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RESUMEN 
 
El presente trabajo tiene como propósito presentar a la crítica de nuestros pares una 
experiencia piloto realizada con estudiantes novatos en un curso de Álgebra de la Facultad de 
Recursos Naturales de la UCTemuco, en el cual, el Modelamiento Físico Matemático (MFM) 
se implementó como una estrategia de Enseñanza Aprendizaje. El trabajo es parte de una 
investigación, en la cual se busca encontrar cuán eficaz resulta una didáctica en la cual el 
modelamiento sea un eje central para la construcción de aprendizajes, y su impacto en el 
desarrollo de la creatividad y el pensamiento crítico en los estudiantes. Esto último pondría de 
manifiesto una intencionalidad de la metodología en la cual la construcción de aprendizajes 
surge de un juego dialéctico entre la matemática y un objeto físico externo. Se establece una 
conexión entre esta metodología y el Ciclo de Kolb. Intentamos mostrar que este ciclo y el 
MFM son dos caras de una misma moneda. Se seleccionó la unidad de funciones donde el 
estudiante se enfrentó a 4 ciclos que inician con la experiencia activa, para continuar con la 
reflexión, parametrización, formulación del modelo, resolución de ecuaciones y análisis de las 
predicciones. Se pone fin a la unidad con una encuesta de preguntas abiertas de percepción 
la cual manifiesta una satisfacción por parte del estudiantado. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En los años 1990, la expansión y reestructuración de la enseñanza superior ocasiona cambios 
en las aulas, quedando estas muy diversificadas: por edad, experiencias y categoría 
sociocultural-económica, esto conlleva dificultades al docente para mantener el nivel 
académico. Los métodos tradicionales como la clase magistral ya no funcionan, y frente a esta 
nueva realidad es necesario la inclusión de nuevas metodologías activas (Biggs, 2006) 
Respondiendo a los nuevos tiempos y la necesidad de mejorar el proceso de enseñanza 
aprendizaje, la UC Temuco implementa un nuevo Modelo Educativo basado en Competencias 
con el que la Universidad ha definido su particular sello formativo e implementa este modelo 
educativo en su proyecto de desarrollo institucional 2010-2014 (UTC, 2007). 
A cada asignatura del itinerario formativo (malla curricular) de una carrera, se le asigna una o 
dos competencias genéricas (CG) y una específica (CE) en un determinado nivel. Para 
evidenciar el logro de las competencias, se definen resultados de aprendizajes, entendiendo 
estos como “aquello que el estudiante efectivamente logró y que debe demostrar en la 
ejecución de una tarea”, los cuales son más fáciles de evidenciar por medio de rúbrica. 
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Alguna de las competencias: “razonamiento lógico matemático” (CE), “creatividad e 
innovación” (CG), “trabajo colaborativo” (CG), “Aprendizaje Autónomo” (CG), “Actuación ética” 
(CG) 
La implementación de este nuevo modelo educativo ha sido un proceso extenso y complejo 
sobre todo en lo micro-curricular (en el aula), lo cual ha requerido entre otras cosas incorporar 
innovaciones metodológicas para fortalecer el desarrollo de las competencias, tales como: AB 
y aula invertida entre otras. Actualmente se espera incorporar la estrategia “Aprendizaje 
basado en el Modelado Físico Matemático” (AB-MFM) en los cursos de Ciencias básica de 
Ingeniería y de la Facultad de Recursos Naturales. El MFM se distingue como una variante de 
MM, ya que aquí se considera de preferencia una interacción entre la matemática y un objeto 
de la física o fisicoquímica.    
 
Al respecto de la modelación matemática: Algunos autores   definen modelo matemático y 
modelación matemática, de los cuales hemos considerado las siguientes: 
1) Un modelo matemático es aquella relación matemática que describe objetos o 

eventos del área del contexto”. (Camarena, 2011) 

2) Modelos matemáticos han sido construidos en todas las ciencias tanto físicas, como 

biológicas y sociales. Los elementos que lo componen son tomados del cálculo, el álgebra, la 

geometría y otros campos afines. (Brito et al., 2011) 

3) La modelación matemática es un intento de describir alguna parte del mundo real en 

términos matemáticos. (Brito et al, 2011). 

