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Resumen

Este trabajo fue realizado bajo el marco del proyecto de investigacion “Analisis de la
implementacion de una linea férrea mediante la utilizacion de herramientas matematicas”,
el que propone el estudio de un caso que enriquece la formacion técnica de alumnos,
fortaleciendo el perfil del egresado.

Este proyecto analiza la viabilidad de implementacion de una linea férrea para conectar las
ciudades de Santa Fe y Santo Tome; buscando consolidar la red de transporte publico,
ampliando la actual oferta, descongestionando centros claves de generacion y atraccion de
viajes, y brindando al usuario una alternativa elegible por su economia, seguridad, menor
tiempo de traslado, y mayor sustentabilidad ambiental.

En este reporte se modela y simula la demanda del sistema de transporte del conglomerado
bajo el supuesto de la incorporacion de un nuevo medio: el metro.

Los resultados se constituyen luego en insumos para la redaccién de material de estudio de
catedras del area matematica basica y matematica aplicada.

Fundamentacion

La busqueda de mejoras en el sistema de gestion y calidad en educacion debe ser abordada
con alternativas multiples, que trascienden el aula. Autores como Celia Hoyles y Richard
Noss (en Balacheff, 1999) enfatizan la diferencia entre las matematicas en la préactica y las
matematicas formales. Su esfuerzo esta encaminado en encontrar las relaciones existentes
entre las matematicas como herramientas y el saber matematico. Proponen ver la actividad
matematica como una actividad de modelizacion en un sentido amplio.

Bajo esa mirada se desarrolla actualmente el proyecto de investigacion “Analisis de la
implementacion de una linea férrea mediante la utilizacion de herramientas matematicas”,
formado por un equipo multidisciplinar de docentes, en el ambito del departamento de
Ingenieria Industrial y Materias Basicas, con intencion de abordar la problematica referida
al transporte publico del conglomerado Santa Fe - Santo Tomé. En él también participan
becarios alumnos y graduados de ingenieria civil, industrial y mecénica.

La problematica abordada por el proyecto es de gran interés en el medio, lo que se confirma
con el hecho que el proyecto ha sido:
- declarado de interés por la Secretaria de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de
la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz y
- seleccionado a los fines de financiamiento en el marco de la convocatoria 2011 de los
Programas de Promocién de las Actividades Cientifico-Tecnologicas y de Innovacion de
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la Provincia de Santa Fe.

Hoy en dia los aglomerados urbanos, de la mano con el crecimiento poblacional, se van
constituyendo en forma de anillos concéntricos que conforman los centros de generacion de
viajes, ocasionando un aumento en la demanda de los distintos modos de transporte.
Nuestras ciudades no son ajenas a esta situacion, y la creciente necesidad de
desplazamiento masivo, junto con las nuevas conformaciones del &rea metropolitana de
Santa Fe, generan importantes inconvenientes en usuarios, en poderes publicos y en la
sociedad en su conjunto al momento de trasladarse de un lugar a otro. Existe hoy, una
dependencia exclusiva del transporte por autobus y del vehiculo particular.

Con el &nimo de contribuir al progreso ordenado de nuestro entorno y a la diversidad de la
oferta, se plantea el analisis de la incorporacion de una nueva modalidad en el sistema de
transporte: el ferrocarril.

Esta ampliacion en la red actual de transporte de las localidades de Santa Fe y Santo Tomé,
intentaria favorecer la articulacion del territorio, mejorando la calidad de vida de los
ciudadanos y abriendo el camino para numerosas acciones integradas hacia un nuevo
modelo de desarrollo urbano, ambiental, social y cultural.

Desarrollo

El problema: el estudio de un caso

El sistema de transporte entre las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé, debido a su
interrelacion en actividades de caracter social, comercial y administrativo presenta una
saturacion en la principal infraestructura vial que las comunica, con una fuerte dependencia
del uso del vehiculo particular. Zamorano, Bigas & Sastre (2004) en su Manual para la
planificacion, financiacion e implantacion de sistemas de transporte urbano, define que
existen criterios indispensables para el analisis de alternativas y su posterior evaluacion.
Entre las mas relevantes figuran la funcionabilidad de la solucién, la reduccion del tiempo
total de viajes, la accesibilidad que se proporciona al area objeto de estudio, la integracion
urbana y ambiental y el costo de la alternativa. Estos criterios se tienen en cuenta en el
modelado de la demanda.

