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1 CONSIDERACIONES INICIALES

1.1 PRESENTACION

Este documento constituye la monografia del tralogogrado denominado
“ESTRATEGIA METODOLOGICA BASADA EN LA MODELACION
MATEMATICA PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO DE FUNCIO N EN
LA EDUCACION MEDIA ” que se realizé en la modalidad de seminario bejo
direccion del Dr. Carlos Alberto Trujillo, en el nca de la linea de Educacién
Matematica, una de las areas de investigacion dglogde “Algebra, Teoria de
Numeros y Aplicaciones” (ALTENUA).

Aqui encontrard paso a paso la construccién dstlategia que se propone, ejemplos
y pautas para su uso, asi como los referentesdsdjue sustentan la base conceptual
de la misma, entre ellos, planteamientos del Ménistde educacion nacional (MEN),
desde los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998)og Estandares Basicos en
Competencias Mateméticas (MEN, 2006), y otros asadesde la perspectiva de las

estrategias didacticas activas, la resolucion del@mas, entre otros.

Al final del documento, se incluyen los resultadeda divulgacion de esta estrategia
en el curso virtual, denominado “Modelacion matécadt dirigido en primera

instancia a los interesados en conocer alternatieagnsefianza y para propoésitos
particulares, a quienes ejercen o desean ejergeofesion de la docencia en el area
de matemadticas, sin excluir a docentes de otrass dya que la estrategia se puede

adaptar para la ensefianza de otras areas, emtfergveles de escolaridad.



1.2 JUSTIFICACION

“Toda sociedad necesita que el conocimiento que@gaiere en la escuela sea
funcional, es decir, que se integre y se resigmdigermanentemente en la vida (fuera

de la escuela) para transformatla
(Suarez, 2004, pag. 1)

“Desde hace algunos afios, se estan procesandaicegstciones en el curriculum y
métodos de ensefianza de la matematica. El objativtoe otros, es aumentar el
interés por la aplicacion de ésta en las situasiammidianas” (Biembengut, M., &
Hein, N., 2000, pag. 4)

La cita anterior de Maria Salett Biembegut y Nelst®in, recoge nuestro sentir, es
evidente la necesidad de reestructurar aspectosudgtulo y de los métodos de
ensefianza de las matematicas, vigentes por aijas, @sultados no se ponen en tela
de juicio, de manera que se propenda por la aplicade éstas en situaciones
cotidianas, en ese sentido, el uso de la modelanaiematica como una alternativa
de ensefianza, esta tomando cada dia mas fuermaipahinente porque permite
integrar otras areas del conocimiento, creandauente entre el conocimiento que los
estudiantes adquieren en los cursos de matematisa labilidad de aplicar tal

conocimiento disefiando o resolviendo situacioneblema.

Entre las caracteristicas del proceso de modelacadamatica estan:

Promueve la aplicacion de las matematicas en difesecontextos, en la medida
en que se analizan y resuelven situaciones readpsesadas en problemas, casos,
etc.

» Estimula la participacion activa de los estudigntss la construccion de sus
conocimientos.

* Promueve un aprendizaje amplio y profundo de le®cimnientos, estableciendo
relaciones mas activas y motivadoras entre losdiesites y las tematicas a
desarrollar.

« Fomenta un aprendizaje practico ajustado a lasiteEmkes de los estudiantes.

« Favorece un aprendizaje progresivo, partiendo dpiéose domina hasta alcanzar

las competencias definidas en objetivos.

« Promueve la busqueda de informacion, analisisgcsin de la misma.



« Fomenta el aprendizaje colaborativo, validandoe®geriencias individuales y
colectivas asi como los diferentes puntos de viatde determinados
planteamientos.

« Facilita la presentacion de tematicas en formayagitactiva a los estudiantes.

« Promueve entre los estudiantes y el docente elnges® de nuevos roles, el
docente facilita los aprendizajes, y promueve anestudiantes la apropiacion del
conocimiento, el estudiante por su parte, al cditgeren sujeto activo, adquiere
mayor responsabilidad en su proceso formativo,byestas consecuencias de sus

acciones, lo que conduce al desarrollo de su @raeutonomia.

Atendiendo a esta necesidad, previo a la formutada esta estrategia se realiz6 una
exhaustiva busqueda bibliografica, sobre estraiedm ensefianza basadas en la
modelacion matematica en contextos de educaciditeb@§smedia; en el ambito
nacional, los resultados fueron escasos, en ctmtr&n paises como Espafia,
Argentina, Brasil, Chile y México, estrategias d#eeestilo tienen gran acogida en
diferentes niveles educativos (preuniversitariegpado y postgrado), mientras que en
Colombia, la modelacion matematica es comunmeiiieaata en niveles de pregrado

y postgrado.

En este sentido se considera importante, avanzagl etisefio de una estrategia
metodoldgica fundamentada en la modelacion mateamaton el propdsito de

aplicarla en la educacion media, en la ensefiarglaaprendizaje de conceptos, no
solo matematicos, sino también de otros a que hmya. Para el caso particular de

este seminario, su aplicacion se centra en el pbmcke funcion.

Otro aspecto a considerar en el disefio de ésttezstr, es su pertinencia al interior
del curriculo y en patrticular, en el plan de esiutkl &rea de mateméticas, ya que a
nivel institucional, el aprendizaje de los estutBanes valorado a través de pruebas
internas, o pruebas estandarizadas externas, apolpor ley, como las pruebas
ICFES y SABER, en las que se evallan competencésmdticas de comunicacion,
razonamiento, planteamiento y resolucion de proagrelaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos y por supuestogelacion tal como lo dio a conocer
el ICFES (2009), en Idineamientos generales, pruebas SABER 2009 gratiys®B
donde se anuncian, los criterios y especificaciol®ekas pruebas que se aplicaran en
todo el pais a los estudiantes de los grados quintwveno, en las areas de lenguaje,

matematicas y ciencias. En relacién con lo antegerconsideran como referentes



conceptuales para su formulacién, los lineamiemosiculares y los estandares

basicos de competencias en matematicas, entre otros

En este sentido, esta estrategia metodoldgicanaguia de referencia y orientacion
para el docente, en la utilizacion de la modelaniédtematica con fines formativos; su
validez e importancia vienen dadas en torno a @denientos del MEN, referentes a la
modelacion, como uno de los procesos generalea detividad matematica, que en
asocio con otrds desarrollan y potencian el pensamiento matemaétieo los
estudiantes.

Su estructura gira alrededor del estudio de pracdsovariacion y cambio, pues se
encontré en el pensamiento variacional, una fueitt® en situaciones para la

implementacién de esta propuesta.

! “Los cinco procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fendmenos de la
realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”.
(MEN, 2006, pag. 51)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Proponer una estrategia metodolégica fundamentadi enodelacion matematica
para la ensefianza del concepto de funcién y susedits aplicaciones en la

educacion media, apoyada en un entorno virtuapdendizaje (EVA).

1.3.2 Especificos

e Construir una base conceptual que consolide elepmade la modelacion
matematica como método viable en la ensefianzaprehdizaje de conceptos.

» Elaborar una estrategia metodoldgica fundamentadi modelaciéon matemética.

« Divulgar la estrategia metodolégica propuestaasés de un entorno virtual de

aprendizaje.



1.4 METODOLOGIA

Para el desarrollo de las actividades que permitieel cumplimiento de los
lineamientos establecidos, el proceso se diadidres etapas, cada una responde a

uno de los objetivos especificos.

141 Etapal
1.4.1.1 Actividad 1.1

Busqueda y revision bibliografica de textos y doeuatos disponibles en Internet y
otras fuentes, referentes a modelos, modelaciéemddica, estrategias didacticas,

estrategias metodoldgicas, etc.
1.4.1.2 Actividad 1.2

Revision, andlisis y seleccion de textos y docun®rjue permitan constituir la base

conceptual de la estrategia.
1.4.1.3 Actividad 1.3

Planteamiento del marco conceptual en el que dolestd modelacion matematica

como método viable en la ensefianza y el aprendizap@nceptos.

142 Etapa?
1.4.2.1 Actividad 2.1

Definicion la estructura de la estrategia metodckbg proponer.
1.4.2.2 Actividad 2.1

Disefio y elaboracion de la estrategia metodologlmsada en la modelacion

matematica.



1.4.3 Etapa3
1.4.3.1 Actividad 3.1

Seleccion el entorno virtual de aprendizaje, aésadel cual se dard a conocer la

estrategia.

1.4.3.2 Actividad 3.2

Disefio de los contenidos del curso, que estaraponiisles en la plataforma

seleccionada.

1.4.3.3 Actividad 3.3

Ofertar el curso virtual, utilizando diferentes neesdde convocatoria (pagina web de

la Universidad del Cauca, visitas a instituciondiscativas, volantes, etc.).



2 REFERENTES TEORICOS

2.1 MODELQOS

“Los modelos son tan antiguos como la humanidadp&micular, la historia de la
ciencia constata que la elaboracién de modelod@s iaherente a todas las

cuestiones cientificas”
Maria Salett Biembeng(2004, pag. 1).

Entre los términos esenciales que se incluyen endeeumento se encuentra el de
modela En este sentido en la literatura existen diveezepciones atendiendo a
diferentes puntos de vista. Por ejemplo, hay madelentales, histéricos, modelos de
ensefianza, modelo ejemplar, en el que se ideaéterntinado comportamiento,
modelo arquetipo, que representa un canon ideaktieza, modelos procedimiento
(pautas para seguir), modelos maqueta, bidimeris®na escala, modelos esquema,

modelos de carros, electrodomésticos, etc.

Muchas de las definiciones anteriores, no son ggeciporque no son cerradas, ni

disjuntas.

Tanto asi, que “El términmodelo no tiene el mismo significado en matemética que
en la vida cotidiana” (Fundacion Empresas Polag, fi§ en este sentido, un modelo
no serd lo mismo para un matematico, un artistajnosociologo. Para evitar
confusiones, al menos en el &mbito de las cienerdss o que es un modelo y lo que

no lo es, se hace necesario dar algunas pautapneaisar su significado.

Los siguientes planteamientos se han tomado dealsdripcion del seminario
denominado “Los modelos en la ensefianza y aprgediealas ciencias”, ofrecido
por Rufina Gutiérréz (Fundacién Castroverde. Madrid. Espafia), dirigido
estudiantes de doctorado en ensefianza de lasasiemdmiversidad Autbnoma de

Barcelona, Espafia (2007).

? Licenciada en ciencias fisicas, especialista en psicologia del aprendizaje, docente desde el
1974 de la Universidad Auténoma de Barcelona. Barcelona. Espaiia, profesora visitante desde
el 1996 hasta el 2005, de 2005 a 2007 se desempeiia, como profesora colaboradora docente
(Gutiérrez, 2007).
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En primer lugar, se requiere precisar que un mod®iogeneral, no es un modelo

cientifico, el modelo cientifico es una cosa, yneldelo en general es otra.

La importancia de aclarar toda esta confusion esoid a la hora de plantear una
estrategia para ensefiar y aprender con modelos, $vdo esto seria un discusion
filoséfica mas, como la que aparece en los libebgsunto es, que donde se quiera
dejar de lado ensefianza tradicional conceptualtemtar introducir al curriculo los

modelos, y por ende a los contenidos, como ena&e, con la estrategia que se

propone, éste no es un asunto trivial.

En términos generales, un modelo, tiene diferecdescterizaciones, a continuacion,

algunas de ellas:

« Modelo es una representacion conceptual, simbdlidirecta, esquematica,
parcial y selectiva de aspectos de esa realidaddRrdez, 1995, pag. 3).

* Un modelo puede entenderse como un sistema figaratiental, grafico o
tridimensional que reproduce o representa la r@dleh forma esquematica para
hacerla mas comprensible (MEN, 2006, pag. 52).

* Modelo es una representacidn simplificada de uabidesd, que da sentido a esta
realidad y permite entonces comprenderla (Hyperg@o4, pag. 2).

« Un modelo es una representacién de la realidad,edpeaesion simplificada y
generalizada de las caracteristicas de una sityai@adémeno, objeto o sistema
del mundo real. Podra decirse entonces que eshstecion de la realidad, la
cual se puede expresar mediante palabras, nunsémi®los, diagramas, iconos,
semejanza en cuanto a apariencia o comportamietr® & modelo y la entidad
modelada; y se emplea para obtener una imageseptual que reduzca la
variedad y la complejidad del mundo real a un niye¢é podamos entender y

especificar (Fundacion Empresas Polar, pag. 2)

Por su puesto hay mas, la que se presenta a cacitinues bastante simple, pero
acertada, Para un observador B, A* es un modelo de A [objesal] en la medida
en que B pueda utilizar A* para responder a pregastsobre A (Minsky, 1968,
pag.426) citado por Molina, S., & Francisco, A. (Ma, 2000).

Para entender un poco mas ésta definicion se peoglaiguiente ejemplo, supéngase
que usted es el observador B, y que el objetoAgat una silla cualquiera, si usted

tiene problemas de sobrepeso, modela una silla eal®za, que tenga patas robustas,
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capaces de soportar su peso, en ese momento @sa@sesidad, entonces A* es una
silla de patas fuertes (modelo), otro observadorpilimero que vera, es, si es
estéticamente bonita y agradable, otros, que gia, ledc. asi se construyen modelos,

segun los intereses del usuario.

De la definicion anterior se deduce que el modelgapresenta toda la realidad del
fendmeno modelado, solo incluye los aspectos gonedednterés para el usuario, el
modelo no es una entidad real, real en el sentdeedeneciente al “mundo exterior”,
el modelo es una realidad interna, al observadar |a creo en su cabeza; asi mismo,
los modelos de una misma realidad pueden ser hegltipn el ejemplo anterior, se
representa una entidad real, la silla, pero losatesdson distintos, pues se consideran
dos observadores, incluso, uno solo puede plamggars modelos del mismo objeto,
por ejemplo, considerar la silla de patas fuestestyo considerando que la silla tenga

el espaldar recto y duro.

Al respecto, Gutiérrez (2007), sostiene que laslates constitutivas de los modelos
son, idealizaciones o abstracciones de las ensdawedelizadas; en la
realidad, no hay estas simplificaciones, los okjetim lo que son, los modelos
no existen en el mundo fisico, son abstraccionesahas, o que existen son
los sistemas fisicos, que los modelos modelizaisterx ademas diferentes
escalas de modelizacion, dependiendo hasta quéseidesea indagar, sobre
lo que se observa, todas ellas son igual de impesay ninguna de ellas es

mejor que la otra.

Aclarado, lo que es un modelo, en general, el tiahora es para los modelos

cientificos, pero ¢,qué es un modelo cientifico?

De acuerdo a Rufina Gutiérrez (2007), en la liteeatle didactica de las ciencias se
habla de modelos cientificos y se consideran destemn la ensefianza actual, pero al

parecer no son faciles de entender por los prafesurpor los estudiantes.

Definir un modelo cientifico es asunto complicashzjusive para los expertos en el
tema, por lo tanto se hace de manera implicitajolziéon de modelo, esta ligada
fuertemente al concepto de ciencia que tiene léaeggral parecer ese concepto de
ciencia también es implicito; en la literatura dedidactica de las ciencias, incluso la
que se refiere expresamente a modelos, se ofremeas glefiniciones de modelos

cientificos, es decir, se da por hecho, que elotetd sabe; en articulos de
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investigacion, por ejemplo, pocas veces se hacelefii@cion rigurosa, sobre lo que
es un modelo cientifico, y cuando los autores fierem expresamente a modelos
cientificos, mas que definiciones, lo que ofrecen Bstas de caracteristicas, por
supuesto, el que ofrece una lista no ofrece uriaidéh clara, el punto es que quién
este manejando este tipo de literatura (profesories alumnos), debe construir su
propia definicion del concepto del texto cientificpor cierto, no es facil construir esa
definicién a partir de una progresion de datos @atacteristicas que se den, y mas
preocupante aun, en el listado de caracteristitasse distingue entre lo que es
fundamental para que sean modelos cientificos, yue es comin a todos los

modelos.

Luego para diferenciar un modelo cientifico de up® no lo sea, se acude a la
ontologia, la ontologia por su propia naturalezaidecia, se encarga de estudiar que
son las cosas esencialmente, justamente su olgdt definicion de las cosas, que
seran conceptos, con la menor cantidad de palpbsiisles, pero de manera que no se
confunda con otras, es decir que sea una defingmémpleta, cerrada y univoca, por
supuesto, las cosas que estudia la ontologia &petos de mucho interés, porque en
esta profundidad, no se pueden estudiar muchas,cosa estudian algunas, por
ejemplo que es un modelo, la operacién de defwmilaemés dificil que hay en la
ciencia, pero los estudios ontologicos tienen lataja de prescindir de lo que no es
esencial en sus definiciones, y de aspirar al maiigor, pero claro, hay distintas
escuelas acerca de qué es el mundo, como se cehamgndo y por lo tanto qué
acceso tenemos a las cosas que se quieren nomkiraantes de dar una definicion
formal de modelo cientifico, hay que decidir aua tle qué escuela ontoldgica se dara
la definicién, en este caso se elige la definicdérBungé porque es un hombre que ha
estudiado mucho ontologia, y porque en la liteeasabre estos temas, es un autor que
se entiende, es decir, cuya literatura se entiamies libros mas, otros libros menos;
Bunge hace unas cuantas distinciones para congfuioncepto de modelo, el
distingue entre, lo que es un esquema, madelo objetq que es uneepresentacion
esquematica de un sistema real o conjeturado euéase explicitan las propiedades
mas importantes, de un objeto de una especie, dagage es un realidtgpero en este

caso esta definiendo en general, por lo tanto aefiaicion vale, tanto para los que

3 Bunge, M., fisico, filésofo de la ciencia y humanista argentino; destacado defensor del
realismo cientifico y de la filosofia exacta (Wikipedia, junio de 2009). que dedico dos de sus
libros dedicados a la ontologia de los sistemas fisicos, citado en Gutiérrez (2007).

* Los realistas, aceptan la existencia del mundo, y que éste se puede conocer, citado en
Gutiérrez (2007).
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son realistas, como para los que no, por eso refeeencia al sistema real o
conjeturado, por ejemplo, consideramos una lla\ge{o), sus propiedades serian,
tamafio 5 cm de largo, 2 cm de ancho, de matermkcde peso 5 gr, que sirve para

abrir puertas, etc.

Un modelo objeto unido a un conjunto de enuncidegales y otras premisas es un
modelo tedricq del sistema real o conjeturadBunge, aqui no enuncia las premisas,

porque los realistas enunciarian unas premisas rydaealistas enunciarian otras.

También distingue lo que es utiagrama (sketch) que es umgrafico de los
componentes de un objeto de una especie dada, furstienes y relaciones mutuas
Las definiciones anteriores son definiciones ciigas, absolutamente precisas, en
donde no da igual elegir una palabra que otra, qadabra tiene un significado
cientifico.

Un modelo cientificq desde el punto de vista ontolégico, esta coidtitpor una
serie de entidades con sus propiedades explicitadasa serie de leyes que ponen en

relacién unas entidades con otras.

Las funciones esenciales de un modelo son: laquiédiy la explicacion.

Esquema 1: Modelo cientifico, definido por Bunge

7~

conjunto de entidades
con sus propiedades
explicitadas

constituyentes
ontoldgicos

conjunto de leyes que
ponen en relacién unas
entidades con otras

modelo cientifico

prediccion

caracteristicas
esenciales

informacion
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Se tendria entonces, una definicion formal de nwodwin todos los elementos

necesarios y suficientes.

En este sentido, Rufina Gutiérrez (2007) afirma: ¢las definiciones cientificas son

cerradas, son exactamente lo que dicen, y no pustestra cosa, no pueden generar
confusién, y son disyuntas, es decir, que no sgaalcon otras, si esto es blanco, no
puede ser negro, si esto es un atomo no puedidlaeasnque la silla tiene atomos, es

decir, 0 es una cosa o es otra, no puede ser ambos”

El asunto que nos concierne ahora, es determinguéleaturaleza son las entidades
de los modelos cientificos, desde el punto de ostaldégico, Bunge propone dos
tipos de entidades, los objetos concretos y cortsBw objetos formales, los objetos
concretos tienen una existencia autbnoma, y exsteel universo factico, existen
fuera del sujeto, en el mundo fisico; los objetosnfles, son creaciones de la mente
humana, que no existen con independencia de lagsws vitales, los constructos no
pesan, no se caen, no se rompen, no se gastaienan aceleracion, etc., no tienen
realidad fuera del sujeto, es decir, no tienentexda fisica, solo sirven para
representar cosas, entre estos constructos, esta)jemplo, los conceptos, estos no
existen fuera de la mente, pero los conceptos g €n nuestras cabezas, pueden
representar a su vez, objetos concretos o formbdegjo el concepto de lo que es una
mesa, 0 tengo el concepto de lo queyesmx + b,0y = a + bi, y no representa

nada del universo factico (Gutiérrez, 2007).

Real €= Universo factico - Objetos concretos
Naturaleza de |las

entidades de los
modelos cientificos

Conjeturada <> Universo formal->0Objetos formales
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Autores, como Nelson Hein (2006) plantean unafatasion similar a la que propone
Bunge.

Esquema 2: Clasificacion general de modelos, atendido a su naturaleza.

) Fisi cos
Concretos] _ o
(eomeétri cos
Modelos ! Maitemati cos
Abstractos] Logi cos

Esquemati cos

Un modelo objeto puede representar objetos corgret@ando los conceptos tienen
sus referentes en el universo factico, u objetosdtes, cuando los conceptos tienen
sus referentes en el universo formal, como la méiem la l6gica o las
argumentaciones, por ejemplo el concepto de num@noe sus propiedades
determinadas, que se enuncian, en el universo forméentras que una mesa, un
perro o un ordenador tiene propiedades concretas emndo fisico, entonces estas
caracteristicas del modelo objeto determina si etlato cientifico se refiere al

universo fisico o al mundo formal.

Para efectos de este trabajo, el estudio se cemtsduaciones que hacen referencia al

universo factico.

2.1.1 Aspectos atener en cuenta en la construccién de mrodelo

Construir un modelo totalmente confiable y que perngeneralizar todas las
observaciones del fendmeno es dificil o imposildelagrar dado que, no es facil
determinar todas las condiciones o en muchos catasimero de variables es tan
grande que sOlo se puede analizar una muestra lde. @&sto implica hacer
idealizaciones, aproximaciones, simplificacionesuposiciones; estas actividades
adicionales en la construccion de un modelo pudidsar a cometer errores, los
cuales se pueden reducir pero no eliminar, la i@ducse puede hacer por medio de
una mejor seleccion de sus componentes, una cazactén detallada de las mismas
0 aumentando la cantidad de componentes, lo aualjca mayor complejidad; la

eliminacion del error implicaria la identificacidlel modelo con el fendomeno real.
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La calidad de los resultados que arroje, puedeaae sometiendo una parte de estos
a verificacion experimental que, aunque soélo seciglasirve de orientacion sobre la
magnitud de los errores derivados del modelo y perhmacerle correcciones; este
contraste sirve no sé6lo como un método de conteotalidad, sino también para
realizar ajustes tanto en la seleccion de las ahtisla modelar, como en las relaciones

que se establecen entre ellos.

A pesar que los modelos no son absolutamente bbediaestos no dejan de ser una
herramienta Gtil en la ensefianza y en la investigaya que permiten analizar los
datos obtenidos del fendmeno, hacer predicciorastraies, obtener soluciones o
tomar alguna decision sobre él. Ademas no se nacesier en cuenta todas sus
caracteristicas, tan solo las que estan relacisndidectamente con el fenémeno que

se estudia.

2.1.2 Sobre la construccion de modelos y su importancia

Bellini (2004), plantea algunos aspectos por laslgwconstruccién de modelos tiene

gran importancia, entre estos, los siguientes:

» El proceso de construccion revela, a veces, relasi@ue no son evidentes a
primera vista.

* Una vez construido el modelo, es posible extraepipdades y caracteristicas de
las relaciones entre los elementos que de otraafparmanecerian ocultas.

« En la mayoria de las situaciones del mundo reatsrfactible experimentar con la
realidad, dado que puede ser costoso, peligroioannte prohibido.

* Los modelos no son universalmente Utiles, porquedssefiados para propdsitos
especificos.

e Aprender a modelar es mejor que aprender acercaatielos. Analizar los

modelos existentes es una rica fuente de ideas.

Vale la pena resaltar, que un modelo puede séradad en diferentes situaciones y
contextos, esto dependerd del fendmeno a ser nadndela hecho, diferentes modelos
de un mismo fendémeno producirdn diferentes singpliiones de esta realidad y por

consiguiente diferentes resultados.
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2.1.3 Clasificacién de modelos.
Existen diferentes criterios para clasificar modentre estos estan:
De acuerdo a Nelson Hein (2006), segun su fornretesentacion se clasifican en:

« Modelos iconicos:en este tipo de modelos, la representacion dénfeno se
hace por medio de figuras, imagenes, simbolosfagsaen donde la escala y los
colores generalmente se cambian y los detalles snelevantes se omiten, la
presentacion se concentra en los detalles mas tampes 0 que son comunes a la
mayor parte de los aspectos que fueron analizadospnservan las proporciones
del objeto real mediante una reduccion a escalayseleccion de las propiedades

representadas

El dibujo, las camaras fotograficas y de video srecelentes instrumentos para
construir modelos iconicos, estos son de gran itapoia en areas tales como la
arqueologia, la arquitectura, etc. Una maqueta,fotegrafia, son ejemplos de

modelos iconicos.

» Modelos Analogicos:(o modelos analogos), la representacion del fendnsen
hace por medio de analogias, es decir, hace refarentransferir, duplicar,
traducir el fendmeno analizado de un sistema a gwe sea de menor

complejidad, conservando sus caracteristicas

Para su construccién se utiliza un conjunto de eociones que sintetizan las
propiedades del objeto real para facilitar la lect interpretacion de las mismas.

Las olas y las ondas, es un ejemplo de este tipoodielos.

