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i% Una primera distincion
@ Importante
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e Modelacion en:

— El ambito profesional
« Modelacion del experto o investigador

— El ambito educativo
e Modelacion “escolar”




@Y~ Sobre la modelacion
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 Tema central en Matematica Educativa durante los
ultimos 35 afios (Niss, Blum y Galbraith, 2007):

— Modelacion Matematica y Aplicaciones de las
Matematicas hacia campos extra-matematicos

« Primera acepcion: relaciones entre las Matematicas y el
mundo extra-matematico (“mundo real” o “el resto del
mundo” (Pollak, 1968 ).
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modelacion

Existen curriculum y libros de texto con referencia a fenébmenos y
problemas de la vida real desde hace 25 afios.

La modelacion tiene un papel importante en muchos salones de clase
en diversos paises sin embargo...

“...aun existe una distancia importante entre las ideas expresadas en
el debate educativo e innovacion del curriculum por un lado, y la
practica diaria de ensefianza, por el otro lado. En particular,
actividades de modelacion genuinas son aun raras en el aula de
matematicas” (Niss, Blum y Galbraigth, 2007).

Aumento de investigaciones genuinas los
ultimos 15 afos. 1




@;@@@7 Perspectivas de la Modelacion en Educacion Matematica

%:@@ " (Kaiser y Siraman, 2006)

Realistica

Contextual
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Antecedentes del estudio

23-25 %012

— Rediseno del Sector Curricular de Matematicas para
Ingenieros

 Desde el ano 2000

* Aspecto instrumental de las matematicas, modificar el qué
Y cOmo ensenar (Douady, 1984; Duval, 1995; Salinas y Alanis, 2009).

— Proyecto Rediseno del curso de Ecuaciones Diferenciales
* Desde agosto 2008, actualmente en curso

* Trabajo colegiado con 15 profesores del departamento de
Matematicas s

* Implementacion: agosto 2012 4l

* Plan de Estudios 2011 (competencias)
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 El aprendizaje basado en competencias tiene como
objetivo el que el alumno se forme correctamente de
manera que pueda ingresar exitosamente en la sociedad.

» Con la incorporacion de un aprendizaje por competencias
es posible que se evalue en funcion del contenido de los
conocimientos, pero también de los procesos que deben
realizarse y las situaciones en las que aplican estos
conocimientos y habilidades.

Informe PISA, (OCDE, 2003)




Puntos de referencia
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Proyecto Tuning

Latinoamérica Objetivos del Tecnologico
e Afinar las estructuras « El Tecnolégico de Monterrey
educativas de los paises establecio para su Mision 2015

el postulado basico de “Formar

latinoamericanos 1niciando ( G
perso.n.as mtegras, etlcas, con

un debate cuya meta es una vision humanistica y
!dentlflca_rle |nterqamb|ar competitivas internacionalmente
informacion y mejorar la en su campo profesional, que al
colaboracion entre las mismo tiempo sean ciudadanos
instituciones de educacion comprometidos con el desarrollo
superior para desarrollar economico, politico, social y

cultural de su comunidad y con

calidad, efethVIdad y el uso sostenible de los recursos
transparencia. naturales” :

Proyecto Tuning (2007). Tecnologico de Monterrey i g I

:igl}
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Organizacion para la Cooperaciony el
Desarrollo Econédmico (2006)

Una competencia es la capacidad
para responder a las exigencias
individuales o sociales o para realizar
una actividad o una tarea.

Algunas
definiciones de
Competencia

Proyecto Tuning (2007)

Una competencia es una red conceptual amplia
gue hace referencia a una formacion integral del
ciudadano por medio de nuevos enfoques como el
aprendizaje significativo en areas cognoscitivas
(saber), psicomotoras (saber hacer y aptitudes) y
afectivas (saber ser, actitudes y valores).

Niss et al. (2007)

Una competencia es la habilidad de

un individuo de realizar ciertas
acciones apropiadas en situaciones i
problemas donde estas acciones son [
deseables o requeridas. =




Algunas definiciones de
competencia matematica

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
23 Econémico (2006)

Es la capacidad de un individuo para analizar,
razonar y comunicar de forma eficaz a la vez
de plantear, resolver, e interpretar
problemas matematicos en una variedad de
situaciones que incluyen conceptos
matematicos cuantitativos, espaciales, de
probabilidad o de otro tipo.