El esquema clasico de modelizacion del transporte considera en una de sus etapas el
modelo de generacion-atraccion para evaluar los viajes producidos y atraidos por cada zona
de transporte en distintos escenarios. Considerando estos aspectos es que se analizé la
matriz de viajes entre las ciudades de Santa Fe y Santo Tomé, deduciendo las matrices de
pasajeros por modalidad, segun el factor de ocupacion de las mismas.

El elemento a;; de cada matriz representa los pasajeros diarios entre la zona origen j y

destino i. Las zonas de cada ciudad son siete. Las mismas son expuestas en Tabla 1
(transporte privado) y Tabla 2(transporte publico).

El recorrido propuesto de la linea férrea atraviesa las zonas ST2, ST3 Y ST5 de la ciudad
de Santo Tomé y SF4, SF5, SF6 de la ciudad de Santa Fe. Esto posibilitd la conformacion
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de un ordenamiento, que a través del color, indique si la zona de origen y /o destino es
atravesada o no en algln punto por la linea propuesta (Tabla 2). Es asi que:

a) Las zonas verdes corresponden al de un pasajero que viaja desde y hacia una zona
atravesada por el recorrido del metro. Suelen catalogarsela como de viaje directo-
directo. Los usuarios de estas zonas no necesitardn un medio de transporte adicional

ni en la ciudad origen, ni en la destino.

b) Las zonas de color amarillo representan los viajes donde el destino o (excluyente) el
destino no esta sobre el recorrido del metro. Son viajes directos-indirectos o
viceversa. El usuario debera usar en la ciudad destino o en la de origen otro medio
de transporte.

c) Las zonas de color rojo refieren a un pasajero que viaja desde una zona origen a otra
destino no atravesadas por la linea de ferrocarril propuesta. El pasajero de estas
zonas deberd usar dos medios de transportes adicionales: uno en la ciudad origen y
otro en la destino.

MOTO AUTO

Sentido Santo Tomé a Santa Fe Sentido Santo Tomé a Santa Fe

ST1|ST2 |ST3|ST4|ST5|ST6 | ST7 ST1|ST2 |ST3|ST4|ST5|ST6 | ST7
SF1| 0 |21 |66 | 6 |21 | 9 | 42 SF1| 0 |239|752| 68 | 239|102 | 478
SF2| 0 3 |143| 24 | 39 | 6 | 60 SF2| 0 | 34 (1640|273 | 444 | 68 | 683
SF3| 0 | 15 [ 33 |12 |15 | 6 6 SF3| 0 | 171|376 | 137|171 | 68 | 68
SF4| 3 | 27 | 69 | 12 | 39 | 3 | 36 SF4 | 34 | 307 | 786 | 137 | 444 | 34 | 410
SF5| 9 | 86 [498 | 77 | 206 | 42 | 221 SF5 | 102 | 991 |5705| 888 |2357 | 478 |2528
SF6| 3 | 21 [149| 33 | 51 | 15 | 54 SF6 | 34 | 239 [1708| 376 | 581 | 171 | 615
SF7| 0 3 |15 3 (12| 0 9 SF7| 0 | 34 |171| 34 |137| 0 | 102

TABLA 1: Pasajeros totales diarios en transporte privado
COLECTIVO Zonas codificadas por color segin son
Sentido Santo Tomé a Santa Fe atravesadas o no por la linea férrea en origen
y/o destino

ST1|ST2 |ST3|ST4 | ST5|ST6 | ST7 ST1|ST2 | ST3|ST4 | ST5|ST6 | ST7
SF1| 0 [125[394 | 36 | 125 | 54 | 251 SF1
SF2| 0 | 18 | 859 | 143|233 | 36 | 358 SF2
SF3| 0 |90 [197 | 72 | 90 | 36 | 36 SF3
SF4| 18 | 161 | 412 | 72 | 233 | 18 | 215 SF4
SF5| 54 | 519 [2990| 465 |1235]| 251 | 1325 SF5
SF6| 18 | 125|895 | 197 | 304 | 90 | 322 SF6
SF7] 0 [18[90 [18[72[ 0 [54 ] [sF7 N e

TABLA 2: Pasajeros totales en transporte pablico actual

Objetivos

Se propone el desarrollo de un estudio de caso que a la vez que encara el analisis y
alternativas de solucion a una problematica local, permitira enriquecer la formacion técnica
de nuestros alumnos, fortaleciendo el perfil del egresado.

