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Resumen— Se presentan los resultados de una experiencia de aula aplicando
la modelacion matematica en la ensefanza de las ciencias basicas en
educacion superior y, la Teoria de la Matematica en Contexto [1] como un
modelo didactico de ensefianza aprendizaje, vinculando a los tres agentes
dentro del proceso: estudiante - conocimiento — docente. De otra parte, se
explica la metodologia a desarrollar en la consecucion del proyecto
Modelacion matematica como un recurso diddctico viable en la ensefianza -
aprendizaje de la ciencias concebido desde de la matematica contextual, en
el que se propone la ensefianza de la matematica en los programas de
ingenieria de la Universidad de Cundinamarca partiendo de la triada: realidad
- modelacion — simulacion.
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Teaching of mathematics in engineering: Mathematical
modeling and contextual mathematics

Abstract— In this paper it shows results of a classroom experience applying
mathematical modeling in teaching basic science in higher education and the Theory
of Mathematics in Context [1] as a didactic model of teaching and learning, linking
the three agents in the process: student - knowledge - teacher. Furthermore it
explains, the methodology developed in the achievement of the Mathematical
modeling as a viable teaching resource in teaching - learning of science conceived
from the contextual mathematics, where it proposes the teaching mathematics in
engineering programs of the Universidad de Cundinamarca based on the triad:
actually - modeling - simulation.
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1. Introduccion

Como profesionales de la educacion matematica, notamos
que nuestros estudiantes pueden tener diversas formas de
adquirir el conocimiento. El Dr. David Kolb y otros
investigadores manifiestan que menos del 25% de los
estudiantes son estudiantes abstractos [2] En este sentido, los
métodos comunes de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas irian dirigidos a este reducido grupo. Se ha
demostrado igualmente, que la mayoria aprende cuando
logran transferir nuevos conceptos al mundo que le rodea. [3]
Es aqui donde la Teoria de la Matematica en Contexto [1]
cobra toda su importancia.

La Teoria de la Matematica en Contexto, surge en el afio
de 1982 en el Instituto Politécnico Nacional por la necesidad
de lograr que los estudiantes, particularmente de ingenieria se
incentivaran ante la adquisicion del conocimiento
matematico, la sintieran como una herramienta necesaria y util
y no como una serie de conceptos aislados y complejos. En la
Universidad de Cundinamarca, tal necesidad es la misma. A
partir de los diferentes cursos de matematica y atn de fisica,
se ha encontrado reiterativamente situaciones de negacion
hacia los conceptos y situaciones de andlisis matematico.
Problematica ésta comun en todos los niveles de las distintas
carreras profesionales.

2. Antecedentes

Se ha evidenciado a partir de los diagnosticos sobre nivel
de conocimiento en las ciencias basicas, aplicados a los
estudiantes que son admitidos en la Universidad de
Cundinamarca (2008, 2009, 2010), que hay fuertes falencias
en cuanto a conocimiento y pensamiento 16gico matematico
reflejado en la falta de habilidad para solucionar problemas,
inferir posibles alternativas y proponer ideas frente al
problema planteado.

De otra parte, es preocupante la estrecha relacion existente
entre desercion estudiantil y bajo desempefio académico en las
ciencias basicas. (Encuesta Nacional de Desercion Escolar
(ENDE), agosto de 2011). Los indices de desercion se hacen
mayores cuando el estudiante asume no ser competente para
cursar matematicas y ciencias afines. En este sentido, surge
la inquietud por buscar alternativas que minimicen el indice
de mortalidad académica garantizando un Optimo nivel de
aprendizaje. Es asi, como se acude a experiencias como la del
Instituto Politécnico Nacional de México, donde hace mas de
20 afios se plantea la Teoria de la Matematica en Contexto
como una estrategia util en la consecuciéon de éste objetivo.
Asi mismo, capta nuestra atencion el Modelo CORD, [2] con
su estrategia REACT, con un enfoque basado en la matematica
contextual.

La Teoria de la Matematica en Contexto, se desarrolla a
través de 9 fases estratégicas [1], en funcion de dos ejes
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fundamentales: contextualizar y descontextualizar: donde
contextualizar obedece la relacion que se puede establecer
entre el conocimiento matematico y las ciencias, el
conocimiento matematico y la cotidianidad y de otra parte
entre el conocimiento matematico y el area de desempefio
profesional.[1],[4],[5] De tal forma, que solo sera posible una
transferencia de conocimiento por parte del estudiante, si éste
esta en capacidad de relacionar un modelo matematico y a su
vez es capaz de llevarlo a otros contextos, es decir, si logra
descontextualizarlo del evento inicial.

