Instituto  Tecnoldgico de Pinotepa - I T P
Instituto Tecnolégico de Tlalnepantla - ITTLA

Tema. Ensefianza de las matematicas, problemas pedagdgicos y
direccion del proceso enseflanza- aprendizaje en algunos sistemas
educativos.

Titulo de la ponencia. La Modelacién Mateméatica- M?: Una nueva
alternativa pedagdgica didactica, para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas.

Nombre. Teodoro M. Ceballos

Domicilio. Retorno 802 No. 19
Col. El Centinela
Delg. Coyoacédn
México, D.F.
C.P. 04450
Teléfono. 56895964

Correo electronico. Ceballos1492@vahoo.com.mx

Nombre. Benigno Herndndez Ruiz

Domicilio. Alfonso Pérez Gasga No. 4
Segunda seccion
Santiago Jamiltepec, Oax.

Teléfono. 01 954 58 28 271
Correo electronico. Beny0213@hotmail.com

Nombre. Danilo C. Sdnchez Torres

Domicilio. Av. Heroico Colegio Militar No. 210
Colonia Centro
Pinotepa, Oax.

Teléfono. 01 954 54 32 368

Correo electronico. Dany_candhotmail.com


mailto:Ceballos1492@yahoo.com.mx

2007 APLICACIONES DEL ALGEBRA
LINEAL Y NO LINEAL I. TEC. DE P.

MAESTRIA EN ADMINISTRACION UEPI - UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE GRO.

La Modelacion Matematica- M?: Una nueva alternativa pedagégica y didactica,

para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas

Resumen

Esta ponencia, es el resultado del trabajo desarrollado en el Discurso Matemdtico Escolar
(DME) para el tema de Sistemas de Ecuaciones Lineales (SEL), en la asignatura de dlgebra lineal para
la carrera de Ingenieria Industrial, en los Institutos Tecnoldégicos de Pinotepa, Oax. y Tlalnepantla,
Edo. de Mex. Casi siempre, la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas, genera muchos
problemas de corte matemdtico, pedagdgico y diddctico; razén por la cual, existe un abundante
trabajo de investigacién educativa en esta direccidn, sin embargo, parece que nada de todas estas
aportaciones han funcionado de manera general, pues el problema pedagdgico y diddctico persiste;
pues los altos indices de reprobacién en esta drea, cada vez son mds grandes. el propdsito es
determinar si con el uso de la Teoria de la Modelacién Matematica (MM), el que aprende alcanza un
aprendizaje significativo en lo refiere a la conceptualizacién matemadtica de prerrequisito y de los
nuevos temas de la asignatura que nos ocupe. Mientras que el objetivo, estd focalizado para que
todos los aprendedores se apropien con un nivel de aceptacién del cien por ciento, la teoria del
Célculo vectorial y Varias variables .

INTRODUCCION

Nadie duda de que la ciencia matematica es importante para el progreso de la
humanidad; lo que casi nunca nos dicen, es que también es sumamente divertida.
En esta direccién, la historia de la investigacién cientifica matemadtica es tan
apasionante como una buena novela de misterio o una pelicula de vaqueros. Sélo
que el malvado es la ignorancia, y el villano la incomprensién!.

Como profesor; ;qué se debe entender por enseflar matemadticas?, ;qué
significa hacer matemadticas? ;qué interpretaré de que el que aprende obtenga un
aprendizaje significativo? y como aprendedor; ;COmo poder aceptar sin
condiciones aprender a aprender matematicas?, ;jla forma de como los profesores
me ensefian, es lo mds correcto?, porque cada vez que tomo un nuevo curso de
matematicas, termino por odiarlas mds. Aunque podria parecer evidente lo que son

las matemadticas o, cuando menos, que es posible saber si una persona estd o no



haciendo matemdticas, al profundizar en el tema se ve que esto no siempre estd tan
claro como parece.

Estas imprecisiones de pensamiento tanto de los alumnos como de los
profesores, es lo que nos motivd a investigar si a través de un proceso pedagdgico
y diddctico, se pudiera lograr que los que aprenden logren un aprendizaje
significativo a través de la Modelacién Matemadtica (MM). Con la teoria de la (MM),
sin duda, construimos nuevos objetos matemadticos y, por consiguiente, estamos
haciendo, construyendo o modelando matemdticamente. Pero ;qué es
concretamente lo que debemos entender por una MM? Segin Mochon (2000),
concluye: un modelo matemdtico es una representacion de un fendmeno real,
basada en relaciones matemdticas, avn independiente del tipo de representacion que
se desea utilizar para construir un modelo, puede darse una secuencia de pasos a
seguir para su creacion y refinamiento, pero pueden existir muchas variaciones.