Ademas, los avances del proyecto enriquecen la ensefianza de la matematica en el ciclo
basico, dado que a partir de ellos se redactan problemas que sirven como motivadores y
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ejemplos para tratar problemas epistemoldgicos de la ensefianza.

Modelo pedagdgico:

Como se expuso anteriormente, mas alla de la intencion de resolver un problema de interées
para el contexto, se desea contribuir a la ensefianza de la matematica en carreras de
ingenieria. EI Consejo Nacional de Docentes de Matematica postula:

Los alumnos de todos los niveles deberian entender la matematica como un campo de
investigacion plenamente integrado, que apunta a ayudarlos a resolver problemas,
razonar y hacer conexiones. Los alumnos deberian estar expuestos a numerosas y
diversas experiencias interrelacionadas que los alienten a valorar la empresa matematica,
a desarrollar habitos mentales y comprender y valorar el papel de la matematica en los
asuntos humanos; que deberia motivarselos para explorar, calcular y hasta cometer y
corregir errores para que tengan confianza en su capacidad para resolver problemas
complejos; que deberian leer, escribir y discutir y que deberian conjeturar, probar y
construir argumentos sobre la validez de una conjetura. (Stone Wiske, 1999, P.55)

Con esta aplicacion intentamos acercar una propuesta que, recurriendo al auxilio de un
sistema algebraico de computos (SAC), acerque a los alumnos la arista experimental de la
matematica y asi potencie, refuerce, ayude a integrar y relacionar aquellos temas que por su
importancia y aplicabilidad es preciso simular. Entendemos que la comprension de un
modelo ayuda a valorizar la herramienta y la labor matematica.

Recursos

La NTCM en octubre de 2003, publica el documento “The Use of Technology in the
Learning and Teaching of Mathematics”. Este expresa que la tecnologia es una herramienta
basica para la ensefianza y el aprendizaje efectivos de las matematicas; amplia las
matematicas que se pueden ensefiar y mejora el aprendizaje de los estudiantes. El
documento se explaya aclarando que las nuevas tecnologias ayudan en la recoleccion, la
organizacion, el tratamiento y el analisis de datos. Proporcionan visualizaciones
convenientes, exactas, y dinamicas. Con tales herramientas los estudiantes pueden ampliar
la gama y la calidad de sus investigaciones matematicas y encontrar ideas matematicas en
ajustes mas realistas.

En este trabajo el uso de SAC es relevante dado que la simulacion de demanda y las
propuestas de intervencidn necesitan de tediosos célculos los que pueden ser programados
y simulados.

El tratamiento matematico del problema
Con los datos de la Tabla 1 y Tabla 2 se generan las matrices

D21 66 6 21 9 42 0 239 752 €8 239 102 478 0125 394 36 125 54 251

03 143 2 39 6 60 0 3 1640 273 444 68 683 0 18 859 143 233 36 358

015 33 12 1% 6 6 o171 376 137 1M1 68 64 0 90 191 12 %0 36 36
Ml:= |3 27 69 12 39 3 36 |; M2:= 34 307 86 137 444 M 410 |z pa:- |18 161 412 72 2331 o1& 215 |:

9 B6 498 77 206 42 221 102 5%1 5705 88 2357 478 2528 54 519 2990 465 1235 251 1325

3 21 149 33 51 15 54 3 239 1708 I16 581 171 615 16 125 895 197 304 90 322

b % 15 3 12 0 9 0 3 171 34 137 0 102 D18 s 1§ 12 0 54

total = M1+ M2 - M3;
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Para contabilizar los pasajeros de cada modalidad se define, para luego usar, la funcion
“suma”, cuya funcion sera sumar todos los elementos de la matriz usada como argumento.
Para facilitar la comprension se lo realiza a través de tres entradas.

In[] matrizsumacolummna := {Table[1, fi, 1, 7}]1}
In[] matrizsumafila:=Table[{1}, {i, 1, 7}]

Tr 1 suma[x ] := {(matrizsumacolunna.x.matrizswmafila)[[1, 11]

Asi por ejemplo la entrada y salida siguientes expresan que diariamente 40961 pasajeros se
movilizan de Santa Fe a Santo Tomé

Inl] numerototal =sumalM1l+ M2 + M3]

out []  409sl

Se definen asimismo tres matrices “color”: verde, rojo y amarillo. Cada una de ellas
contiene”1” en las zonas de tipos de viaje que corresponden al color indicado y “0” en las
demas.

