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Resumen

En el aula de clase encontramos estudiantes de ingenierfa y economia que no re-
conocen la importancia de las matematicas, ademads, las innovaciones tecnolégi-
cas en vez de mediar el proceso de enseflanza-aprendizaje plantean un obstaculo
en su uso. Por otro lado, el estudiar las matematicas fuera de su contexto de
aplicacion sugiere un desafio mayor y muchas veces el docente parece estar mas
alejado de su quehacer y se convierte en un limitante del proceso de aprendizaje.
Por lo anterior, en este trabajo presentamos modelos en etapa de implementa-
cién que centran el proceso en la modelaciéon matematica y pueden concebirse
como una herramienta didactica para la ensefianza en la formacién de ingenieros
y economistas. Se busca que los resultados obtenidos brinden una base tedrica
que permita revaluar los planes de estudio de estos cursos y aproximar a los es-
tudiantes al conocimiento propio de su disciplina.

Palabras clave: modelacion matematica, algebra lineal, ingenierfa, economia,
ensefnanza-aprendizaje.
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An exercise in mathematical modeling, applying
the concepts of linear algebra with students of
the faculty of engineering and economics

Abstract

In the classroom there are students of engineering and economics who do not
recognize the importance of mathematics, in addition to technological inno-
vations instead of mediating the teaching-learning process pose an obstacle in
their use, on the other hand studying mathematics outside of their Application
context poses a major obstacle, many times the teacher seems to be further away
from his work and becomes a limiting factor in the learning process. Therefore,
in this paper we present models in the implementation stage that focus the pro-
cess on mathematical modeling and can be conceived as a didactic tool for tea-
ching in the training of engineers and economists, it is sought that the results
obtained provide a theoretical basis that allows to re-evaluate the curriculum of
these courses and to approach the students to the knowledge of their discipline.

Keymwords: mathematical modeling, linear algebra, engineering, teaching-learning.

Contexto institucional

Los proyectos de investigacion que buscan desarrollar modelos novedosos para
la ensefianza de las matematicas, se respaldan en diferentes tipos de teorfas que
son inherentes a la didactica de esta ciencia. De acuerdo con estas condicio-
nes, consideramos pertinente pensar e implementar una propuesta que en tér-
minos metodolégicos, modifique los métodos tradicionales que se utilizan para
la ensefianza del algebra lineal en el Departamento de Ciencias Basicas de la
Universidad Catélica de Colombia (UCdeC).

Con nuestra propuesta, pretendemos que la modelacién matematica (MM)
constituya un fundamento que ayude a reestructurar los Syllabus que en la ac-
tualidad soportan conceptualmente los cursos de algebra lineal de la UCdeC.
Entendiendo que la MM es un modelo de ensefianza revolucionario en nuestro
contexto. Los resultados esperados implican reconocer ala MM como un instru-
mento eficaz que verdaderamente aproxima a los estudiantes de la UCdeC a los
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objetos matematicos que se estudian en las sesiones de clase, sin que aplique el
no cumplimiento del Syllabus del curso. Es importante que las situaciones plan-
teadas acerquen a los estudiantes a la mayor cantidad de aspectos disciplinares
propios de su campo profesional.

Teniendo en cuenta las distintas posiciones que los profesores del Departamento
de Ciencias Basicas de la UCdeC tienen en relacion con la necesidad de modi-
ficar estructuralmente las practicas profesionales y de ensefianza que hoy en
dia ejecuta la universidad, asi como la consonancia de estas posturas respec-
to a las discusiones que posibilitaron las reuniones citadas por la Asociacion
Colombiana de Facultades de Ingenierfa (Acofi) durante el afio 2006 y que a la
postre fueron inmortalizadas en el libro E/ ingeniero colombiano del aiio 2020. Retos
para su _formacion; son definidas tres competencias que en esencia deben ser po-
tenciadas durante los procesos formativos de los ingenieros en las universidades
del pafs: (1) la capacidad para modelar fendmenos, (ii) la capacidad para que los
futuros ingenieros de Colombia puedan resolver con eficiencia problemas a par-
tir de la aplicaciéon de su conocimiento de las ciencias naturales y la matematica
y (iii) la excelente utilizacion del lenguaje simbdlico, es decir, el transito entre los
diferentes modelos de representacion.