Lo que el Dr. Simén Mochon nos quiere decir, es que dado cualquier
fenémeno que ocurra en la naturaleza (fisico, quimico, social o de cualquier tipo),
éstos deberdn ser bien observados, comprendidos, interpretados, analizados, por
dltimo efectuar una evaluacidon; como consecuencia de todo lo anterior, traducirlo
en lenguaje escrito; después, matematizarlos; luego resolver el MM construido en la
matematizacidn; el paso siguiente serd interpretar el o los resultados encontrados;
de inmediato, realizar una evaluacion general de todo el proceso académico,
pedagodgico, didactico y finalmente, reorientar las desviaciones que se hayan
generado.

MARCO TEORICO



(Modelos matematicos? Al identificar la actividad matemadtica con el
trabajo de construir MM para estudiar sistemas matemadaticos o extramatemadticos,
queda pendiente una controversia, i.e., ;jcomo saber si un modelo es matemdtico o
no lo es? ;A partir de qué momento se puede decir que alguien -hace matemadticas -
en el sentido de que trabaja con MM? En nuestra experiencia, coincidimos con otros
colegas cuando afirman que no es posible establecer una frontera clara y precisa
que separe de tajo las actividades matemadticas de las no matemadticas; sin embargo,
no dejaremos de precisar lo que realmente entendemos por modelacion
matematica (MM)y la forma de como explotamos la teoria.

En esta direccién, los modelos matematicos no son una representaciéon exacta
de la realidad, sino mds bien que estos obedecen a una pregunta que se estd
queriendo responder, lo cual implicaria que para un mismo fendémeno podrian
existir diferentes o variados modelos que son manipulados o adecuados segun las
exigencias de lo estudiado validados segun las observaciones. La teoria de la MM
cuando es correctamente utilizada para que un grupo de aprendedores de
ingenieria se apropien de algunos objetos matemadticos, resulta ser una gran
alternativa didéctica.

Por lo comiun es deseable describir el comportamiento de algun sistema o
fenémeno de la vida real, ya sea fisico, sociolégico o incluso econdmico, en
términos matemadticos. La descripcion matemdtica de un sistema o fendmeno es a
lo que llamaremos Modelo Matemdtico (MM) y se construye con ciertos objetivos en
mente. P.ej., es posible que se desee entender los mecanismos de cierto ecosistema
al estudiar el crecimiento de poblaciones animales en ese sistema, o bien, se podria

desear fechar fésiles al analizar la desintegracion de una sustancia radiactiva ya sea



en el fosil o en el estrato en el que se descubrid ®. La construccion de un MM de un
sistema comienza con

1. Identificacién de las variables a las que se atribuye el cambio del sistema. Al
principio se podria elegir no incorporar todas estas variables en el modelo.
En este paso se estda especificando el nivel de resoluciéon del modelo.

2. A continuacién se elabora un conjunto de suposiciones razonables, o
hipétesis, acerca del sistema que se estd intentando describir. Estas
suposiciones también incluirdn algunas leyes empiricas que podrian ser
aplicables al sistema.

Asi que, una vez que se formula un MM que para nuestro caso es un SEL, se
estd ante el nada insignificante problema de encontrar la solucién. Una propuesta
metodoldgica para la MM puede ser como sigue: (1) Suposiciones, (2) Se expresan
las suposiciones en términos de SEL, (3) Realizamos la formulacién matematica, (4)
Resolvemos el SEL, (5) Obtenemos las soluciones, (6) Mostramos las predicciones
del MM: p.ej., a través de un esquema, una grafica o una representacién geométrica,
(7) Comprobamos las predicciones del MM con otros hechos ya conocidos, (8) Si es
necesario, una modificaciéon de las suposiciones o aumentar la resolucién del MM,
reiniciamos el proceso de modelacion matematica.

PROPUESTA DE LA ALTERNATIVA DIDACTICA

De generacidon en generacion, se ha caracterizado el hacer matemdticas como
un trabajo de modelizacion. Este trabajo convierte el estudio de un sistema no
matematico a un sistema previamente matematizado en el estudio de problemas
matematicos, que se resuelven utilizando adecuadamente ciertos modelos. Nuestra

propuesta consiste en que durante el proceso de modelacién matemdtica, se vaya



favoreciendo el sefialamiento de los diferentes conceptos de las matemadticas que
vayan germinando (surgiendo),ya sean éstos de prerrequisitos o postrequisito de la
matematica que se trate.
PRESENTACION DE RESULTADOS
Ejercicio. Una seccién de soldados del ejército Iraqui, estd siendo entrenado

para si, es mnecesario, participe en el frente de batalla contra el ejército
norteamericano. Razén por la cual se les ordena que recorran corriendo quince Kms
en una hora con treinta minutos de norte a sur y a favor de la corriente del viento.
Posteriormente, se les da una segunda orden indicandoles que después de terminar
el primer recorrido, de inmediato recorran doce Kms en dos horas de sur a norte
que evidentemente es contra de la corriente del aire. Determinar la velocidad de
esta seccion de soldados del ejército iraqui en un medio sin viento y la velocidad
que lleva el aire.