10010 11 o0 00D ODODTOUD 0110 100 71 ST2  ST3  ST4  STS  STE  ST7
1001011 00 00 0O00D 0110100 = ﬂ
100 10 11 00 00 O OO0 0110100 P

rojo:={p 0 0 0 0 O O|:verde:=|0 1 1 0 1 0 0|: amarillo:=|1 0 0 1 0 1 1 S
000 O0ODTOOUD 0 1 10 100 10010 11 ! ] .
0000000 01 10 100 10010 11 \ Eu
100 10 11 00 00 O OO0 0110 100

Figura 1: matrices color (verde, rojo y amarillo)

Estas matrices se combinardn con M1, M2 y M3 a través del producto asterisco “*” del
utilitario Mathematica. El producto “A*B” entre las matrices A y B es una nueva matriz C
de elemento geneérico c; = a;; b; . Notar que no es el producto tradicional entre matrices,
producto punto “.” donde ¢;,; = X% _1 (@i by,j )

Asi, usando las matrices de la figura 1, disefiadas segun la accesibilidad a la linea férrea
segun tabla coloreada (tabla 2) en la misma figura, es posible calcular “separadamente” la
cantidad de viajes en cada modalidad hacia las distintas zonas.

Asi las siguientes entradas permiten mostrar que combinando convenientemente los
productos puntos (usados en la funcidon suma) y asteriscos es posible calcular tanto la
cantidad total de personas que se movilizan en colectivos (M3) como los que lo hacen en el
mismo medio en las zonas de acceso directo-directo (verde).

Inl] suma[M3I]
Out [] 13324
Inl[] suma [wrerde ~ M3]

Cut [] ss7a

Se usa aproximacién por minimos cuadrados con el objetivo de lograr, en un primer
analisis, que el transporte privado resulte no mas del 50 % del total. Asi se deberan
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encontrar los coeficientes que ajusten la ecuacion matricial a M; + b M, = % (M; + M, +
Ms). Las matrices M;, M, y M3 son datos y por ser de orden 7 X 7 tienen 49 elementos.
Luego, el problema se traduce a resolver, por minimos cuadrados el sistema que cuenta con

49 ecuaciones y dos incognitas (genéricamente a My + b Moy = 0,5 (ml(i,].) +

Myy TMay)s E=1,.,75)=1,..7 el que matricialmente tendra la expresion

Agox2 b = Yiox1

El punto inicial sera usar las funciones del software para generar las matrices A49x2 € Yigx1

. . a
para luego resolver el sistema normal asociado A" A (b) = ATY , en el caso que AT A sea

regular, poder determinar los coeficientes a y b usando (Z) = (ATA) 14Ty,

Para evitar ingresar datos cada vez que se cambie alguno de ellos, utilizando funciones del
soft, se generd el modelo que permitid resolver la situacion planteada con los datos antes
descriptos.

Esto es una herramienta para la toma de decisiones, por cuanto es posible, modificando los
datos, plantear distintos hipotéticos escenarios.

Es asi que se escriben un grupo de sentencias para que se genere la matriz A, cuales quieran
sean las matrices de datos M, ,M, y M;. A modo de ejemplificacion, en la figura 2 se
muestra esquematicamente el razonamiento en la programacion de las sentencias (con sus
respectivas entradas y la salida).

Resolviendo el sistema normal asociado se obtienen, para las matrices de los datos
originales, la constantes a = 0,7737 y b = 0,7381. Lo cual se interpreta que se debera
reducir a un 77,37 % de pasajeros que usan motos y a un 73,81% de los que usan autos si se
desea lograr que sélo el 50 % del transporte sea privado. Cabe mencionar que obviamente,
esta no es la unica solucién que se pudo ensayar, pero si es la que genera una “matriz de
viaje en medios privados” lo mas semejante a la mitad de los viajes totales con la
distribucion actual.