Blomhoj & Hojgaard Jensen (2007)

Una competencia matematica se identifica cuando
un alumno esta preparado para actuar en respuesta
a un cierto tipo de desafios matematicos en una

situacion que se le presenta, donde puede -
identificar, formular explicitamente y ejemplificar
una serie de acciones.




Algunas definiciones de
Competencia de modelacion
Blomhoj (2004) matematica

23 Ser capaz de llevar a cabo en forma
autonoma y consciente todos los aspectos
de un proceso de modelacion en un contexto
dado.

Niss et al. (2007)

Habilidad de identificar preguntas relevantes,
variables y relaciones en una situacion del mundo
real dada, trasladar estas a las matematicas e
interpretar y validar la solucion del problema
matematico en relacién a la situacion dada, asi
como la habilidad para analizar o comparar modelos
investigando las relaciones que se hicieron, 7 [Nr
revisando propiedades de dicho modelo . il g
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Competencias de modelacion

Items

Contenido

1. Habilidad para manejar y dar sentido a datos naturales o experimentales

2. Determinacion de variables y parametros que describen observaciones

3. Reconocimiento de patrones en datos y procesos

4. Generacion de expresiones matematicas que conjuntan observaciones

5. Habilidad de crear un modelo que represente al sistema con relacion a las variables
correctas

6. Habilidad teécnica de manipular las expresiones matematicas del modelo para lograr
los objetivos deseados

Presentacion

7. Representacion e interpretacion de datos

8. Translacion de informacion en una forma pictorica

9. Habilidad de comunicarse claramente, especialmente de manera escrita

Manejo

10. Habilidad de identificar situaciones y formular problemas

11. Habilidad de consultar libros para informacion adicional

12. Comprension de cuando cambiar un modelo , método u objetivo en la discusion de
una problema.

13. Reconocimiento de lo que constituye la solucion o evaluacion del exito de los
modelos.

14. Habilidad de manejar trabajo efectivamente en un grupo.

Competencias de modelacion que propone Houston
(2007)
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% Henning & Keune (2007)

B3 -Njvel 1: Reconocer y comprender la modelacion.

Habilidades para reconocer y describir el proceso de modelaciony
caracterizar, distinguir y localizar las fases del proceso de
modelacion.

-Nivel 2: Modelacion e independencia

Habilidad para analizar y estructurar problemas, abstraer
cantidades, adoptar diferentes perspectivas, crear modelos
matematicos, trabajar en modelos, interpretar resultados, validar
modelos, resolver modelos independientemente, adoptar su
modelo o desarrollar nuevos procedimientos.

-Nivel 3: Meta reflexion de modelacion.

Habilidad para criticamente analizar el modelo, formar criterios
para evaluar el modelo, reflejar las propiedades de modelacion,
reflexionar sobre las aplicaciones de las matematicas.
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Situacion real/ Modelo Pseudo-concreto

Competencia para manejar y dar sentido a datos naturales o
experimentales

Competencia para determinar variables y pardmetros que describen
observaciones

Competencia para reconocer de patrones en datos y procesos
Competencia para identificar situaciones y formular problemas
Competencia para entender el problema real y crear un modelo
basado en la realidad

Competencia para analizar y estructurar problemas,
Competencia para abstraer cantidades,

Competencia para adoptar diferentes perspectivas

Resultados pseudoconcretos/Confrontacién con la
realidad/Generalizacion y prediccion

Habilidad para criticamente analizar el modelo, formar criterios para
evaluar el modelo, reflejar las propiedades de modelacion,
reflexionar sobre las aplicaciones de las matematicas.

Competencia para interpretar resultados matematicos en una
situacion real

Competencia para validar la solucién

Reconocimiento de lo que constituye la solucién o evaluacion del
éxito de los modelos.

Habilidad de comunicarse claramente, especialmente de manera
escrita

Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus
resultados.

Comunicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus
limitaciones).

Modelo matematico

Competencia para traducir la realidad a una estructura matematica.
Competencia para interpretar los modelos matematicos en términos
reales.

Competencia para generar de expresiones matematicas que
conjuntan observaciones

Competencia para crear un modelo que represente al sistema con
relacién a las variables correctas

Competencia de manipular las expresiones matematicas del modelo
para lograr los objetivos deseados

Competencia para representar e interpretar de datos, trasladar
informacidn en una forma pictérica, crear un modelo matematico del
modelo real.

Competencia para crear modelos matematicos

Competencia para traducir la realidad a una estructura matematica.
Competencia para interpretar los modelos matematicos en términos
reales.

