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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdsito presentar a la critica de nuestros pares una
experiencia piloto realizada con estudiantes novatos en un curso de Algebra de la Facultad de
Recursos Naturales de la UCTemuco, en el cual, el Modelamiento Fisico Matemético (MFM)
se implement6 como una estrategia de Ensefianza Aprendizaje. El trabajo es parte de una
investigacion, en la cual se busca encontrar cuan eficaz resulta una didactica en la cual el
modelamiento sea un eje central para la construccion de aprendizajes, y su impacto en el
desarrollo de la creatividad y el pensamiento critico en los estudiantes. Esto ultimo pondria de
manifiesto una intencionalidad de la metodologia en la cual la construccidon de aprendizajes
surge de un juego dialéctico entre la matematica y un objeto fisico externo. Se establece una
conexion entre esta metodologia y el Ciclo de Kolb. Intentamos mostrar que este ciclo y el
MFM son dos caras de una misma moneda. Se seleccioné la unidad de funciones donde el
estudiante se enfrent6 a 4 ciclos que inician con la experiencia activa, para continuar con la
reflexién, parametrizacién, formulacion del modelo, resolucién de ecuaciones y andlisis de las
predicciones. Se pone fin a la unidad con una encuesta de preguntas abiertas de percepcién
la cual manifiesta una satisfacciéon por parte del estudiantado.
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INTRODUCCION

En los afios 1990, la expansion y reestructuracion de la ensefianza superior ocasiona cambios
en las aulas, quedando estas muy diversificadas: por edad, experiencias y categoria
sociocultural-econémica, 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 inclusién de nuevas metodologias activas (Biggs, 2006)
Respondiendo a los nuevos tiempos y la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza
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 especifica (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 logré y que debe demostrar en la
ejecucion de una tarea”, los cuales son mas faciles de evidenciar por medio de rubrica.
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Alguna de las competencias: “razonamiento légico matematico” (CE), “creatividad e
innovaciéon” (CG), “trabajo colaborativo” (CG), “Aprendizaje Autonomo” (CG), “Actuacion ética”
(CG)

La implementacién 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 metodoldgicas 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 Fisico Matematico” (AB-MFM) en los cursos de Ciencias basica de
Ingenieriay de la Facultad de Recursos Naturales. El MFM se distingue como una variante de
MM, ya que aqui se considera de preferencia una interaccion entre la matematica y un objeto
de la fisica o fisicoquimica.

Al respecto de la modelacion matematica: Algunos autores definen modelo matemético y
modelacion matematica, de los cuales hemos considerado las siguientes:

1) Un modelo matematico es aquella relacibn mateméatica que describe objetos o
eventos del area del contexto”. (Camarena, 2011)
2) Modelos matematicos han sido construidos en todas las ciencias tanto fisicas, como

biolégicas y sociales. Los elementos que lo componen son tomados del célculo, el algebra, la
geometria y otros campos afines. (Brito et al., 2011)

3) La modelacién matemética es un intento de describir alguna parte del mundo real en
términos mateméticos. (Brito et al, 2011).

4) “Un modelo cientifico es una representacion provisoria, perfectible e idealizada de una
entidad o fendbmeno fisico. Es una entidad abstracta, una representacion simplificada de un
hecho, objeto, fendmeno, proceso, realizada con la finalidad de describir, explicar y predecir.
Se trata de una construccién humana utilizada para conocer, investigar y comunicar.” (Raviolo,
Ramirez & Lopez, 2010)

Haremos un desarrollo de un ejemplo de MFM. La MM se lleva a cabo cumpliendo los
siguientes pasos, propuestos por Brito,

Aleman, Fraga, Para y Arias (2011):

a) Identificacién del problema o proceso a resolver, junto con los objetivos, que deben ser
claros y concisos, con miras a obtener un resultado. (Aqui nuestro actuar estuvo orientado
siguiendo dos directrices didacticas: Eleccién 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, teorias
y conceptos inmersos en la situacion objeto de trabajo.