La figura 3 muestra las matrices “estimada”, “deseada” y la diferencia entre ambas. Esta
Gltima muestra que el resultado encontrado se asemeja mucho al buscado
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i = ] 0
m  Sistema aMl + b M2 = 0.5 (M1 + M2 +NH3) - [
n J=elemento [i_, 3_1:={M1[i, 30, M20i, 30} :s ::r ::s
1 239 19:.%
- ™ a ST} §1.5
4 4T 285.5
(mlf1,1],m2(1, 1)} (ml[l, 2),m2[1, 2]} . {ml[1, 7)m2[1, 7)) "o "
/ - T 7.5
! ' L4p 1640 1381
A“] AI?I Al?l 4 272 i,
(mll2, 1),m2(2, 1) (mi[2, 2)mZ(2, 2}y ., (nl[2, 7),m2(2, 7]} is ::! e
! ! ~ . §0 682 550.5
y [ [
Alg] Al9] A4] 15 m 1.
1 1 03,
1 137 1108
15 171 124
[ 55
[ 55,
(ml(7, 1).m2(7, 1]. {(ml[7, 2),m2(7, 2]} {nl[7, 7).m2(7, 7]} . e s
d . A[ln] 07 147,85
. _ |5 mes = | b22.8
M“] A[ul A= 1t 17 ¥ 110.%
1 444 1854
— - EI T i,
X [T 230,58
m Definicion de las matrices A e Y FI T 1 #1.5
86 991 LET]
435 5705 4596.5
[ 1=an[n_]:=elemento [Fleor[{n-1)/17] +1, If[Mod[n, 7] =0, 7, Mod[n, 7]11] W 5.
106 2357 1899,
nf ]= Ah:=Table[an[n], {n, 1, 49}] 4 4 285.8
) til esis 20T,
[ 1= ra= 0.5 (M1+ M2+ M3) oM 7.5
oz 131.%
i 1= y[n ] :=r[[Floor[{n-1) /1] +1, If[Mod[n, 7] -0, 7, Mod[n, 711]] 149 1708 1276
1 36 203,
n[ 1= ¥m:=Table[y[n], {n, 1, 49}] B e
15 171 138,
= Visualizar las matrices A e Y . I :a :ls :95.5
y 4 2 4 7.5
In[ 1= {AJS MatrixForm, ¥m // MatrixForm} 1% Jg.s ::_L .l.:ss
18 127 110.%
] 0
1wt (18

Figura 2: Sintesis de entradas programadas que determinan solucién aproximada.

En la segunda parte del problema se propone que los viajes que deberan reducirse del
transporte actual (7158) para “mudarlo” al metro, seran deducidos de los medios privados
de transporte, dado que por politicas de gestion no se desea disminuir los pasajeros de
colectivo, situacion respetada en este analisis.

a M+ Hm2 0,5 (M1+M2+M3) Difenencia
0 19* EO0E 113 13z G2 255 ] 19t E0E 13 13z BE 2EB 1] 1 [ 1 0 -1
1] £ 1281 &R0 25§ 55 551 o ia 123l fin 25§ 55 550 1] =1 0 0 non 1
1] 126 202 110 12% 55 55 o 128 202 11n 12% 55 55 1] 1] non oo ]
ETOE47 B24 110 25§ By o iE 0 idd b4 1l 25% ] kR3] -1 -1 0 -1 0
HF 749§ 4596 Y15 1599 255 paoRy 8 79§ 4596 715 1§99 &6 E02Y 1] 1] o0 -1 0
ETOo19: 1276 n: 4§ 124 496 i 19% 176 0 46§ 1d 496 -1 1 o0 non ]
1N] 7 124 i 110 ] g8 ) ] is 12% i 110 ] g ) Lo -L 0 -1 0 0 [/

Figura 3: Matriz estimada, matriz deseada, diferencia.

Por razones de espacio no se detallaran los demas situaciones simuladas, solo se resumira
los resultados encontrados en la nueva distribucion de viajes, en el que se tomé como
premisa:
- el 50 % de los viajes se haran usando medios privados (motos y autos) y el otro 50%
usando transporte publico (metro y colectivo)
- no afectar la matriz de viajes de colectivo,
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- formando la matriz de viajes en metro restando pasajeros a las zonas verdes,
proporcionalmente a los actuales de las dos modalidades de viajes privados.

La primera de las premisas responde a las recomendaciones de manuales para sistemas de
transportes sustentables, la segunda a una cuestion politica mientras que la tercera responde
a la idea que es mucho mas probable y sustentable persuadir del cambio de medio de
transporte a los pasajeros de las zonas verdes que a los de la roja.