Las reflexiones y discusiones llevadas a cabo en los foros preparatorios y la XXVI
Reunién Nacional, que conté con la participacion de las facultades de ingenieria
de las universidades colombianas y con invitados internacionales, condujeron al
planteamiento de preguntas en torno a las competencias necesarias del ingeniero
del 2020".

En el documento en mencién, se concluye (entre otras cosas) que hay necesi-
dad de revisar los curriculos, de tal manera que la formacién que los ingenieros
tengan en cuanto a la matematica, sea sélida, ello, de la mano con el uso de las
herramientas tecnologicas a las que hoy en dia se tiene acceso.

Le apostamos a garantizar que la propuesta metodoldgica para la ensefianza del
algebra lineal aporte significativamente a la reformulacién de los curriculos con

1 Destacamos una postura que consideramos pertinente para nuestro objetivo: “no pierde actualidad la propuesta de
incorporacién de nuevos modelos pedagdgicos centrados en el trabajo de los estudiantes, utilizando metodologias
activas, de tal forma que se pueda intervenir en las decisiones que orienten una formacion pertinente y efectiva. Se
precisa una educacién menos orientada a la informacién y mas a la construccion de unos marcos conceptuales, con
atributos como la fortaleza en ciencias basicas [...] (Quiroz y Castillo, 2007, p. 238).
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los que ahora contamos, y que en ultimas, aproxime a los ingenieros al perfil que
Acofi proyecta para el 2020 en Colombia.

La modelacion matematica concebida como una
herramienta didactica

La teorfa sobre MM en América Latina y Espafa es rica en contenido, canti-
dad y calidad. En un comienzo, al hacer la revisiéon bibliografica en busca de la
construccion de un marco tedrico de referencia para nuestra propuesta, tuvimos
posibilidad de estudiar a autores como Camarena (quien lidera el trabajo en MM
en México) y Bassanezi, Biembengut y Hein, en Brasil. En Colombia, el Dr.
Villa Ochoa asi como la hace poco fundada Red Colombiana de Modelaciéon en
Educaciéon Matematica.

Tal revision y estudio juicioso de los autores en menciéon nos permiten con total
certeza entender la MM como wna herramienta diddctica® para la ensefianza-apren-
dizaje de la matematica, que para efectos de nuestra investigacion, asociamos y
referimos a la ensefanza del algebra lineal.

En palabras de Bassaneziy Biembengutla MM es el “método de ensefianza-apren-
dizaje que utiliza procesos de modelizacion en cursos regulares” (1997, p. 14).
Para Camarena “la modelaciéon matematica se concibe como el proceso cogniti-
vo que se tiene que llevar a cabo para llegar a la construccién del modelo mate-
matico de un evento u objeto del area del contexto” (2011, p. 7); por su parte, el
investigador Villa reconoce la importancia de la MM y manifiesta que:

[...] l]a modelacion matematica, vista como proceso, implica una serie de acciones o
fases que hacen que la construccion o interpretaciéon de un modelo no se efectde de
manera instantanea en el aula de clase; esas acciones o fases se conocen en la litera-
tura como ciclo de la modelacin (2009, p. 5).

2 Asumimos que una herramienta didactica es un medio y tiene una intencién, asi la MM, afirma Biembengut y Hein,
“puede representar un avance en la ensefianza de las matematicas en clase, porque ésta deja de ser una mera trans-
mision de técnicas de resolucién (del tipo: siga el modelo) y pasa a ser presentada como herramienta o estructura de
otra area del conocimiento” (2004, p. 123).
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Surgimiento de la propuesta

Terminando el tercer corte académico del segundo semestre del ano 2016
(2016-1I), fueron seleccionados varios grupos de estudiantes de los cursos de
algebra lineal de la Facultad de Ingenierfa de la UCC, a los que se les pidi6 en-
tregar como proyecto final un logotipo de las iniciales de su nombre en tres di-
mensiones’. Una de las condiciones de disefio del logotipo era el uso obligatotio
de algtn software".

