar un cambio en el
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numero de patas de una silla, de tal forma que se permitiera
la estabilidad en cualquier superficie y se redujera la
cantidad de materia prima. Los estudiantes identificaron las
necesidades del objeto con el animo de generar soluciones.
Las necesidades se materializaron en preguntas continuas
que orientaban el tipo de disefio que se requeria; este
continuo cuestionamiento frente a la utilidad del producto
en relacion con las necesidades que emergia del contexto
fue un aspecto clase para caracterizar la problematizacion.
Esa problematizacion hecha por los estudiantes fue
motivada en las continuas valoraciones y cuestionamientos
que promovia la profesora a lo largo del desarrollo de los
proyectos. En el segundo reporte, la problematizacion
promovié el ajuste de varios aspectos con los cuales el
objeto podia funcionar de manera eficaz y estética.

Si bien en la literatura se expone la necesidad de que los
estudiantes de ingenieria reconozcan aspectos generales de
un contexto para comprenderlo (Gomez, 2005; Mendible
& Ortiz, 2003), al mismo tiempo se plantea la importancia
de que trasladen las generalidades aprendidas a su campo
de accion y, por lo tanto, reconozcan particularidades
para hallar la solucion a situaciones propuestas (Wedelin,
Adawi, Jahan, & Andersson, 2015). En este sentido,
la problematizacion de las acciones de los disefiadores
en un contexto situado del campo de accion de estos
profesionales permite un reconocimiento, por parte de
los estudiantes, de aspectos que son susceptibles de ser
mejorados y de soluciones mas Optimas para un redisefio.
Tales aspectos se relacionan con los requerimientos
formales y funcionales de un objeto (Rendon-Mesa, 2016).
En el segundo reporte se evidencid el reconocimiento de
una problematica y conceptos tanto del disefio como de la
matematica que se articulan entre si. Sin embargo, a pesar
de que los estudiantes lograron una comprension frente al
contexto situado, no usaron los modelos matematicos para
comprender las relaciones entre los aspectos intrinsecos y
extrinsecos del objeto; en el ejemplo, s6lo consideraron
solucionar la estabilidad a partir del calculo de la capacidad.

Este segundo reporte permitid6 evidenciar que la
problematizacion no es un aspecto suficiente para que los
modelos tengan sentido en relacion con lo que se modela. Si
bien los estudiantes se relacionaron con contextos cercanos
a su campo de saber, como es el redisefio de una silla, y
problematizaron un aspecto estético y funcional respecto al
sistema de apoyo o a la cantidad de patas necesarias, no
lograron determinar como establecer la estabilidad de la
silla para cualquier tipo de terreno. Esta situacion mostrd
la necesidad de vincular a expertos como una manera
de profundizar en las comprensiones y relaciones entre
producto y el contexto y también en el conocimiento de

otras caracteristicas, propiedades y estrategias que pueden
considerarse en el proceso de disefio. Las relaciones entre
expertos en una disciplina y los estudiantes amplian los
referentes conceptuales y pone en didlogo diversos campos
de saber, puesto que, como lo indican Lave y Wenger
(1991), las experiencias que enmarcan las practicas de
formacion procuran que los estudiantes no s6lo reconozcan
una circunstancia o contexto susceptible de ser modelado
matematicamente, sino que sea admisible la solucion que se
propone referente a la problematica que se identifica.

En el tercer registro se reconocid que las interacciones entre
los estudiantes y expertos en diversos temas permitieron una
comprension tanto de los contextos como de las soluciones
que los estudiantes propusieron a sus problematicas. El
establecimiento de dialogos entre diversos campos de
saber es una caracteristica que aportd al mejoramiento de
los disefios de los productos. En el ejemplo presentado en
este articulo, el mejoramiento del disefio de una lampara
permitié establecer, entre los estudiantes y los expertos,
consideraciones para el analisis de condiciones que faciliten
identificar la importancia de los didlogos entre disciplinas.
Ademas, pone de relieve aquellos procesos y circunstancias
que dan lugar a la articulacion de conocimientos, qué
caracteristicas tienen estas acciones, qué papel juegan los
contextos del diseflo, como se validan las soluciones, como
emergen y se desarrollan diferentes modos de representar
los objetos, como intervienen las interacciones entre los
sujetos que se vinculan en este proceso (Alagia, Bressan,
& Sadovsky, 2005).

En el cuarto registro se percibié como las acciones llevaron
a considerar los contextos en términos mas vivenciales. Se
profundizé en actividades en las cuales el uso de modelos
matematicos y no matematicos se articuld y conjugd con
el conocimiento matematico y el ingenieril con el animo
de responder a las necesidades de los usuarios y a las
pretensiones del campo laboral, como lo manifiesta el perfil
profesional en la triada propuesta entre usuario, contexto
y objeto. Vincular contextos situados permitié considerar
condiciones diversas para solucionar las problematicas
propuestas. El adjetivo situado permitié centrar la atencion
en las practicas de los ingenieros que disefian productos y no
en vincular tareas estereotipadas o de enunciados verbales
con el fin Gnico de introducir un contenido matematico o
desarrollar habilidades para la representacion matematica
(Villa-Ochoa, 2015). Mas alla de ello, se promovieron
acciones para que los estudiantes disefiaran productos al
articular conocimientos matematicos y de su ingenieria. En
el cuarto registro presentado en este articulo (cantidad de
empaques que pueden producirse en un pliego de carton
industrial) los estudiantes relacionaron la distribucion
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espacial de un empaque con nociones de area y perimetro.
Aunque la relacion entre el area pliego y el area del
empaque puede establecerse matematicamente, lo que se
privilegio fue la ubicacion del empaque como unidad; es
decir, para definir la cantidad de empaques los estudiantes
consideraron que el area no depende de las dimensiones,
sino de la acomodacion en el pliego de carton industrial.