Imprimiendo finalmente las matrices modeladas seran:
0 239 752 1] 239 10z 478

0 21 88 & 21 9 42
0 3 143 24 33 £ 6D 0 34 140 273 444 68 683
0 15 33 1z 15 £ & 0 171 376 137 171 &8 68
Moto: |3 12 30 12 17 3 38 Auto= |34 156 399 137 225 34 410
5 33 219 7 o0 42 221 102 50% 2894 &858 1196 475 2528
3 8 et 33 22 15 ca 34 121 867 376 295 171 615
003 1t 3 1z 0 g 0 34 171 34 137 0O 102
0 125 594 36 125 54 251 oo 0 og o g
0 15 859 143 233 36 358 oo 0 og o g
o 90 197 72 90 36 36 00 0 00 00
Bus= |18 1l 412 72 233 18 215 Metro- |0 166 426 0 24l 0 0
54 516 z990 465 1235 251 1325 U 536 3030 0 1277 0 0
18 125 §95 197 304 90 &2z b 130 325 0 315 00
O 18 &0 18 72 0 54 ooon o oa
La cantidad total de movilizados en cada medio seran
Cantidad de wiajes en Moto= 1579 Cantidad de wiajes en Bus= 13324
Cantidad de wiajes en Auto= 185952 Cantidad de wviajes en Metro= 7106

Por altimo, es posible decir que este modelado podemos considerarlo en un escenario
conservador en la implementacion del Metro, ya que apostaran a €l solo un porcentaje
reducido de pasajeros: aproximadamente el 17(%) del total; equivalente a un 33,6% del
total de los movilizados en la zona verde. Es de destacar que un escenario posible en la
implementacion del Metro podria implicar que todos los viajeros de la zona verde (21138)
decidan utilizar el Metro como modo de transporte.

Resultados

A través de este trabajo se propone solucionar el problema del transito existente en la
interconexion vial de la zona metropolitana de Santa Fe, pues permite inferir que al
implementar el nuevo modo “Metro”, se reducira en la interconexion vial existente 540
motos y 3800 autos (considerando una ocupacioén media de 1.2 pasajeros por moto y de 1.7
pasajeros por automovil).

Estas conclusiones serdan de gran utilidad para la toma de decisiones pues como todo
modelo es una herramienta de gran importancia para el planificador, ya que permite simular
escenarios de actuacién que ayudan a evaluar distintas alternativas para las autoridades
competentes.

Concebir soluciones novedosas y seguras para la movilidad, a partir del mejor
aprovechamiento de los recursos, permite la aplicacion de técnicas constructivas y opciones
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tecnoldgicas que pueden integrarse y conformar el sistema de transporte, agregando
innovacion a partir de la investigacion.

Por lo tanto, escenarios similares sin esta herramienta serian muy dificil de realizar, desde
la primera matriz de origen-destino hasta la proyeccién de futuros escenarios futuros.

Este esquema puede ser replicado para distintos escenarios, incluyendo el concepto de
quitar un porcentaje (al colectivo e incluso el 100% para modelar casos tales como paro de
buses). Esto permitird estudiar sistemas de transportes de similares caracteristicas en otras
ciudades o areas metropolitanas.

La herramienta de modelado se puede utilizar con nuevos datos (dado que el parque
automotor y el de moto cambi6 sustancialmente pero el de colectivos no).

Mas alla de resolver el problema concreto esta propuesta pretende generar material
motivador para usar en catedras tales como Algebra y Geometria Analitica y/o Calculo
Avanzado.

Pretende ademés atender el pedido de docentes de las asignaturas de las distintas
especialidades en que el estudiante conozca lenguajes de programacion o al menos la logica
que los sustenta.

En el aula de matematica los estudiantes asocian su actividad con la resolucion de ejercicios
0 problemas que tienen siempre una Unica respuesta, la que se alcanza aplicando un
algoritmo conocido (generalmente relacionado con el tema en desarrollo). Incorporar
propuestas de este tipo, donde un grupo de jovenes deba tomar decisiones con criterio
ingenieril, donde las respuestas no sean Unicas y que puedan, con sus pares o docentes,
defender la sustentabilidad de sus ideas, siempre respaldadas con un criterio matematico,
contribuye a valorar la matematica.

El estudiante pone en juego los conocimientos. La computadora es la herramienta que le
permite visualizar rapidamente su disefio, variar parametros, combinar, descartar o elegir
posibilidades. Esto lleva a advertir que la matematica no sélo es una ciencia axiomatica,
deductiva y exacta sino que ademas cuenta con una arista experimental. Confiamos en que
acercar a los estudiantes a estos escenarios es un aporte al desarrollo de competencias
tecnoldgicas (Mastache, 2007) ya que plantean identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria; realizar el disefio de una solucion, incluyendo el modelado; incorporar al
disefio las dimensiones del problema, (tecnoldgica, temporal, econdmica, medioambiental,
social) que son relevante en nuestro contexto (recomendaciones CONFEDI, revista 2006).
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