Asi, el modelo busca ir mas alld de un procedimiento
meramente mecanico en la resolucion de situaciones de
contexto, lo que permite una conexion de ideas y conceptos
matematicos con otras ciencias y orienta el conocimiento
matematico hacia el aprendizaje significativo estipulado por
Ausbel y Novak [3]. El Modelo CORD, basado igualmente en
matematica contextual, surge en los Estados Unidos en el
movimiento Tech Prep, con el proposito de apoyar estilos de
aprendizaje que no se ajustan a los estandares convencionales,
sencillamente porque tienen estilos de aprendizaje distintos.
Propone un cambio en la estructura curricular como en los
recursos de ensefianza convencionales.

La estrategia que se plantea desde este enfoque se encierra
en la sigla REACT, de Relacion, Experimentacion,
Aplicacion, Cooperacion y Transferencia [2], donde se busca
que el estudiante a través de experiencias logre estructurar un
nuevo concepto mediante el aprendizaje significativo[3].
Haciendo uso de la experiencia lograda por la Teoria de la
Matematica en Contexto, aplicado al modelo REACT se
encuentra que se encaja perfectamente a los objetivos que se
buscan en la investigacion, éste busca que los estudiantes
aprendan y desarrollen sus inteligencias personales, ademas es
posible encontrar por medio de ésta, problemas altamente
relacionados con el ambito laboral y profesional,
desarrollando habilidades analiticas a través de la experiencia.
Por otro lado, las investigaciones concluyen que al aplicar la
estrategia REACT se puede alcanzar alto nivel cognitivo,
haciendo de los estudiantes futuros profesionales
competitivos.

3. Metodologia

La investigacion plantea y pretende validar la siguiente

hipétesis:
Una estrategia pedagodgica para la enseflanza de la
matematica basada en la modelacibn matematica,

reconociendo los estilos de aprendizaje y los estilos de
pensamiento como variables incidentes en los procesos de
enseflanza - aprendizaje, permiten una mejor adquisicion de
los conceptos y la utilizacion de éstos en la solucion de
eventos.

La investigacion se desarrolla mediante un disefio cuasi -
experimental. En el tratamiento metodologico se describen las
siguientes etapas:

1) Habiendo ya adelantado una revision bibliografica y del
estado del arte acerca de estrategias pedagogicas basadas
en modelacion matematica en la educacion superior y,
del disefio de programas de simulaciéon para la
interpretacion de sistemas dinamicos mediante la
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modelacion matematica de los mismos, se procede a
seleccionar un grupo experimental y un grupo control,
siendo ellos estudiantes de uno de los programas de
ingenieria de la Universidad de Cundinamarca de primer
semestre. La seleccion de los grupos se realizara por
aleatorizacion.

Las variables que se definen a tener en cuenta, son los
cambios en el aprendizaje como la variable dependiente
y las técnicas de enseflanza aprendizaje aplicadas al
grupo experimental en comparacién con el grupo control
como la variable independiente.

Se hace necesario medir los estilos de aprendizaje, los
estilos de pensamiento y las dominancias cerebrales de
los estudiantes para estructurar equipos de trabajo
eficaces en funcion de sus habilidades y fortalezas. De
igual manera, esta informacion nos permite evaluar si la
estrategia aplicada favorece la conceptualizacion,
analisis y contextualizacion que hace el estudiante sobre
los contenidos que se orientan en el aula de clase. Para
ello, se aplicara el Test Revelador del Cociente Mental
Triddico, (estilos de pensamiento y dominancias
cerebrales) y el Test Gregorc Style Delineator (GSD)
(estilos de aprendizaje). Esto permite evidenciar si el
cerebro predominante del estudiante es ldgico, operativo
o emocional y se conformaran equipos de trabajo de tres
estudiantes integrando las tres fortalezas. El GSD
permite identificar si es del estilo Secuencial Concreto,
Secuencial Abstracto, Casual Abstracto, o Casual
Concreto, de cuyos resultados se analizara la eficacia de
la estrategia con la forma como los estudiantes aprenden.
Se aplican instrumentos de evaluacion previo y posterior
a la aplicacion de la estrategia para medir nivel de
conceptualizacién matematica por parte de los
estudiantes y de esta forma medir cambios en el
aprendizaje. Durante todo el proceso de implementacion
de la estrategia se realizaran observaciones sobre la
forma como los estudiantes se desenvuelven en cada uno
de los niveles tomando registro en medio digital y/o en
un diario de campo.

Finalmente, se recopila y se procesa la informacion
obtenida en la aplicacion de los instrumentos de
evaluacion procesados mediante la técnica de Fisher y
de esta informacion junto con las observaciones
realizadas durante el proceso, se obtienen conclusiones
en funcion del objetivo planteado.