» Modelos simbdlicos:Estos se caracterizan porque utilizan letras, nosngiotros
simbolos para representar las variables y lasiosles del fendmeno que se
estudia; frecuentemente toman la forma de relasitdgicas 0 matematicas. Por

ejemplo: El simbolo H20 para representar el agua.
Por su naturaleza, los modelos pueden ser:

« Modelos fisicos:Los componentes del fenbmeno se representan pao rded

medidas fisicas tales como: voltaje, la posicionimeje o vector y las actividades
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del sistema se reflejan en las leyes fisicas (gbgazen al modelo) (Sanchez,
2002, p. 6)

Modelos mateméticos: Son aquellos donde se utiliza el lenguaje y los
procedimientos propios de la matemética (ecuacjanesuaciones, reglas de la
l6gica, funciones, graficas, probabilidades, etgdra describir determinado
fendmeno de la realidad. Son representaciones Begabgesto es, un conjunto de
proposiciones matematicas; por tanto, utiliza limsbslos y las reglas de dicha

disciplina. Por ejemplo: una ecuacién, un algorijteto. (Sanchez, 2002, p. 7)

2.1.4 Modelos matematicos

El uso de los modelos matematicos ha trascendidoattéde areas del conocimiento

tradicionales, tales como fisica e ingenieria; kaydia se utilizan para estudiar o

analizar fendmenos en otras areas Yy en diversgcisines de la vida real; donde

muchos de estos tienen un aspecto matematico ysolyeion requiere de un andlisis

detallado de las variables involucradas.

Segun Mesa vy Villa (2007, pag. 7), “el conceptontmdelo matematico ha estado

presente en muchos de los campos de las cienciles @uales la matematica tiene

amplia aplicacion en la resolucién de problemagespecto se han planteado algunas

definiciones como:

Modelo matematico es un sistema axiomatico coldtitpor términos indefinidos
gue son obtenidos por la abstraccion y calificadiénideas del mundo real.
(MAKI e THOMPSOM, 1973, p. 14, GAZZETTA citado pbeal S. 1999 1).

Se define un modelo matemético como una constnuatigtematica dirigida a
estudiar un sistema o fendmeno particular del “rourel”. Este modelo puede
incluir graficas, simbolos, simulaciones y congtiolges experimentales.
(Giordano F. 1997, 34).

Modelo matematico de un fenbmeno es un conjunt@iddolos y relaciones
matematicas que traducen de alguna forma el fendmen cuestion.

(BASSANEZI, 1997, p. 65 citado por Leal S 1999).

Se define como modelo matemético de un sistematjpotS (Fisico, Bioldgico,

Social, Quimico, etc.) a un completo y consistepigtema de ecuaciones
matematica&, que es formulado para expresar las leyes deuglgcion intenta

representar algun aspecto de su comportamienta. €50 se debe hacer una
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buena seleccion de los aspectos mas relevanteferdigheno y una adecuada
descripcion de sus relaciones, ya que la utilidadud modelo esta sujeta o
condicionada a ello; ademas es importante que opansalgunas de sus
cualidades, de tal manera, que se puedan obsewarambios que un proceso
realiza sobre el modelo contribuyendo a la congéen del fenébmeno.

Rutherford A. (1978, 5).

Todas estas definiciones de modelo hacen referen@arelacion existente entre la
matematica y el mundo real, la verdadera importéadei un modelo esta en tener un

lenguaje preciso que permita expresar las ideasathera clara y sin ambigiiedades”.

Para este trabajo se usara el siguiente conceygaleénomindodelo Matematico al
conjunto de simbolos y relaciones mateméticas gpeesentan de alguna manera, un

fendmeno o un problema realista” (Biembengut, MH&in, N., 2000, pag. 2).

2.1.4.1 Clasificacion de los modelos matematicos

Existen diferentes criterios para clasificar modetmatematicos, para efectos de este
trabajo, se tendrdn en cuenta los siguientes: seguinncion, dependiendo de las

caracteristicas de sus variables.

Segun su funcién (Bellini, Modelizacién, 2004, pag.se clasifican en:

» Modelos Predictivos Este tipo de modelo informan del comportamiergolab
variables en el futuro. A esta clase pertenecerelgubasados en técnicas
estadisticas y/o econdémicas, es decir, modelosedésjpn

 Modelos Evaluativos A estos modelos les corresponde medir las difesen
alternativas y asi poder comparar los resultadaste Epo de modelos se
corresponden con los denominados &rboles de decisio

« Modelos de Optimizacién Tratan de identificar un 6ptimo del problema, daus
la mejor de las alternativas posible, son amplideernilizados para resolver
problemas que por su naturaleza requieren mas a@esalocion; estos métodos
generalmente estdn basados en las técnicas deamagén que utilizan una

funcién objetivo y dependiendo de ella, se puedemnar varias soluciones.

Segun las caracteristicas de sus variables o lalagague pretenden modelar, se

clasifican en:

20



Lineal: Se llaman modelos lineales a aquellas situacionesdgspués de haber
sido analizadas se representan mateméticamentengdio de una familia de
funciones lineales, éstos, sin ser demasiado cgusppgoporcionan una buena
dosis de exactitud en la representacion de graredszd de fendbmenos. Son
importantes porque permiten analizar aquellos fems que se comportan

linealmente y aproximar otros cuya modelacion niinesil.

En algunos casos el modelo coincide con una reptatros casos, a pesar de que
los valores de las variables de interés no per&gnémdos a la misma recta, es
posible encontrar una funcién lineal que descrilegomel comportamiento de los

valores obtenidos.

No lineal: Un modelo serd no lineal si no se puede repres@atamedio de

funciones lineales.

Deterministico: Un modelo se dice deterministico, si el estadousevariables
estd determinado Unicamente por sus parametros ntt@da (condiciones
iniciales), en este tipo de modelos todos los ddagroblema se conocen con

absoluta certeza. Por ejemplo, Programacion Lineal.

Probabilistico (Estocéastico, Aleatorio, no determifstico): en un modelo
probabilistico la aleatoriedad esta presente, noca®ce de antemano un
resultado particular y el estado de las variabteesta descrito por valores Unicos.

Ej. Cadenas de Markov, Teoria de juegos.

En sintesis, se puede decir que un modelo detestmmisupone que el resultado
real estd determinado por las condiciones bajo daales se efectia el
experimento, es decir se conoce de manera puati@ma del resultado ya que
no hay incertidumbre; en cambio en un modelo estmra las condiciones
experimentales determinan solamente el comportamiprobabilistico de los
resultados observables, es decir no se conoceseltago esperado, sino su

probabilidad y existe por tanto incertidumbre.

Estatico: En un modelo estético, la variable tiempo no des@@mpun papel

relevante dentro del proceso.

Dinamico: En los modelos dindmicos, la variable tiempo esdnmental.
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2.1.5 Construccion de modelos matematicos

Los detalles de la construccion de un modelo vargerel tipo de modelo y de su uso.
Los siguientes pasos constituyen las etapas fundalas delproceso ciclico

utilizado para construir un modelo mateméatico (M&sa& Villa, J., 2007, pags. 8-9)

1. Identificacion del problema y estudio inicial.

En este primer paso se debe identificar un problesituacion de la vida real, definir
los términos del problema, entender las observasigrias condiciones que influyen

en él; esto es, tener una clara percepcioén dedsgwa a modelar.

Algunos expertos sugieren hacer una breve invesfigasobre el tema, no solo, por
medio de libros, revistas, documentos disponiblefnternet, sino, a través de datos
experimentales y de ser posible, entrevistas cpacedistas en el area. Después de
tener un profundo conocimiento de la realidad aetaydse espera que el modelador,
esté en capacidad de representar conceptualmemeldema sin ningun tipo de

contradicciones légicas ni de errores de analisis.

2. Expresar el problema en términos mateméticos.

En esta etapa es donde se hace la “traducciérféndéimeno al lenguaje matematico,
al formular el modelo matematico del problema, staldece el problema tan
exactamente como sea posible, es decir, se exmlegaoblema en términos

matematicos.

Los aspectos mas importantes de esta etapa son:

e Identificar, seleccionar, y definir cuidadosametde conceptos considerados
como bdésicos en el analisis del problema.

* ldentificar las variables (dependientes e indepEmnds), las limitaciones o
restricciones del problema, con el fin de elimitainformacion innecesaria y
simplificar el problema tanto como sea posiblgatrdo de no alterarlo (este paso
implica hacer algunas aproximaciones o suposicjones

e Seleccionar los simbolos apropiados para dichasblas, de forma que sean
facilmente reconocibles.

» Describir las relaciones que se establecen enrtéemmatematicos.

22



En esta etapa se debe establecer de forma clavargcta (desde el punto de vista

matematico) las relaciones entre los elementos.

3. Resolver el modelo matematico.

Se analiza el sistema matematico, utilizando cdosepresultados y en general
conocimientos mateméticos; para dicho analisisesesita tener conocimiento sobre
los elementos matematicos usados en la formulacid@solucién del modelo. Este
andlisis da lugar a teoremas, desde el punto da miatemético y predicciones o

conjeturas, desde el punto de vista empirico dtivaiu

4. Interpretacion y validacion de datos o resultads.

En esta etapa se comparan los resultados obtesidiassolucion del modelo, con la
informacion del fendmeno del mundo real, si el hdeaproximacion de los datos es
confiable se puede decir que el modelo ha sidexitDe lo contrario, si el modelo
no atiende a las necesidades que lo generé det@arse el proceso, lo cual implica
cambiar algunas hipoétesis, variables, etc. El sigai esquema representa el proceso

involucrado en la construcciéon de un modelo:

Esquema 3: Etapas en el proceso de construccian dedelo

=t

proaner

oo T
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2.2 REFERENTES PEDAGOGICOS

Como referentes tedrico-pedagdgicos para el diseBtaboracion de la estrategia
metodoldgica que se propone, se tiene en cuenta,esbandares basicos de
competencias en matematicas, lineamientos curresjl@ropuestos por el MEN, asi
como planteamientos de autores como Luz ManueioSalrigo, José Heber Nieto
Said, Hugo Barrantes, Dolores Lankenau Caballeemrge Polya, Alan Shoenfeld,
etc., quienes con sus resultados de investigacancontribuido al desarrollo del

campo de la pedagogia y la didactica de las maicasat
2.2.1 Metodologia de Polya

George Polya publico en 1945 el libro en el queppne una metodologia para
resolver problemas, considerada como obra piomeeste tipo de propuestas, pero es
solo hasta inicios de los 80 que crece el inteeéccomunidad de investigacion en
Educacién Matematica por los procesos de modefinagi resolucién de problemas.
(Garcia, F., Bosch, M., Gascoén, J., & Ruiz, L.,2084g. 1)

Santos Trigo (1997), sefiala que Polya compartimda de que las estrategias y
preguntas de un experto al resolver problemasapatr modeladas por los maestros
en el salon de clases. Asi el trabajo de Polyaesarbllé alrededor de la resolucion
de problemas mateméaticos especificamente, pero asudbk las heuristicas que
enfatizd6 eran aplicables a la resolucion de probteran otros dominios, lo cual
motivé la nocion de que la resolucién de problemadria ser vista como una
habilidad general y la resolucién de problemas matieos simplemente como un
caso especial. En el libro Principios y métododadeesolucion de problemas en el
aprendizaje de las mateméticas, Santos Trigo (1@@8gribe, de manera general las
etapas fundamentales identificadas por Polya @noekeso de resolver problemas, en
las que el uso de métodos heuristicos juega unl papertante; éstas cuales se

resumen a continuacion:

1. Entendimiento del problema: En esta fase se ubican las estrategias que ayudan
a representar y entender las condiciones del prabl®or ejemplo, ¢,cuél es la
informacion dada en el problema (datos)?, ¢ culd exognita? y ¢cuales son
las condiciones que relacionan los datos en ellgm@® son algunas preguntas

gue merecen atencion en la fase de entendimiehfoal#dema.
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Otras estrategias importantes aqui son el dibujar gréfica o diagrama, e

introducir una notacién adecuada.

2. Diseio de un planiEn esta etapa se recomienda pensar en problemasdms
gue tengan una estructura analoga a la del queiee gesolver y asi establecer

un plan de resolucién.

Algunas estrategias que pueden ayudar a constrgilam de solucién incluyen:

i. Pensar en un problema conocido que involucre lammiglase de
incognitas pero que sea mas simple.
il. Simplificar el problema por medio de una transfacion a casos

especiales.

3.  Ejecucion del plan: Aqui se contemplan aspectos que ayudan a monitelear
proceso de solucién. Una idea fundamental es tdataesolver el problema en
una forma diferente y analizar o evaluar la solucddtenida. De hecho esta
etapa tiene conexién con lo que Polya denominavigidn retrospectiva del
proceso de solucion. También es importante estbtenexiones y extensiones

del problema original en otros contextos.

Al respecto Nieto, J. (2004) encontré que Polygpne un método de cuatro etapas
para resolver cualquier tipo de problema, el coakiste en asociar a cada etapa una
serie de preguntas y sugerencias que aplicadasatlgoente ayudaran a resolver el

problema; el método es el siguiente:

Método de los cuatro pasos:

1. Comprender el Problema: Para esta etapa se siguen las siguientes preguntas:
¢, Cudl es la incognita? ¢Cuales son los datos? gSual condicion? (Es la
condicion suficiente para determinar la incognitgEs insuficiente? ¢Es
redundante? ¢Es contradictoria?, es decir, esta empa para determinar la
incognita, los datos, las condiciones, y decidir esias condiciones son

suficientes, no redundantes, ni contradictorias.
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Concebir un plan: Algunos interrogantes Utiles en esta etapa son:hgse
encontrado un problema semejante? ¢ha visto elarsoblema planteado en
forma ligeramente diferente? ¢conoce un probletagiomado? ¢conoce algun
teorema que le pueda ser Util? ¢podria enuncigrodlema de otra forma?
¢Podria plantearlo en forma diferente nuevamerte®sta etapa del plan el
problema debe relacionarse con problemas semejantesbién debe

relacionarse con resultados Utiles y se debe detarnsi se pueden usar

problemas similares o sus resultados.

Ejecucién del plan: Se debe examinar todos los detalles y comprobar ¢ad

de los pasos. Aqui se plantean los siguientes rag@ntes: ¢Puede ver
claramente que el paso es correcto? ¢ Puede derudstesto es, al ejecutar el
plan de solucién debe comprobarse cada uno deakissyy verificar que estén

correctos.

Vision retrospectiva (0 examinar la solucion):En esta parte del proceso es
importante detenerse a ver qué fue lo que se Isieonecesita verificar el
resultado y el razonamiento seguido. Debe pregssitagPuede verificar el
resultado? ¢ Puede verificar el razonamiento? ¢ Poledmer el resultado en
forma diferente? ¢Puede emplear el resultado o é&bdn en algin otro

problema?

2.2.2 Metodologia de Shoenfeld

Barrantes, H. (2006), plantea que Alan Schoeniélehtifico los siguientes cuatro

factores relevantes para la resolucion de problemas

Recursos cognitivos Son nuestros conocimientos matematicos generalet
de conceptos y resultados como de procedimienlgarifanos).

Heuristica: Es el conjunto de estrategias y técnicas pardvegsproblemas que
conocemos y estamos en capacidad de aplicar.

Control o metacognicién Es la capacidad de utilizar lo que sabemos eyt
un objetivo.

Creencias: Se refiere a aquellas creencias y opiniones miadias con la

resolucion de problemas y que pueden afectarladhleo desfavorablemente.
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Segun Nieto (2004), Schoenfeld elabor6 ademasglegeste lista de estrategias mas

utilizadas en la resolucién de problemas (pag. 16).

Tabla 1: Estrategias mas utilizadas en la resoluciode problemas (Alan Schoenfeld)

ETAPA

ESTRATEGIAS

Anéalisis

Dibuje un diagrama siempre que sea posible
Examine casos especiales

Trate de simplificar el problema.

Exploracion

Considere problemas esencialmente equivalentes
Considere un problema ligeramente modificado

Considere problemas sustancialmente modificadog

Verificacion de la solucion

h)

¢Pasa su solucion estas pruebas especificas?

¢Usa todos los datos pertinentes?
¢Esta de acuerdo con estimaciones o predicc

razonables?

¢ Pasa estas pruebas generales?

¢ Puede ser obtenida de manera diferente?

¢ Puede ser reducida a resultados conocidos?

ones

¢Puede utilizarse para generar algun resultado

conocido?

2.2.3 Estrategias o técnicas didacticas activas

Considerando que “toda accion formativa persiguapeendizaje de determinados

contenidos y la consecucion de unos objetivos”t@lamdalucia, 2006, pag. 4), las

estrategias o técnicas didacticas activas, resaltatas de gran utilidad, que facilitan

y orientan los procesos de ensefanza y aprendidaje.embargo, no todas las

acciones producen los resultados esperados, Idésalamente ocurre porque “cada

accion formativa persigue unos objetivos distintagquiere de la puesta en practica

de una metodologia diferente” (Junta andalucia62p8g. 4)
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Bajo ese panorama, definir la superioridad de strategia didactica sobre otra, no es
una tarea facil, pues todas presentan aspectomtioos positivos; la decision de

tomar tal o cual, o formular otra, depende de &aesidades de quien la requiere.

Segun Garza, S. E. (2002), las estrategias didéctse definen como un conjunto de
actividades ordenadas y articuladas dentro de gposcde ensefianza y aprendizaje,
con base en ellas se puede organizar totalmerntaraa o ciertos temas o contenidos
especificos del mismo, son estrategias globalesegrales y no solo actividades

sueltas.

Siguiendo las ideas que se plantean en la Guia @edds y Técnicas Didacticas
(2006), cualquier estrategia disefiada por el decel@beria partir del apoyo
de métodos didacticos basicos, que pueden seradpficlinealmente o de
forma combinada, entre los cuédles se destacamétzdos que se basan en la
demostracion practica, denominados expositivos, mse basan su
metodologia en la construccion del aprendizaje prkctica por parte del

alumnado y aquellos basados en el trabajo en dp#up 4).

En términos mas amplios, autores como Dolores ¢maak Caballero (2008),
sostienen que una estrategia es una guia de apoédofrece orientacion para
obtener resultados previamente definidos, es dece&strategia da sentido y
coordinacion a todo lo que se hace para llegar mdéa, en estrategias
didacticas la meta hace referencia al conjuntoaepetencias que se desea
desarrollar en el aprendiz, y su aplicacion en Hactica, requiere del
perfeccionamiento de procedimientos y técnicasctiiths cuya eleccion o

disefio, depende del contexto, y son basicamenteneabilidad del maestro.

(pag. 2).

Atendiendo a las recomendaciones anteriores y aieolgderentes con lo planteado por
la Junta Andalucia, en el 2006, “la eficacia de magcplanes formativos reside en que
se desarrollan mediante dos o tres métodos difesseliste enfoque integrador es
fundamental si se desea conseguir una propuestatioa Gtil” (pag. 4), se propone
esta estrategia metodologica, basada en la modelatatematica y tomando como
punto de referencia para su formulacién, otras, ccah Método del Caso, el
Aprendizaje Orientado a Proyectos y la Resoluci@ Rtoblemas, de validez

reconocida en el ambito educativo.
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A continuacion algunas las caracteristicas planteadas pwlores Lankena
Caballero (Instituto Tecnologico de Monterrey, 20f8ra las estregias y técnicas

didacticas activas.

Esquemd: Caracteristicas de las técnicas didacticas &

*Estimular en los alumnos una participacion acten el proces
Participaciér de construccién del conocimiento
Activa

o

*Permitel una experiencia vivencial en la g:se adquier
conocimient de la realidad y compromiso con entorna en |
=l e0| Medid: en que se analizan y resuelvererta: situacione
SN G  expresadéen problemas, casos o proyectos.

R S

*Fomenta el desarrollo del aprendizagolaborativi a través d
actividade grupales, ya sea de forma presenc virtual, entr
Noli-neb4e{  estudiante de diferentes caracteristicas (sociaprofesionale:
ubicacior geografica, etc.)

S I8

colaborativc

*Permitel la participacion del alumno en proceso d
evaluaciol de su aprendizaje. Esto conducedasarroll de s
. autonomie de su capacidad de tomar decisioy de asumir |
ACICREINIER  responsabilidz de las consecuencias de sus ac

Nl <=V

*La adecuada seleccion de una estrategitéanic: didactic
permite el desarrollo intencional y programadi habilidade

PIEEEIGIICREEY  actitude y valores.
habilidades

2D S
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2.2.4 Lineamientos y estandares curriculares para el arede matematicas.

“Los lineamientos curriculares y los estandaresibas de competencias, son base
para evaluar lo que los estudiantes saben y sabeartton lo que aprenden durante

Su trayectoria escolar”.
(ICFES, 2009)

Segun los lineamientos curriculares para el arematematicas formulados por el
MEN, “El aprendizaje de las matematicas debe pldsibal estudiante la aplicacion

de sus conocimientos fuera del ambito escolar, eloddbe tomar decisiones,

enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, &xpos opiniones y ser receptivo a
las de los demas” (1998, pag. 18). Para ello, essagio relacionar los contenidos de
aprendizaje con la experiencia cotidiana de logdémttes, asi como presentarlos y
ensefarlos en un contexto de situaciones probleasayi de intercambio de puntos de

vista.

De acuerdo con esta vision global e integral delhgoer matematico, se propone
considerar tres grandes aspectos para organizarréulo en un todo integrado: los

procesos generales, los conocimientos basicosgnédxto.

Segun el MEN (1998), Loprocesos generalegstan ligados al aprendizaje, tales
como el razonamiento; la resolucién y planteamiedéo problemas; la
comunicacion; la modelacion y la elaboracion, camagian y ejercitacion de
procedimientos.

Los Conocimientos béasicoshacen relacién grocesos especificos que
desarrollan el pensamiento matematico y con sigem@pios de las

matematicas.

Estos procesos especificos se relacionan con alrdds del pensamiento

numerico, el espacial, el métrico, el aleatorid yagiacional.

Los sistemas son aquéllos propuestos desde la Radav Curricular:
sistemas numeéricos, sistemas geométricos, sistdmasedida, sistemas de

datos y sistemas algebraicos y analiticos.
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El contextotiene que ver con los ambientes que rodean aliastedy que le

dan sentido a las mateméticas que aprende. Vasiabl®mo las condiciones
sociales y culturales tanto locales como intermmdes, el tipo de

interacciones, los intereses que se generan, Bsnaes, asi como las
condiciones econdmicas del grupo social en el quecancreta el acto
educativo, deben tenerse en cuenta en el diseffiecycgn de experiencias
didacticas. (pags. 18-19)

Segun los estandares basicos de competencias ematieaas (MEN 2003, p. 10), se
deben tener en cuenta tres aspectos que deben pestmntes en la actividad
matematica:

* Planteamiento y resolucion de problemas.
* Razonamiento matematico (formulacion, argumentaciémostracion)
» Comunicacion matematica. Consolidacion de la mawdergensar (coherente,

clara y precisa)

Los conceptos de funcion y derivada estan inmedastro del Pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticog;uall incluye: procesos de cambio,
concepto de variable, él algebra como sistema peesentacién y descripcion de
fendmenos de variacién y cambio, relaciones y fur&s con sus correspondientes

propiedades y representaciones graficas.

Los propositos establecidos por los estandaresatienmaticas para los grados 10y 11

referidos a los conceptos de funcién y derivadale®siguientes.

Analizar en representaciones graficas cartesiasasdmportamientos de cambio

de funciones polinémicas, racionales y exponergiale

» Interpretar la nocién de derivada como razén debg@amstantanea en contextos
matematicos y no matematicos.

« Analizar las relaciones y propiedades entre lagesipnes algebraicas y las

gréficas de funciones polinébmicas y racionales.

* Modelar situaciones de variacion periddica con ifiumes trigonomeétricas.
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Tabla 2: Cuadro comparativo Lineamientos curri@gdq1998), Estandares basicos de competencias Y22005).

Estandares basicos de competencias en
matematicas (2006)

Estandares basicos de competencias en

Lineamientos curriculares matematicas (2003)

La formulacién, tratamiento y resolucion de
problemas

modelacion

Comunicacion.
Razonamiento.
Formulacion, comparacion y ejercitacion |de
procedimientos.

razonamiento . L 1.
L : Planteamiento y resolucion de problemals
la resolucion y planteamient

Razonamiento matematico (formulacmr&

de problemas o . .
L argumentacion, demostracion)

. la comunicacion S L . 3.

s, 3. Comunicaciéon matematica. Consolidac OE

4. la modelacion )

> ., de la manera de pensar (coherente, caéa,
5. Elaboracion, comparacion |y )

SR o recisa
ejercitacion de procedimientos P )

N

N

Procesos
generales
w

1. Pensamiento numeérico y sistemas
. Sistemas: nuUMericos. : - . -
8 pensamientos: L ) . . 1. Pensamiento numeérico y sistemas numéricos.
= L Numéricos Pensamiento espacial y sistemas : : ) -
S o Numérico s Ly 2. Pensamiento espacial y sistemas geometricos.
2L 9 . Geomeétrico geometricos. . s . .
g 9 Espacial . : - : 3. Pensamiento métrico y sistemas de medidas.
=0 e De medida Pensamiento métrico y sistemas de . : .
O .\@ Métrico . 4. Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.
Q o ) De datos medidas. . . .
= Aleatorio . , . . 5. Pensamiento variacional y sistemas
Q ey Algebraicos 'y | 4. Pensamiento aleatorio y sistemas de datos. . oy
O Variacional iy : o : algebraicos y analiticos
analiticos 5. Pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos

° “ El contexto, es el lugar —no solo fisico, sino ante

}3 “...ambientes que rodean al todo sociocultural- desde donde se construye

£ | estudiante y que le dan sentido a|las sentido y significado para las actividades y 1gs

8 matematicas que aprende.” contenidos matemético...” el contexto inmedigto

el contexto escolar el contexto extraescola




3 ESTRATEGIA METODOLOGICA

“El interés de la modelacion matematica se ha@meentado en los tiempos recientes
en todas las areas de conocimiento y especificamedentro de la educacion desde
hace una década por los alcances de las matemé&titasl relacion con otras

ciencias” (Suarez, 2004, pag..1)

De acurdo a Fernandez, J. y Orribo, T. (1995) radbdjo como profesor tiene un
caracter eminentemente practico, pero detras debé& haber una base conceptual que
fundamente y respalde por qué se hace lo que seyhatcdmo se hace; debe ser asi,
porque es una oportunidad que se tiene para “ddrdagpropia practica de una
manera rigurosa y hasta cierto punto cientificasalger la posibilidad de avance v,

estar tranquilos de que no se estan dando pasmsgie

A continuacién se describe un poco como se defn#&strategia y los elementos que
la caracterizan, asi como aspectos de organizaci@lgunos criterios de como
prepararse para su aplicacion, y otros mas gesesalere como se aplica, en el

capitulo posterior se presentan algunos ejemplegditivos de la misma.