4) “Un modelo científico es una representación provisoria, perfectible e idealizada de una 
entidad o fenómeno físico. Es una entidad abstracta, una representación simplificada de un 
hecho, objeto, fenómeno, proceso, realizada con la finalidad de describir, explicar y predecir. 
Se trata de una construcción humana utilizada para conocer, investigar y comunicar.” (Raviolo, 
Ramírez & López, 2010) 

Haremos un desarrollo de un ejemplo de MFM. La MM se lleva a cabo cumpliendo los 
siguientes pasos, propuestos por Brito, 
Alemán, Fraga, Para y Arias (2011): 
a) Identificación del problema o proceso a resolver, junto con los objetivos, que deben ser 
claros y concisos, con miras a obtener un resultado. (Aquí nuestro actuar estuvo orientado 
siguiendo dos directrices didácticas: Elección de actividades que vayan de lo simple a lo 
complejo, y de lo concreto a lo abstracto. 
b) Conocimiento de los aspectos cognitivos que rigen el problema, por medio de leyes, teorías 
y conceptos inmersos en la situación objeto de trabajo. 
c) Formulación de la situación-problema en términos matemáticos (matematización), mediante 
ecuaciones y/o relaciones matemáticas, identificando para ello las variables, parámetros y los 
supuestos a que haya lugar.  
d) Solución del problema y/o proceso matemático obtenido. Para ello se hará uso de 
herramientas tales como tablas, gráficas, técnicas y métodos de resolución de ecuaciones; 
desde ecuaciones algebraicas a ecuaciones diferenciales, estadística, investigación de 
operaciones entre otros. 
e) Comparación del modelo con la situación real. En función de esto, es necesario analizar los 
resultados obtenidos, verificando si las respuestas alcanzadas son correctas, adecuadas o no, 
y además si se generan soluciones extrañas. 
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f) Análisis de las restricciones al modelo. Es importante tener en cuenta las suposiciones 
hechas, así como el marco donde se va a limitar el dominio de 
la solución obtenida. 
g) Escenario de aplicación del modelo, así como su interpretación. Es aquí donde se evidencia 
el cumplimiento de metas, teniendo en cuenta sus restricciones, si las hubiera. (Plaza, 2017) 
 
5) El proceso de modelado, en al figura 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N°1. Proceso de modelado 

Autor:(Plaza ,2017) 
 