¢) Formulacion de la situacién-problema en términos matematicos (matematizacion), mediante
ecuaciones y/o relaciones matematicas, identificando para ello las variables, pardmetros y los
supuestos a que haya lugar.

d) Soluciéon del problema y/o proceso matematico obtenido. Para ello se hard uso de
herramientas tales como tablas, gréficas, técnicas y métodos de resolucion de ecuaciones;
desde ecuaciones algebraicas a ecuaciones diferenciales, estadistica, investigacion de
operaciones entre otros.

e) Comparacion del modelo con la situacion real. En funcién de esto, es necesario analizar los
resultados obtenidos, verificando si las respuestas alcanzadas son correctas, adecuadas o no,
y ademas si se generan soluciones extrafias.



f) Andlisis de las restricciones al modelo. Es importante tener en cuenta las suposiciones
hechas, asi como el marco donde se va a limitar el dominio de

la solucion obtenida.

g) Escenario de aplicacion del modelo, asi como su interpretacion. Es aqui 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
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Figura N°1. Proceso de modelado
Autor:(Plaza ,2017)

Es muy pertinente el uso del MM para actividades que consisten en el proceso de construccion
de conceptos abstractos el cual resulta dificil a los estudiantes, de alli las actividades de
modelacion, con sus diferentes etapas, les ofrece una posibilidad para confrontar las nuevas
necesidades conceptuales (Pefia y Morales,2016)

Tiene muchas utilidades el MM, sobre todo en la formacion de ingenieros, en los que, crea en
los estudiantes una capacidad y habilidad necesarias para la solucion de posibles problemas
practicos (Brito et al, 2011)

Con la MM se puede acercar al estudiante a la practica profesional en las carreras de
ingenieria, comenzando con la experiencia en aula. La MM se considera como un potente
instrumento para el estudiante, con su utilizacion logra construir una representacion,
estructurada y matematizada, de la realidad, y obtener asi un verdadero sentido en su proceso
de formacién (Plaza, 2017)

El Modelado Fisico Matematico como estrategia de ensefianza 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 matematicos, evidenciados como un
vinculo entre la teoria matematica y el mundo real, se convierten en una opcion didactica, con
pensamiento critico y sistémico, de mucha importancia sobre todo en la formacion de
ingenieros. De esta forma los alumnos pasan a ser protagonistas de su propia formacion
académica y el docente se convierte en un facilitador de su aprendizaje.

Al ser considerada la modelacién matematica 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 ensefianza y aprendizaje de los mismos. Pero el quehacer del modelado
en ensefianza de las matematicas 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
reelaboracion, adaptacion e interpretacion de modelos ya construidos) (Pefia 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



incorporar en las aulas. El Aprendizaje basado en el MFM, promueve ciertas habilidades entre
sus alumnos, como las siguientes: Pensamiento holistico, investigacion critica, andlisis y
reflexion; Aprendizaje activo y aplicacion practica; Autoconciencia y empatia; Comunicacion y
una fuerte capacidad de escucha. (Plaza, 2017), y como hemos observado es un estimulo a
la creatividad y pensamiento critico.

Propuesta Disefo del Modelado Fisico mateméatico como estrategia de Aprendizaje: EI MM
estd muy relacionado con la resolucion 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 logico, 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 didactico. (Plaza, 2017)

En el entendido que la MM es un proceso de construccion de un modelo, desde una situacion
real a un modelo matematico y para llevar a cabo este proceso se requiere una secuencia de
actividades, llamado “circulo de Modelacion”, el que debe completarse en 7 pasos:
construccion, estructura, matematizacion, resolucion, interpretacion, validacion y exposicion.
(Pena & Morales, 2016)

Se ha considerado que se debe tener un ciclo, pero para que el proceso tenga la carterista de
una estrategia de enseflanza nos hemos basado en un ciclo ya conocido que es el ciclo de
Kolb, este ciclo, llamado ciclo experiencial.
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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 disefio
para el Aprendizaje Basado en el Modelado Fisico Matematico (AB-MFM), considerar
primero ciertos principios importantes:

° Generacion de confianza: La generacion 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 institucion (Fukuyama, 1995).