3.1 MODELIZACION MATEMATICA

Biembengut y Hein (2006, pag. 2), sefialan que “ldé&lizacion Matemética es el
proceso envuelto en la obtencion de un modelo’e Bsquiere una serie de

procedimientos, a saber:

e Eleccion del tema

» Reconocimiento de la situacion problemdelimitacién del problema
» Familiarizacion con el tema a ser modelagd®eferencial teérico

e Formulacién del problema> Hipotesis

e Formulacién de un modelo mateméatiedesarrollo

* Resolucién del problema a partir del modeld\plicacion

* Interpretacion de la solucién y validacion del mode Evaluacion

En la ensefianza formal, algunos factores como reicalo, el horario de clases, el

numero de estudiantes por curso, la disponibilidadiempo para que el profesor



efectle un acompafiamiento simultaneo de los tralodos estudiantes, han llevado
a efectuar algunas adaptaciones en el proceso delizarion matematica como
metodologia de ensefianza, estableciendo un métselsa denomina modelacién
matematica. Al método que utiliza la esencia detleteje en cursos regulares, con
programa, se denominmodelacion matemética.(Biembengut, M., & Hein, N.,
2006)

3.2 MODELACION MATEMATICA

De acuerdo con lo planteado por Biembengut y Heim,su articuloModelacion
matematica y los desafios para ensefiar matem##0684), La modelacion
matematica como método de ensefianza, parte dema gobre el cual se
desarrollan preguntas o cuestiones que se quietander, resolver o inferir,
las cuales deberan ser respondidas, mediante el desoconjunto de

herramientas matematicas y la investigacion sdies®a. (pag. 4)

Biembengut y Hein (2004, p. 4), expresan que la élagon Matematica es un

método de ensefianza y de investigacion que salgdbeesencia de la Modelizacién
y su punto de partida es una situacion problemétiak la cual debe ser simplificada,
idealizada, estructurada, sujeta a condicionespsitipnes, y debe precisarse tanto
como sea posible, de acuerdo con los interesesjudelestudia la situacién. Esto
conduce a una formulacién del problema, que por page aun contiene las

caracteristicas esenciales de la situacion origingdor otra, esta esquematizado y

permite una aproximacion utilizando medios matecoéti

Segun Mesa y Villa (2007, p. 9), “La diferenciarentos términos modelizacion y
modelacion se hace necesaria debido a que en pesskl proceso de modelizacion
no es posible desarrollarlo en todo su sentidoleaula de clase, en parte porque
algunas de las situaciones del mundo real a lassquaueden ver enfrentados los
estudiantes requieren de herramientas matematieas@ siempre se encuentran en
correspondencia con su desarrollo del pensamianttapto, el docente debe realizar
un proceso en dos sentidos, primero el de desdaateacion y segundo el de
recontextualizacion, de tal manera que la situaci®in perder su esencia e
intencionalidad, se transforme en una situacién gpapicie el aprendizaje de los

estudiantes.
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En el contexto educativo, estos procesos de desdaatizacion y
recontextualizacion de un concepto matematicoseeian al consenso que existe en
aceptar que los objetos cientificos en su mayarigueden abordarse con el mismo
nivel de desarrollo de la ciencia en el aula deelgara lo cual se requiere que los
docentes y/o investigadores en educacion realingraceso de conversion del saber
cientifico en un saber objeto de ensefianza. Apgeteso se le llama “Transposicion
didactica”. En este sentido es posible entenderaeso de modelacion matematica
como una “transposicion didactica” del proceso dwmdetizacibn matematica que
aungue no es directamente un objeto cientificoestansidera como una actividad

cientifica.

3.3 MODELACION MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE
ENSENANZA

La modelacion matematica como estrategia de engafies considerada como una
corriente de la educacion matematica, cuyo objgiiriacipal es que el aprendizaje de
las matematicas no se realice explorando las cmtébnes matematicas en si
mismas, sino que se haga en un continuo contaattascsituaciones del mundo real,
las cuales fueron y siguen siendo la motivaciénapelr desarrollo de muchos

conceptos matematicos.

Se caracteriza porque permite la integracion demdsematica con otras areas del
conocimiento, estimula la creatividad en la formida y resolucion de problemas,
ademas, busca que la introduccién de los concepaismaticos se dé como una
respuesta necesaria a problemas reales, permitigramejor comprension de estos y

aumentando el interés por las aplicaciones.

Biembengut y Hein (2006, p. 3), sefialan que endlimas décadas, en diversos
paises viene creciendo un movimiento en pro de rastadologia en el proceso de
ensefanza de la matematica y surge gracias a gde Hace algunos afios, se estan
procesando reestructuraciones en los métodos deiamma de la matematica. El
objetivo, entre otros fines, es aumentar el intgréss la aplicacion de ésta en las

situaciones cotidianas.
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La modelacion matemética como método de ensefisameadu norte en la ensefianza
del contenido programatico a partir de modelos mateos aplicados a las mas
diversas areas del conocimiento y, paralelagnentia orientacion de los alumnos
hacia la investigacion. Puede ser implementadauaigaier nivel de escolaridad

desde la primaria, hasta el superior. (Biembengi#t.S2004)

La modelacién es vista como una estrategia de dizaga de conceptos matematicos
que se basa en los principios basicos de la Maédim y propende por la

construccion de modelos matematicos a nivel desbsdiantes en el salon de clase,
en este sentido, Biembengut, M. Hein, N. (2004 )sim®ran que con la aplicacién de

la modelacion matematica se espera propiciar estetiante:

» Integracion de las matematicas con otras areaodetimiento,

« Interés por las matematicas frente a su aplicadlicen la medida en que se
analizan y resuelven situaciones reales, estimalanctreatividad.

* Mejoria de la aprehension de los contenidos mateosat

* Capacidad para leer, interpretar, formular y re=obituaciones problema

e Orientacion para la realizacion de la investigacignomoviendo la busqueda de
informacion, analisis y seleccion de la misma.

» Participacion activa, en la construccion de susconentos.

« Aprendizaje préactico ajustado a sus necesidades.

e Aprendizaje progresivo, partiendo de lo que se damiasta alcanzar las
competencias definidas en objetivos.

» Aprendizaje colaborativo, validando las experiendmalividuales y colectivas asi
como los diferentes puntos de vista ante deterrogpthnteamientos.

e El desempefio de un nuevo rol en el que adquier@mragponsabilidad en su

proceso formativo, lo que conduce al desarrollsudearacter y autonomia.

3.4 PRINCIPIOS QUE FUNDAMENTAN LA ESTRATEGIA

La modelacion matematica, originalmente como mdtagda de ensefianza, parte de
un temay sobre él desarrolla una serie de preguia quiere comprender, resolver o
inferir. Esas preguntas deberdn ser respondidasantedel uso del conjunto de

herramientas matematicas y de la investigacioreseliema.
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Para desarrollar el contenido, el profesor eligéeama o situacion problema de alguna
area del conocimiento que sea de interés parallmsnas y elabora un modelo

matematico, adaptandolo a la ensefianza. O, alacantelige un modelo matematico

ya listo y lo adapta al desarrollo del contenidogpamatico. (Biembengut S. M.,

2004)

El tema o situacion problema puede ser Unico malastlas clases y de él se extrae el
contenido programatico o se pueden utilizar tenmigerethtes para presentar cada
contenido matematico. Si se opta por un tema Upe@ el periodo lectivo, es

importante que sea lo suficientemente amplio padeptratar todos los contenidos y

gue sea del interés de los estudiantes.
En la construccion del modelo guia se deben taneuenta las siguientes etapas:

1. Eleccién del tema:Se debe elegir un tema o asunto particular, esle der
amplio, motivador y que se puedan obtener datasfaynnacion facilmente; el
profesor puede pedir a los estudiantes que sugigraas para una posterior
eleccion, esto permitira que se sientan partiadeéproceso.

2. Delimitacién del problema: Se deben seleccionar una o varias preguntas que
permitan desarrollar el contenido del tema seleedo, éstas pueden ser
formuladas por el docente y pedir que los estudgintdiqguen sugerencias sobre
lo que se puede estudiar o proponer que ellos rsisnaiquen los interrogantes;
ademds, se puede proponer a los estudiantes digemaana investigacion sobre
el tema, por medio de bibliografia, en la Intetmeina entrevista a un especialista
en el area.

3. Formulacion del problema: Esta es quizas la parte mas importante y compleja
del proceso, es aqui donde se da la “traduccionfadsituacion problema al
lenguaje matematico, se pasa a plantear el probleowestruyendo hipétesis,
planteando ecuaciones u organizando los datos fitgrtea en que el contenido
matematico lo requiere para la resolucion del gnoll. En la formulacion del

problema es necesario:

» Clasificar la informacion (relevante y no relevgnte
* Seleccionar las variables relevantes

e Seleccionar los simbolos apropiados para desdabielacion de dichas
variables.

» Describir las relaciones que se establezcan erinésmatematicos.

37



4. Desarrollo del contenido: En este momento se presenta el contenido (los
conceptos, las definiciones, los teoremas, lasigdades, etc.) estableciendo una

conexién con la pregunta que genero el proceso.

5. Formulacion del modelo y resolucion del problema gartir del modelo: Ya se
cuenta con un problema en términos matematicosyetaontenido matematico
necesario para resolverlo, en esta etapa se pasaliaar la situacion con las
herramientas matematicas que se tienen. Se elabhonaodelo que permita dar
solucion al problema que generd el proceso, y ademée sirva para encontrar

otras soluciones o hacer predicciones.

Se debe concluir esta etapa con un conjunto des®pes aritméticas y féormulas,
ecuaciones algebraicas, graficas o representacmunedieven a la soluciéon o

permitan deducir una.

6. Interpretacion y validacion: Se debe analizar, evaluar e interpretar los refsgta
en relacion con la situacion original, esto permitea mejor comprension o

discernimiento de los resultados obtenidos.

Estas seis etapas no necesitan ser implementadaseerinica clase, se pueden
planificar para diversas clases en un periodovector ejemplo, las dos primeras
etapas en una clase y dejando como tarea, consoltas el tema seleccionado, las
dos etapas siguientes en una segunda clase, gdastinas etapas, en el momento en
el que el docente juzgue que los estudiantes yazdcon el objetivo (apropiaron el

contenido propuesto). (Biembengut S. M., 2004)

3.5 EJEMPLOS ILUSTRATIVOS

A continuacion se presentan ejemplos con los quaretende ilustrar el proceso de

modelacion matematica en el entorno escolar.

Los estudiantes podran completar el ciclo del moae modelacion, extrayendo los

datos a partir de situaciones reales.

Para formular el modelo, a partir de estas situspel estudiante debera seleccionar
los aspectos mas relevantes, formular conjetutasfigalmente seran validadas, para

establecer conclusiones. “Al hacer sus propiashaiéos alumnos consolidaran los
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conocimientos adquiridos e nivel de

significatividad” (Aguirre, 2006).

incorporardn nuevos agm mayor

Tabla 3: Estandares curriculares del area de matematas, asociados a las situaciones planteadas

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento variacional y , _ métrico y
_ ) . aleatorio y sistemas _
sistemas algebraicos y analiticos sistemas de
de datos _
medidas
e lIdentifico relaciones entres Resuelvo y formulg +  Justifico la
propiedades de las gréficas | problemas pertinencia de
propiedades de las ecuacionesleccionando utilizar unidades
algebraicas. informacion relevante de medida

* Modelo situaciones de variacic
con funciones polindmicas.
[ ]

Identifico diferentes métoda

para solucionar sistemas
ecuaciones lineales.

« lIdentifico y utilizo diferenteg
maneras de definir y medir
pendiente de una curva q
representa en el plano cartesig
situaciones de variacion.
* Identifico la relacion entre Ig
cambios en los parametros de
representacion algebraica de (
familia de funciones y los cambic
en las gréficas que las represent

Analizo en representacion

gréficas cartesianas I¢
comportamientos de cambio
funciones especifica

pertenecientes a familias
funciones polinémicas, racionale

exponenciales y logaritmicas.

len conjuntos de datd

provenientes dg
sfuentes diversas
d€Prensa, revistas
television,

experimentos,
e Reconozcq

artendencias que 9
presentan en conjuntg
sde variables
leelacionadas.
na

DS

e

aconsultas, entrevistas).

Lstandarizadas €

b situaciones
.tomadas de
5 distintas ciencias.

DS
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Competencias a desarrollar:

e Desarrollo capacidad de analisis sintesis y evidnate informacion.

* Represento graficamente datos y resultados.

» Tomo decisiones, en contextos especificos.

e Desarrollo habilidades del pensamiento criticder@fo y creativo.

e Profundizo y utilizo conocimientos previamente dddas.

» Participo en trabajos colaborativos

« Aumento mis habilidades, conocimientos, actitudesajores en torno a la

situacion planteada.

Objetivos de aprendizaje (resultados de aprendizaje

Se espera que al finalizar esta actividad, el esttel haya profundizado sus
conceptos sobre el conjunto de los nimeros replapp cartesiano, relaciones, e
interiorizado nociones de: funcién, dominio, randipos de funcion: inyectiva,

sobreyectiva, biyectiva, funciones lineales, geafie funciones lineales, pendiente de
una recta, interpretacion de la pendiente, ecuad®nna funcién lineal, interceptos
con los ejes, funcion creciente, decreciente, emtst rectas paralelas, rectas
perpendiculares, etc. Se espera ademas, avandas iteracciones interpersonales,

procesos de razonamiento grupal, participaciéwvaaotintre otros.

Contenidos:

« Interpretacion y grafico de datos

* Relaciones directa e inversamente proporcionales
* Funciones

» Clases de funciones.

+ Sijstemas de ecuaciones.

3.5.1 Ejemplol: Andlisis del crecimiento diario de la bdkena azul.

1. Eleccion del tema: LaBallena Azul es el animal mas grande del planetel,
mayor que haya vivido jamas en mar o tierra. Peegleer hasta los 31 metros de
longitud y pesar alrededor de 84 toneladas, auselmran registrado ejemplares de
150 toneladas y mas de 32 metros de longitud. Ledidas promedio son 23,4

metros las hembras y 22,6 metros los machos.
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Se llaman asi a causa de su piel azul-grisacess, paten una sola cria cada afio y
ésta permanece junto a la madre durante casi btronds, se reproducen en alta
mar, en aguas templadas, entre julio y agosto. Ttameses de gestacion las
hembras paren un ballenato de unos 7 m. de londrasilo cual pueden volver a
quedar prefiadas nuevamente. La madurez sexuablaeaeh entre los 8 y 10

afos. Se estima que la ballena azul puede llegairanoventa afios.

Se estima que la cria de una ballena azul en elemmde su nacimiento mide
aproximadamente 7 metros, y a los 210 dias midexepadamente 16 metros.

(Instituto de conservacion de ballenas: “la ballenal”)

Delimitacion del problema: Se selecciona una o varias preguntas que permitan
desarrollar el contenido matemético (funcion lihedara este ejemplo, la

pregunta sera: ¢ determinar el crecimiento diarior@geballena azul?

Formulacion del problema:

Suponiendo que se satisfacen las condiciones ditt@nde la ballena, se tiene
que otras variables que inciden directamente ereelmiento, son el tiempo y la
longitud, donde la variable independiente es elpie y la variable dependiente es

la longitud.

Desarrollo del contenido matematico

El estudiante debe tener conocimientos previosesebconjunto de los nimeros
reales, plano cartesiano, relaciones y se desawnllos contenidos de: funcion,
dominio, rango, funciones lineales, gréfica de fones lineales, pendiente de una

recta, interpretacion de la pendiente, ecuaciamadefuncion lineal.

Formulacion del modelo matemético y resolucion dgbroblema a partir del

modelo.

Se define que las variables que se tendran en ecuemta determinar el
crecimiento de la ballena son el tiempo y la lamiten este caso se considera
satisfechas las condiciones alimenticias, se puedkzar una grafica con los
datos obtenidos, establecer la relacion entre &@ghles y la ecuacion que

represente los datos.
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Los datos del analisis del tema se muestran eguaste table

Tabla 4: Ejemplol-Datos iniciales

Tiempo (dias) Longitud (metros)
0 7
210 16

Dado que dos puntos el plano determinan una linea recta, con los puhdds
tabla anterior se puede determinar la ecuaciongraficade recta que pasa [

dichos puntos

Suponiendo gt el crecimiento de la ballena esta dado por unadarimea, su
ecuacion debe sere la forma:l = mt + b donde,l es la longitud,m es la

pendientet es el tiempo b es el intercepto con el eje Y.

16-7 , 9
asi quen = —.

Se tiene que la pendierm, esta dada porm = ,
210-0 210

Y por tanto la ecuaci¢esta dada pot:= Z%t +7

Ahora, elaumento diario de la longitud de una ballena jovesia dado pc

l= 2% 1+ 7, es decirl = 7,042. Por b tanto el aumento diario delongitud

de una ballena 7,042 — 7 = 0.042 metros, lo cual equivale a 4,2 «

Utilizando Excel se obtiene la sigute gréfica:

llustracionl: Ejemplo 1 @mportamiento del crecimiento diario de una ba

RECTA QUE REPRESENTA EL CRECIMIENTO
DIARIO DE UNA BALLENA

OoCcCH—GMZ0r
=]

3

0 a0 100 150 200 250
TIEMPO (Dias)
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En el ejemplo, solo se considera el crecimientdadeallena hasta los 210 dias
porque es en este periodo de tiempo donde la bafleste con mayor rapidez,

pasado este tiempo la ballena sigue creciendogoeranenor frecuencia.

Vale la pena aclarar que ésta, es tan sélo un&iggoion, que por cierto no es la
mejor; porque el crecimiento diario de una ballanaes constante. Sin embargo
es un muy buen ejemplo para empezar a trabajaolielcion Matematica, una
vez se haya adquirido una mayor experiencia seepbadcar una funcion que

represente mejor esta situacion.

6. Interpretacion de la solucién y validacion del mode:

Del modelo anterior se puede inferir que la criauda ballena azul crece 4,2
centimetros cada dia, durante los primeros 210 diéasida. Para validar el
modelo, una posibilidad es consultar con un esligeiaen la materia o buscar

referencias bibliograficas o informacién en Intérne

3.5.2 Ejemplo2: Pollos de engorde en la granja de mama tjaa.

Teniendo en cuenta los seis pasos que fundamehtpro@so de la modelacién
matematica como estrategia de ensefianza, en plugear hay que seleccionar un

tema; para el ejemplo sera los pollos de engorde.

1. Eleccioén del tema:

Las gallinas proporcionan a la canasta familiar fusmte de proteina, vitaminas,
minerales y grasas, indispensables en la dietaadiademas, la carne de pollo es un
alimento sabroso y por ser baja en grasa es mudésosaludable que la de otras

especies de animales.

La crianza de gallinas suministra una cantidadlideeato nutritivo aportado por los
huevos vy, al finalizar el ciclo productivo, su carsirve como alimento. Otro
beneficio, no menos importante, es la producciénediércol llamado también
gallinaza; esta gallinaza es uno de los mejores@borganicos que se produce en una
granja y se utiliza no s6lo como abono para plartaegalizas y frutales, sino para

otros usos poco convencionales como abonar estanque

43



La produccion avicola, es una fuente de recurdmngficios no sélo a nivel familiar
sino industrial; granjas y empresas productorascgfmercializadoras de productos
avicolas utilizan técnicas o estrategias que dmonten a minimizar el costo de

produccién, sin comprometer la calidad de los petak principales (carne y huevos)

En ese sentido se hace relevante encontrar un onattematico en torno al tema
planteado, pues con este se busca determinar dapedpicia para el sacrificio de los
pollos de engorde, pues segun datos extraidos thbliateca del campo (1998),
después de determinado tiempo, la tasa de aumentesd de los pollos de engorde
disminuye; por tanto la racién de alimento quedgasponde a este pollo, podria ser

aprovechada por otro, lo que se representa en &oiaercostos para el productor.

Situacién problema

El duefo dd.a granja de mama gallinanaciente empresa dedicada a la produccién y
comercializacion de productos avicolas, estd istele en pagar un estudio para
determinar cudl es la edad optima para el saarifie los pollos de engorde de su

granja, ya que esta situacion, empieza a generdidpé a su empresa.

De la informacion preliminar que le suministra lenpeesa, se deduce que el
crecimiento de pollos de engorde de La granja deangallina, depende entre otros
aspectos de la racion consumida en un periodieiipd determinado; por lo tanto un
alimento balanceado para los pollos debe atenderréguerimientos minimos
nutricionales que debe recibir este animal. Ladracilebe cumplir con ciertos

requerimientos en cuanto a vitaminas, proteina$ofd, etc.

Un estudio posterior en campo, arroja los resutape se muestran a continuacion:

Tabla 5: Ejemplo2-Peso y consumo de racion, ecidarde los dias de vida.

. Consumo de
EDAD (Dias) PESO (gr) racion (gr)
7 100 84
14 260 259
21 480 378
28 760 525
35 1050 605
42 1340 672
49 1640 749
56 1940 791
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2. Delimitacién del probleme

En este paso se debe seleccionar una o varias ptague permitan desarrollar

contenido matematico que se quiere trabajar (senita el problema

Con la infomacién suministrada en la ta anterior, determinar ¢,Cual la edad ideal

para efectuar el sacrificio de los poll

Su grupo, como encargado de plantear soluciénaapesblematica, debe present:

los socios de la granja, un informe en el que efipee (reporte)

1. Andlisis completo, previo a la solucion prosta.

2. Presentar la solucion, demostrando los resultaglosndlisis anteric

3. Formulacion del probleme

El primer paso para resolver la pregunta planteada;traducir’ la informaciol
relevante para la solucion del problema, es decidebe reformular eproblema en
términos matematicc Para ello el grupo requiere (recomendaciones pé
desatrrollo):

Determinar las variables gue inciden en el aumdatpeso de los pollos (edac
cantidad de alimento consumic

» Determinar la relacion (directa, inver entre las variables del paso ante

e Elegir los simbolos apropiados para denominar estdables. Por ejemplo,
variablet, para representar los dias de vida de los pop, para el peso p(t) el
peso en funcion del tiem

e Para comprender ejor la situacién, se sugiere hacer un diagramdigjeersion
donde cada punto es un valor particular de la blrialeatoria bidimension
(p, t), el grupo, debera sacar conclusiones de dichoaliay por ejemplo: que
peso aumenta con la edad, tecir, que la edad y el peso estan en relacié¢
forma directa o crecient

llustracion2: Ejemplo2biagrama de dispersion (Peso Vs Ei
Diagrama de dispersion

2500

2000 *

1500

Peso (gr)

1000 *

500

L 2

0 10 20 30 40 50 60

Edad (dias)
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» El siguiente paso es encontrar la funcién que septe mejor los datos, teniendo
en cuenta que al conocer un conjunto finito de da&® posible encontrar una
expresion algebraica de urancién que aproxime sus valores a la realidad
planteada; las funciones que se pueden obtenedeatiferentes tipos como:
lineales, polindbmicas, exponenciales, logaritmicgts, Se debe encontrar una
funcién que interpole la nube de datos y eso sanifonstruir una expresion
algebraica que revele las tendencias de todo @lmony que pase por los puntos

que se consideran en la construccion de la expresialitica.

Pero, ¢qué es una funcion? ¢Cual es la funciomrepresenta mejor los datos?
¢De qué tipo serd?, es en este momento en dongasseal desarrollo del

contenido matematico.
4. Desarrollo del contenido matematico.

El estudiante debe tener conocimientos previosesebrconjunto de los numeros
reales, plano cartesiano, relaciones y se desadnlllos conceptos de: funcion,
dominio, rango, tipos de funcién: inyectiva, sole®ijva, biyectiva, funciones

lineales, grafica de funciones lineales, pendielgeuna recta, interpretacion de la
pendiente, ecuacién de una funcion lineal, intaoepon los ejes, funcion creciente,

decreciente, constante, rectas paralelas, reatasmbculares, etc.

5. Formulacion del modelo matematico y solucién del mblema a partir del

modelo

Si piensan en una funcion lineal, deben saber gagudntos del plano determinan una
recta, por tanto es necesario escoger dos pur@osiquiera de ellos? No. Hay que
recordar que la funcién debe ajustar lo mejor pedds datos, por esto, se debe elegir
dos puntos de modo que la recta que los conteragéasmas proxima posible a los
puntos restantes, se sugiere buscar en diferergdB$n informacion que considere

necesaria para resolver el problema (funcioness tife funciones, etc).

Si la funcion es lineal, esta debe ser de la fggreaat + b, donde se tiene que hallar
el valor de los parametrasy b, p representa el peso de los pollos en gramossyla
edad en dias ¢Para qué valores,de funcion buscada tiene sentido? (dominio de la

funcion).
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Supongamos que se escogen los pufités260) y (49,1640), reemplazandp y t
por las respectivas coordenadas de los puntostaesgll siguiente sistema de

ecuaciones:

{260 =14a+b
1640 =49a + b

Resolviendo el sistema se tiene que 39,42 y b = —292.
Por tanto la expresion algebraica de la funciépraeer grado es:
p = 39,42t — 292, 1<t<56
Donde p representa el peso de los pollos en gramiogsyla edad en dias.

Encontrados los parametreg b, ¢ Sera esta la funcion lineal que mejor representa

0 se ajusta a los datos?

La respuesta es No, en esta parte del procesdjlilzaaion de algunos recursos
didacticos como las calculadoras gréficas o algimde software puede ser de gran
ayuda; estos vistos no como la herramienta queoptmma resultados con rapidez
sino, como instrumentos que contribuyen a la reflexy el aprendizaje. Estas
herramientas pueden realizar célculos complejbsijali graficas y obtener curvas de
regresion con gran facilidad, pero la creacion d@eletos es mucho mas que eso, el
modelador debe interpretar los resultados parcgplesva obteniendo e integrarlos al

proceso general de la resolucion del problema.

Excel es una aplicaciéon clasificada como hoja ®eata u hoja de célculo que
permite la realizacién de una extensa variedad &eulos y operaciones légico-
matematicas, posee poderosas herramientas para seg@miento y analisis de
modelos cuantitativos, entre ellas esta la capdaidarepresentar graficamente datos

y resultados, facilitando su interpretacion y pamsiguiente la toma de decisiones.

