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Resumen. El estudio de nociones presentes en la conexion entre areas del conocimiento permite
reconocer la interdependencia entre estas areas. En esta investigacion nos interesamos por el
proceso de matematizacion de flujos con la intencidén de posteriormente construir un disefio de
intervencion sobre este tipo de fendmenos que resulten de interés para los estudiantes desde la
perspectiva STEM. Se analiza un ejemplo de matematizacion desde el escenario de la hidrologia
subterranea de donde se rescatan elementos plausibles para dicho disefio.
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Introduccion

Una comprension integrada del conocimiento cientifico permitiré a los estudiantes y a la
poblacién en general conocer al mundo natural y percatarse de la interdependencia entre las
matematicas, la tecnologia y las ciencias como empresas humanas y emplear este conocimiento
cientifico para fines personales y sociales (AAAS, 1997). Esta vision acerca de la integracion del
conocimiento cientifico se plasma también en propuestas curriculares (SEP, 2018) y es una
estrategia que hoy toma fortaleza bajo el enfoque STEM (Maass y otros, 2019). Consideramos
relevante el estudio de nociones presentes en la conexion entre areas del conocimiento, tales
como energia, flujo, equilibrio y otras. Con esto en mente, nos interesamos por los procesos de
matematizacion de flujos con la intencidon de construir un disefio de intervencion que resulte de
interés para los estudiantes desde la perspectiva STEM.

Elementos teoricos

El entendimiento y uso de las matematicas del cambio (Cantoral, 1990; Kaput, 1994) es un
componente esencial de las matemadticas, ciencias e ingenieria (Keene, 2007). Para estas areas la
nocién de variacion es de suma relevancia (Caballero, 2018; Cantoral, 2016; Carlson et al.,
2002; Kidron, 2019; Thompson y Carlson, 2017). Caballero (2018) plantea que esta nocion
precisa de tres elementos para ser construida: la medicion del cambio, el analisis de la forma en
como esa medida evoluciona y el reconocimiento de por qué las variables cambian. Elementos
que se consolidan mediante el desarrollo de practicas socialmente compartidas en el sentido de
Cantoral (2016), como la comparacion, seriacion, prediccion, estimacion. Reconocemos que,
aunque estos aportes se ubican particularmente en la mecanica de particulas, algunos pueden
extenderse a escenarios relacionados con la mecanica de fluidos. En consecuencia, nos
preguntamos /qué prdcticas acompaian un proceso de matematizacion de flujos?
particularmente en la hidrologia subterranea.

Avances

Realizamos un primer acercamiento al experimento desarrollado por Henry Darcy en 1656, que
describen Frezze y Cherry (1979). Utilizando un cilindro circular lleno de arena cerrado
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herméticamente (ver fig. 1) se establece la Ley de Darcy: v = - K %; conv = %(Q es la

cantidad de agua que se deja fluir por unidad de tiempo), % el gradiente hidraulico y K es la

conductividad hidraulica.

2=0

Figura 1. Experimento de Darcy, con base en Frezze y Cherry (1979)

Para establecer las relaciones matematicas que describen un flujo estacionario en un medio
homogéneo isotropico se considera un volumen de control elemental (ver fig. 2) y se establece
opve) _ Apvy) _ 0lpv)) _

dx ay 0z
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Figura 2. Volumen de control elemental, con base en Frezze y Cherry (1979)

Luego se acude a principios fisicos para reducir las relaciones: para un fluido incompresible
ov, O0vy v,

ox ay 0z

. ] dh ] oh ] dh . ,
obtiene: F (Kx E) + 7 (Ky 5) +, (KZ E) = 0. Para el caso de un medio homogéneo

= 0. Al sustituir vy, vy, y v por su correspondiente en la Ley de Darcy se

. - Iy . . 8%h | 9%h | 9%h
isotropico, la ecuacion anterior se reduce a la ecuacion de Laplace: Pyl 52 T = 0.

Reflexiones al momento

De lo anterior reconocemos que este proceso de matematizacion del flujo parte de una
geometrizacion de una particula del fluido como un prisma infinitesimal y con la consideracion
de principios fisicos se llega al establecimiento de relaciones entre magnitudes que describan el
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movimiento del fluido (ecuaciones diferenciales parciales). Con una mayor profundizaciéon en
estos aspectos obtendremos elementos para el disefio de intervencidon que permita la integracion
entre diferentes areas de conocimiento como la Fisica, Matematicas, Tecnologia e Ingenieria.
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