En el momento que los estudiantes hicieron entrega de sus productos finales y
los profesores empezamos a evaluar los resultados obtenidos, se hicieron evi-
dentes fuertes inconsistencias en un buen numero de los aspectos vinculados
con los conceptos y objetos matematicos estudiados durante el periodo acadé-
mico ordinario. Se debe aclarar que los alumnos seleccionados, asi como aque-
llos que desarrollaron el curso con “normalidad”, permanentemente cuentan
con una amplia franja de tutorfas y atenciones en la modalidad virtual y presen-
cial. Consideramos que las inconsistencias reportadas se deben en gran medida a
la falta de oportunidad de los discentes para dar buena cuenta de la situacion de
modelacion planteada a cada uno.

En este documento presentamos los avances asociados con los resultados obte-
nidos a la fecha. Somos conscientes de que los resultados que se alcanzaron son
el soporte o punto de partida para replantear el proyecto de investigacion.

Lo dicho, sustenta la necesidad de desarrollar una primera fase que llamamos
“sensibilizacion de los estudiantes”, que se constituye en la génesis de nuestra
propuesta metodologica.

Esta fase contempla cuatro modelos que, desde la perspectiva de los profesores
que la implementaron, acercaron a los grupos de estudiantes escogidos a la MM.
En este escenario Biembengut y Hein (1997) denominan a nuestra fase de sen-
sibilizacion, “pre-modelacién”. Este nombre, estructuralmente busca garantizar
que se dé un desarrollo de varias estrategias dentro de las cuales estimamos rele-
vantes aquellas que en la parcelacion de nuestros cursos también son incluidas,

3 Véase Anexo 2.

4 Dentro del contenido programatico que en la actualidad se desarrolla en la UCC, los estudiantes son formados en
el uso del soffware GeoGebra. Esto hace que los profesores que imparten los cursos usen Unicamente tal software
para resolver tres laboratorios propuestos. Ocasionalmente, algunos docentes expanden el uso de GeoGebra para la
resolucion de problemas sugeridos dentro de las sesiones de clase.
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como la socializacion de los contenidos propios del curso, ello, partiendo de
unos modelos conocidos, de tal manera que posteriormente se ejecuten proyec-
tos establecidos por los profesores que dirigen los cursos. Lo que se pretende
en esta etapa de pre-modelacion es que los educandos al final del proceso, sean
capaces de dar cuenta de los conceptos estudiados, mostrando ejemplos traidos
de sus realidades profesionales particulares.

Propuesta metodoldgica de ensefianza-aprendizaje
basada en modelacion matematica

Como profesores universitarios, y con fundamento en nuestros afios de expe-
riencia en la ensefianza del algebra lineal, somos conscientes de la necesidad im-
perante de formular, validar e institucionalizar nuevos modelos y métodos de en-
seflanza. Aceptamos la importancia que para ello tiene considerar los contextos
profesionales de los estudiantes universitarios, de tal forma que tanto ingenieros
como economistas sean capaces de reconocer en el estudio del dlgebra lineal,
algo mas que un curso obligatorio de su ciclo de formacién basica. Buscamos
hacer que los profesionales en formacion admitan y entiendan que el estudio de
los conceptos contenidos en las parcelaciones y en los Syllabus de sus cursos, les
son relevantes en todo su proceso formativo.

Sin embargo, sabemos que tal cambio no se da de un semestre al otro y que el
camino del investigador cuenta con muchos mds detractores que precursores;
no obstante, con base en las experiencias de otros investigadores del mundo,
juzgamos trascendental empezar a andar este camino.