Es muy pertinente el uso del MM para actividades que consisten en el proceso de construcción 
de conceptos abstractos el cual resulta difícil a los estudiantes, de allí las actividades de 
modelación, con sus diferentes etapas, les ofrece una posibilidad para confrontar las nuevas 
necesidades conceptuales (Peña y Morales,2016) 
Tiene muchas utilidades el MM, sobre todo en la formación de ingenieros, en los que, crea en 
los estudiantes una capacidad y habilidad necesarias para la solución de posibles problemas 
prácticos (Brito et al, 2011) 
Con la MM se puede acercar al estudiante a la práctica profesional en las carreras de 
ingeniería, comenzando con la experiencia en aula. La MM se considera como un potente 
instrumento para el estudiante, con su utilización logra construir una representación, 
estructurada y matematizada, de la realidad, y obtener así un verdadero sentido en su proceso 
de formación (Plaza, 2017)  
El Modelado Físico Matemático como estrategia de enseñanza aprendizaje: Plaza 2017, 
plantea que la MM puede funcionar eficazmente como estrategia de aprendizaje e instrumento 
para acceder a nuevos saberes, puesto que los modelos matemáticos, evidenciados como un 
vínculo entre la teoría matemática y el mundo real, se convierten en una opción didáctica, con 
pensamiento crítico y sistémico, de mucha importancia sobre todo en la formación de 
ingenieros. De esta forma los alumnos pasan a ser protagonistas de su propia formación 
académica y el docente se convierte en un facilitador de su aprendizaje. 
Al ser considerada la modelación matemática como un proceso, en el que en cada etapa es 
posible evidenciar las dificultades y avances de los estudiantes, entonces con ella   se puede 
mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de los mismos. Pero el quehacer del modelado 
en enseñanza de las matemáticas plantea un fin particular, por lo que, debe ser validado de 
forma diferente y haciendo uso de modelos bien definidos y evaluados, es decir, involucra la 
reelaboración, adaptación e interpretación de modelos ya construidos) (Peña y Morales, 2016) 
En un modelo basado en competencias se espera que los estudiantes puedan desarrollar 
ciertas competencias genéricas, y por ende una estrategia que lo facilite es conveniente 
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incorporar en las aulas. El Aprendizaje basado en el MFM, promueve ciertas habilidades entre 
sus alumnos, como las siguientes: Pensamiento holístico, investigación crítica, análisis y 
reflexión; Aprendizaje activo y aplicación práctica; Autoconciencia y empatía; Comunicación y 
una fuerte capacidad de escucha. (Plaza, 2017), y como hemos observado es un estímulo a 
la creatividad y pensamiento crítico.  
Propuesta Diseño del Modelado Físico matemático como estrategia de Aprendizaje: El MM 
está muy relacionado con la resolución de problemas (RP), por lo que es conveniente primero 
incorporar y explicar ciertos procesos de la RP, puesto que es necesario contar con ciertas 
habilidades como claridad de pensamiento, enfoque lógico, capacidad para comunicar y 
mucho entusiasmo para enfrentar la tarea (Plaza, 2017) 
Investigaciones evidencian que el MM es eficaz como estrategia de aprendizaje que permite 
acceder a nuevos saberes, pero también se reconoce las dificultades que se pueden enfrentar 
a llevarlo como dispositivo didáctico. (Plaza, 2017) 
En el entendido que la MM es un proceso de construcción de un modelo, desde una situación 
real a un modelo matemático y para llevar a cabo este proceso se requiere una secuencia de 
actividades, llamado “círculo de Modelación”, el que debe completarse en 7 pasos: 
construcción, estructura, matematización, resolución, interpretación, validación y exposición. 
(Peña & Morales, 2016) 
Se ha considerado que se debe tener un ciclo, pero para que el proceso tenga la carterista de 
una estrategia de enseñanza nos   hemos basado en un ciclo ya conocido que es el ciclo de 
Kolb, este ciclo, llamado ciclo experiencial. 
 
 

 

Figura N°2. Ciclo de Kolb 
Autor: (Kolb, 1984) 

 
En base a esta propuesta de ciclo y de pasos a considerar, se plantea el siguiente diseño 
para el Aprendizaje Basado en el Modelado Físico Matemático (AB-MFM), considerar 
primero ciertos principios importantes: 
 
● Generación de confianza: La generación de confianza, que configura a un liderazgo 

positivo desde un punto de vista interpersonal, puede ser entendida como la expectativa 

favorable que se tiene, individualmente o como comunidad, respecto al accionar de un tercero 

o de los miembros de una institución (Fukuyama, 1995). 
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● Avanzar hacia el modelamiento de manera progresiva. De lo simple a lo complejo y 

de lo complejo a lo abstracto.  

● Resolución tradicional de problemas ===>> Modelamiento 
● Aplicar ciclo de modelamiento en reiterativamente durante todo el curso 

● Desarrollo de los problemas en clases con la misma estructura que se evalúan en las 

pruebas. 

Entonces, todo se inicia con una actividad en aula, cuya intencionalidad es relacionar el ciclo 
de kolb con el ciclo de modelado como muestra la figura3. Este encauce se hibrida con 
actividades mixtas estudiantes-profesor, y autónomas, teniendo como sustrato la guía de 
aprendizaje.  
 