° Avanzar hacia el modelamiento de manera progresiva. De lo simple a lo complejo y
de lo complejo a lo abstracto.

° Resolucion 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 evaluan 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 autbnomas, teniendo como sustrato la guia de
aprendizaje.

Se plantea entonces un disefio mixto entre MM y Ciclo de kolb:

Experiencia Concreta
EC
Acomodador Divergente
® EstimacionoPrediccion de lo gue deberia Observacidn
ser capaz de resolver el modelo (Creatividad) | OR
e Parametrizar Convergents Asimilador '
e Formular el modelo /
& Resolver las ecuacionss —-—-
e Analisis delas predicciones o estimaciones
® Probarel modelo en laboratorio. (Creatividad)
®  Simularlo con software. (Creatividad)
Figura N°3.Disefio Estrategia ensefianza Aprendizaje basado en el MM
Autor: Creacién propia
DESARROLLO

Se muestra en este item primero la Guia de Aprendizaje (GA) correspondiente a las semanas
en que se genera la implementacion, luego las actividades en formato estudiante, y en formato
docente, con fotos que evidencian el trabajo de los estudiantes, y por ultimo algunos
comentarios de la encuesta realizada al final de la implementacion.

La Guia de Aprendizaje tiene tres columnas; la primera hace referencia a la actividad
presencial del estudiante en aula, en interaccién directa con su profesor, la segunda son las
horas mixtas donde el estudiante trabaja con asesoramiento del profesor, quien esta presto
para atender a sus consultas, y la tercera es un trabajo auténomo.
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Figura N°4. Semana 12 guia aprendizaje
Auto: Creacion Propia

Actividad para el estudiante:

MAT1108 Algebra

Ciclo de Modelado 3

Modelando situaciones de la vida real con Funcién polinomial

Introduccién
Se quiere incorporar una estrategia de aprendizaje basada en el modelado fisico matemaético,
por ello se ha de considerar una definicién que nos dice: “La modelacibn matematica es un
intento de describir alguna parte del mundo real en términos matematicos. (Brito et al, 2011).
Plaza 2017, plantea que el Modelado Matematico (MM) puede funcionar eficazmente como
estrategia de aprendizaje e instrumento para acceder a nuevos saberes, puesto que los
modelos matematicos, evidenciados como un vinculo entre la teoria matemética y el mundo
real, se convierten en una opcion didactica, con pensamiento critico y sistémico, de mucha
importancia sobre todo en la formacién de ingenieros. Pero el quehacer del modelado en
ensefianza de las matematicas 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
reelaboracion, adaptacion e interpretacion de modelos ya construidos (Pefia y Morales, 2016)
Es asi, que con modelos ya definidos como es el de Funciones, se ha de considerar el de la
funcion polinomial, dado por f(x) = a,x™ + a,_;x" ! + -+ a, .S€ van amodelar situaciones
de la vida real y del contexto de los Recursos Naturales.
Ciclo de AB- MFM: Este ciclo consta de las siguientes etapas

. Experimentacion activa

° Reflexionar en relacibn a la manera de resolver el problema y las soluciones
encontradas.

° Estimacién o Prediccion de lo que deberia ser capaz de resolver el modelo
o Parametrizar

° Formular el modelo

° Resolver las ecuaciones

. Andlisis de las predicciones o estimaciones

Materiales

Carton rectangular delgado, regla de 30cm, tijeras

Problema



Se quiere determinar el volumen de una caja sin tapa, la que se construye a partir de un carton
rectangular de g cm x b cm, cortando cuadrados de longitud x ¢m 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 cartén

4 Corte un cuadrado en cada esquina de su carton de misma longitud y la que usted

5 Calcule el volumen para esa caja: largo x ancho x alto
6. Escriba el volumen en funcion del largo x ¢m del cuadrado a cortar
7. Tabule y grafique los datos de x cm v/s volumen.
8 Identifique el tipo de gréfica.

0. ¢, Con qué funcibn matematica relaciona las variables largo del cuadrado (x) y
volumen(V(x))?