La tabla 1 y los anexos de este documento ratifican los cuatro modelos que ci-
tamos lineas arriba. Estos anexos dan buena cuenta de que lo encontrado por
Biembengut y Hein (1997), en lo que atafie a su implementacion de MM, valida
nuestra propuesta.
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Tabla 1. Etapas de desarrollo del modelo y su respectiva asociacion con las
fases de la secuencia sugerida por Biembengut y Hein

Definicién de las letras en R®
Vectorizacion®

Fases L .

Definiciéon del logo en GeoGebra

Construccion del sélido®
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El profesor guia la escogencia del tema a trabajar basado en
los intereses de los estudiantes, asegurandose de que estos
Eleccion reconozcan el alcance y la aplicabilidad de los mismos;
del tema’ ademas de propender por ajustarse con suficiente “libertad
y versatilidad” los contenidos programaticos con algun
objeto que pudiera ser abordado y realizado en tiempo real
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Véase Anexo 1.

Véase Anexo 2.

Véase Anexo 3.

Véase Anexo 4.

Como nuestros estudiantes no han sido formados en MM, en este primer “experimento” el tema fue elegido por los
docentes, segun las directrices del contenido programatico, teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos previa-
mente a lo largo del curso.

10 Amodo de ejemplo, en el plan de estudios encontramos sesiones de clases dedicadas a revisar dominio, rango, inver-
sa, intercepto con los ejes, maximos y minimos e intervalos de crecimiento y decrecimiento, entonces se decidié partir
del modelo que el libro guia proporcionaba y previo a la explicacién de los conceptos mencionados, se pidi6 plantear
el modelo matematico que resuelve la situacion, luego se realizé la grafica en MATLAB y posteriormente, se interpret6d
y analizé a partir de esta, el significado de dichos conceptos en la situacién real del problema; se hizo especial énfasis
en la escritura de las respuestas no solo en notacién matematica sino en frases con palabras propias que hicieran
saber lo que significaban en el modelo real.
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Los resultados obtenidos se evalian de la siguiente manera
para cada uno de los grupos: primero se verifica que cada
grupo tenga su objeto definido funcionalmente, después
Evaluaciony | se comparan los resultados propios con los de otro grupo

convalidacion | de compafieros. Por dltimo, los estudiantes deben decidir

de los cual de los modelos esta mejor desarrollado analizando las
resultados condiciones particulares de cada modelo. Especificamente
verificar si los resultados alcanzados cumplen los conteni-
dos programaticos, ademas, reconocer la aproximacion a

los objetos reales

Fuente: sin datos.

Consideraciones finales

Con este trabajo queremos mostrar los avances y resultados de una primera
etapa de sensibilizacién con docentes y estudiantes, es primordial resaltar que
este espacio nos parece pertinente para abordar la importancia que tiene el uso
de software MATLAB y GeoGebra) en el desarrollo de la presente investigacion.
En este momento de la historia “la incorporacién de las nuevas tecnologias elec-
tronicas de la informacién y la comunicacion, ya sea como una herramienta de
trabajo, como apoyo en el proceso de la ensefanza y el aprendizaje o como un
medio por si mismo” (Cabero, 20006, p. 168), median y regulan el proceso de
ensefanza-aprendizaje. En nuestro caso, el objetivo es brindar herramientas al
futuro ingeniero y economista para que se actualice en conocimiento y tecnolo-
gias modernas.

Estamos convencidos de que los modelos abordados fueron oportunos, ya que
mantuvieron el interés de los estudiantes durante el tiempo de ejecucion, ademas
varios colegas que no forman parte de esta investigacion, reconocieron su valor
y manifestaron su deseo de vincularse (desde sus dominios disciplinares) al pro-
yecto, para aportar de una manera eficaz al desarrollo de una propuesta metodo-
légica para la ensenanza del algebra lineal basada en la MM, para los programas
de ingenierfa y economia.
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Anexos

Anexo 1. Definicidon de las letras en R?
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Anexo 2. Vectorizacion
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Anexo 3. Definicién del logo en GeoGebra
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Anexo 4. Construccion del solido
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