Se plantea entonces un diseño mixto entre MM y Ciclo de kolb: 
 

 

Figura N°3.Diseño Estrategia enseñanza Aprendizaje basado en el MM 
Autor: Creación propia 

 

DESARROLLO 
Se muestra en este ítem primero la Guía de Aprendizaje (GA) correspondiente a las semanas 
en que se genera la implementación, luego las actividades en formato estudiante, y en formato 
docente, con fotos que evidencian el trabajo de los estudiantes, y por último algunos 
comentarios de la encuesta realizada al final de la implementación. 
La Guía de Aprendizaje tiene tres columnas; la primera hace referencia a la actividad 
presencial del estudiante en aula, en interacción directa con su profesor, la segunda son las 
horas mixtas donde el estudiante trabaja con asesoramiento del profesor, quien está presto 
para atender a sus consultas, y la tercera es un trabajo autónomo.   
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Figura N°4. Semana 12 guía aprendizaje 

Auto: Creación Propia 

 
Actividad para el estudiante: 

MAT1108 Algebra  

Ciclo de Modelado 3 

Modelando situaciones de la vida real con Función polinomial 

Introducción 

Se quiere incorporar una estrategia de aprendizaje basada en el modelado físico matemático, 
por ello se ha de considerar una definición que nos dice: “La modelación matemática es un 
intento de describir alguna parte del mundo real en términos matemáticos. (Brito et al, 2011).  
 Plaza 2017, plantea que el Modelado Matemático (MM) puede funcionar eficazmente como 
estrategia de aprendizaje e instrumento para acceder a nuevos saberes, puesto que los 
modelos matemáticos, evidenciados como un vínculo entre la teoría matemática y el mundo 
real, se convierten en una opción didáctica, con pensamiento crítico y sistémico, de mucha 
importancia sobre todo en la formación de ingenieros. Pero el quehacer del modelado en 
enseñanza de las matemáticas plantea un fin particular, por lo que, debe ser validado de forma 
diferente y haciendo uso de modelos bien definidos y evaluados, es decir, involucra la 
reelaboración, adaptación e interpretación de modelos ya construidos (Peña y Morales, 2016) 
 Es así, que con modelos ya definidos como es el de Funciones, se ha de considerar el de la 
función polinomial, dado por 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥𝑛−1 + ⋯ + 𝑎0  ,se  van a modelar situaciones 

de la vida real y del contexto de los Recursos Naturales. 
Ciclo de AB- MFM: Este ciclo consta de las siguientes etapas 
● Experimentación activa 
● Reflexionar en relación a la manera de resolver el problema y las soluciones 
encontradas. 
● Estimación o Predicción de lo que debería ser capaz de resolver el modelo  
● Parametrizar 
● Formular el modelo 
● Resolver las ecuaciones 
● Análisis de las predicciones o estimaciones 
Materiales 
Cartón rectangular delgado, regla de 30cm, tijeras 
Problema 

12 

Presencial 21: 

-Resumen sobre video 

función polinomial  
 

-Actividad 14P-1. 

Encuentra raíces de 
polinomios  

 
Presencial 22: Hacen 

lectura de documento  

para la actividad de 
aprendizaje de la función 

polinomial mediante el 
modelado físico 

matemático. Se reúnen en 

grupo para desarrollar 
dicha actividad 

 
 

Mixta 27(individual) 

- Retroalimentación individual y 

verbal de  Actividad 14P. Grafican 
más funciones con  uso de 

Geogebra  

 
Mixta 28(Grupal) 

 
- Retroalimentación  grupal de 

Actividad 3P. Escriben 

ejercicios resueltos en pizarra. 
Retroalimentación verbal a  

grupo curso 
 

Retroalimentación  EVD2 

 

Control individual N°3 

Revisan video 15A.Función 

Polinomial  

Realiza Resumen y/o 
mapa conceptual en su 

cuaderno 

 
 

 



 

 
 
 