Estudio matematico/ Resultados matematicos

Competencia para trabajar con un modelo matematico.
Competencia para reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un
modelo y sus resultados.

Competencia para consultar libros para informacién adicional
Competencia para comprender de cuando cambiar un modelo,
método u objetivo en la discusion de una problema.
Competencia para resolver preguntas matematicas con modelos
matematicos

Competencia para trabajar en modelos

Competencia para interpretar resultados

Competencia para validar modelos.

Competencia para resolver modelos independientemente
Competencia para adoptar su modelo o desarrollar nuevos
procedimientos.




Metodologia

23- 25‘5‘8%
rupo de alumnos que cursaban Ta materia de

Ecuaciones Diferenciales en el semestre Enero-Mayo
de 2012 en el Tecnoldgico de Monterrey, Campus
Monterrey.

*En total habia 40 alumnos, 33 de ellos hombresy 7
mujeres.

*El salon donde se lleva a cabo la clase es el salon
ACE.

*El tema a tratar es Ecuaciones Diferenciales Lineales a
través del contexto Circuitos eléectricos

‘Metodologia cualitativa (primera fase) o
*Observacion en clase (dos profesores)
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Técnicas de recoleccion de datos

Guia de observacion durante la clase apoyada
con observacion de un video grabacion de la

clase.

Produccion de alumnos a través de la realizacion
de una serie de actividades durante la clase.

* Realizacion de reactivos durante examen parcial y
final (analisis cualitativo y cuantitativo en -
proceso). Pl
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@@ Vision del curso ED en proyecto
(Rodriguez, 2010, 2011)
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« Calculadora TI Nspire CX CAS
« Sensor de voltaje compatible con la TI (+ Easy Link / Lab Crabdle)
« TI Navigator (apara proyeccion de trabajo de alumos frente a la clase)

 Circuito eléctrico RC: Un juego de pilas, 4 conectores, un capacitor, un
foco (que juega el papel de una resistencia).




Experimentacion

Discutir grupalmente los conocimientos previos
de los alumnos para construir el modelo de una
ecuacion diferencial de un circuito eléctrico LRC.

Armar por equipos un circuito eléctrico RC. Conectar
el sensor de |la Calculadora Tl y observar la grafica que
se forma en la carga y descarga del capacitor.

Realizar una actividad donde se analizan las graficas
de carga y descarga del capacitor elaboradas por los
alumnos y se les pide analizarlas.

Resolver un problema por equipo que involucra la
utilizacion del modelo elaborado en un Circuito RC
con entrada CONSTANTE.

Contestar individualmente un problema en el que se
les pide determinar la carga y la corriente de un
circuito RC con entrada SENOIDAL (variable).



S Resultados
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CWD| Se observa que los alumnos:

mayo

-Mediante discusion grupal identifican mejor la situacion que se les
presentaba y comprenden el papel de las variables en juego.

-Discuten sobre el circuito eléctrico y se indicaron leyes que se conocian y
que ayudaban a modelar el problema que pretendian resolver.

il




“A@ZArmaron el circuito eléctrico con el material
“disponible en cada equipo y apoyandose en los

CWhldemas equipos de la mesa.
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~Armaron el circuito eléctrico con el material
CuDldlsanlbIe en cada equipo y apoyandose en los
3-183tdemas equipos de la mesa. Parte 2




El voltaje introducido por un generador en un circuito
cerrado es igual a la suma de caida de voltaje en

cada elemento del circuito (Segunda ley de

Un circuito RLC
esta compuesto .
por: dl 1

:Ezzisigptia R LZZL + Ri|+ Eq = E(t)

— Capacitor C

d
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(= Resultados
¥IModelo matematico

23-255512

-Los alumnos conectaron los sensores a los circuitos armados y
analizaron las graficas obtenidas.

9.- Observa la gréfica de la calculadora TJ, analizala y dibujala:
A

Voltaje -

Tiempo

10.- ;{Qué puedes decir de la forma de la gréfica? ;Cuél es su asintota? (Porqué crees
que es asi?

Y
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13.- Realiza una grdfica de manera anéloga al paso 4 anterior, dibtjala en el sistema
coordenado de abajo:

Voltaje |\

Tiempo

14.- ;Qué puedes decir de la grafica? ; Cudl es su asintota? ; Porqué crees que es asi?