Esta herramienta permite encontrar la funcién ge@inse ajuste a un conjunto de
datos dibujado en un diagrama de dispersion, adgmesenta los interceptos, la
ecuaciéon y coeficiente de determinacién, utilizangtodo de regresion lineal para
encontrar la funcion; el cual estudia la relaciéedl entre dos o0 mas variables, dicho

andlisis da lugar a una ecuacion matematica queideda relacion.
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Tabla 6: Ejemplo2-Datos y calculos para el ajuste ligal

A B c D £ F
1 Nimerg EDAD PESO
2 | dedatos . (dias) (gramos)
3 . p P “t th2 ph2
4 1 7 100 700 49 10000
5 2 14 260 3640 196 67600
6 3 21 480 10080 441 230400
7 a | 28 760 21280 784 577600
8 5 | 35 1050 36750 1225 1102500
9 6 42 1340 56280 1764 1795600
10 7| a9 1640 | BO360 2401 2689600
11 8 56 1940 108640 3136 3763600
12 s 252 7570 317730 9996 10236900

De acuerdo a la ecuacion general de la rpctaat + b, en la que se tiene como
incognitas (a y b), requiere para su solucion deedoaciones normales, la primera de
ellas se obtiene anteponiendo a cada término Bbdgig la sumatoria. La segunda
ecuacion, se logra multiplicando la ecuacién gerpoet, es decirpt = at® + bt y

luego se le antepone el signo de sumatoria.
(1) XR-ip=aXi_ t+nb
(2) Yhoipt=aXs_t? +b¥a_t

Reemplazando los datos obtenidos en la tabla Bsescuaciones (1) y (2) se obtiene

el siguiente sistema de ecuaciones:
7570 = 252a + 8b
317730 = 9996a + 252b
Resolviendo el sistema, se tiene que: 38,5204y b = —267,1428.

(Excel también permite resolver sistemas de ecnasito cual facilita los célculos y
reduce el tiempo para hallar los valores de loarpatros cuando se tienen sistemas de
ecuaciones mas grandes. Asi que, la funcion lmealmejor representa los datos esta

dada por la ecuacién

p(t) = 38,52t — 267,14, 7 <t <56
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Dondep representa el peso de los pollos en grant es la edad en di

llustracion 3:Ejemplo2-Ajuste por regresion lineal de los dtos iniciales

Ajuste por regresion lineal

2500

2000 »

- pit)= 38,52t~ 267,14 P

= 1500 =

= e ¥

ﬁ 1000 — -+

500 —
~
0 .
0 10 0 30 a0 50 &0

Edad (dias]

Este tipode ajuste, es Util para encontrar nuevos valotaadiis entre los que ya
conocen (interpoldrpero es poco Util para encontrar valores alejagbsatigo de lo
datos utilizados (extrapo), pero no hay que olvidar que @bjetivo es estudiar cu

de los modelos funcionales se adapta mejor auacsiin plantead

Es importante analizar los significados de los mpatéos, dominio y ritmo d

crecimiento:

« EI parémetroa, la pendiente (tangente del armue inclinacion o razén
cambio) representa la tasa media semanal de auchep@so de los pollc

» Es decir, que los pollos estan aumentando de pesaiano de 38,52 gramos ¢
semana. Si la funcion es lineal, implica que ehoitde aumento de | pollos es
constante. ¢ Es esto cier

» El dominio de la funcién es el conjur{t:7 < t < 56}, para otros valores
los calculos no tienen sentido, por ejemplo si Enga en el momento ¢

nacimiento de los pollot = 0 y p = —297,14 gramos, lo cual es imposit

Analicemos la pregunta planteada anteriormenteawabnto de peso des pollos es
constante?, para responder a ella se calcula dadmsaumento de peso semar

semana, obteniendo la siguiente t¢
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Tabla 7: Ejemplo2-Tasa de aumento de peso semanal, sfa por regresion lineal

Tasa de
aumento de
Edad (dias) Peso(gr) | peso semanal

7 2,5
14 272,14 269,64
21 541,78 269,64
28 811,42 269,64
35 1081,06 269,64
42 1350,7 269,64
49 1620,34 269,64
56 1889,98 269,64

De la tabla anterior se puede inferir que el aumeéptpeso si es constante, pero si se
comparan estos valores con los valores realesdlkr 5), éstos presentan diferencias
significativas. Esto indica que la funcién que esgnta el aumento de peso en

relacion al tiempo no es lineal.

Tabla 8: Ejemplo2-Tasa de aumento de los pollos (gr)

ce - s
& B
1 ’ TASA DE Estos  valores se
EDAD (dias) | PESO (gr) | AumenroDE obtienen, restando el
2 PESC {gr)
peso de los pollos de
3 7 100
la semana n, del peso
4 14 260
- de los pollos en la
5 21 480 220 .
semana anterior (n-1)
6 28 760 280 2<n<8neN
7 35 1050 290
8 42 1340 290
g 49 1640 300
10 56 1940 300

Dado que la funcién encontrada, no describe adaecuaate el comportamiento de los
datos; se debe pensar en otro tipo de funciéngejgonplo una funcion de segundo

grado.

En esta etapa, se debe desarrollar el contenidenmtito relativo a funciones de

segundo grado, su ecuacion y su grafica, raicestsas, etc.

50



Si la funcion buscada, es de segundo grado, deloe $& forma:
p(t) =at?’+bt+c

Para encontrar la expresion analitica se necesitadlores de tres parametrash, ¢
para esto se debe considerar tres puntos cualg(weratabla 4) , sean estos:
(14,260), (28,760), (42,1340), reemplazando resulta el siguiente sistema de

ecuaciones: 784a + 28b +c =760

{ 196a + 14b + ¢ = 260
1764a + 42b + ¢ = 1340

Este sistema se puede escribir de la siguientenatane

196 14 1\ ,a 260
784 28 1 <b>= 760
1764 42 1/ ‘¢ 1340
Resolviendo el sistema se obtienen los parameuos:0,2040, b = 27,1428

¢ = —160 y por tanto la ecuacion de la funcién estaria geia
p(t) = 0,2040t? + 271428t — 160, 7<t<56
Graficamente el ajuste utilizando Excel es el sigta:

llustracion 4: Ejemplo2-Ajuste cuadratico

Ajuste cuadratico

2500
2000 _ _
® 1500 |Pt)=0,2029¢ + 25,74t 1_8,04/'7/
o
§ 1000 — .

500 -

0 ,/—0’
Edad (dias)

A primera vista el ajuste parece ser muy buenomesaqué pasa con el ritmo de
aumento de peso de los pollos. Para esto se cdicuwderenciap(t) — p(t — 1),

cuyos valores aparecen en la siguiente tabla.
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Tabla 9: Ejemplo2-Relacién tasa de aumento de mrsarsl, ajuste cuadratico

Egad Peso(gr) Tasa de aumento dg
(dias) peso semanal (gr)

7 72,0821

14 282,0884 210,0063

21 511,9789 229,8905

28 761,7536 249,7747

35 1031,4125 269,6589

42 1320,9556 289,5431

49 1630,3829 309,4273

56 1959,6944; 329,3115

De los resultados obtenidos en la tabla antereopugde deducir, que el aumento de
peso de los pollos, en relacion con la tabla 6nhgaes constante, pero presenta

diferencias significativas con relacion a los datesladeros. (Ver tabla 7).

Al igual que en el ajuste lineal, ésta no es laium cuadratica que mejor representa
los datos. Por lo anterior, se debe seguir endgueda de una funcion que represente

un comportamiento mas proximo a la realidad.
Si se piensa en una funcion polinomial de tercadagyr
p(t) =atd+bt?+ct+d

Utilizando Excel para encontrar la linea de tendepalinomial de orden 3, se obtiene

la siguiente ecuacion:
p(t) = —0,0067t3 + 0,836t2 + 8,8332t — 4,2857

llustracion 5: Ejemplo2-Ajuste polinomial de ordgn

AJUSTE POR MEDIO DE UNA FUNCION
POLINOMIAL DE TERCER GRADO

2500
b(t) = -0,0067t2 + 0,83612 + 8,8332t - 4,2857

+ 2000
[%2]
£ 1500 //
\(;9 1000 /
@ 500
~ 0 /
0 ] 60
EDAD (dias)
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La funcién obtenida se aproxima mucho mejor a E®g reales que las anteriores,

analicemos el ritmo de cambio de peso de los pdéosiguiente tabla muestra los

valores.

Tabla 10: Ejemplo2-Tasa de aumento de peso semanal

Tasa de aumentp
Edad (dias) Peso(gr) | de peso semanal
7 96,2126
14 264,8503 168,6377
21 487,8388 222,9885
28 751,3895 263,5507
35 1041,7138 290,3243
42 1345,0231 303,3093
49 1647,5288 302,5057
56 1935,4423 287,9135

El maximo aumento logrado es de 303,29 gramosda selos 42 dias de vida, a partir
de alli, aunque el pollo sigue aumentando de pksdasa de aumento de peso
disminuye, por tanto la racién de alimento quedlegesponde a este animal podria ser
aprovechada por otro, lo que permite concluir gladeptima para el sacrificio de los

pollos, ocurre a los 42 dias de vida.
6. Interpretacion de la solucion y validacion del mode

En esta etapa del proceso se busca junto contlediaases verificar la validez de los
resultados. Una posibilidad puede ser visitar waajg, entrevistar a un especialista

en la materia o que los estudiantes busquen refasebibliogréaficas o informacion en

Internet.
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4 SOCIALIZACION DE LA ESTRETEGIA METODOLOGICA

El Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA), de la Uneigidad del Cauca, fue la
plataforma de E-learning seleccionada para laabpacion de la estrategia
metodoldgica, en el proceso participaron docentesndtematicas de instituciones
educativas de la ciudad de Popayan, estudiantes geogramas de matematicas y de
la licenciatura en matematicas de la UniversidddCaeica y profesionales en otras

areas como Ingenieria Fisica e ingenieria elecaintelecomunicaciones.

4.1 ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

La plataforma EVA de la universidad del Cauca, digsarrollada en el marco del
proyecto E-LANE, (European and Latin-American NewuEation), iniciativa de
instituciones europeas y latinoamericanas, finaec@or la Comision Europea dentro
del Programa @lis (Alianza Sociedad de la Inforidcien la linea de demostracion
en educacidn electronica. El propdsito de E-LANBPresnover un ambiente integrado
de aprendizaje en el marco de la sociedad de taniafcion, en las modalidades
presencial, semi-presencial y a distancia, en esvdbrmales y no formales de
educacién. El proyecto propone el desarrollo de ptaaforma de e-learning
mediante la integracion de aplicaciones consoliglalasoftware libre, el disefio de
una metodologia innovadora de aprendizaje orientad@doportada en dicha
plataforma, y la integracion de contenidos de curgle las mas prestigiosas
instituciones educativas en Europa y Latinoaméroa,el objetivo de proporcionar a
la sociedad hispano-hablante material educaciomaxdelente calidad a bajo costo.
(Solarte, 2006)

Segun Ayala, Gonzales, Ruiz, y Vasquez (20@&finir un entorno virtual de
aprendizaje (EVA), no es sencillo, en términos ga&les es catalogado, como un
espacio tipo "campus virtual”, soportado en undgafdama tecnoldgica on-line, que
permite la interaccibn permanente, asincrona ord@&iia, entre sus usuarios,
posibilita las interrelaciones humanas, promuevecdastrucciéon y el flujo de
conocimientos, el trabajo y aprendizaje colabooatia divulgacion, intercambio y

seguimiento de resultados de iniciativa individuablectiva, etc.

Es caracteristica de un EVA (Ayala, 2006), perntétimteraccion entre sus usuarios

mediante una serie de servicios o0 aplicacionegiaises para ello, como: foros, salas
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de conversacion (chat), cafeteria, calendario,ciagti preguntas mas frecuentes,

agenda, servicio de correo, almacenamiento devashéntre otros.

4.1.1 Caracteristicas de un EVA

De acuerdo a Ayala Et 4R006), son caracteristicas de un EVA:

» EVA como espacio socialun sistema de paginas Web no constituyen un EVA a
menos que haya interaccion social sobre o alreddaita informacion, ya sea de
manera sincrénica (cuando se coincide en el esgaaicel tiempo), asincrénica o

mediante comunicacion indirecta (compartir objetos)

Lo caracteristico de un EVA, comparado con cuafggspacio de informacion en
la web, son los espacios disefiados para la iniéradoros, noticias, chat, etc. en
la medida en que los usuarios encuentren intecegesnes, el espacio llega a ser

intrinsecamente social.

e EVA como espacio de informacién:tiene como componente esencial la
informacion, la cual puede ser presentada en difeseformatos digitales: DOC,
DOCX, XLS, XLSX, XML, PDF, HTML, RTF, TXT ANSI, MCW WRI, WPD,
WK4, WPS, SAM, RFT, WSD, hipertexto, enlaces, dfo. estos espacios se
busca, a la informacién una configuracion atracfigea el usuario, por tanto se
hace énfasis a la arquitectura de la informacioneande la estructura (la forma

como se organiza).

La informacién almacenada es el centro de reflexiérestos espacios, guiada
bajo propositos de formacion, alrededor de la cgablebe generar interaccion

entre los usuarios (producciones, criticas, refiess, etc.)

» El espacio virtual se representa explicitamenteta representacion del EVA
abarca desde el texto en interfaces (disefio deemieasdn en pantalla para
interactuar y comunicar informacion) hasta la rdpozion de graficas complejas

en tercera dimension.

La razon fundamental para usar este tipo de repBEsenes es la motivacion,
influenciando el trabajo de los estudiantes. Sibangp, la cuestion clave no es la

representacion por si misma, sino, lo que los esthacen con esa representacion.
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Existe una variedad de mecanismos mediante losexeakspacio virtual tiene un
impacto en las interacciones para el aprendizajeepo el tema principal de su
disefio debe responder a ciertas necesidades, graplej ¢ qué informacion se
debe considerar para alcanzar los propdsitos? @ gsula relacion estructural

entre la representacion espacial y el espaciolaanéormacion?

Los usuarios no son solamente participantes, sin@arhbién actores:lo mas
especifico en un EVA son las actividades de apraii en las cuales los
estudiantes construyen y comparten ideas abiertamdonde no solamente crean
textos y paginas Web, sino que dan una dindmi&/al al gestionar y proponer

nuevos espacios de interaccion.

La nocion de actividad de aprendizaje en un EVAediere a algo mas que un
curso, esta ligada a la nocion de proyecto, asjuld potencialmente ofrece un
EVA puede ser descrito como elaboracién de los desites, quienes se

convierten en miembros y contribuidores del espsotal y de la informacion.

Un EVA no esta restringido a la educacion a distam&: la educacion soportada
en paginas Web, se asocia a menudo con la educadalistancia, pero también
puede ser usada como soporte en el aprendizagnpials En la escuela primaria
y secundaria, las actividades apoyadas en Intemettilizan para enriquecer el
aprendizaje presencial, no para sustituirlo y dabgetivo de renovar los métodos

de ensefianza.

Un EVA integra mdltiples herramientas: foros, chat, espacio para depositar
textos, entre otros, son herramientas con las gueugnta y que soportan
multiples funciones: informacién, comunicacion, atmracion y manipulacion.

Estos recursos deben ser trabajados bajo unaantégrtécnica y pedagogica, por
ejemplo cuando se utiliza un software como sopietena estrategia pedagoégica

orientado por un propdsito educativo; la integradé&cnica soporta la pedagogica.

Un EVA es un espacio que se traslapa con el entorfisico: un EVA integra no

solamente una variedad de recursos tecnoldgicaos, tsimbién herramientas
fisicas que se pueden encontrar en un salon desclpsr ejemplo recursos de
aprendizaje no computarizados (libros, instrumgntmgeracciones que no son
mediadas por computadores (conferencias, discisi@re grupo, escritos),

actividades no mediadas por equipos tecnoldgidoarfdcas de grupo).
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Establecer donde termina el entorno fisico y ddndga el virtual es un asunto
filosofico complejo, de ahi, que no se pretendeatrain limite entre los objetos

fisicos y virtuales, sino completarlos. (2006, p&$s26)

4.1.2 Efectos potenciales de un EVA

“En términos educativos, surge la inquietud sobreins EVA contribuye o no, a

mejorar la calidad de la educacion” (Ayala, 20089.23). Frente a ello, Ayala et al.
(2006) describen algunos de efectos potencialesique/A ofrece, por ejemplo: son
medios que no tienen efectos especificos pero esfredternativas, fomentan las
interacciones sociales, permiten un acceso ilimitada informacién, promueven el
aprendizaje colaborativo, donde la calidad del mateon el que se trabaja, es

fundamental, entre otros.

Un EVA por sus caracteristicas hace inferir quetienr elementos potenciales que
contribuyen a mejorar la calidad de la educacidm.egbargo, todo depende del uso

eficiente y eficaz que se haga de ellos.

» Los medios no tienen efectos especificos, pero ogfine posibilidades puede
parecer trivial decir que un medio no tiene ningliacto en general, pero la
historia de la tecnologia en la educacion, demaegte toda tecnologia
(televisién, computadoras, hipertexto, multimedirernet, realidad virtual, etc.)

genera expectativas con respecto a los efectopayus misma produce.

Asi por ejemplo: la efectividad de un curso virtugbalmente esta limitada al
contexto pedagoégico donde se desarrolle, al esoepadagogico en el cudl se
integre, al grado de compromiso del profesor, didaonibilidad de tiempo y la

infraestructura técnica.

La tecnologia por si sola no cambia el modelo ¢fadal de ensefianza, su efecto
es potencial en el sentido en que se incorporess dstrramientas a nuevas

estrategias de ensefianza y aprendizaje.

» Las interacciones sociale$os EVA se apoyan en la interaccion social de msicha
maneras: sincronica, asincronica, texto, video,icauetc. A continuacion se
muestra que el desafio pedagdgico no sélo se lanitainteraccion cara a cara,
sino a explorar, qué tan eficientes son las nuduagionalidades de la

comunicacion en un EVA.
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Los lugares virtuales definen el contexto conversamal de tal modo que
implicitamente transmiten la comunicacion: el contexto social donde
ocurren las interacciones tiene un impacto fuertelae manera como el
estudiante participa, inclusive mayor que las dargsticas tecnologicas. La
variable dominante no es la sincronizacion sino cehtrato de la
comunicacion, a menudo implicito entre los intartoces. El escenario
implicito de las reglas de comunicacion es unadgobsibilidades sociales de
los lugares virtuales, asi por ejemplo, los eshid&@ no cuentan con las
mismas reglas para la conversacion en un caférquaaoficina.

Para ser eficaz las interacciones virtuales no tiem que imitar la
comunicacion cara a cara:los disefios del espacio virtual no intentan
necesariamente imitar el espacio fisico, buscaar engevas posibilidades. En
el mismo sentido, el modo mas relevante de la caaaidn no es
necesariamente el que imita conversaciones caasaa Asi por ejemplo, los
usuarios pueden participar en multiples conversascigparalelas, donde el
profesor interacta con varios estudiantes situaglosdiferentes lugares
virtuales, cada lugar manteniendo su propio coateld conversacion. El
desafio es entender estas posibilidades e intagradonde son
pedagdgicamente relevantes.

Comunicacion no verbal:la especificidad de un EVA es que, mas alla de los
mensajes de texto, voz o video, los usuarios puedenunicarse de otras
maneras: cambiando objetos, moviéndose en el espagprimiendo y
agregando objetos en la interfaz, entre otros.

Construccion de comunidades virtuales: cuando se interactla
reciprocamente en cierto medio, se construye psbgm@ente una
comunidad. La idea de comunidad en un EVA no spaygue los grupos
utilicen la comunicacion electronica, es necesademas de la interaccion,

compartir metas, experiencias, y todo lo del medio.

El surgimiento de una comunidad educativa esté&imiado con la cultura,

tomada aqui en su dimension cognoscitiva. Por tamoEVA no debe ser un

lugar donde el estudiante absorba la cultura, sith@s donde se construye una

nueva cultura o se encuentra por lo menos la pidsidi de ampliar la ya

existente.
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El acceso ilimitado de informacidnla Web permite a los usuarios tener acceso a
una gran cantidad de informacion, pero frente a slirgen inquietudes tales
como: la validez de la informacién, su posible deghmiento, la informacion que
contradice los valores morales y éticos de losgamEs y la ausencia de una
estructura para ella. Sin embargo, no se debeanallhecho de que este acceso
es una nueva oportunidad para conocer varias fuedée informacién, su
eficiencia dependera de la manera como el disefiagidote estas oportunidades,
asi por ejemplo se puede hacer una preseleccitmini®rmacion o ensefiar a los

estudiantes como buscar la informacion y a la gezsticos frente a ella.

El aprendizaje colaborativo, no es una formulaun EVA proporciona

posibilidades para un aprendizaje colaborativeg seté efectivo si los miembros
del grupo emplean actividades productivas, es degando se expresan en
términos de conceptos y no simplemente de resgyestando discuten sobre el

significado de términos y representaciones.

En un EVA se puede regular el proceso colaborgiam favorecer la aparicion

de interacciones productivas mediante:

v" Una colaboracién estructurada donde el tutor propone algunas actividades
a desarrollar con el objeto de incentivar el ailisritica y reflexién acerca
de lo que se esta haciendo.

v Interacciones reguladaspara precisar elementos de la discusién y controlar

que todos participen.

El espacio virtual, es un espacio para la informaai aunque no se puede
predecir como un EVA influye en la eficiencia dgbrendizaje, un punto
importante a considerar es que para los profesésts, es un espacio abierto,

donde se pueden intentar nuevos acercamientos.

Uno de los principales efectos del EVA, en losesigts educativos es poder

revitalizar la ensefianza por fuera de la Web.

Aprovechar las posibilidades que brinda el EVA cangirumento mediador en
procesos de aprendizaje y ensefianza requiere destrategia metodolégica que
integre el aspecto tecnoldgico y pedagogico, bmjorientacion de propositos de

formacion establecidos.
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» Servicios es caracteristica de los EVA, permitir y facilila interaccion entre los
usuarios (tutor, formador o docente, estudiantejimdtradores, etc.) mediante
una serie de servicios o0 aplicaciones disefadas qilr, entre estas estan: foros,
salas de conversacién (chat), calendario, notigmeguntas mas frecuentes,
agenda, almacenamiento de archivos, envio masivomeo electronico, y otros
como asignaciones, evaluaciones, seguimiento dddactes de aprendizaje, etc.

que facilitan la accion del docente. (Solarte, 2006

Antes de entrar a describir caracteristicas des empdicaciones se hace necesario
definir el rol que desempefian los actores invollmsaen la accion formativa en un

Entorno Virtual de Aprendizaje, al respecto Aydlale(2006), sefialan:

4.1.3 Elrol del estudiante

En la formacion on-line, se debe partir del hecaajde los estudiantes disponen de
las aptitudes y habilidades necesarias para selgoioceso de aprendizaje atendiendo
al modelo propuesto y proveer las posibles accipaes solventar distancias entre lo

que se espera de ellos y lo que pueden o creetaapor

Aprender mediante un EVA implica seguir un procesdagdgico centrado en el
aprendizaje del estudiante, donde él debe asumirouractivo y auténomo con
tendencia al autoaprendizaje, es decir donde étipar, investiga, propone, discute,

pregunta, critica, analiza, reflexiona y sintetiza.

4.1.4 El rol del tutor, formador o docente

El papel del formador en un EVA esta dirigido a werguia facilitador, orientador o
mediador del aprendizaje de los estudiantes, dasaaclo una formacion

personalizada.

El formador no solo debe conocer la materia, stbigue realiza la formacion, sino
gue también, es necesario que sea consciente deetadiaridades propias de la
formacion no presencial, es decir, éste junto domselementos facilita la formacién
de estudiantes criticos, de pensamiento creatautya de un entorno de aprendizaje

colaborativo.

El formador debe ser capaz de cambiar sus estatel§ comunicacion, pues es

distinto comunicarse con un auditorio presenci& lacerlo con un auditorio virtual,

60



el canal y las estrategias a utilizar son difelent@ comunicacion verbal dependera
de la calidad de las comunicaciones y de la fluidek orador; mientras que la
comunicacion no verbal debe ser muy explicita gipeede tal forma que no dé lugar

a confusién a la hora de ser leida por los esttetian

El grupo de estudiantes generalmente es diverferdédies edades, condicion social,
econdmica, politica, etc.), por ello se hace neteda figura del formador bien
preparado tematicamente y dispuesto a utilizar dagategias didacticas mas

adecuadas para facilitar el progreso cualitaticoantitativo de los estudiantes.

Tanto formadores como estudiantes desempefian papafdculares, relevantes y
trascendentales para el éxito de la accion formatike la que depende en gran
medida, el logro de los objetivos propuestos yadeelxpectativas de cada uno de los

actores.

4.1.5 Elementos funcionales basicos del EVA

A continuacion se hace una breve resefia de laipeser que se hace en la propuesta
metodoldgica referida al pensamiento variacionaadellada en un entorno virtual de
aprendizaje (Ayala, 2006) sobre algunos elementosidnales de la plataforma EVA

de la Universidad del Cauca.

Este entorno virtual ofrece una serie de sitiossfe pueden ser administrados por el
tutor y otros a los que tienen acceso los estusBaeistos son parte de la estrategia de
comunicacion proporcionada por el entorno virtualsyfuncion del tutor ponerlos en

juego para lograr un verdadero aprendizaje.

En el primer grupo (administrados por el tutorjiseen:

« Documentos: Espacio donde se ubica textos en diferentes fosmndigitales
(Word, Excel, html, zip, etc), que seran utilizadosno material de referencia.

» Panel de control:permite al tutor administrar una serie de servidestinados a
la comunicacion no formal entre los participantes, como la conformacién de

grupos de trabajo.

Entre los servicios que se pueden administrar delsolenel de control estan:
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v Foros: este espacio se presta para la relacion socigrded, se pueden tratar
temas relacionados con el contenido del curso, doteovenciones de tipo

personal y de opinidn.

v Noticias: espacio destinado a la comunicacién directa conestadiantes,
tiene por objeto notificar eventos de interés pasaparticipantes del curso
virtual, como informar, recordar o dar indicaciongspautas sobre la

metodologia a llevar a cabo para desarrollar cddgmas, etc.

v' Asignaciones:espacio para la asignacion de tareas previstasodéel plan

de trabajo de la accion formativa.

v' Evaluaciones:sitio donde selmacena las tareas enviadas por los estudiantes

y permite llevar un control sobre la entrega dasst

v" Preguntas Frecuentes (FAQs):espacio donde se plantean y resuelven

algunas posibles preguntas que podrian surgimajeria de los estudiantes.

v' Seguimiento: paquete que informa con detalle las actividade$ tyempo
dedicado a cada una de estas cuando los estudidifizs la plataforma de

aprendizaje.