2)

3)

4)

5)

4. La estrategia propuesta

Los modelos antes mencionados son de gran relevancia en la
consecucion de ésta propuesta, para fortalecer los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias. En este caso, son la
piedra angular para el enfoque que se quiere dar a la propuesta
Modelacion matematica como un recurso didactico viable en
la ensefianza - aprendizaje de la ciencias concebido desde de
la matematica contextual. Se propone la siguiente estrategia
al respecto:
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Figura 1. Estrategia REMSI.
Fuente: Grupo de Investigacion Axioma, Universidad de Cundinamarca.
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La estrategia REMSI (Realidad - Modelacion — Simulacion),
pretende guiar un proceso a partir de la matematica contextual,
inicialmente enfrentando al estudiante ante una situacion
problema o ante un evento [6], de su contexto o realidad para que
finalmente esté en capacidad de construir un modelo matematico.
La estrategia didactica acota los siguientes momentos:

Un aspecto altamente importante, es el criterio de evaluacion
que se aplica sobre la estrategia. Al respecto, se realiza una
observacion constante del proceso y, se analiza la argumentacion

Tabla 2.
Criterios de evaluacion cualitativa en modelacion matematica.

Tabla 1.
Caracteristicas de la Estrategia Remsi

Momentos Propésitos y/o Caracteristicas

Testde Honey — Alonso  Identificar estilos de aprendizaje para
identificar el tipo de estudiante en activo,

reflexivo, pragmatico y tedrico.

2 Test de estilos de Categorizar a los estudiantes en logico,
pensamiento basado en operativo ¢ creativo-emocional, a fin de
la teoria del cerebro conformar equipos Optimos de trabajo
triddico de Waldemar colaborativo
de Gregori
3 Evaluacion de Establecer los conocimientos previos del
conceptos previos tema y preconceptos
4 Estrategia REMSI Realidad: Sistema masa - resorte
Modelacion: Ecuacion de Movimiento
Simulacion:  Utilizacion de Easy Java
Simulation

5 Evaluacion conceptual Debe ser centrada en el modelo

posterior a la aplicacion
de la estrategia

matematico en contexto y, ademas atender
al aprendizaje significativo.

Debe plantearse problemas, eventos o
situaciones, que requieran simulaciones.
El grado de complejidad de la situacién
problema, debe atender al nivel académico
del estudiante.

Fuente: Grupo de Investigacion Axioma, Universidad de Cundinamarca.

Criterios de Comprension del evento desde la Modelacion Matematica

Soluciona
Modelos
Matematicos

Define
Variables

Relaciona
Variables

Identifica
Parametros

Escalas de
valoracion

Construye Argumentacion
Modelos

Matematicos

No

Suficiente
argumenta

Deficiente

B-b
Bajo
M-b
Medio
M-a
Alto

Fuente: Grupo de Investigacion Axioma, Universidad de Cundinamarca.

que presenta el estudiante frente a la resolucion de un evento, ante
la que se define una escala valorativa de tipo cualitativa. De igual
manera, se hace una comparacion de los resultados obtenidos en el
test de conocimiento previo y posterior a la aplicacion de la
estrategia, tanto cualitativa como cuantitativamente. Asi, los
criterios de evaluacion cualitativa se definen:

Para la evaluacion cuantitativa, se puntia en concordancia
con la seleccion de la respuesta correcta.

4.1. Sobre la experiencia

La estrategia REMSI se aplicé a estudiantes de primer semestre
de la Universidad de Cundinamarca, del programa de Ingenieria
Ambiental, para el nucleo de Matematicas I, abordando el concepto
de Razon de Cambio Instantanea cuyo evento objeto de estudio fue
el sistema Masa-Resorte. Se conformaron grupos de trabajo de tres
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estudiantes de acuerdo con la estrategia. Para tres resortes distintos
se evaluo la elongacion en condicion estatica, se tomaron imagenes
del sistema en cada una de las situaciones y se analizaron con el
programa Tracker que permite visualizar la tabla de datos
experimental y ajustar la curva mas proxima a la descripcion del
suceso. A partir de ello, se le sugiri6 interrogantes como: identificar
las variables (elongacion, peso), los parametros incidentes (friccion
del aire) en el modelo, relacion entre las variables, si esa relacion
era una funcién y qué caracteristicas tenia esa funcion. Con el
programa de Easy Java Simulation se valid6 el modelo.