Pl - Los alumnos son capaces- Los alumnos asocian los

esee \h,.,

L a traves de una discusion datos necesarios en la

sme grupal el ecuacion diferencial de
establecer/comprenderla acuerdo con las variables
ecuacion diferencial de que se les proporcionan.

primer orden que modela
un circuito RC

Actividad Circuito Eléctrico RC (SEGUNDA PARTE)

Se aplica una fuerza electromotriz de 100 volts a un circuito en serie RC, en el que la resistencia es de 100

ohms y la capacitancia es de 0.05 farads.

a) Determina la Ecuacién Diferencial que permite estudiar el cambio en la carga q(t) en el capacitor

respecto al tiempo.

e

wet v qF®
{ - 05

b) Determina la carga q en el capacitor respecto al tiempo t si q(0) = 0 volts (es decir, resuelve la ED
anterior porque se esta pidiendo la solucién particular). -

o d.. \ = g - (oo Fre)en
~Ae ae T !
- KAET $LA d



Resultados

23_;'5%{3 Estudio matematico / Resultados matematicos

-Los alumnos resuelven la ecuacion diferencial que habian
planteado anteriormente a través de un método preciso:

a)Establecer la forma canonica. y'+P(x)y=Q(x)
b)Reconocer las funciones Q(t) y P(t) en juego
c)Obtener el factor integrante M(x)

d)Reconocer el uso de una formula anteriormente establecida
en clase

y(x) = f M®)Q(x) dx

M(x)

-Discuten en el proceso matematico con apoyo
de sus companeros de equipo/mesa. =




Resultados
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-Los alumnos fueron capaces de responder las preguntas
qgue se indicaban

a)Encontrar la carga del capacitor en todo tiempo
b)Encontrar la carga del capacitor en un tiempo
especifico.

-Los alumnos reconocen la necesidad de modificar el
modelo cuando se les pide la corriente en el circuito.

-Los alumnos reflexionan sobre lo que sucede
después de mucho tiempo con el modelo
construido (comportamiento tendencial, estado <l
transitorio vs estable).







Wy

e

s
N\..w

e

S~

0.005 segundos.

c) Encuentrala carga g del capacitorent

-

e

i

{

!

o

i O

o o

w,: ,, -, ¢ ’

w:, } San? |

b Ve |

QW J
2 L e

Rcas




£ Competencias observadas en el transcurso de la
| actividad

Competencia para crear un modelo matematico a
partir de términos reales

Competencia para interpretar el modelo en términos
reales

Competencia para manipular las variables del modelo
matematico

Simplificacion |

=BAnalitico

; T Magnitudes Modelo
Situacion e Pseudo- Modeilo Bvumérico
Concreto Matematico
(SR)
(MPC) (MM)

I
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Papel de la tecnologia
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* Uso de la calculadora TI Nspire CX CAS con
sensores de voltaje:
— portabilidad,
— facil manejo de parte de los estudiantes
— Facilidad en toma de datos

 TI Navigator (util para monitorear el avance)

« Uso de proyectores, pizarrones, camara de
objetos




A manera de conclusion: un primer posible
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[ caracterizacion
1
Ct Proyecto Tuning Tecnologico de Monterrey
23-]
“apacidad para 1dentificar, plantear y Capacidad de 1dentificar y resolver problemas
Competencias [ resolver problemas -Habilidad para modelar y resolver problemas
de naturaleza especificos del area de ingenieria a través de
matematica ecuaciones diferenciales
Capacidad para tomar decisiones Pensamiento Critico
apacidad para actuar en nuevas apacidad de 1dentificar y comprender las
ecuaciones diferenciales como concepto
Bmatematico omo modelo

3 de las tecnologias @ Uso eficiente de la informatica y
Competencias § de la informacion y la comunicacion slecamunicacionc
tecnolégica I informacion accesible en la actualidad.
Competencias )
de naturaleza | Habilidades interpersonales e
colaborativa 8

"
etas comunes




Conclusiones
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- El disefio de la actividad en base al proceso de modelacion
matematica permite alcanzar los objetivos de la clase que se
tenian previstos.

« Adicionalmente mediante un analisis adicional de la clase se
puede caracterizar algunas evidencias de desarrollo de
competencias de modelacion que los alumnos muestran en
las diversas etapas de la clase.

* La tecnologia utilizada constituye un apoyo importante en la
la transicion entre el dominio fisico y matematico asi como
el desarrollo de competencias tecnoldgicas.

« El ambiente donde se lleva a cabo la clase (sala ACE)permite
a su vez la interaccion necesaria entre los alumnos
y la posibilidad de utilizar medios tecnologicos -
adecuados para favorecer su aprendizaje en F %
este tema.
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