Estas aplicaciones permiten, al tutor manipular rganizar la informacién

concerniente al desarrollo del curso.
Entre los servicios a los que tienen acceso lesliesttes estan:

« Documentos:espacio donde se encuentra la bibliografia propumstlos tutores,
gue se utiliza como guia para el desarrollo deba@uEste espacio permite la
descarga de archivos.

* Foros: espacio disefiado para plantear y debatir inquistudg@iniones e
interrogantes frente a determinado tema.

* Noticias: espacio de informacion frente a la dinAmica y &taides del curso.

e Asignaciones: Espacio para depositar las actividades realizadas gada
estudiante. Esta opcion permite conocer a los esfoel desempefio de cada

estudiante en el curso (fecha y hora de entregareas, etc.).
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4.2 DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

En el desarrollo de los contenidos del curso, sepysieron actividades de
aprendizaje, con las que se pretendia motivar adtisdiantes hacia la reflexion,

andlisis y profundizacion de los temas tratados.

“Un objeto de aprendizaje es un conjunto de resurdmitales (documentos,
presentaciones, videos e imagenes en diferentemtes) que pueden ser utilizados
en diversos contextos con un propasito educatiEN, 2008)

Este objeto de aprendizaje, denominaditodelacion Matematicd’ tiene texto e
imagenes, que facilitan el disefio y mejoran la grexion de los contenidos, la
interactividad y utilizacion de aplicaciones del A\Wue permiten manipular y

organizar la informacién concerniente al desarrdébcurso.
4.2.1 Construccién de contenidos

Los contenidos se organizan en una estructura ggiers la segmentacion de la
informacion con el fin de aumentar su reusabilideddecir, se plantea una estructura
jerarquica en forma de arbol en la que los contenabnstituyen un libro, dividido en

capitulos, cada uno de los cuales, esta constipgdsecciones.

La informacion y los recursos adicionales (imageaesnaciones, videos, etc.) estan
contenidos en secciones y cada capitulo serd uceimtt las secciones que a él
pertenecen y el libro (que es un Unico archivogaaola curso) constituira un indice de

los capitulos en los que haya sido dividido el @u¢Solarte, 2006)

llustracion 6: Médulo publicado en EVA
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Los contenidos deben ser cortos, claros, que eenida idea central, utilizando
lenguaje sencillo, facil de entender, apoyado éganes, videos u otros recursos que
faciliten su comprension, procurando que el tra® Is menos distante posible. (Ver

anexo 1)

4.3 DESARROLLO DEL CURSO

Diseflados los contenidos del curso, y llevados graitaforma EVA, sigue el proceso
de promocion del curso; para ello se aprovecharistintbs escenarios como
instituciones de caracter publico y privado deilelad de Popayan, aula de sistemas
del departamento de Matematicas (Facultad de Gigndaturales Exactas y de la
Educacion - Universidad del Cauca), la pagina welbadJniversidad del Cauca y se

recurri6 ademas, a diferentes estrategias de @ividig, entre las cuales estan:

» En las visitas a diferentes Instituciones Educatoela ciudad de Popayan, se dio
a conocer la plataforma y propuesta (objetivosterados, etc.) en reunién de
docentes o a través de los coordinadores, la eualfrece de manera gratuita, en
la modalidad de curso virtual en el EVA, de la émsidad del Cauca, los
interesados se inscribian diligenciando una enaugst anexo 2), en los dias en
que se hizo la divulgacioén, se recibieron inscdpes de cerca de 30 personas,
interesadas en acceder al curso, la experienestearespecto fue exitosa ya que
muchos docentes desconocian la existencia la giatafy este tipo de cursos, y

menos que fuera tan f4cil acceder a ellos.

Con el objetivo de orientar a los usuarios en [@a@acion de servicios y recursos
del EVA, se ofrecio asesoria en estos aspectomrees antes de iniciar el curso,
a este grupo en particular, iba dirigida dicha@sasn el uso de la plataforma del
EVA, si bien, algunos la aprovecharon, la mayodagparticiparon de ella, quiza,

porque ésta se ofrecié algunos meses despuésndetipcion.

« A través de volantes, se dio a conocer la propumi@ los estudiantes de los
programas de Mateméticas y Licenciatura en Mateamtile la Universidad del
Cauca, mientras recibian clase en la sala de sistael departamento de

Mateméticas (Facultad de Educacién).

* Se enviaron invitaciones, via correo electrénicoysaarios de la plataforma
tecnoldgica de REDUMAC (Red de Educacion MatematalaCauca).
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e Para la comunidad en general, se publico una ao#ni la pagina web de la

Universidad del Cauca (www.unicauca.edu.co/notjcias

El curso tuvo gran acogida entre los interesadagjue se inscribieron 91 personas,
de las cuéales, 88 se desempenfarian en rol de adegli 2 tutores y el administrador
del curso; entre los inscritos se encuentran desedé la Universidad del Cauca,
docentes de Instituciones Educativas de caractelicply privado de la ciudad de

Popayan, estudiantes de los programas de Mates#tibeenciatura en mateméaticas
de la Universidad del Cauca y profesionales ersairaas como ingenieria fisica e

ingenieria electronica y telecomunicaciones.

En el desarrollo del curso se propusieron una siFidoros y actividades que se

describen a continuacion:

Foros:

1. Foro social la primera actividad que se propuso fue la pgpg@@on en este foro,
donde cada participante debia hacer una breveiglEéarde su persona (hombre,
profesion u oficio, areas de interés, hobbies) gtescribir cualquier otro tipo de
informacién que quisiera compartir (ver anexo 3).

2. Un mejor modelo en este foro se adjunto una imagen, los partitgsadebian
proponer otra imagen, que se ajustara mejor alepio de "modelo matematico",
para estimular su participacién en este foro, lpopmenagen seria incluida en la
proxima version de los contenidos del curso (vexardt).

3. Mejoras al disefio del cursose invitd a los participantes a contribuir con el
mejoramiento de los contenidos y actividades dedacde futuras versiones (ver

anexo 5).

Actividades complementarias

Preguntas frecuentesotra de las actividades que se planteo, prevaesarrollo del
los contenidos del curso, fue visitar el servigtorlet FQAS) de preguntas frecuentes

(ver anexo 6).

Actividades de aprendizaje estas actividades, se disefiaron bajo propédsitos

formativos, con el fin de poner en juego la adtd cognitiva de los participantes y
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reforzar el estudio y comprension de los contenatilscurso, dichas actividades se
proponen al final de los capitulos Il, 11l y Vlle secomienda seguir el planteamiento

de las mismas, en el anexo 1.

Encuesta final en esta encuesta se indaga informacion de car@etesonal,

apreciaciones de los participantes de caractereptual y metodolégico de los
contenidos del curso, asi como aspectos de pregantde los mismos (aspectos
técnicos del curso: disefio, estructura y orgardgrade la informacion, actividades,

etc.) (Ver anexo 7).

4.4 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la evaluacién del curso virtual denominadod®Macion matematica”, se empleo
como técnica de recoleccion de informacion una esteu (ver anexo 7). Dicho
instrumento se organiz6 en dos secciones, enrfeeaise indagd sobre apreciaciones
de los participantes referentes a preferenciadigacheducativa, tecnologia etc., asi
como informacién de caracter personal, en la segsedcion, se evaluaron aspectos
técnicos y metodoldgicos del curso (disefio, codteniactividades de aprendizaje,

uso de la plataforma, etc.).

El andlisis estadistico de los datos fue efecteadoel paquete de programas SPSS
version 14.00 (Norusis, 1990; Lizasoain y Joar&D4). (Norusis & Lizasoain &

Joaristi)

Las técnicas utilizadas en el andlisis de los ddtmson: andlisis estadisticos

descriptivos de frecuencia y dentro de éste, asdésfrecuencias maltiples.

A continuacién se muestran los resultados obterdddas secciones propuestas en la
encuesta, para la evaluacién del curso. En priinstancia se presenta el perfil de los
estudiantes que la diligenciaron y algunas apriesias de caracter general, en
segundo lugar, los resultados de aspectos técgicnstodoldgicos de curso y en

tercer lugar las conclusiones y recomendacionesen
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4.4.1 Perfil de los estudiantes

El 75% de los encuestados son docentes varones £58b son mujeres que
desempenfian en el area de investigacion (graficgrafico2, respectivaiente).
Grafico 1 Grafico 2

Genero Profesion u oficio

@

En el grafico 3 se observa que el 100% de los stades cuentan con estud

superiores, el 75% de ellos, son egresados o astadide la Universidad del Cau
profesbnales en areas como contaduria e ingenieria fisit®5%, estudiantes de
licenciatura en matematicas (grafico 4), cuyas eslaskcilan entre 26 y 47 ar
(gréafico 5).

Grafico 3 Gréfico 4: Indique, para su ultimo nivel de

escolaridad,institucién y programa

Nivel de escolaridad

® Superion [Esudios univerutario)

120

1001

80+

604

Gréfico 5
PROGRAMA

Edad 407 -Contaduria

» s o -Ingenierl’afisica

v T 204

é -Lic. en matematicas
N £ o NR
UNICAUCA NR

INSTITUCION
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4.4.2 Uso de tecnologii

Un aspecto que parece determinante, en el momeritooiar un curso virtual, es g
el estudiarg cuente con elementos basicos que reflejen swpiapidor personal
(MEN, 2008), en el uso de herramientdecnoldgicas cuando se habla de e

apropiacion se hace referenespecificamenta adquisicion y uso de las miss.

En este sentido sencontr, que el 100% de los encuestados accede a Intheadt
diferentes sitios, los mas frecuentemente utilisagtm: café Internet, lugar de estu
lugar de trabajo y la casa (Vgréafico 6). La frecuencia con que accedenia de la
siguiente manera: el 75% accede entre dos y teEs\eela semana, y tan solo un 2
accede varias veces al dia. (\grafico7), destacando que el 75% de los encues!
cuentan con computador en casa (grafic

Grafico 6 Grafico 7 Gréfico 8

Regularmente el acceso a Internet lo Hormalmente accede 3 internet {Tiene computadeor en casa?
hace . . .
P - . .. . 0 0

En relacion a otros aspectos sobre tecnologiaregjuptar por su experiencia

educacion virtual y sobre su participacion en fooogrupos de noticias, antes

empear el curso, el 50% respondio csi, el 50% restante, que no (gréfico 9y gra
10). Sin embargo, todos afirmaron tener experieren el usoy manejo de
herramientas de conversacion elea como chats (grafico 11), ¢mal, sumado a Ic
aspectos ant®res, permiten crear una idea del nivel de api@pn personal de Ic
participantesreferentt al uso de medios y recursos tecnolégicen este cas
computacionales.

5 . s . .z s . P -

Apropiacidn personal de TIC es la incorporacidon basica de ellas en su diario vivir. Programa
nacional de uso de medios y nuevas tecnologias. Apropiacion de TIC en el desarrollo
profesional docente. Pag. 2.
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Gréfico 9 Grafico 10

fiene experiencia en educacian ¢ty i coemreae we oo, bk
wirtual partiipade e lores & pruped de
ot ?

Gréfico 11

(AEs de comeniar eule Curie, halss
usade herramiertas de comunicacion
# lifwa caimo chals !

(R T
. ’. . .

Un analisiscombinado de las pregunti“¢ tiene experiencia en educacion virtua y
“¢antes de comenzar este curso, habia participadior@s o grupos de noticias,
(gréfico 12) indica que el 100% de quienes afirmalener experiencia en educac
virtual, tambiénha participado en foros o grupos de noticias, I pgrmite constat:
gue existe una relacién entre educacion virtudluse de foros como mecanismo p

establecer comunicacion sincrénica o asincronitre tutor(es) y estudiant

Grafico 12
Experiencia en educacion virtual Vs
participacion en foros

S R o ke B ; Tione CRpenEncia &
Wy | poaCacom virbual ?
Ir B ¢ Antes do inaciar e
- e, haliat participaco
et fox1 Tom v o i
10 | retacids?

. 5 Ha

Un analisis similar entre las pregun“¢tiene experiencia en educacion virtua y
“santes de comenzar este curso, habia usado heergtas de conversacion en lir

como chats?’(grafico 13), indica que el uso de estas herramientaslepéndiente ¢
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la experiencia en educacion virtual, pues, el 1@@%os encuestados afirma habe
usado, frente al 50%, quienes manifestaron terggrencia en educacion virtual,
lo cual se infiee ademas, que herramientas de conversacién ercbneael chat, so
masfrecuentemente utilizadas por los participantes,lqa foros o grupos de notici
(gréfico 14), y dicha preferencia es independieth¢e su intervencion en curs
virtuales (graficdlb).

Lo Grafico 14
Grafico 13
Participacion en foros
Experiencia en educacion virtual Vs Vs
uso de herramientas de conversacién uso de herramientas de conversacion en linea
en linea o P .
B : TienE cxpenencia on " - -
1005, educacEn wirual? | ,..
B | —
BO% o B i Anies de comenzar este - -
0% curso, habia usada -
amieritas de
0% | corwersacidnen linea
% comochals?
Si No

Grafico 15

Experiencia en educacion virtual Vs
participacionen foros Vs
uso de herramientas de conversacion en linea

10

B ave 4 S — e partcipado

Referente al uso y manejo de EVA, el 75% de losiestadosmanifestc no tener
experiencia (grafico 16), pese a ello, solo un 2fcesito, capacitacion sobsu uso
(gréfico 17), el 100% del porcentaje restanconsideranque no se requie
capacitacion adicional para su uso (grafico 19peceesaltar que un 33% tel

experiencia en el manejo de EVA (gréafico 18), puatigrse eronces, que para |
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participantes que no habian trabajado en EVA, dssilto intuitiva y relativamen
facil de utilizar.

Gréfico 16 Gréfico 17
¢{Antes de comenzar este curso, tenia Iniciado el curso, necesito
experiencia en el uso y manejo de capacitacion sobre como utilizar EVA

EVA?

Gréfico 18 Gréfico 19

iPor qué? {Considera gue requiere capacitacion
adicional para su uso?

4.4.3 Calidad y preferencias educativas

Los resultados muestran que los participantes dersi que los aspectos ¢
contribuyen en mayor medida a mejorar la calidadudeducacion, estan relaciona
fundamentalmente, en primer lu¢ con aspectos de organizacién y comunicaciol
segundo lugar, con aspectos relacionados con smgesio y desarrollo personal,
en tercer lugar, con las practiqpedagdgicds

Ya que el éxito de leenseflanzay el aprendizaje depende, de las funci y
desempefios tanto del estudiante como del tutoanterior permiteencaminar al
participante hacia el desarrollo de su propio afiz&je auto aprendiza), y al tutor a

mejorar su estilo de ensefianza en un entorno Vittuacandcfortalece aspectos

® Las Practicas pedagdgicas, corresponden a procedimientos y técnicas de los que se vale el
profesor para generar aprendizajes entre sus alumnos. Practicas pedagdgicas y evaluacién de
los aprendizajes ¢Existe relacién entre las clases que hacemos y la forma en que evaluamos
los aprendizajes de los alumnos? Victor Hugo Sanz M, red tutores de tutores,
http://www.rmm.cl/index sub0.php?id portal=832, consultado el 9 de junio de 2009.
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como: la comunicacién entre tutor(es) y estudiargeautoformacion, el aprendiz:

colaborativo, el desempefio docente. (Ver cuad

B Crew gue la calidad de la educacion
Cuadro 1 Calidad i e

educativa y preferenci """’"""E
educativa y

Cree NeCesano tTeNer gran respeto Cree gise un buen profesor es Cree gque su exito aducativo depands
jpor los profesones amistoso con sus estudiantes La ewcelenda de sus profesares
B e 5
[ "_ . ..I,_.. \* ""
Prefiere trabajar en grupo Crew gue un buen profesor thene las L guita La distusitn abierts an s
respuestas a todas sus preguntas i e clone

Se estuerza por alcanzar kos grados Se santiria mal o reprueba un oerso Cree que su exito educativo depende
mas altos an la clase PP — dhe surs capacidades

gp <

4.4.4 Motivacion para desarrollar el curso

El 50% de losencuestadc afirma que su motivacion para desarrollar esteog
obedece a interespgrsonales por buscar mecanismos que permitanangjaceso
de ensefianza y aprendizaje de las matematicastrasiejue un 2% afirma que el

tema de modelacion matematica es dinterésprofesional, el porcentaje restante

respondida pregunta (vegrafico 20).

Gréafico 20

¢ Cuil fue su motivacién para
desarrollar este curso?
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4.4.5 Disefio del curso

Los siguientes resultados son evidencia de un gitolo de satisfaccion de los
participantes con respecto al disefio y presentai@dlos contenidos del curso, pues
en su totalidad, los encuestados opinan que l&mason global del curso fue clara,

y los objetivos precisos y alcanzables (ver cu@firo

Cuadro 2: Apreciaciones sobre el disefio del curso

La prewntscoin giahel Sl cune fue Lizvic oljetivon dil tufis Tusron
clana filpadiz] =

Loz oljetives ded curso fueron
alcanrables

4.4.6 Contenidos del curso

Como se puede observar en el cuadro 3, los cootend curso no han sido por

completo satisfactorios, lo que implica que se debisar y mejorar aspectos como:

- La presentaciéon visual de los contenidos ya que pr 25% de los
encuestados, fue muy infantil y contenia imagermne® pelacionadas con los
contenidos.

- La profundidad de los contenidos, principalmentewmto a preparacion del
tema por parte de los tutores.

- Acceso a los contenidos de curso, ya que se pagsannconvenientes para
volver al indice de contenidos del curso.

- Revisar el contenido de cada capitulo.
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Cuadro 3 Apreciaciones de los participantes respecto aontenidos del curs

éPor qué?

W La prrseial ey avise e e nd ey entantid § oon RAFETTE M) Mgy
el ac st cin ks conbendon ™ & princpiols inkprrmacin hed My hidsa

La mlﬂ]t& visual de los eri comraste con o ublimas capituln
contenidos fue agradable

{La profundidad de los contenidos LPor qué?
“I c“rsn .i h ‘mma? - ;II.:I:_:III Il':-:-u.n TNl = rpal goinn e berte ¢ merTUigs o0 e panr e
Que escenario preferiria al momento
toni ¢Tuvo problemas para navegar
Oelontis m“"'m dentrode los contenidos del curso?
o B e sl crrse il gl mdice de camensdo #el cunn L LT

Froaerre

Observaciones

W Mgz cagitilos furron tomados deade ld mnma pdging WES'" & MI/NS

{Los contenidos que observabas en
cada pantalla eran muy extensos?

® &

4.4.7 Actividades de aprendizaj

En cuanto a laactividades de aprendizi como se puede observar en los graficos
22 y 23, se encuentruna alta valoracién (grado de satisfaccién),cticamente
unanime respecto la coherencia dsu estructura, asi como el orden y clarida
cada actividad.
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Grafico 21 Gréfico 22 Grafico 23

élas actividades de aprendizaje [P — Las actividades de aprendizaje fueron
fueron claras? dificiles? bien estructuradas

-

4.4.8 Acerca del enorno virtual de aprendizaje (EVA)

En lo rderente al entorno virtual de aprendizaje E, se indaga aspectos
relacionados con uso de la plataforma, grado dsfaation de algunos recursasi

como recomendaciones generales préoximasversiones del curs
Uso de la plataforms

La aceptacion ecuanto al uso de la plataforma del EVA ha sidostattoria, er
aspectos como: interfaz, ayuda en linea, navegaci@mnsajes de error, oferta
servicios, de igual forma, los encuestados expvasastar de acuerdo en aspe:
como: EVA es facil de uizar, simple de aprender, de navegaciéon intui
expresaron ademasentirse comodos utilizando EVA, utilizari&@VA otra vez, y
consideran que es una herramienta eficaz, aunguelowse ha requerido, no siem
fue posible acceder a ella, sintetiza los resultados se puede decir que
participantes estate acuerdo en un 91.6% de los planteamientos argsrital comc

se puede observar en el siguiente cuadro (cudc

Cuadro 4 Apreciaciones de los participantes reto al uso de la plataforr

ila interiaz de EVA es apradable? ummmwgﬁm
La ayusia en linea de EVA e clara

Witk v iy

EVA thene suliclentey honconaldades & Puede terminar, elficientemente

Les mensajes do errar son carosy le
ayudan a resoher los problemas para mis reoruidades todas Las Laress que b requiede de

Fricugncia wikind wer EWA 7
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EVA fué simple de aprender S slente comodala] utilizando EVA

¢ Utilizaria EVA otra vez? EVA es una herramienta eficaz {Ha podida utilizar EVA sesnpre gue

LTS B

# Dw xusrdo

[l i iy

En relacion a otros aspectos de EVA, los encuestestdn de acuerdo en que EVA
agregado valor a su experiencia de aprendizajédgi24), respecto al uso de E\
como herramienta para desarrr cursos virtuales, los participantes sugierensg
debe mejorar la accesibilidad, ya que se percirgacinolestia por no poder acced:

EVA, cuando lo han requerido (gréfico 2

Grafico 24 Grafico 25
EVA a agregado valor a su experiencia '3.,"5?.'.:2‘.’.7.7.';:&" :?r:::;ﬂ:l'
de aprendizaje uso de EVA como herramienta para

rollar cursos virtuakes

= ST

Al preguntar a los participantes por el grado disfsecion de recursos que utilizar
durante el desarrollo del curso, los resultadosratids indican satisfaccion
preferencia por la revision de pnas web, en relacion a forasabajos ndividuales

y fotografias e imagen
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Cuadro 5 Grado de satisfaccion en relacion a recursogautibs en el desarrollo ¢
curso

i i Fotografiase image
Revision de paginas web . otografias e imagenes

Satishiche B Muy slishcho

Trabajos individuales Foros

N

4.4.9 Evaluacion del cursc

Los aspectos referentes a la evaluacion del cumsstituyen un de sus pilares pa

comprobar su eficacia y contar con la informacida permita mejorar su calid

En el caso que nos ocupa, tal evaluacion se pestfor varias razones: no solo p
comprobar en qué medida los objetivos planteaddsasecumplidosino también,
para conocer si el esfuerzo realizado por los égtoy por los participant
corresponden con los logros alcanzados. En definise trata de obtener la opinié
valoracion que los propios actores hacen de lasatifes dimensiones quomponen

el curso y detectar los fallos o errores cometatosrden a subsanarl

Se han evaluado dos aspectos fundamentales, rabpemsdel curso (tutores

estudiantes) y seguimiento y evaluac

A continuacion se presentan graficamente los jmales resultado:
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Cuadro 6: Acerca de la evaluacién

Las actividades de evaluacién
realizadas en el curso, fueron claras

Las actividades de evaluacion fueron
coherentes con los objetivos,
contenidos y metodologia del curso

LA
. .‘mu.

Alcanzo los objetivos propuestos

£5¢ realizaron evaluaciones en linea?

N
. NA/NE

Par qui

L L T LR T EE DT [ R B e R P = fi e

[ 1o
' 'L‘“ 0

Cuadro 7: Acerca de la actividad del profesor.

Los profesores se apasionan por el
Los profesores son amistosos Los profesores son accesibles tema

B

Te sentiste bien atendido por el
equipo docente del curso

Eleurso se desarrollo acorde al
cranagrama indicado

El prafesor dia a conacer el
cronograma del curso
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Los profesores tratan a los
estudiantes como iguales

I & D1 susiiln

Se anima 3 los estudiantes 2 gue N2 S6 apima a los estudlantes a gue Los estudlantes son animados a hacer
calficacion tan alta como sea posible.  aprendan independientemente preguntas

pim i @

Los profesores animan a los

estudiantes a participar en debates y

discursos en clase

O gy

L L

# L mresin

o i T

Cuadra8: Acerca de la actividad del estudiante

Los estudiantes colaboran en las
actividades de grupo

& D stk
= Bl

Los estudiantes tratan a los
profesores con respeto

8 Te o il

Los estudiantes colaboran en las
actividades que no son actividades
de grupo

D acaTin
bt

Los estudiantes tran a los profesores
comao iguales o=
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Cuadro 9: Acerca del curso

El curso esta bien estruccturado Ellenguaje utilizado en el curso fué
S tlaro

s T BT
e - "
L= =8

La comunicacion desarrollada entre
los participantes durante el curso fue
fluida

£Fue facil inscribirse en el curso?

100

Como se puede observar en los cuadros anterianadr(c 6, cuadro 7, cuadro €
cuadro 9), hay aspectos del curso como: actividddesprendizaje claras, facilidad
el proceso de inscripcion, estructura del curso, lejegutilizado claro, respeto y bu
trato entre estudiantes y profesores, atencionodetdtores hacia los estudiant
cumplimiento del cronograma propuesto, etc. enclgales, las opiniones de |
paticipantes revelan su grado de aceptacion peroadts, fundamentales en
educacion virtual que se deben mejorar, ya que nsdgsl participantes no

cumplieron a cabalidad, entre estos tene

- La comunicacién entre los participantes del cufSotie estudiantes y tutor
entre estudiante:
- La motivacion permanente a los participant

- Procesos de seguimiento y evaluacion de las aatiesldel curs
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
SOCIALIZACION DE LA ESTRATEGIA

En el desarrollo del curso virtual denominado “Mad®n matematica”’, las
estrategias de convocatoria fueron excelentes, lpsesstadisticas del curso revelan
que se inscribieron 88 participantes, pese a tandsl resultados, el nivel de
desercion fue demasiado alto, ya que empezandoumsio,c solo se logro la
participacidén activa de 10 estudiantes, de losesyaolo 4 diligenciaron la encuesta
de evaluacién del curso, cabe resaltar, que esdafuidtima actividad propuesta,
dentro de los contenidos del curso, de lo antes®rconcluye que la principal

dificultad en el desarrollo del curso, fue la deisr.

Segun lo anterior, los resultados presentados aarrgjformacion relevante para
identificar las probables causas del alto indicel@gercion, las cuales contribuyen a
mejorar, en primera instancia, aspectos técniaoetpdoldgicos de futuras versiones
del curso virtual, asi como el rol de los tutoresfeturos procesos de formacion

virtual.