10. Encontrar la funcion matemética

° Reflexion sobre la forma de resolver y la solucion encontrada

1. Los estudiantes van a tener que experimentar, cortando cuadrados de medida
conocida y obtendran un volumen particular

2. Deberian comparar con otros grupos los cuadrados cortados, su dimension y el
volumen encontrado

3. Deben revisar gréfica y analizar qué informacion entrega y el porqué de su forma

. Estimacién o Prediccidon de lo que deberia ser capaz de resolver el modelo

1. Uno deberia esperar que ellos estimaron que es una funcion polinomial de grado tres,
cuando depende de la longitud del cuadrado.

2. Deberiamos esperar que estimaron que la longitud xcm del cuadrado, tiene

restricciones, depende del largo y ancho de la lamina de carton

Parametrizar y resolucion de ecuaciones

Asignar parametros al largo (a) y ancho(b) de la lamina, y longitud cuadrada (x)
Escribir el modelo de la funcién de volumen en términos de esos parametros
Analizan restricciones para “x”, respecto de los parametros “a” y’b”

Andlisis de las predicciones o estimaciones

Deben estimar distintos valores de volumen para distintos valores de los parametros,
con las restricciones correspondientes.

PewNnE e

Figura N°5. Estudlantes con su caja abierta terminada
Autor: creacién propia



Cada equipo de trabajo generd una caja de distintas dimensiones, pues su cartén era de
distintas medidas y determin6 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:

-— 12 dm »
F i i ry
1 1
X1 1y
1 1
X 1 1

_____J_____________l__f__
1 4 1
1 |
< (12—2x) I
1 1
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Figura N° 6. Esquema de cartulina cuadrada con cortes en las cuatro esquinas
Autor: creacion propia
Aqui el docente induce una bateria de preguntas en torno a los valores que puede tomar X.
Con ello se realizan estimaciones y predicciones hipotéticas activando la creatividad vy
pensamiento critico, induciendo respuestas a preguntas tales como; ¢ Entre qué valores oscila
el volumen de la caja?, ¢ cudl sera el valor de x para el cual se tiene el valor maximo?
Se induce a que el estudiante concluya que el volumen de la caja seré:

V= (12— 2x)%x e
V = 144x — 48x2 + 4x3 (2)

Tabulando los datos el estudiante construye el siguiente gréafico:

V(Lts) ViLts)
2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
12000
—V(lts)
8000
6000
4000

2000
x(dm)

00 20 40 60 80 100 120

Figura N°7. Gréfico de funcién volumen caja
Autor: creacion propia



Agui surgen mas preguntas que ponen en practica el andlisis tanto para encontrar los valores
gue representa la realidad y cuales no. En este punto se genera una interacciéon dialéctica
sobre modelo y realidad.

Luego se parametriza:
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Figura N°8. Esquema de cartulina rectangular con cortes en las cuatro esquinas
Autor: creacion propia

V =(a-2x)(b-2x)x 3
V =abx —2(a + b)x? + 4x3 4)

Notamos que sisia = b = 2 la funcién se reduce al caso de la placa cuadrada con que se
inicia el problema original. Investigando los estudiantes encuentran un software matematico
gue les permite encontrar el valor de x para el volumen maximo de la caja, parametrizado en
términos de los parametros q,y b . Es un buen desafio que los estudiantes encuentren el
volumen maximo en términos de los parametros

Comentarios de los estudiantes a preguntas abiertas

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

Estudiante 1: “...fueron actividades dinamicas, y de ayuda para poder realizar ejercicios de
funciones.”

Estudiantes 2: “...buena, comprendi con mas 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 mas facil su entendimiento, igualmente me ayudo a ver los ejercicios de
funciones de otra manera...”

CONCLUSIONES:
1. Los estudiantes presentan motivacion para con la actividad y con el contenido
2. Se promueve un espacio colaborativo para el aprendizaje



3. Los estudiantes se relacionan con mayor facilidad con los modelos funcionales, los
perciben mas reales

4, Se proyecta que es factible trabajar diversos contendidos matematicos al alero de la
modelacion matematica construyendo ciclos de kolb que permitan el aprendizaje.
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