7 

Se quiere determinar el volumen de una caja sin tapa, la que se construye a partir de un cartón 
rectangular de 𝑎 𝑐𝑚 𝑥 𝑏 𝑐𝑚, cortando cuadrados de longitud 𝑥 𝑐𝑚 en cada esquina y doblando 
hacia arriba los lados. 
● Actividades a realizar 
1. Estimar el volumen de esa caja 
2. Estime la longitud 𝑥 𝑐𝑚  que se puede cortar 
3. Mida largo y ancho de su cartón 
4. Corte un cuadrado en cada esquina de su cartón de misma longitud y la que usted 
estime  
5. Calcule el volumen para esa caja: largo x ancho x alto 
6. Escriba el volumen en función del largo 𝑥 𝑐𝑚 del cuadrado a cortar 
7. Tabule y grafique los datos de 𝑥 𝑐𝑚 𝑣/𝑠 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛.  
8. Identifique el tipo de gráfica. 
9. ¿Con qué función matemática relaciona las variables largo del cuadrado (x) y 
volumen(V(x))? 
10. Encontrar la función matemática 
● Reflexión sobre la forma de resolver y la solución encontrada 
1. Los estudiantes van a tener que experimentar, cortando cuadrados de medida 
conocida y obtendrán un volumen particular 
2. Deberían comparar con otros grupos los cuadrados cortados, su dimensión y el 
volumen encontrado 
3. Deben revisar gráfica y analizar qué información entrega y el porqué de su forma  
● Estimación o Predicción de lo que debería ser capaz de resolver el modelo  
1. Uno debería esperar que ellos estimaron que es una función polinomial de grado tres, 
cuando depende de la longitud del cuadrado. 
2. Deberíamos esperar que estimaron que la longitud 𝑥𝑐𝑚  del cuadrado, tiene 
restricciones, depende del largo y ancho de la lámina de cartón 
● Parametrizar y resolución de ecuaciones 
1. Asignar parámetros al largo (a) y ancho(b) de la lámina, y longitud cuadrada (x) 
2. Escribir el modelo de la función de volumen en términos de esos parámetros 
3. Analizan restricciones para “x”, respecto de los parámetros “a” y”b” 
● Análisis de las predicciones o estimaciones 
1. Deben estimar distintos valores de volumen para distintos valores de los parámetros, 
con las restricciones correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  

Figura N°5. Estudiantes con su caja abierta terminada 
Autor: creación propia 
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Cada equipo de trabajo generó una caja de distintas dimensiones, pues su cartón era de 
distintas medidas y determinó el volumen de esta caja en particular. En el caso de quienes 
consideraron una cartulina cuadrada de 12 dm de lado en escala 1 cm = 1 dm, obtuvo el 
siguiente esquema: 

 

Figura N° 6. Esquema de cartulina cuadrada  con cortes en las cuatro esquinas  
Autor: creación propia 

Aquí el docente induce una batería de preguntas en torno a los valores que puede tomar x. 
Con ello se realizan estimaciones y predicciones hipotéticas activando la creatividad y 
pensamiento crítico, induciendo respuestas a preguntas tales como; ¿Entre qué valores oscila 
el volumen de la caja?, ¿cuál será el valor de x para el cual se tiene el valor máximo? 
Se induce a que el estudiante concluya que el volumen de la caja será: 
  𝑉 =  (12 − 2𝑥)2𝑥                                                                                                                                          (1) 

 𝑉 = 144𝑥 − 48𝑥2 + 4𝑥3                                       (2)
           

Tabulando los datos el estudiante construye el siguiente gráfico: 

 

Figura N°7. Gráfico de función volumen caja 
Autor: creación propia 
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Aquí surgen más preguntas que ponen en práctica el análisis tanto para encontrar los valores 
que representa la realidad y cuáles no. En este punto se genera una interacción dialéctica 
sobre modelo y realidad.  
Luego se parametriza: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                 

Figura N°8. Esquema de cartulina rectangular con cortes en las cuatro esquinas 

Autor: creación propia 

 

𝑉 = (𝑎 − 2𝑥)(𝑏 − 2𝑥)𝑥                                                                                                                                     (3) 

𝑉 = 𝑎𝑏𝑥 − 2(𝑎 + 𝑏)𝑥2 + 4𝑥3                                                                                     (4) 

Notamos que si 𝑠𝑖 𝑎 = 𝑏 = 2 la función se reduce al caso de la placa cuadrada con que se 
inicia el problema original. Investigando los estudiantes encuentran un software matemático 
que les permite encontrar el valor de x para el volumen máximo de la caja, parametrizado en 
términos de los parámetros 𝑎 , 𝑦 𝑏 . Es un buen desafio que los estudiantes encuentren el 

volumen máximo en términos de los parámetros  

 
Comentarios de los estudiantes a preguntas abiertas 

Pregunta: ¿Cómo fue la experiencia del trabajo en equipo en sala en los ciclos de modelado 
de funciones? 