En los factores académicos, y de desempefio docpredprman parte del ambiente
virtual de aprendizaje, se detecta la necesidasbtig mas abiertos a esta modalidad
y comprender que sus procesos difieren a los cymesenciales, esto especialmente
en cuanto al desarrollo de actividades, producdértontenidos, utilizacion de una
metodologia de aprendizaje coherente a la formadidnal y el seguimiento y la

evaluacion del progreso del participante.
4.5.1 Recomendaciones para mejorar aspectos académicos

Entre los aspectos a fortalecer, para mejorar lidathacadémica del curso, estan:
desarrollo de actividades y producciéon de contemidoetodologias de aprendizaje
coherentes a la formacion virtual, seguimiento l@acion de actividades, estrategias
de interactividad e interaccion entre estudiantggre estudiantes y el material

didactico de estudio, entre estudiantes y tutates,

» Desarrollo de actividades y produccién de contenido

Las actividades y los contenidos deben ser muycticdds para atraer la atencion de

los estudiantes, por lo cual seria mejor utilizaaterial interactivo multimedia
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optimizado para montaje web en un ambiente virtdealaprendizaje. El cual debe
adaptarse e integrarse a las necesidades queusereegpara asegurar el logro de las

competencias en los estudiantes en las teméatitaales a integrar.

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje preferiblersetiében ser realizados utilizando
todos los medios interactivos necesarios para ueprntaptacion por parte del

estudiante (animacion Flash, Video tutoriales, Hegéo, PodcaétBroadcaé‘t).
» Metodologia de aprendizaje coherente a la formaciowirtual

La formacion virtual requiere de una metodologia afwendizaje basada en la
comunicacion y participacion, para lograr esto sbedtener en cuenta dos aspectos
fundamentales: el didlogo didactico mediado porramientas de comunicacion
(sincrénica o asincrénica) como el correo eleatanconferencia electrénica, chat,
videoconferencia, audio conferencia y el desarroléo técnicas didacticas como
aprendizaje colaborativo, estudio de casos, apajadibasado en problemas,

aprendizaje basado en proyectos, etc.
« Estrategias de interactividad e interaccién

En este sentido las actividades encaminadas anlerag®on de la interactividad e

interaccion que se pueden adoptar son:
o Entre estudiantes y el material did4ctico de trabay o estudio

Utilizacion de material didactico interactivo: dufles, simulaciones,
ejercicios basados en la solucion de problemagrempntacion, ejercicios de

autovaloracion, materiales escritos, laboratorios.

Seleccion y evaluacion de informacién: Evaluarusioines potenciales,

analisis de lecturas y creacién de graficos de rimdgion. (Mapas

7 Podcast: consiste en la creacién de archivos de sonido (generalmente en formato mp3 o
AAC, y en algunos casos el formato libre ogg) o de video (llamados videocasts o vodcasts) y su
distribucion mediante un sistema de sindicacién que permita suscribirse y usar un programa
que lo descarga de Internet para que el usuario lo escuche en el momento que quiera,
generalmente en un reproductor portatil.

® Broadcast: en castellano difusién, es un modo de transmisién de informacion donde un
nodo emisor envia informacién a una multitud de nodos receptores de manera simultanea,
sin necesidad de reproducir la misma transmisiéon nodo por nodo.
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conceptuales, diagramas, modelos, esquemas, g@émeyaanalisis de ideas

realizadas individualmente o en foro)

0 Entre estudiantes y los tutores

Comunicacién y acompafamiento permanente: Respumstadiata a las

diferentes dudas presentadas por el estudiante.

Asesoria asincronica o sincrénica para la elabémadé las actividades.

Motivacién constante para la participacion.

Creacion de un café virtual para discutir difersrie@nas que son periféricos o

de otros temas relacionados con la academia ospeiaizar.

o Entre los estudiantes

Realizacion de proyectos colaborativos: sesionescli®la y grupos de

estudio.

Exposicion en foros de los resultados de los ptogedonde los estudiantes

realizan aportes argumentativos y constructivos.

Estrategias de gestion para mantener la comunitagcitva dentro del grupo

de estudiantes:

* Realizacion de sesiones para desarrollar habésl@h cuanto al uso y
manejo de la plataforma.

» Dar a conocer los diferentes espacios de comuiicgcsus funciones;

» Establecimiento de la agenda de las actividadasa de estudio de cada
materia.

 Brindar la informaciébn necesaria para realizar lativalad:
documentacion, estructura de la actividad, caleods las actividades,
objetivos, informacidén que puede ser consultaddelena web.

* Envié de mensajes de bienvenida a cada estudiante.

* Realizacion de actividad de tipo social para cearto sentimiento de
pertenencia al “grupo clase”, que permita a losidéghtes intercambiar

inquietudes, expectativas, adquirir informacionigde personal;
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* Realizacién de actividades iniciales individualespar parejas para
intentar extraer afinidades entre las personagqgsteriormente formaran
grupos de trabajo;

* Motivar la participacidn, contactar a los estudiarmue no participan para
conocer las causas;

« Envib de mensajes individuales de aprobacion en peisneras
intervenciones

* Requerir participaciones regularmente.

» Desarrollar actividades de respuesta obligada.

« Comunicacion del desarrollo de cada actividadtianifinal, a modo de
agenda

* Variacion del contenido de participacion.

» Seguimiento diario de las participaciones

Evaluacion de las estrategias de interactividadezaccion:

Los pardmetros para la evaluacion de la interaatgébestudiante serian:

» Frecuencia de participacion del estudiante
* Respuesta a otros mensajes

» Congruencia de la respuesta

* Tono de los mensajes

e Actitud cooperativa

» Seguimiento y evaluacion

Se debe programar y realizard diferentes activilpdea el proceso de seguimiento y
evaluacion de los estudiantes. Antes de mencioasirdiferentes actividades es
importante tener en cuenta que la estrategia setdae el desemperfio del estudiante
lo cual implica que estos demuestren sus capaddadéorma directa ya sea creando

algun producto o involucrandose en alguna actividad

Seguimiento diario al progreso de los estudiamsparte del equipo docente, donde
se evidenciara el grado y la calidad de su ppagion en las diferentes actividades

(foros, correos, video conferencias, etc.) dedadas en el aula virtual.
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Realizacion de pruebas o actividades de autoevalyaas cuales serdn entregadas

dentro del material de estudio.

Realizaciéon y cumplimiento de las actividades Ydjas, ya sean colaborativos o

individuales, que se realizaran durante cada desnes
Pruebas escritas para medir el grado de apropideidos contenidos.
Presentacion de trabajo final del curso.

En cuanto al desempefio docente, se detectd quie daisnecesidad de mayor
formacion como facilitadores y desarrolladores pelevar la calidad de los cursos

virtuales.

4.5.2 Recomendaciones para mejorar el desempefio docente

Para mejorar el desempefio docente es importarderolésr un proceso de induccién
para la formacion virtual, el cual requiere deugoformacion y formacion dirigida en
ambientes virtuales de aprendizaje, experimentdaduetodologia y el espacio en

gue sus futuros estudiantes desarrollaran la faémac
El proceso de induccién debe estar constituiddgsosiguientes areas de estudio:

« Estrategias técnico pedagogicas aplicadas en arabieintuales de aprendizaje.
* Reconocimiento del sistema de gestion de aprerdizaj
» Ventajas y caracteristicas de los ambientes vatudé aprendizaje.

e Configuracién de la plataforma de educacion virtual

En el aspecto de soporte al estudiante se detewtd np se tenia un area
exclusivamente dedicada a este punto, para quetedliante sintiera siempre el

respaldo de la institucién.
4.5.3 Recomendaciones para mejorar el soporte al estuditn

Es conveniente crear un espacio especializado adeldtrla plataforma virtual de
aprendizaje donde se brinde la oportunidad deotidas nuevos roles en las
funciones de orientacion, seguimiento, acompafidmign apoyo al estudiante,

relacionadas con la autogestion del proceso dedizege autonomo y colaborativo y
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con la consolidacion de una actitud de comprommo $u proyecto de desarrollo

académico en los escenarios virtuales de aprerdizaj

De igual forma crear un espacaministrativo virtual donde el estudiante podra
tener acceso a la informacién académica y admatiisd; ademas de realizar

consultas, actualizaciones de datos, tramites yadem

En conclusion estos resultados muestran las déides en la implementacion de
cursos en ambientes virtuales de aprendizaje priaa posible de minimizar esas
dificultades, para lograr en préximos cursos dené&midén un aprendizaje dinamico y
de calidad.
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5 CONCLUSIONES

Del proceso de conceptualizacién, disefio, constimgcsocializacion de la estrategia
metodoldgica basada en la Modelacion Matematicapseluye de manera general lo

siguiente:

« En la ensefianza tradicional, entendida como ageella que el estudiante es un
receptor pasivo, de lo que “ensefa” el profesdigiblhente se promueve en él, la
lectura del contexto, en este sentido, tal com@ddalan Biembegut y Hein
(2004), cuando el estudiante es colocado frente texio 0 un contexto, presenta
serias dificultades para leer, entender e inteapreteguramente no pasaria lo
mismo si se cambiara la ensefianza conceptualitadicpor el trabajo en el aula

con modelos.

* En el &mbito cognitivo podemos establecer que ldata@ion matemética es una
buena estrategia para la ensefianza y el aprendiedgs matematicas, pues se
privilegia el papel del estudiante, convirtiéndeio protagonista de su proceso
formativo, pues se propende por una participaci@s mactiva en torno a su
aprendizaje y evaluacion, siendo mas critico y amsgble de sus acciones, se
promueve un aprendizaje mas amplio y profundo, d@téntorno juega un papel
relevante ya que sirve de puente activo y motivaahtre el estudiante y el tema
de estudio, facilita de manera intencional el delarde actitudes, habilidades y
valores (respeto por la opinion del otro, intercamtbe conocimiento, trabajo
colaborativo, pensamiento critico, andlisis, siafexapacidad para tomar

decisiones y resolver problemas, comunicar y espiieeas, etc.)

» Es realmente satisfactorio contribuir en benefa@da comunidad educativa, con
la formulacion de una estrategia de este estilapf@dia a nuestro contexto), ya
gue como se menciond inicialmente, se encontréequel ambito nacional son
pocos los trabajos publicados sobre modelacion m#diea en la formacion

basica y media.

e La formulacién de esta estrategia metodolégicaritante a nuestra formacién
como docentes, pues nos permitié conocer alteasatie ensefianza y aprendizaje
de las mateméaticas, mientras que la socializaai@s, obligo a explorar un

escenario diferente, del que no teniamos referexhgiana, como lo es el EVA de
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la Universidad del Cauca, y que a nuestro juickouea excelente opcién para

dinamizar procesos y conocimientos.

La formulacién de esta propuesta metodologica legdicita la necesidad de
poner en practica estrategias de ensefianza y #agEndgue estan siendo
utilizadas en paises como México, Brasil, ArgentiGhile, Espafia, etc., con
excelentes resultados, y cuyos propdsitos formatem los mismos, procurar que

la matematica sea agradable, dinamica y signifiaati

La estrategia metodoldgica pretende ser en si misnaaalternativa de ensefianza

de contenidos curriculares, no necesariamenteréalde Matematicas.

En esta estrategia, la ensefianza se enfoca endosses y necesidades practicas
de los estudiantes, desde este punto de vistatesga las matematicas con otras
ciencias, haciéndola mucho mas motivadora y utilgaya que al partir de
situaciones reales, practicas y de su interésese ka oportunidad de producir y

crear, no solo de repetir.

La busqueda de una estrategia metodoldgica “paifepie resuelva todos los
problemas educativos es una utopia, pues no essitategia capaz de hacer
frente a todos los tipos y estilos de ensefianzargndizaje. En este sentido, la
propuesta que se ofrece, al igual que otras exesteconstituyen la amplia gama
de opciones que los profesores pueden utilizaptada combinar, para el logro

de las metas formativas, previamente establecidas.

La Modelacibn Matematica, como estrategia que geeride experiencias del
contexto, facilita el desarrollo de competenciastematicas y refuerza el
conocimiento multidisciplinar a través de actividadjue involucran conceptos y

métodos de diferentes ciencias, haciéndolo ma#isagivo.

La Modelacion Matematica implica poner en juegoiliddries que normalmente
no son evaluadas en la clase tradicional de maiteasdt que son fundamentales
para la formacion integral del estudiante, talamazoespiritu critico y reflexivo,

trabajo en equipo, creatividad, capacidad de bw@sguseleccion y sintesis de

informacion, valores, proponer y resolver probleneapresar ideas, etc.
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La Modelacion Matematica ofrece un sentido praciidas matematicas, lo que
aumenta claramente la motivacion de los estudiaftleentando el gusto por ésta

y sus aplicaciones.

La implementacion de la estrategia metodologicaiezg de un cambio en el rol
del profesor, viéndose menos como proveedor dechoiento, para ser un
facilitador de este, se convierte entonces, enugndulor de puentes entre la teoria

y la practica.

En el proceso de modelacion se abordan los conexios a partir de una
situacion real, asi, los conceptos son productondeconstruccion (utilizacion de
diversas estrategias, ideas, preconceptos, cal@tlo} por parte del estudiante y

no a partir de resultados inmediatos.
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6 RECOMENDACIONES

Con el animo de generar confianza en el docenta implementacion de lo que aqui
se plantea y conscientes de que ésta se genesante gradual a partir de resultados
positivos concretos; el curso virtual y esta moatigrpueden resultar necesarios, pero
no suficientes para persuadirlo, pensando en @lo,el animo de causar el impacto
esperado, se proponen una serie de eventos posseigue podrian contribuir con su

dinamizacion y aceptacion en el contexto educativo.

e Trabajar en una version impresa de esta estraf€gidilla, folleto, etc.), asi
como en talleres de formacion para docentes, coangho de orientar su
implementacion, entre los interesados (institugoreducativas, profesores,

personas naturales, etc.).

» Recolectar, analizar y sistematizar resultados nidids de algunos maestros
participantes de los talleres de formacion, quelémpnten ésta estrategia

metodoldgica con estudiantes, ello contribuye dhfecimiento de la misma.

» Ofrecer entre los servicios de la plataforma dBéd De Educacion Matematica
del Cauca (REDUMAC), un banco de modelos, frutotdedajo colaborativo de

la comunidad interesada.
e Buscar mecanismos que avalen la propuesta eniastascias, por ejemplo, dada
la pertinencia al interior del curriculo, darlaanocer al Ministerio de Educacion

Nacional.

e Distribuirla en portales educativos como www.coldgpbende.edu.co

www.eduteka.orgetc.
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8 ANEXOS
8.1 ANEXO 1: Objeto virtual de aprendizaje

Modelacion Matematica
Contenido:

1. Introduccion
Presentacion

Ubicacion

Objetivos:

Poblacion objetivo y requisitos
Metodologia

Recomendaciones generales

2. Modelos y Modelos Matematicos
Introduccién

Definicién de Modelo y Modelo Matemético
Tipos de Modelos

Modelos Iconicos

Modelos Anélogos y simbdlicos

Modelos fisicos y Modelos matematicos

Actividades de aprendizaje

3. Clasificacion de los Modelos Matematicos
Modelos Predictivos

Modelos evaluativos y de optimizacion

Modelo lineal y no lineal

Modelo Deterministico y Probabilistico

Actividades de Aprendizaje

4, Creacion de un Modelo Matematico
Identificacién del problema y estudio inicial
Expresar el problema en términos mateméaticos
Resolver el modelo matematico

Interpretacion y validacion de datos o resultados

Diagrama de la construccion de un modelo
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5. Modelacion Matematica

Introduccién

Modelizacibn Matemética y Modelacién Matematica
Diferencia entre Modelizacion y Modelacién

La Modelacion Matemética como estrategia de engafian
Principios que fundamentan la estrategia

Formulacion del problema

Desarrollo del contenido y presentacion de ejemplos
Formulacién del modelo y resolucién del problema

Interpretacién y validacion de los resultados

6. Ejemplo ilustrativo: eleccion del tema
Delimitacion del problema

Formulacion del problema

Desarrollo del contenido

Presentacion de ejemplos

Formulacion de un modelo mateméatico

Resolucioén del problema a partir del modelo 1/6

Resolucién del problema a partir del modelo 6/6
Interpretacion de la solucion

Validacion del modelo

7. Actividades y referencias
Actividades de aprendizaje
Referencias bibliograficas
Creditos

Agradecimientos



CAPITULO I: INTRODUCCION

Presentacion

llustracion 7: Ensefianza

utilizando el método
tradicional.

Tomado de:

http://www.itc.mx/nuestr

oinst/galeria/MVC-
106S.jpg

Las mateméaticas son una herramienta potente yze

en la interpretacion y resolucion de problema

fendbmenos, ademas, permiten la creacion y utithiraci

de modelos de gran aplicabilidad; de aqui que
procesos de su ensefianza y aprendizaje son de
importancia en la comprension, interpretacion

desarrollo de nuestro mundo.

Su ensefianza se continda haciendo de ma
expositiva y rutinaria (método tradicional), sa
contadas excepciones donde se aplican métodos

permiten modificar estas practicas.
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Por su parte la modelacion matematica como estaateg

de ensefianza facilita la construcciéon de conce

matematicos y su aplicabilidad en diversos escena

Por ello, con el animo de contribuir en la forndac
de docentes de esta disciplina, se plantea danacen
esta alternativa que contribuya con el mejoramielat

su labor.

La siguiente guia metodolégica se basa en
modelacion mateméatica como estrategia de ensen
que propone desarrollar conceptos matematicq

partir de la construccion de Modelos Matematicos

situaciones reales, como alternativa pedagdégidktdac

la relacién tedrico-practica y puede proyectarsaac
una metodologia de ensefianza de contenidos
para resolver problemas de la vida diaria, de

matematicas y de otras areas del conocimiento.
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Ubicacion

PROY

REDM

llustracion 8: Proyecto REDUMAC.

Tomado de:

http://eva.unicauca.edu.co/imgs/fag/redu

c.gif

Este curso y sus contenidos
encuentran en el marco de desarr

del trabajo de grado titulado:

“Estrategia metodologica basadg
en la Modelacion Matemética para

la ensefianza del concepto d

funcibn en la educacion media
apoyada en la plataforma
tecnolégica del proyecto
REDUMAC”

Desarrollado por los estudiante
Leivy Katerine Lebaza y Dieg
Fernando Maijin, para optar a |
titulos de Licenciada en Matematic
rnyaMateméltico respectivamente, bé
la direccion del Dr. Carlos Albert

Trujillo Solarte.
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Objetivos

Objetivo General

Proponer una estrategia metodoldgica fundamentatiaraodelacion matematica
para la ensefianza del concepto de funcion, deriyada diferentes aplicaciones

en la educacion media, apoyada en la plataformaol@gica del proyecto

REDUMAC.

e Construir la base conceptual que fundamenta elepmdale la modelacign
matematica y la estrategia metodolégica.

» Elaborar la estrategia metodologica fundamentada la&anmodelacion

matematica.

e Validar la estrategia metodoldgica propuesta aégade la plataform
tecnoldgica del proyecto REDUMAC con docentes deematicas de algunas

Instituciones Educativas de Popayan.

Objetivos Especificos

je)
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Poblacion objetivo y requisitos

Entorno Virtual de Aprendizaje

llustracion 9: EVA (Entorno Virtual de
Aprendizaje)

tomado de

http://eva.unicauca.edu.co/imgs/fagi

2.gif

El curso estd dgido, en primer:
instancia, a cualquier persona que
apasione la mateméatica y a quie
quieran conocer otra alternativa
proposi

enseflanza, y para

particulares, a quienes ejercen
desean ejercer la profesion de
docencia, ya que como su norr lo
indica, ésta es una guia metodoldg
basada en la modelacién matemat
sin pretender excluir a docentes
otras areas, ya que la estrategic
puede aplicar a cualquier area

conocimiento y en cualquier nivel

escolaridad.
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Metodologia

Estimado lector: Los presentes contenidos constituyn recurso educativo que

han sido desarrollados como parte del trabajo @elogtitulado: “Estrategia
metodoldgica basada en la Modelacion Matematica parla ensefianza del
concepto de funcién y derivada en la educacion medi apoyada en Ig

plataforma tecnol6gica del proyecto REDUMAC".

Por motivos ajenos a nuestra voluntad, la validadé esta estrategia no estara
apoyada en la plataforma tecnolégica de REDUMACydhidacion se hara a
través del entorno virtual de aprendizaje (EVA)ldeuniversidad del Cauca |y

posteriormente se hard la implementacion en laafolaha tecnoldgica de

REDUMAC.

Por ello se seguird la Metodologia general de Uwsos virtuales desarrollados en

el EVA de la universidad.
A continuacién se hace una breve descripcion deaditetodologia:

El procedimiento que se recomienda para el de&amlel este tipo de curso es

siguiente:

1. Ingresar al sitio deEntorno Virtual de Aprendizaje del proveedor de
servicio educativo, en este caso, al sitio en EV#spahible en

http://eva.unicauca.edu.co

2. Ingresar a la plataforma con el nombre de usual@ocpntrasefia que envio

el

el

administrador del proveedor del servicio a cadataude correo con la que se

realizé la inscripcion al curso.

Nota: el nombre de usuario, generalmente coinctela direccién de correo

con la que se inscribi6 al curso, pero la contradd@ es la misma con la que

usted entra a su cuenta de correo, sino la gua ehproveedor del servicio

dicha cuenta.

Ingresar a los contenidos del curso.

Entrar alcapitulo que se quiera leer.

a

Lea y analice logontenidospropios del capitulo, para efectos de este curso,

un capitulo esta dividido en varisscciones
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6. Si los temas son de su interés, pubdscar o consultar otras fuentes e
Internet.

7. Al final de algunos capitulos se encuentra unaiéeoccon actividades a
través de las cuales se espera consolidar los iosieatos adquiridos.

8. En este punto hay que salir de la interfaz de fdesodos y volver al sitio de
proveedor del servicio educativo, para ingresar o8 kervicios de
comunicacion que éste haya definido para la intédaentre participantes.

9. Lasactividadespropuestas son de tipo voluntario y normalmergeiszen de
mayor tiempo y dedicacién, asi que se dejan asfaodibilidad e interés de Iq

participantes.

Tiempo total de desarrollo: 5 semanas.

En las cuatro primeras semanas se estudiaran hbenidos de los materiales
aprendizaje del curso y los soportes producto derddlexiones sobre Io
conceptos tratados en estos materiales, serardobies los respectivos foros

hilos de discusion puestos a disposicion de losczantes.

En la quinta y Ultima semana mientras se continirelas aportes y reflexiones ¢
los foros, de manera paralela los participantearan@ modelo matematico ¢

cualquiera de los temas propuestos en la secciéntiddades del capitulo 7.

S

de

le
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Recomendaciones generales

Se recomienda que primero lea con detalle y cuittzmloontenidos, y que amplie

en otras fuentes si deseas tener mayor informatid@specto.

Participar activamente en los foros y respetaopé@siones de los demas.

Si el contenido del curso le parece incompleto pedicial, es porque asi f
disefiadogen algunos casos, para facilitar su lectura a $raeéinternet; en otr
casos, se ha preferido no proporcionar ciertaimdgion relevante para los ter
tratados, pues se busca que los participantescegaces de encontrarla a trg
de procesos dbusqueda y escogencia selectiva de los refereittésgbaficos

pues de esa manera, se pretende potenciar laglhded de los participantes

dichos aspectos.
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CAPITULO 2: MODELOS Y MODELOS MATEMATICOS

Introduccién

Ahora que has leido detenidamente los aspect@ltsten la Introduccion al

curso, estudiaremos el capitulo 2: Modelos y Moslblatematicos.

Con el estudio de este capitulo nos proponemos:

e« Conocer la definicibn de modelo y diferentes manesa de

clasificacion de los modelos.

104



Definicion de

modelo y modelo matematico

T T
BH LA VIR

|
\ COTioiANA

S WODELD MATERATIC

llustracion 10: Ejemplos de modelos.

Tomado de:

http://www.fundacionempresas

olar.org/matematica2/index.htn

llustracion 11: Modelo Matematico

Tomado de:

http://www.abegu.cz/obsah.php?

sub id=5&id=105

nl

El término modelo, tiene diferentes significag
segun el contexto donde se analice,
continuacion se presenta una definicién bast
generalizada de modelo, originada en amb
geograficos que se ajusta a los propositos de

curso.

Modelo, es Una representacién simplificada de

la realidad en la que aparecen algunas de
propiedade’

Un modelo es por tanto una expres
simplificada y generalizada de las caracterist
de una situacion, fenomeno, objeto o sistems
mundo real, la cual se puede expresar med
palabras, numeros, simbolos, diagramas, icg
semejanza en cuanto a apariencia
comportamiento entre el modelo y la entig
modelada; y se emplea para obtener una im

conceptual que reduzca su complejidad.

?
Se denomina Modelo Matemético al conjunto

simbolos y relaciones matematicas que tradu
de alguna manera, un fenébmeno o un probl

realista.

los

a
ante
itos
este

Sus

6n
cas
del
ante
nos,

o]

ad

agen
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Tipos de modelos

Segun su forma
de representacion

Pueden ser

| lconicos ‘ ‘ Analogos ‘ ‘ Simbdélicos |

‘ Seguin su naturaleza ‘
Pueden ser
|

‘ Fisicos ‘ | Matemaiticus‘

llustracién 12: Clasificacion de los

Modelo Matematicos

Existen varias clasificaciones para |os

modelos, ninguna de las cuales

permite establecer realmente unas

12}

categorias estrictamente excluyente

Segun su forma de representacion se

clasifican en:

e Modelos icénicos
¢ Modelos analogos

* Modelos simbdlicos

Segun su naturaleza, los modelos

pueden ser

* Fisicos

+« Matematicos
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Clasificacion segun su forma de representacion, Metbs iconicos

llustracion 13: Modelo Iconico.

Tomado de:
http://tec.nologia.com/category/globos-

terraqueos/

Modelos iconicos la
representacion del fenébmeno se
hace por medio de figuras,

imagenes, simbolos o gréficas.

En un modelo icénico se conservan
las proporciones del objeto real
mediante una reduccion de escala y
una seleccion de las propiedadgs

representadas.