Soluciéon. Sea X la velocidad, en Kms por hora de la seccion de soldados, sin la
accion del viento; Y la velocidad, en Kms por hora, de la corriente de aire. Entonces

(¥**Y )serd la velocidad de la seccion de soldados a favor de la corriente de aire y
(x—y) la velocidad de la seccién de soldados en contra de la corriente del viento.
Aqui, el tiempo es igual al espacio partido por la velocidad; luego, el tiempo
empleado en recorrer los quince Kms a favor de la corriente de aire en una hora y
media, es igual al espacio recorrido, i.e., quince Kms divididos entre la velocidad de
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la seccion de soldados (X¥*+Y ), que en el lenguaje algebraico serd xTy=1'5 0

también, 0.3x+03y=5. Por otra parte, el tiempo empleado en recorrer los 12 Kms

en contra corriente del viento, i.e., 2 horas, es igual al espacio recorrido, 12 Km,



dividido entre la velocidad de la seccién de soldados, (x—Yy) que se puede escribir
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como ry=2 y que se puede reescribir como Xx—y=60; de todo esto, se desprende

.. ) x+y=10
el siguiente modelo matematico: ; que es un SEL.

x—-y= 6

Soluciéon por el Teorema JCE-1 del Determinante Simétrico con entrada primaria
(EP)

det AxSiméIrico
, . , . interactivo
Calculo de la incognita X.Como el X¥= det (D)
€ Simétrico de
coeficienes

10 1
6 -1

detAx ; ahora, para construir el determinante simétrico interactivo, se

Simétrico
interactivo

1

elige la segunda columna del det&'mf’mf;o Ax, ie., como columna de simetria, luego
mteractivo

giramos en el sentido contrario de cdmo gira la tierra alrededor de su propio eje,

veamosS
Columna de simetria.
!
10 1] 10 1 -1 10 1 -1
det imétrico Ax = = :det imétrico Ax = . P 1 l 1
ﬁlteréctivo 6 _1 6 —1 _6 isx;ter:zctivo 6 —1 _6 ara calcutar ¢

valor del determinante simétrico interactivo, multiplicamos 10 por (-1), luego
sumamos este producto con la multiplicacién 1 con (-6), el total serd el

resultado



Entrada primaria (EP).

!
10 1 -1 10 1 -1
d L Ax= = = — —_ =|(— —_ = — . 7
ey A¥=] _j 6 1" _ 1 (10)(=1) + (1)~ 6) =[-10+(- 6] =-16] ; asf el
detSimétrico AX g detSimétrico A)C = _16 (2)
interactivo interactivo

Calculo del determinante simétrico (detA) o de coeficientes. Aqui, llevamos a

cabo un proceso andlogo como el que realizamos con el cidlculo del dets, arico Ax.

interactivo

Columna de simetria.

!
I 1 -1
Simétricode = 1\’ 1\‘ 1 =(1)(_1)+(1)(_1)=(_1)+(_1)=_2 De d()nde s¢ desprende que
coeficientes - -
detSimétricode A— detSimétricode A=-2 (3)
coeficients coeficienes

ahora, sustituimos (2) y (3) en (1)

detSimétrico Ax
X = interactivo _ _16 _ L6 _ 8 ) )
dets,'métr,'wdeA -2 2 N esto lmphca que X=8 (*)
coeficients
detSimétricn Ay
Calculo de la incégnita Y. Como el )’=dmt$m @)
St
10 1 1 10 -
det, .. Ay= =\ \
smane V=6 17 6 _1
1 10-1 1 10 -1
smaree 8= 5= v = (6] +(10)(=1) =(6+(-10] = 4] : de donde e
detSimé[rico Ay g detSimétrico Ay =_4 (5)
interactivo interactivo

el paso siguiente serd, sustituir (5)y (3) en (4), entonces



det, . A
po W Y -4, , ,
= 0O === . = *
detS,,_, A -2 2 2y (2%)

Simiicode

Finalmente, de la solucién se desprende que x=8 y y=2; por consiguiente, la

velocidad de la seccién de soldados sin viento es de 8 Kms por hora, mientras que

la velocidad del viento, es de 2 Kms por hora.

COMENTARIOS FINALES

1.

2.

6.

7.

Se aprende como se debe plantear algebraicamente el enunciado de un problema.

Se recuerda la construccién de ecuaciones implicitas de primer grado.

. Aprendemos a construir sistemas de ecuaciones lineales con dos incdgnitas.
. Recordamos el concepto de determinantes.

. Aplicamos el método del determinante simétrico.

Nos apropiamos del transito de la matemdtica pura a la matemdtica aplicada.

Finalmente, aprendemos a analizar e interpretar los resultados.
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