Estudiante 1: “…fueron actividades dinámicas, y de ayuda para poder realizar ejercicios de 
funciones.” 
Estudiantes 2: “…buena, comprendí con más facilidad el modelado de los distintos tipos de 
funciones..” 
Pregunta: Explica ¿Para qué crees te ha servido los ciclos de modelado de funciones? 

Estudiante 3: “…Para lograr resolver los distintos modelos de funciones, en orden, y ayuda 
en el trabajo en equipo…” 
Estudiante 4: “…Para poder ver e interpretar los ejercicios en sucesos concretos de la vida 
real, haciendo más fácil su entendimiento, igualmente me ayudo a ver los ejercicios de 
funciones de otra manera…” 
 

CONCLUSIONES: 
1. Los estudiantes presentan motivación para con la actividad y con el contenido  
2. Se promueve un espacio colaborativo para el aprendizaje  
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3. Los estudiantes se relacionan con mayor facilidad con los modelos funcionales, los 
perciben más reales 
4. Se proyecta que es factible trabajar diversos contendidos matemáticos al alero de la 
modelación matemática construyendo ciclos de kolb que permitan el aprendizaje. 
 

AGRADECIMIENTOS 

Los autores de este artículo agradecen a: la Dirección General de Docencia (DGD), al Centro 
de Innovación a la Docencia (CEDID), al Decanato de la Facultad de Ingeniería, al 
Departamento de Ciencias Matemáticas y Físicas, de la Universidad Católica de Temuco, por 
la oportunidad presentar la presente propuesta para el beneficio de la formación de estudiantes 
de ingeniería. 

BIBLIOGRAFIA 

• Brito, M. et al. (2011). Papel de la modelación matemática en la formación de los 

ingenieros Vol. 14. No. 2, La Habana mayo-agosto, 2011, p. 129-139.  

• Camarena, P. (2011). La Matemática en el Contexto de las Ciencias y la modelación 1. 

Instituto Politécnico Nacional-México.  XIII CIAEM, Recife, Brasil. 

• Biggs,J.(2006). Calidad del Aprendizaje Universitario. NARCEA, SA DE 

EDICIONES.2da edición. 

 

• Fukuyama, F. (1995). Trust: The social virtues and the creation of prosperity.Londres: 

Hamish Hamilton. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=5355762&pid=S0185-

2698201000030000300008&lng=es  

• Peña, L.M. y Morales, J.F. (2016). La modelación matemática como estrategia de 

enseñan-za/aprendizaje: el caso del área bajo la cur-va. Revista Educación en 

Ingeniería, 11(21),64 - 71, 2016. Recuperado de 

https://educacioneningenieria.org/index.php/edi/article/view/637/289 

 

• Plaza, L. (2017). Modelación Matemática en Ingeniería. Revista de investigación 
educativa de la Rediech. 

• Raviolo, A., Ramírez, P., & López, A. E. (2010). Enseñanza y aprendizaje del concepto 
de modelo científico a través de analogías. 

• Universidad Católica de Temuco. (2007), Modelo educativo UC Temuco. Principios y 
Lineamientos. https://3w.uct.cl/archivos/modeloeducativo.pdf.  

 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=5355762&pid=S0185-2698201000030000300008&lng=es
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_nlinks&ref=5355762&pid=S0185-2698201000030000300008&lng=es
https://educacioneningenieria.org/index.php/edi/article/view/637/289
https://3w.uct.cl/archivos/modeloeducativo.pdf