El dibujo, las cdmaras fotograficas
y de video son excelentes
instrumentos para construir
modelos icdnicos, estos son de gran
importancia en areas tales como|la
arqueologia, la arquitectura, etc
Una maqueta, una fotografia, son
algunos ejemplos de modelos

iconicos.
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Segun su forma de representacién, Modelos Andloggsimbolicos

FIRATIMCRE DL DR AR TAMINTD DL CRUCA

llustracion 14: Modelo Analogo

Tomado de: www.col.ops-
oms.org/docs/estadisticasmps/

Mokcuia de Agua

llustracion 15: Modelo Simbdlico

Tomado de:
viaxx7.blogspot.com/.../fabriquemos

queso.html

Modelos Analogos: la representacio
del fenébmeno se hace por medio
analogias, es decir, hace referenci
transferir, duplicar, traducir alguni
propiedades del fendmeno analizado
un sistema a otro que sea de me
conservando

complejidad, S

caracteristicas.

=]

de

1 a

1S

de

nor

us

Un ejemplo de modelo analogo es |un
mapa impreso, que se construye
mediante un conjunto de convenciones
cartograficas relativamente complejas,
que conducen a un resultado final
claramente distinto del objeto
representado

Modelos simbolicos:

Estos se caracterizan porque utiliz
letras, nimeros y otros simbolos p
representar las variables y las relacio

del fenbmeno que se estudia.

Frecuentemente toman la forma

relaciones légicas o0 matematicas.

El 2 0]
representar el agua.

“ejemplo: simbolo para

108
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Segun su naturalez: Modelos fisicos y Modelos matemaétic

g H‘\
I-z ' . A \ .-_|
g [y

\:‘\: .. * -"I.r/.

llustracion 16 Modelo Fisico (Modelo de L

atomo)

Tomado de

astrored.org/enciclopea/wiki/Modelo

at%C3%B..

) “F""-..I.i '_:.'r-nd‘:

i [ ——
Planeta lierg-

llustracion 17 Modelo Matematic

Tomado de

juanamaol.wordpress.com/sistel-

complejos

Modelos fisicos:Los componens del
fendbmeno se representan por medic
medidas fisicas tales como: voltaje
posicion de un eje o vector y |
actividades del sistema se reflejan
las leyes fisicas (que subyacen

modelo).

Modelos matematicos: Son aquellos
donde se utiliza ellenguaje y lo:
procedimientos  propios de
matematica (ecuaciones, inecuacio
reglas de la légica, funciones, grafic
probabilidades, diagramas, etc.) f
describir determinado fenéme de la
realidad. Son representacion
aritméticas, esto es, uronjunto de
proposiciones matematicas; por tal
utiliza los simbolos y las reglas
dicha disciplina. Por ejemplo: u

ecuacion, un algoritmo, e
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Actividades de aprendizaje

[°2)

Como actividad de refuerzo y preparacién para #lidés de los capitulo
siguientes, proponemos consultar en la Internen coteas fuentes sobre los

siguientes aspectos:

» La clasificacion de los modelos segun la informaciddisponible,
Modelos de caja blanca y de caja negra, compara astlasificacion
con las anteriores. ¢ Qué tienen en comin?

* Haz un pequefio resumen sobre otros tipos de clas#iciones para log

modelos.
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CAPITULO 3: CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICO S

Introduccién

Con el estudio del capitulo 2, seguramente habo@spendido de manera
general la definicion de modelo y algunas de lasaras de clasificarlos. Con el

estudio de este tercer capitulo nos proponemos:

e« Conocer la clasificacibon de los modelos matematicosegin su
funcion.
» Conocer la clasificacion de los modelos matematicasegun las

caracteristicas de sus variables.
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Segun su funcién, model

os predictivos

LRAFA |
SIMULSCIONES ELIR,

VAL O RASE EM L MBG

llustracién 18: Modelo Predictivo

Tomado de:

www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_art

Segun su funcién se clasifican
en:

Modelos Predictivos:Este tipo
de de

comportamiento la

informa
de

variables en el futuro.

modelo

A

aquellos basados en técnig

esta clase

tgstadl’sticas y/o economicas,

decir, modelos de prevision.

pertenecen

as

es
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Segun su funcién, Modelos evaluativos y de optimiz&n

Aupé o
Sedesd Wiibkads T hrem
L} .
| Himead 5 Vienn
Aldin Yormsl Fugrte  Débil
Mo L4 Ma 5

llustracion 19Modelo Evaluativc arbol de decisiéon

WWW.CS.US.es/.../pe-

lumnos/web2/con teor.htm

Laestratepa éphima del carponbecs
5
£

L]

di

2 ...".““ Verhor dphme a2 1=10, q2=C]

o
Ta, T, AT+22=00

2 ™ 507

funci dn obpetvs
de jgual vales

ZMT+xd =40
tlancidm 126)
Sxl+3x2

llustracion 20 Modelo de (ptimizacion

tomado de

www.mirrorservice.org/.../opre/SpanishD.|

Modelos Evaluativos A estos
modelos les corresponde medir
diferentes altrnativas y asi pod

comparar los resultadc

de

corresponden con los denomina

Este tipo modelos

arboles de decisi¢

Modelos de Optimizacién Son
pa
resolver problemas que por

ampliamente  utilizados
naturaleza requieren mas de |

solucion; atos método
generalmente estan basados er
técnicas de programacién c
utilizan una funcién objetivo
dependiendo de ella, se put
encontrar varias soluciones,
mejor de las alternativas posible,

considerada como optin
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Segun las caracteisticas de sus variables, Modelo lineal y no line

Segun las caracteristicas de sus variab

la realidad que pretenden modelar,
'-f‘-.\ Ly clasifican en:
m i
Ly
Lineal: Se llaman modelos lineales
] g . . z
aquellas situaciones que después de |
bood “on . . .
e —0 | sido analizadas mamaticamente <

representan por medio de una familia

llustracién 21 Modelo Matematico funciones lineales.

Lineal
Tomadcde:
recursostic.javeriana.edu.co/m | Estos, sin ser demasiado comple
ltiblogs/micro... proporcionan una buena dosis de exac
en la representacion de una gran varie
/ de fendmenos. Son importantes por
‘ 1 permiten analizar aques fendmenos qu
// se comportan linealmente y aproximar o
N \/ cuya modelacién no es line

No lineal: Un modelo sera no lineal si no

puede representar por medio de funcic
_ _ lineales.
llustracion 22 Modelo Matematico n
lineal
Tomadc de:

www.itpuebla.edu.mx/.../FocEL
1-001.htr
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Segun las caracteristicas de sus variables, Detenfstico y Probabilistico

» Deterministico: Un modelo se dice deterministico, si el estado de
sus variables esta determinado Unicamente por andsnptros de
entrada (condiciones iniciales), en este tipo ddetos todos los
datos del problema se conocen con absoluta certeza.

» Probabilistico: La aleatoriedad esta presente, no se conoce de

jON

antemano un resultado particular y el estado deddables no est

descrito por valores unicos.
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Actividades de Aprendizaje

La presente actividad de aprendizaje se propomezeafla comprension de I¢s
conceptos estudiados en el capitulo anterior y raostras maneras de clasifigar

los modelos matematicos.

» Consulta sobre los modelos mateméticos dindmicosegtaticos. ¢ Cual
es la variable principal en este tipo de modelos?

» Existen otras maneras de clasificar de los modelosiatematicos.
Muestra algunos ejemplos.
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CAPITULO 4: CREACION DE UN MODELO MATEMATICO

Introduccién

Ahora que has leido el capitulo 3, seguramentéeyag una idea de lo que esfun
modelo matematico y como se clasifican. Con eldéstdel cuarto capitulo ngs

proponemos:

« Conocer los pasos que constituyen las etapas fundantales del

procesociclico utilizado para construir un modelo matematico.
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Identificaciéon del problema y estudio inicial

llustracion 23: Identificacién del problema.

Tomado de:
www.phpwebguest.org/wg25/webqu

t/soporte_tab...

llustracion 24: Identificacion del problema.

Tomado de:

http://www.paisrural.org/molino/9/id€

ntificacion.htm

Los siguientes pasos constituyen
etapas
ciclico utlizado para construir up

modelo matematico:

1.

las

fundamentales deproceso

Identificaciéon del problema vy
estudio inicial: En este primer paso
se debe identificar un problema| o
situacion de la vida real, definir los
términos del problema, entender |as
observaciones y las condiciones que
influyen en él; esto es, tener una
clara percepcion de lo que se va a

modelar.

Algunos expertos sugieren hager
una breve investigacion sobre |el
tema, no sélo, por medio de librgs,
revistas, documentos disponibles|en
Internet, sino, a través de datos
experimentales y de ser posible,
entrevistas con especialistas en| el
area. Después de tener un profundo
la realidad

conocimiento de a

modelar, se espera que se esté en
de

conceptualmente el problema sin

capacidad representar

ningun tipo de contradicciones

I6gicas ni de errores de andlisis.
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Expresar el problema en términos mateméticos

llustracion 25: Expresar el problema e
términos matematicos.

Tomado de:

www.blogadicto-

home.blogspot.com/

llustracion 26: Expresar el problema e

términos matematicos

Tomado de :

matosas.typepad.com/.../2007/0

ndex.html

2. Expresar el problema en términos

matematicos:

del fenémeno al lenguaje matemaético,

L matematicos. Los aspectos mas importante

esta etapa son:

considerados como basicos en el andl
del problema.
« Identificar las variables (dependientes

independientes), las limitaciones

eliminar la informacidon innecesaria

" implica hacer algunas aproximaciones

suposiciones).
* Seleccionar los simbolos apropiados p
1/i dichas variables.

en términos matematicos.

En esta etapa se debe establecer de forma

matematico) las relaciones entre

elementos.

119

En esta etapa es donde se da la “traducgié

e Identificar,  seleccionar, y  defin|r

formular el modelo matematico acerca (el
problema, se tiene que establecer el problema
tan exactamente como sea posible, es decjr, se
debe expresar el problema en términos
s de

cuidadosamente los conceptos

isis

restricciones del problema, con el fin de

simplificar el problema tanto como sgea

posible, tratando de no alterarlo (este paso

ara

 Describir las relaciones que se establecen

clara

y correcta (desde el punto de Vvista

0s



Resolver el modelo matematico.

llustracion 27: Resolver el modelo

Matematico

Tomado de:
http://sonidosdeverdad.blogspot

.com/2006/03/una-mente-

brillante-y-belleza.html

3. Resolver el modelo matematico:

Se analiza el sistema matematico,
utilizando conceptos, resultados y |en
general conocimientos matematicos; para
dicho andlisis se necesita tener
conocimiento  sobre los elementos
matematicos usados en la formulacion y
resolucion del modelo. Este analisis |da
lugar a teoremas, desde el punto de Vista
matematico y predicciones o conjeturas,

desde el punto de vista empirico.
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Interpretacién y validacion

de datos o resultados.

llustracion 28: Interpretacion y validacion de log

resultados

Tomado de:

http://www.word-

business.com/mm5/merchant.mvc?Screé
=PROD&Store Code=W&Product Cod
=81FSVDGLT0101&Category Code=lis

serv

4. Interpretacion y validacion de

datos o resultados:

En esta etapa se comparan los d
0 resultados obtenidos en
solucion del modelo, con |
informacién del fenémeno d¢
mundo real, si el nivel d
aproximacién de los datos

confiable podemos decir que
modelo ha sido exitoso. De
contrario, es decir, si el modelo
» atiende a las necesidades que
generd debe reiniciarse el proce
lo cual implica cambiar algung

hipétesis, variables, etc.

Es resaltar

modelo matematico no represe

importante que

e@Xxactamente una  situacion
efendbmeno de la vida real; es sq
stuna  idealizacion o una visid

simplificada del fenémeno.

atos

nta

Dlo
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Diagrama de la construccién de un modelo

IDENTIFICACION DEL EXPRESAR EL PROBLENA|
PROBLEMA Y ESTUDIO EN TERMINOS
INICIAL MATEMATICOS

<

INTERPRETACION Y RESOLVER EL MODELO

VALIDACION DE LOS U MATEMATICO
DATOS Y RESULTADOS

llustracién 29: Proceso de
construccién de un modelo
matematico

En el primer paso se identifica un problem
situacion de la vida real y se definen

términos del problema.

En la segunda etapa, es donde se d

“traduccion” del fendémeno al lengudje

matematico, es decir, se debe expresa

problema en términos mateméticos.

a o

0s

1 la

r el

Después, Se analiza el sistema matemético,

utilizando conceptos, resultados y en gen

conocimientos matematicos.

Finalmente, se comparan los resulta
obtenidos en la solucion del modelo, con
informacion del fenémeno del mundo real, s
nivel de aproximacién de los datos es confiz
se puede decir que el modelo ha sido exit

De lo contrario, debe reiniciarse el proceso.

eral

dos
la
el

\ble

DSO.

12
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CAPITULO 5: MODELACION MATEMATICA

Introduccién

El estudio de los capitulos anteriores nos da dea de lo que es un modelo,
como se clasifican y cuales son las etapas fundaferpara su construccign.

Con el estudio del quinto capitulo nos proponemos:

« Conocer la estrategia de ensefilanza denominada: Mddeion
Matematica

» Conocer los principios que fundamentan la estrategi
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Modelizacion Matemética y Modelacion Matematica

llustracion 30:

Modelizacién Matematica

Tomado de:

http://www.cmm.uch

le.cl/dev/index.php

La Modelizacion Matematice se puede definir como el

conjunto de procedimientos necesarios para la oidternlel

modelo matematico.

Este proceso envuelve una serie de procedimiergabex:

Eleccién del tema, reconocimiento de la situacidblema

familiarizacion con el tema a ser modelado, formidia del

problema, formulacibn de un modelo matematico,

resolucion del problema a partir del modelo, Intetgcion
de la solucion y validacién del modelo. En la eased
formal, algunos factores como el curriculo, el horale

clases, el niumero de estudiantes por curso, etrtrg, tar

llevado a efectuar algunas adaptaciones al prockso

modelizacion matematica como metodologia de engaflan

estableciendo un método que se denomimadelacion

matematica

Al método que utliza la esencia de la Modelizagion

Matemética en cursos regulares, con programa,

denominamodelacién matematica

Su punto de partida es una situacion problema, gfaos
metodolégicos preferiblemente de la vida real;Ual debgd
ser simplificada, idealizada, estructurada, sujeda
condiciones, suposiciones, y debe precisarse tamo sea
posible, de acuerdo con los intereses del que iastad

situacion.

Esto conduce a una formulacion del problema, queupa|
parte aun contiene caracteristicas esenciales siéubion
original, y por otra, estd esquematizado y pernite

aproximacién utilizando medios matematicos.
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Diferencia entre Modelizacion y Modelacién

La diferencia entre los términps
modelizacion y modelacion se hace

necesaria ya que en ocasiones, el proceso

de modelizacibn no es posible
desarrollarlo en todo su sentido en el iula
de clase, en parte porque algunas de las
situaciones del mundo real a las que se
pueden ver enfrentados los estudiaptes

requieren de herramientas matematicas,

que no siempre se encuentran | en

correspondencia con el desarrollo de|los

llustracion 31: Diferencia entre Modelizacign .
contenidos del grado en el que |se

y Modelacién
encuentra.
Tomado de:
lindasenorita.wordpress.com Por lo tanto, el docente debe realizarn un
proceso en dos sentidos, primero el de
descontextualizacion y segundo el |de
recontextualizacién, de tal manera que la
situacion, sin perder su esencia| e
intencionalidad, se transforme en U(na
situacion que propicie el aprendizaje|de

los estudiantes.
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La Modelacion Matematica como estrategia de ensefiaa

llustracion 32: La modelacién

Matematica como estrategia de

ensefianza

Tomado de:
http://www.itc.mx/nuestro
nst/galeria/MVC-106S.jpg

Cuando se trabaja con modelacion matemética el

objetivo principal es que el aprendizaje de
matematicas no se realice explorando

construcciones matematicas en si mismas, sing

las

as

que

se haga en un continuo contacto con las situaciones

del mundo real.

Con su aplicacion se espera:

Propiciar en el estudiante la integracion de

matematicas con otras areas del conocimig

interés por las matematicas frente a su aplicaloilid

facilitar la aprehension de los contenid

as

nto,

0s

matematicos, la capacidad para leer, interpretar,

argumentar, proponer y resolver situaciones

problema; en la busqueda de soluciones y respu

a estos problemas se estimula la creatividad

trabajo individual y/o colectivo, la orientacionraa

realizacion de la investigacion y la capacidad e

redaccién de esa investigacion.

La modelacibn matematica como estrategia
ensefanza parte de un tema significativo y sob
se desarrollan una serie de preguntas que de
ser respondidas mediante el uso del conjuntg
herramientas matematicas y de la investiga

sobre el tema.

Para desarrollar el contenido programatico,
profesor elige un tema o situacion problema
alguna area del conocimiento que sea de inter@s
los estudiantes, elabora un modelo matematico

adapta a la ensefianza.

estas

, el

a

de
re él
beran
de

z

on

~
s

el
de
par
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Principios que fundamentan la estrategia

llustraciéon 33 Eleccion del tenr

Tomado de

www.fac-mac.com

ESTAM
TRABAJANDO

tomado dewww.equinoxio.or:

En la construccion del modelo guia
deben tener en cuenta las siguie

etapas:

a)

b)

Eleccion del tema:Se elige un tem

0 situaciobn problema, que ¢
amplio, motivador y del que
datos

puedan obtener

informaciones; el profesor pue
pedir a los estudiantes que sugi€
temas para una posterior elecci
sien

esto permitirA que se

participes del proces

Delimitacibn del problema: Se

disefian algunas preguntas |
permitan desarrollar el contenido
tema seleccionado, éstas pueder
formuladas por el docente y pedi
los estudiantes sugerencias sobri
que se puede estudiar, que e
mismos indiquen los interrogants
ademas, se puede proponer

realicen una investigacion sobre
tema, en ldnternet o por medio c
una entrevista a un especialista e
area, o por el medio que ell

prefieran.
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Formulacion del problema

c) Formulacién del problema: Esta e$
quizds la parte mas importante| y
compleja del proceso, es aqui donde se da
la traduccionde la situacion problema |al
lenguaje matemético, se pasa a plantear

el problema, construyendo hipétesi

o

planteando ecuaciones u organizandq los

datos de la forma en que el contenido

matematico lo requiere para la resolugion

llustracion 34: Formulacién del problem|

9

del problema. En la formulacion del

problema es necesario:
Tomado de:

WWW.oei.es/salactsi/mullinl.ipg - Clasificar las informaciones

(relevantes y no relevantes)

- seleccionar las variables.

- Seleccionar los simbolos apropiaflos

para dichas variables.

- Describir las relaciones que |se

establezcan en términos matematicps.

llustracion 35: Modelacién Matematica

Tomado de:
www.uam.es/otros/hojavol/hojalB/
modelol3.html
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Desarrollo del contenido y presentacion de ejempl

llustracion 36 Desarrollo del contenid

Matematict

Tomadode:
www.ed.gov/.../ORAD/KAD/expe
panel/2mathar.g

llustracion 37 Presentacion de ejemp

Tomado de: blogs.sun.ct

d)

Desarrollo del contenido: En este

momento se presenta el conter
matematico (los conceptos,
definiciones, los teoremas, |

propiedades, etc.) estableciendo
conexién con la pregunta que genert

proceso.

Presentacion de ejemplo: Después d

[

desarrollar el contenido matetico
suficiente 0 necesario para responde
resolver esta etapa, se proponen ejen
analogos, ampliando el conjunto

aplicaciones, y para que el contenido
se restringa al modelo, estos daran
vision mas clara sobre el tema (concef
supliendodeficiencias y llenando posibl
lagunas en lo referente a la compren:

del contenido.
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Formulacion del modelo y resolucién del problema

llustracion 38: Solucién del problema a paitir

del modelo

Tomado de: 3 www.pitodoble.com

f) Formulacion del modelo y resolucior

del problema a partir del modelo: Ya

se cuenta con un problema en términos

matematicos y con el conteni
matematico necesario para resolve
en esta etapa se pasa a analizg
situacibn con las  herramient
matematicas que se tienen. Se ela
un modelo que permita dar solucion
problema que generé el proceso
ademas, que sirva para encontrar @

soluciones o hacer predicciones.

Se debe concluir esta etapa con
conjunto de expresiones aritmética
formulas, ecuaciones algebraig
graficas o representaciones que lleve

la solucién o permitan deducir una.

do
rlo,
r la
as
bora
al

y
tras

un

1°ZJ
<

as,

N a
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Interpretacién y validacion de los resultados

4

g) Interpretacion y validacion: Se debg
analizar, evaluar e interpretar |os
resultados en relacion con la situagion
original, esto permite una mejor
comprension o discernimiento de Jos

resultados obtenidos.

Estas siete etapas no necesitan | ser

implementadas en una Unica clase, se pueden

planificar para diversas clases en un perjodo

VieTory

lectivo. Por ejemplo, las dos primeras etgpas
en una clase y dejando como tarea, hacef una
llustracion 39: Interpretacion y validacion ) » )
investigacion sobre el tema seleccionadoj las
tres etapas siguientes en una segunda clase, y
las dos ultimas etapas, en el momento &n el
Tomado de: gue el docente juzgue que los estudiantgs ya
rosemawarilogiketc.spaces.live.¢@lcanzaron el objetivo (aprendieron | el

m contenido propuesto)
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CAPITULO 6: EJEMPLO ILUSTRATIVO

Eleccion del tema

llustracion 40: Pollos de engorde

Tomado de:

www.jpe.org/pics/systems/voer

an_1.jpg

G .:-".1_a

llustracion 41: Gallina de engorde

Tomado de:

www.hubbardbreeders.com

Teniendo en cuenta los siete pasos

que

fundamentan el proceso de la Modelacién

Matematica como método de ensefianza, se

debe en primer lugar seleccionar un tema; para

el ejemplo sera: los pollos de engorde.

1. Eleccibn y exposicion del tema:Se
empieza la clase haciendo una br

exposicion sobre el tema.

La carne de pollo es rica en proteinas de
p

eve

alta

calidad, vitaminas y minerales, y su consumo

aporta poca carga calérica y colesterol, por ser

baja en grasa es mucho méas saludable g

de otras especies de animales.

Hoy en dia, las técnicas de crianza
comercializacion de estas pequefias aves
convertido su carne en uno de los ingredie

mas utilizados en la cocina diaria.

e la

han

ntes

La produccion avicola, es importantes no sélo

a nivel familiar sino industrial; esto ha lleva

a las empresas y/o granjas productoras de

esta

carne y en general de productos avicolgs a

mejorar su calidad y al mismo tiempo

minimizar el costo de produccion Sin

comprometer la calidad de la carne.
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Delimitacién del problema

EDAD | PESO | CONSUMO
DE
Dias | Gramos RACION
Gramos
7 100 84
14 260 259
21 480 378
28 760 525
35 1050 605
42 1340 672
49 1640 749
56 1940 791

Tabla 1: relacién edad, peso y consumo

La tabla muestra el peso y
consumo de racion de los pollos

funcion de los dias de vida.

2. Delimitacion del problema: Se

el

en

selecciona una o varias preguntas

que permitan desarrollar

contenido matematico que se qui

o

era

tratar. Para el ejemplo la pregunta

sera: ¢Cual es la edad en la que

pollos alcanzan su peso maximo?

0s

13
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Formulacion del problema

DIAGRAMA DE DISPERSION

2500

2000

1500

1000

.
B
5 _
0
0 10 20 30 4 0 6
EDAD (dias)

PESO (gramos)

llustracion 42: Diagrama de

dispersién

3. Formulacion del problema: se debe formular €

problema en términos de un modelo matematico.

Para el ejemplo, se tiene que buscar una relaaitbe |e

O

los factores (variables) que inciden en el aumelst
peso de los pollos, los cuales son la edad y ladzah

de alimento consumido y si es posible predeciy

el

comportamiento de una de ellas en funcion de & ptr

Ademas, se debe elegir los simbolos apropiados|para

denominar estas variables. A#i: dias de vida,p :

pesoy p(t) el peso en funcion del tiempo.

Con los datos de la tabla 1 se puede realizar

un

diagrama de dispersion que se muestra a la izqujerd

de esta seccion.

Donde cada punto es un valor particular de la blia

aleatoria bidimensiona(x, y), de este diagrama $

puede deducir que el peso aumenta con la edad, es

decir, que la edad y el peso estan en relaciootdie

creciente.

Se debe construir una funcién que represente lorme;j

posible los datos, eso significa construir U

na

expresion algebraica que revele las tendencias de

todo el conjunto y que pase por los puntos qu

consideran en el grafico.