En éste nivel, se espera que los estudiantes identifiquen el
evento descrito y los parametros incidentes en €l, definan y
relacionen las variables que precisan la solucion del evento
mediante una ecuacion o modelo matematico. Es decir, se
espera que el estudiante logre un nivel Medio, como se
evidencia en la Tabla 2.
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Particularmente, para el tema Razon de Cambio Instantanea,
se busca a través de la evaluacion identificar el grado de
comprension del concepto de derivada a través de la razon de
cambio promedio y la razoén de cambio instantanea.

Los resultados obtenidos de las pruebas aplicadas se
muestran en la Fig. 2.

Como se puede observar en la Fig. 2., si solo tenemos en
cuenta el que el estudiante seleccione la respuesta correcta, el
promedio para el grupo experimental en una escala de 0 a 5.0,
es de 1.7. Mientras que para el grupo control, el promedio es de
2.3. Aunque son escalas numéricas que pudieran reflejar bajos
resultados, se procedié en seguida a analizar bajo la escala
cualitativa descrita en la Tabla 2, los razonamientos que
describen los estudiantes para seleccionar su respuesta.

En la Fig. 3. se puede observar que la media para cada grupo
ha cambiado sustancialmente. Para el grupo experimental la
media se encuentra en Medio bajo, mientras que para el grupo
control se encuentra entre Bajo y Medio bajo.

Resultados Cuantitativos

II |I II II
0,5 1,5 2,5 3,5 4,5

’

O R, N WHAU O N 0 O

’ ’

B Grupo Experimental B Grupo Control

Figura 2. Resultados cuantitativos de la prueba posterior a la aplicacion de la
estrategia comparando el grupo experimental con el grupo control.
Fuente: Los autores
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Figura 3. Resultados cualitativos de la prueba posterior a la aplicacion de la
estrategia comparando el grupo experimental con el grupo control.

Fuente: Los autores
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Figura 4. Comparacion entre los diagramas de correlacion para los resultados
cuantitativos y cualitativos.
Fuente: Los autores
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Figura 5. Comparacion entre los diagramas de correlacion para los resultados
cuantitativos y cualitativos.
Fuente: Los autores

Asi, se puede deducir, de acuerdo con los criterios
establecidos en la Tabla 2, que todos los estudiantes estuvieron
en capacidad de identificar el evento descrito y los parametros
incidentes en €l. Sin embargo, el 66.6% de estudiantes del grupo
control no argumentaron su respuesta o su argumentacion fue
deficiente, con respecto a un 36.3% del grupo experimental que
argumentaron aunque de manera deficiente.

Un 8.3 % de los estudiantes del grupo control se encuentran
en nivel Medio bajo, con respecto a un 36.3% del grupo
experimental. En éste nivel, se observa que los estudiantes
ademas de estar en capacidad de identificar el evento descrito y
los parametros incidentes en €él, definen y relacionan variables
a través de una relacion. Mas su argumentacion es deficiente.

Aproximadamente el 27% de los estudiantes, tanto de grupo
control como del grupo experimental, lograron el nivel
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esperado. Estan en capacidad de identificar el evento descrito y
los parametros incidentes en él, definen y relacionan variables
a través de una ecuacion y argumentan suficientemente su
respuesta.

En concordancia con las Figs. 4 y 5, se evidencia que en el
grupo experimental existe una tendencia lineal entre el
resultado cualitativo y el resultado cuantitativo. En éste sentido,
la aplicacion de la estrategia nos permite visualizar que cuanto
mejor es el resultado cualitativo, mejor es el resultado
cuantitativo. Mientas que en el grupo control, aun cuando
obtuvieron en la mayoria de los casos la respuesta correcta al
problema, sus razonamientos matematicos no justifican su
respuesta. Es decir, la modelacion matematica puede ser una
muy buena alternativa no sélo en la resolucion de un problema,
sino en el razonamiento que se hace acerca del mismo.

5. Conclusiones

Reconocer que los procesos educativos y el mismo
conocimiento deben desarrollarse y evolucionar con la
sociedad, sugiere que las actividades de aula actuales estén
apoyadas en el aprendizaje de nuevas herramientas de
conocimiento y también integrar las tecnologias a su
aprendizaje de una manera asertiva. Se encuentra que es
importante ajustar la didactica de las matematicas en
concordancia con las necesidades actuales.

La matematica contextual presenta un nuevo enfoque para
aplicar en la educacion superior y, ademas resulta muy atractivo
para los estudiantes, porque les permite repensar su entorno y
enfocar su conocimiento y su saber profesional.

La estrategia REMSI permitio a los estudiantes establecer
una conexion mas tangible entre el conocimiento matematico y
las aplicaciones. En general, esta estrategia dota al estudiante
de la capacidad de contextualizar en otras disciplinas el
conocimiento matematico.
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