La vinculacion de contextos situados posibilitd que los
estudiantes representaran una relacion con el futuro campo
de accidn y reconocieran cierta cercania de practicas que
realiza el Ingeniero de Disefio de Producto. Podria indicarse
que vincular este tipo de contextos a la formacion permitio a
los estudiantes reflexionar, analizar y tomar decisiones para
movilizar experiencias y la conceptualizacion matematica
asumiera sentido y significado en relacion con la practica
experiencial (Dos Santos & Mates, 2008; Hennig, M.,
Mertsching, B., & Hilkenmeier, F., 2015; Johri & Olds,
2011).

Frente a la situacion descrita, podria indicarse que el
contexto situado incluyd aspectos que se analizaron
en los demas registros de forma integrada y permitio
considerar nuevas acciones sobre la manera en que se
ensefla y aquello que se ensefla, con el animo de que la
formacion de un ingeniero deje de percibirse como un
proceso de instruccion y, por el contrario, se asuma como
instancias donde es posible dinamizar a partir de la cultura
y transformar las perspectivas de la modelacion (Alberti,
Amat, Busquier, Romero, & Tejada, 2013; Cardella &
Atman, 2004; Johri & Olds, 2011; Kent & Noss, 2002).
La vinculacion de dichos componentes al aula permite
que la modelacion matematica haga referencia a practicas
matematicas que se encuentran insertas en contextos que
responden a particularidades de un campo de formacion,
ya que genera una concepcion diferente; es decir, bajo esta
dindmica la modelacién matematica no concibe dos mundos
disyuntos, sino que asume la matematica, los modelos y
lo modelado como contextos en una sola relacion. Por lo
tanto, se brindan herramientas al estudiante de ingenieria
para la sistematizacion de la experiencia, como lo enuncian
Serres, Gonzalez, Cadiz, y Torres (2012), que para el caso
de la Ingenieria de Disefio de Producto se relacionan con la
configuracion de patrones, relaciones espaciales del objeto,
manipulacion del objeto, proporciones, escala, entre otros.

CONCLUSIONES

Considerar una relacién mas cercana entre la matematica
y la realidad es una concepcion propia en la formacion de
ingenieros. Aunque este proceso investigativo se basé en
un curso de primer semestre para estudiantes de Ingenieria

de Disefio de Producto, es necesario tener presente los retos
que implican atender la formacion de un ingeniero. En otras
palabras, los resultados ofrecen perspectivas sobre aspectos
que deben considerarse en un ambiente de modelacion
matematica para que el uso de los modelos se dé de manera
consciente y cobre sentido en la formacion matematica de
los ingenieros.

Los resultados presentados en este articulo se convierten
en evidencia de que existen casos en los que la
contextualizacion, la problematizacion, la
con expertos y el didalogo entre disciplinas en relacion
con lo situado permiten que los estudiantes sean capaces
de trascender rutinas y tomar control sobre su manera de
concebir el mundo para solucionar las situaciones que
se les presenten e involucrar situaciones y experiencias
referentes a la cultura del campo de accion, que para esta
investigacion, se relacionaron con el disefio de producto.

interaccion

La contextualizacion ofrece significados al futuro campo de
accion; es decir, ayuda al estudiante a que, por medio del
uso de los contextos, soporte una idea de disefio, reconozca
acciones que en un futuro debe y puede implementar y
alcance diferenciaciones conceptuales que le permitan
comprender asuntos relacionados con su formacion. Es
decir, si bien la contextualizacion se relaciona con el uso del
contexto, deber reconocerse un sentido a sus actuaciones,
un significado a las practicas en el campo de accion, donde
el estudiante que actia demuestra tal apropiacion frente a
lo que desarrolla. De la misma manera la problematizacion
posibilita que el estudiante consolide disefios de producto,
explore y estudie relaciones matematicas del campo de
formacion. Por su parte, la interaccion con expertos y el
dialogo entre disciplinas generan aportes que fortalecen el
proceso de creacion y disefio de un producto.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es importante
abordar la modelacion matematica con mayor profundidad
como un ambiente en el que se articulen los conocimientos
propios del campo de formacién de un ingeniero (y quizas
de otros profesionales) y las matematicas. Como se mostro
en el tercer y cuarto reporte, es posible generar ambientes de
modelacion matematica en los que los estudiantes puedan
considerar modificaciones en sus maneras de proceder
matematicamente frente a las problematicas de su campo de
accion profesional, a partir de la vinculacion de los cuatro
componentes descritos.

En este sentido, la modelacion matematica es una
herramienta que armoniza con las necesidades de formacion
de los Ingeniero de Disefio de Producto; es decir, va mas
alla de la produccion de representaciones matematicas.
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Vista de esa manera, se pone de relieve el interés para que
los estudiantes reconozcan los aspectos que fundamentan
la consolidacion de un disefio, y el rol funcional de la
matematica en dicha consolidacion.

Observar tales dindmicas hace necesario profundizar en las
relaciones que se establecen entre los diferentes modelos
matematicos y no matematicos que emergen en el proceso
de creacion de un diseflo. Un ambiente de modelacion
matematica en el aula promueve un conocimiento
mas profundo y una mejor transferencia de conceptos
matematicos en otros campos, el fortalecimiento de
diversas habilidades profesionales y la comprension de las
dindmicas matematicas y no matematicas para la creacion
de un disefio.
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