Pero, ¢qué es una funcion? ¢Cual es la funcién

D

se

que

representa mejor los datos? ¢De qué tipo serd&h |es

este momento en donde se pasa a la siguiente ete1pa.
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Desarrollo del contenido

llustracion 43 Desarrollo del contenido matemai

Tomado de

http://www.iesdolmendesoto.org/wiki/ir

ges/b/b9/Refuerzo.j

4. Desarrollo del contenidc se

presenta el contenido matenco
necesario para desarrollar
pregunta; funcién, dominio, ranc
funcion lineal, ecuacion de u
funcion lineal, gréfica de ur
funcion lineal, pendiente

interpretacion de la pendiente,
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Presentacion de ejemplos

llustracion 44 Presentacion de ejemplos analc

Tomado de
http://ccp.ucr.ac.cr/cursos/demografia

/Imagenes.g

5. Presentacion de ejemploslLa
presentacion de ejemplos seace
para ampliar el conjunto ¢
aplicaciones y para evitar que
contenido se restringa al proble
planteado. Se puede mosl
diferentes relaciones funcional
algunas funciones elementales y

propiedades.
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Formulacion de un modelo matematico

llustracion 45 Formulacior

de un Modelo Matematit

Tomado de

http://enmarchaconla

c.educarex.es/v-

content/uploads/200¢€
2/integra.jpg

| necesario escoger dos puntos. ¢Cualquiera de

6. Formulacion de un modelo matematico

resolucion del problema a partir del modelc

Si se piensa en una funcion lineal, se sabe que

puntos del plano determinan una recta, por tant

No. Hay que recordar que la funcidon debe ajuste
mejor posible los datos, por esto, se debe elaggi
puntos de modo que la recta que los contenga ¢
mas proxima posible a los puntos resta Si la
funcibn es lineal, esta debe ser de la fo

p = at + b, donde se tiene que hallar el valor de
parametros®y b. Si se escogen los punt(14,260) y

(491640), reemplazandop y t por las respectivas

coordenadas de los puntos resulta el siguientensh

de ecuaciones:

260=14a+hb
1640=49a+b

Resolviendo el sistema se tiene ga=3942 y

b =-292. Por tanto la expresion algebraica de

funcion de primer grado es:
p=3942t-292,1<t<56

Donde P representa el peso de los pollos en grarmr

{ es la edad en diaBero, ¢sera esta la funcion «

=4

mejor representa o se ajustaoa Hatos La respuests
es No. En esta parte del proceso, la utilizacior
algunos recursos didacticos como las calculac

gréaficas o algun tipo de software puede ser dea
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Resolucion del problema a partir del modelo 1,

AJUSTE UTILIZANDO REGRESION LINEAL

2500

¥=38,5% - 267,14
g X /
H

£ 1500

K] /

o 1000

2

i
o 50 /
0 S

llustracion 46 Ajuste lineal de

los datos

Se ha obtenido la funcionp = 39 42t - 292,

1<t<56pero esta no es la funci
lineal que mejor representa los datos, con la a
de Excel podemos obtener dicha funcidn, la cue
y = 38,52x — 267,14 y el ajuste se muestra en
gréfica de la presente seccifiste tipo de ajuste,
atil para encontrar nuevos valores situados eof
que ya se conocen (interpolar), pero es pocc
para encontrar valores alejados del rango de
datos utilizados (extrapolar), no hay que olvidae
el objetivo es estudiar cual de los mode
funcionales se adapta mejor a la situacion plaat
(que tipo de funcién se adapta mejor a la situe
planteada).Es importante analizar los significaik

los parametros, dominio y ritmo de crecimie

+ El parametro &, la pendiente (tangente ¢
angulo de inclinacion o razon de camt
representa la tasa media semanal de aumer
peso de los pollos. Es decir, que los pollos €
aumantando de peso a un ritmo de 39,42 gra
por semana. Si la funcion es lineal, implica
el ritmo de aumento de los pollos es const
¢ Es esto cierto?

* El

{t <t 556}, para otros valores t los

célculos no tienen sentido, por ejemplo si

dominio de la funcion es el conjur

piensa en el momento del nacimiento de

pollos. ¢, Qué pasa con la variabl P ?
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Resolucion del problema a partir del modelo 2/6

EDAD TASA DE
AUMENTO

(dias) DE PESO
(gramos)

5

14 160

21 220

28 280

35 290

42 290

49 300

56 300

Tabla 2. relacion edad y aumento €

peso segun ajuste lineal

Para responder la primera pregunta
planteada anteriormente se calcula la
tasa de aumento de peso semana a
semana, obteniendo la tabla que se

ilustra a la izquierda.

De la cual se puede inferir que el

aumento de peso no es constante, es

indica que la funcion que representa e

aumento de peso en relacion al tiemp

no es lineal.

Dado que este tipo de funcién no es |
adecuada; se debe pensar en otro tip
funcién, por ejemplo una funcién de

segundo grado.

Este es el momento preciso para

desarrollar el contenido matematico
relativo a la funcioén de segundo gradc
Su ecuacion y su grafica, raices,

propiedades, aplicaciones, etc.
n

to

D

o &

D de

D,

13
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Resolucion del problema a partir del modelo 3/

AJUSTE POR MEDIO DE UNA FUNCION
CUADRATICA

= 2000 y = 0.2029x° + 25 74x - 118,04
é R? = 0,9989
s 1500
3 /
o 1000
o
&' s00 /
0 / " " "
0 0 20 30 40 50 60
EDAD (dias)

llustracion 47 Ajuste de datos mediar

funcién cuadratic

Si la funcion es de segundo grado, d

ser de la formap('[) =at® +bt+c,

para encontrar la expresion anaa

necesitamos los valores de t

parametros, &,10,Cpara esto se del

considerar tres puntos cualquiera, <
estos: (14,100), (28,760), (42,1340) ,

reemplazando resulta el siguiente sist

de ecuaciones:

196 +14b+c =100
784a+28+c=760
1764+420+c=1340

Resolviendo el siema se obtienen I«

pardmetros:

a=-0,2041, b=55714:, c=-640y
por tanto la ecuacién de la funcion est

dada por
p(t) =-0204tf +55714£-64Q
1<t<56.

Pero, al igual que en el ajuste lineal ¢
no es la funcion cuadratica que me
representa los datos, utilizando Excel
puede encontrar dicha funcion, la cual
y = 0,2029x% + 25,74x — 118,04

graficamente el ajuste es el mostrado €

grafica de la izquierda.
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Resolucion del problema a partir del modelo 4/6

EDAD TASA DE
AUMENTO DE

(dias) PESO (gramos)

7

14 210

21 229,89

28 249,78

35 269,66

42 289,54

49 309,43

56 329,31

Tabla 3. relacién edad y aumento d
peso segun ajuste por funcion

cuadratica

A primera vista el ajuste parece ser

muy bueno, veamos que pasa con

ritmo de aumento de peso de los pol

Para esto se calcula la diferenc

p(t)- p(t-1), cuyos valores aparecen

en la siguiente tabla.

el

0S.

a

De los resultados obtenidos en la tabla

3 se puede deducir que el aumento

de

peso ya no es constante, pero presenta

diferencias significativas con relacion

los datos verdaderos. (Ver tabla 2).

Por lo anterior, se debe seguir en
busqueda de una funcién que repress
un comportamiento mas préximo a

realidad.

En esta etapa se debe presenta
contenido matematico relativo

funciones de grado mayor que dos.

a

la
nte

la

a
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Resolucidn del problema a partir del modelo 5

Si se piensa en una funci

polinomial de tercer grad

AJUSTE POR MEDIO DE
UNA FUNCION

POLINOM(!:.ARI:/.\BI(E)TERCER mt) :al?, +b12 +Ct+d ,
2500 utilizando Excel, se obtiene
,2000 | y =-0,0067x3 + 0,836x2 + ) ] »
5500 "Re = 0,999 siguiente ecuacion:
o
1000 , ,

500 p(t) =-0,0067" + 0,836t
0 / | +8,8332 - 4,2857 '
0 20 40 60
EDAD (dias) L .
Graficamente el ajuste es

ilustrado en la primera grafica de
llustracion 48 Ajuste mediante funcié izquierda.

polindmice
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Resolucion del problema a partir del modelo 6/6

EDAD TASA DE
AUMENTO
(dias) | pgpEso
(gramos)
-
14 168,63
21 222,98
28 263.55
35 290.34
42 303.29
49 302.50
56 287.91

Tabla 4. relacion edad y aumento ©
peso segun ajuste por funcion

polinémica

La funcién obtenida se aproxima

mucho mejor a los datos reales que

las

anteriores, analicemos el ritmo (e

cambio de peso de los pollos, la tabla 4

nos muestra los valores.

El madximo aumento logrado es (e

303,29 gramos y se da a los 42 dias de

vida, a partir de alli, aunque el po

lo

sigue aumentando de peso, la tasg de

aumento de peso disminuye, por tanto

la racibn de alimento que

corresponde a este animal podria
aprovechada por otro, lo cual perm
concluir que los pollos debe
sacrificarse después de los 42 diag

vida.

e

e
ser
ite
n
de
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Interpretacion de la solucion y validacion del mode

7. Interpretacion de la solucion y validacion del madelo.

En esta etapa del proceso se busca junto contlodigses verificar la valideg
de los resultados. Una posibilidad puede ser visita granja, entrevistar a yn
especialista en la materia 0 que los estudiantesquaem referencias

bibliograficas o informacion en la Internet.
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CAPITULO 7: ACTIVIDADES, REFERENCIAS, CREDITOS, Y
AGRADECIMIENTOS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En los capitulos 5 y 6 se estudio la modelaciéremética y se analizé un ejemplo

ilustrativo de como se utiliza este método, estwidad de aprendizaje se propone

reforzar la comprension de estos conceptos.

» Crear un modelo matematico que permita establdcaeeimiento diario

de una ballena azul o del animal que usted desee.

* En base a la informacion suministrada en la pagina:

http://www.minminas.gov.co/minminas/sectores.n$/289f4d73f130052

567be0052c75a/0f8cf4749f0ccd630525733900756caf pment

elabore un modelo matematico que permita predepireeio de la gasolin

en el mes Diciembre de 2008.

¢.Se puede utilizar este modelo para predecir eigue la gasolina e

agosto de 20107

¢ Es este modelo confiable?

j*Y)

=}
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8.2 ANEXO 2: Encuesta inicial, inscripcién al curso vitual.

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES EXACTAS Y DE LA EDUC ACION
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Por favor, dedique un momento a completar estagiegencuesta. La informacién

que nos proporcione sera utilizada para el desamel nuestro trabajo de grado. Esta

encuesta va dirigida a docentes y estudiantes tEnmétcas.

Sus respuestas seran tratadas de forma confidgne@keran utilizadas para ningin

propdsito distinto a la investigacion llevada aaawor Katerine Lebaza y Diego

Fernando Majin, estudiantes de mateméaticas deileetdidad del Cauca.

1. Datos personales:

Nombre: Géner Edad ___

Correo Electrénico. .~~~ TEL.
2. Profesién:  a) Estudiante brénte c) otro

3. ¢ Tiene acceso a Internet? Si __ No__

4. ;Hace uso de éI? Si__ No__
5. ¢ Con que frecuencia revisa su correo electr@nico

a) Una vez a la semana.
b) De dos a tres veces a la semana.
¢) Mas de tres veces a la semana.
6. ¢Cree usted que la Internet puede ser una hentamitil para la su formacion
profesional? Si __ No

7. ¢ Ha participado en algun curso virtual? Si _ No__
8. ¢ Estaria dispuesto a participar en un cursaaVide Modelacion Matemética?
Si __ No

La Modelacion Matemética es un método de ensefnzeestigacion que parte de

una situacion o fenémeno de la vida real, su djgirincipal es que el aprendizaje
de las matematicas no se realiselamente explorando las construcciones
matematicas en si mismas, sino que se haga en ntimwm contacto con las
situaciones del mundo real, las cuales fueron yesigsiendo la motivacion para el

desarrollo de muchos conceptos.
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8.3 ANEXO 3: Foro social

llustracién 49: Foro social

Inicio = Cursos ~ Comunidades  Panelde control | Modelacian Matematica

Principai | Apenda digital | Documentos | Participantes | Actividades ‘ Admin |

Foro Foro Socal: Presentaciin personal

. Mostrar cumu:‘ Anidados H Contraer H Eipandic H Tpririr ‘ .
+ Regresar  Foro Socl Buscar
B4 Salctar notfcacionss
¥ 1: Presentacin person
1: Presentacon persona ‘ Contestar H Reanviar “ Eliminar H Mover hilo 3 ofro foro H Maver hilo 2 otro hilo ‘

Enviado por Katere Lebaza on 01/12/08 12:12

Hemios ablerto este espaci, para que todos y cada una d los participantes hagan una breve expasican sabre su persan,

¢Quien eres?, estudias o trabajas?, £qué y dande?, ¢cuzles son tus espectativa con el curso? y cualquier atra informacian que quisras compart,

' .1
2: Re: Res: Presentacidn persona (rasponse to 1) ‘ o H . “ i H S— ‘

Enviado por Eduar Ordoriez Mezz on 01/12/08 13:18

Minombre s Eduar, soy de Granada (Narfin), tengo 26 afios actuaimenta estudio en f unicauca licenciatura en Makemeficas, en noveno semestre, me gusta el
departe en tanto que lo practico y lo observo en tv, en cuanto a un comida favarita una bandefa paa.

Las expactativas como en todo curso siempre es aprender algo novedoso; en esta ocacion espero o me maging esta refconado con el modelo de stuaciones
cofidianas de contetos significativos a parti de fs metematicas y desde lueqo comparti con ofros compafiaros cuestiones académicas refacionadas a fas matematicas.

' .
3: Re: Res: Presentacidn personl (rasponse to 1) ‘ Conldar H S “ i H S ‘

Enviado por Olivares Quiqua Becerma on 02/12/08 14:03

Hola 2 todos, mi nombre es Qivares Quigua, vivo en i Cruces Timbio,estudante de e programa de fcencitura en matematicas de unicauce,n este mamenta solo
me dedico a estudar en cuanto | curso esper Sea provechoso para nuestra formadion, tanto profesonal como persanal,
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8.4 ANEXO 4: Foro hablando de modelos

llustracion 50: Foro, hablando de modelos, un mejomodelo matematico

Inicio  Cursos | Comunidades ~ Paneldecontrol = Modelacion Matematica

Principal | Agenda digital | Documentos ‘ Participantes Actividades | Admin ‘

Foro Hablando de modelos...: Un mejor modelo...

Mostrar cnmn:- Anidados || Contraer || Expandi || Imprimic .
« Regresar a Hablendo de madelas... ‘ H H - H : ‘ Buscar:
£ solctar natficacionss
™" 1: Un mejor moceh
1: Un mejor macely... ‘ Contestar H Reznviar “ Eliminar H Maver hilo a ctro fora H Mover hilo 2 otro il

Enviado por Mario F. Solarta 5. on 10/12/08 17:43

Para romper el hielo (y a solictud de Katerine y Diego que en estos momentos no tienen acceso a Intemet) propongo un ejercicio bastante simple:
A continuacidn se adjunta 3 figura 2.8 de los contenidos del curso.

{Crees que s la mejor representacion del concepto "modelo matematica?

iPuades adjuntar una imagen que represente de manera mds adecuada dicho concepto?

Coma premio, &2 mejor respuesta serd incluida en &2 versin 2.0 de los contenidos de este curso....as que i3 participar!
Archivos adjuntos:

+ Modelo matemtico

v .
2:Un mejor modelo... response to 1) ‘ Contestar || Reznviar || Eiminar H Mover a otro hilo ‘
Enviado por Eduzr Ordofiez Mezz on 11/12/08 15:47

Si bien s cierto 2 representacion de alguna forma muestra un jempl ustrativo de lo que &s un modelo matematico, considero que no es l2 mejor representacian del
concepto de modelo matematico arqumento que desde liego 2 encuentro en f siguiente definicidn:
Un modelo matemdtico es una representacidn de f realidad, es una expresidn simplficada y generaizada de s caracterticas de una stuadidn, fendmena, objeta o
sistema del mundo real, Es una abstraccion de & realidad, b cual se expresa 3 través de simbolos, nimeras, pafabras, diagramas o gréficos.
Los modelos matemticos son importantes pues permiten formamos conceptos de 3 realidad, al ser mids simples y especficos que ésta.

Teminado
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8.5 ANEXO 5: Foro sugerencias: mejoras al disefio del ¢so

llustracion 51: Foros sugerencias, mejoras al disefdel curso

Inicio | Cursos | Comunidades | Panelde control | Modelacion Matemética

Prindpall | Agendadigital | Dowmentos | Partidpantes | Actividades

Foro Sugerencias.... Comentarios sobre el curso

¥ Regresar 3 Sgerencias..,

"5l nofificacianes

Admin

Buscar:

v )
1: Comentarios sabre &l curso

‘ Contestar

‘ Reznviar H Eaitar H Elinar H Maver il  otto foro ‘

‘ Move hilo  ofro b

Entvlacty par Rene Chilfi Burtiana on 30/04/09 13:41

Cren que &l EVA es una plataforma muy O y que es una gran herramients, pero me gustaria que os cursas fuvieran una versidn en pdf para poder descargar

{ a5f N0 fBner que conectarse a infBrmet, cada vez Ue Lno vaya a leer s contenidos del cursn,

Me qustaria que coma apoyo para los uevarios del cursa, 56 panga a su disposicidn materlal de referencia, para poder descargarlo y asf ampliar 1o confenies

CUreo,
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8.6 ANEXO 6: Preguntas mas frecuentes

: ¢,Cuando empieza el curso?

: ¢, Cuando finaliza el curso?

: ¢ Hasta cuando estaran disponibles los contenitdsurso?
: ¢ Qué pasaré con el curso después del 19 dendlici?

: ¢, Cémo se llama el curso?

: ¢A quién va dirigido el curso?

: ¢ Cudl es el requisito para tener acceso a log@aidos del curso?

: ¢,Como se evaluara el curso?
: ¢ Quién tiene derecho a recibir la certificacide participacion en el curso?
: ¢Hay que pagar los derechos de certificacionodeso?
¢,Cuales son los propdsitos del curso?
: ¢,Cual sera la dinamica de desarrollo del curso?

P
P
P
=]
=]
=]
=]
P: ¢Hay que diligenciar algin formulario para ingaeion al curso?
=]
=]
=]
P
P
P: ¢, Cuales son los temas del curso?

P

: ¢, Donde puedo ver un manual sobre uso de loscéeswde EVA? P: ¢Cual es el
cronograma sugerido para el desarrollo del curso?

P: ¢Debo diligenciar la encuesta inicial o finatfhnde la consigo y como la entrego?

P: ¢ Cuadndo empieza el curso?

A: El curso "MODELACION MATEMATICA" inicia formalmate el lunes primero

de diciembre noviembre de 2008.

P: ¢ Cuando finaliza el curso?

A: De manera formal, el curso culmina el viernesié@liciembre de 2008.

P: ¢ Hasta cuando estaran disponibles los conteniddsl curso?

A: Los contenidos del curso, siempre estaran dispEspara los usuarios de EVA.

P: ¢ Qué pasara con el curso después del 19 de ditee?

A: Si bien los contenidos del curso estaran didgesisiempre, a partir del 20 de

diciembre, los responsables del curso no se congieamen adelantar las actividades
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de acompafiamiento y asesoria a los participantescuso se podra seguir

desarrollando luego de dicha fecha, con la intédaccaporte de los participantes.
P: ¢ Como se llama el curso?

A: El curso oficialmente se denomina modelacionemmgtica, la socializacion de
éste, en EVA hace parte de los objetivos del tcatlejgrado denominado Estrategia
metodoldgica basada en la Modelacion Matematica lpagnsefianza del concepto de
funcion en la educacion media, apoyada en la platef tecnoldgica del proyecto
REDUMAC.

P: ¢A quién va dirigido el curso?

A: El curso esta dirigido, en primera instancigualquier persona que le apasione la
matematica y a quienes quieran conocer otra atteanale ensefianza, y para
propositos particulares, a quienes ejercen o desjeeer la profesion de la docencia,
ya que como su nombre lo indica, ésta es una gef@dwologica basada en la
modelacion matematica, sin pretender excluir a mtesede otras areas, ya que la
estrategia se puede aplicar a cualquier &rea delcouiento y en cualquier nivel de
escolaridad.

P: ¢ Cudl es el requisito para tener acceso a losntenidos del curso?

A: El Unico requisito para tener acceso a los codtes del curso, es tener cuenta para
ingresar al Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) e Universidad del Cauca, o
enviar a katherinzZ9@gmail.com 6 diegomajin@gmaihcaina solicitud para

registrarse.

Se aceptaran como solicitudes de participacionl exurso, las realizadas hasta las
6:00 p.m. del viernes 5 de diciembre de 2008.

P: ¢Hay que diligenciar algan formulario para iisgén al curso?

A: Para facilitar la participacion de personas gaenecesariamente sean expertos en
manejar herramientas de Internet, para esta vedabrurso no se ha fijjado como
condicion el hecho de diligenciar un formularioyioe basta con hacer la solicitud por

correo electronico a katherinz9@gmail.com ¢ diegor@gmail.com
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P: ¢ Como se evaluara el curso?

A: Las actividades corresponderan al 60%. La ppé@dn en los foros equivale al

40% de la valoracion final.

P: ¢ Quién tiene derecho a recibir la certificaciore participacion en el curso?

A: Las condiciones para emitir una certificacionpgticipacion en el curso, en su

orden son:

- Haber desarrollado al menos el 70% de las aciidd de aprendizaje obligatorias

del curso.

- Haber participado en al menos el 80% de las idetiees que involucran la

participacién en los foros.

- Haber diligenciado la encuesta final del curso.

P: ¢ Hay que pagar los derechos de certificacion delirso?

A: Los derechos de certificacién del curso NO rerpn inversién econoémica.

P: ¢Si he cumplido con los requisitos establecidogsdmo puedo acceder al

Certificado?

A: Habran dos maneras de acceder al certificado:

1.- Puede ser enviado a tu correo en un format@ ipaprimir (jpg, pdf, etc). Esta
version digital incluird las firmas escaneadasoderésponsables del curso y personas

que avalan el curso.

2.- Debesconfirmara los responsables del cursoterike Lebaza
(katherinzZ9@gmail.com) o Diego Majin (diegomajin@zgl.com) y manifestar que
deseas tu certificado fisico. Una vez el certifacadté listo te sera informara el lugar,

la hora y fecha en la que puedes pasar a recibirlo.
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P ¢Cudles son los propositos del curso?

A: Es propésito de este curso, socializar la esgfatmetodolégica fundamentada en
la modelacién matematica para la ensefianza dekeptmale funcion y diferentes

aplicaciones en la educacion media.

P: ¢ Cual sera la dinamica de desarrollo del curso?

A: La dindmica es bastante sencilla y se da a @npmto a los contenidos, en

resumen:

- El curso esta dividido en capitulos y secciongs sgran publicados desde el inicio

del curso.

- Al final de algunos capitulos encontraras actidies de aprendizaje para reforzar los

conocimientos y destrezas que queremos desareallls participantes.

- Dentro de las actividades, hay algunas que sogagécter obligatorio, pues el

desarrollo de éstas haran parte de la evaluacion.

P: ¢ Cuales son los temas del curso?

A: A continuacion, se expone una lista de los tequaesconstituyen el curso:

e Introduccion

Presentacion

Ubicacion

Objetivos

Paoblacion objetivo y requisitos
Metodologia

Recomendaciones generales

* Modelos y Modelos Mateméaticos

Introduccién
Definicién de Modelo y Modelo Matemético

Tipos de Modelos
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Modelos Iconicos
Modelos Anélogos y simbdlicos
Modelos fisicos y Modelos matematicos

Actividades de aprendizaje

* Clasificacion de los Modelos Matematicos

Modelos Predictivos

Modelos evaluativos y de optimizacién
Modelo lineal y no lineal

Modelo Deterministico y Probabilistico

Actividades de Aprendizaje

e Creacion de un Modelo Matematico

Identificacién del problema y estudio inicial
Expresar el problema en términos mateméaticos
Resolver el modelo matemético

Interpretacién y validacion de datos o resultados

Diagrama de la construccion de un modelo

* Modelacién Matematica

Introduccién

Modelizacibn Matemética y Modelacion Matemética
Diferencia entre Modelizacion y Modelacién

La Modelacion Matemética como estrategia de engafnan
Principios que fundamentan la estrategia

Formulacion del problema

Desarrollo del contenido y presentacion de ejemplos
Formulacion del modelo y resolucién del problema

Interpretacion y validacion de los resultados

e Ejemplo ilustrativo: eleccion del tema

Delimitacién del problema

Formulacion del problema
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Desarrollo del contenido

Presentacion de ejemplos

Formulacion de un modelo mateméatico
Resolucién del problema a partir del modelo (16865)
Interpretacion de la solucion

Interpretacion de la solucion y validacion del mod&eccion del tema

e Actividades y referencias

Actividades de aprendizaje
Referencias bibliograficas
Créditos

Agradecimientos

P: ¢ Dbnde puedo ver un manual sobre uso de los sieigs de EVA?

A: Un manual multimedia sobre uso de los servidiesEVA se puede ver en linea

visitando el siguiente link:

http://eva.unicauca.edu.co/dotLRN%20Manual/Manusi&zUsuarioEVA.pdf

P: ¢ Cual es el cronograma sugerido para el desartoldel curso?

A: Para el desarrollo del curso y la elaboraciénageactividades de aprendizaje te

proponemos el siguiente cronograma:

Del 1 al 5 de diciembre, capitulos 1, 2y 3.

Del 9 al 13 de diciembres, capitulos 4y 5.

Del 15 al 19 de diciembre capitulos 6y 7.

Los contenidos del curo siempre estaran a disgoside los usuarios de EVA,
inscritos en €él, acceso a la plataforma es pemtenwdos los dias de la semana, 24

horas por dia, asi que se pueden acceder a eltagkuier momento.
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P: ¢Debo diligenciar una encuesta inicial o final?¢dénde la consigo y como la

entrego?

A: Para los autores del curso es importante conelcperfil de sus usuarios, para la
publicacion de los resultados en el informe fimazon por la cual se sugiere
diligenciar la encuesta final, pues es el instrumentravés del cual se obtiene dicha

informacion.

Recuerden que para los usuarios que deseen eaitific el diligenciamiento de la

encuesta final es de caracter obligatorio.

La informacién sobre donde se puede conseguistlimento se publicara al finalizar

el curso.

Una vez descargado el archivo y diligenciado fukrdinea, se debe subir a EVA a
través del enlace Enviar respuesta que se encuemtta misma ruta de donde se

descargo, o enviar al correo electrénico de lograstdel curso.
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8.7 ANEXO 7: Instrumento para la evaluacién del curo vitual,

encuesta final

llustracién 52: Encuesta final, evaluacion del curso

EVA - Entorno Virtual de Aprendizaje

Bienvenido/a, Katerine Lebaza | 4 Miembros conectado | STD HC | Salir
L 'URN Main Site : dotLRN : Asignaturas : Matematicas : Modelacion Matematica : Modelacion Matematica : News : Encuesta final

Inicio ; Cursos | Comunidades | Panelde control Modelacién Matematica

Princpal | Agendadigital | Documentos | Participantes \ Actividades Admin

m

Encuesta final

Estimados compafieros, les solicttamos el favor de diigenciar la encuesta que se encuentra en la seccidn de actividades, la informacidn que proporcionen es de
caracter confidendial y serd utiizada Unicamente con fines académicos para la publicacion de los resuftados en €l informe final y Iz evaluacion del curso.

Nota: Para los participantes que hayan finalizado el curso y desean recibir ) certificado de participacion, es estrictamente necesario que respondan la encuesta.
Muchas gracias.
Enviado por Diego Majin

» Anadir comentario
* Revisar

Terminado
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Instrumento para la evaluacién del curo virtual

La informacion que proporciones es de caracter iden€ial y sera utilizada
Unicamente con fines académicos para la publicadélos resultados en el informe

final y la evaluacion del curso.

Esta encuesta esta dividida en dos secciones, @minteera se indaga sobre las
apreciaciones de los participantes, asi como irdordm de caracter personal, en la
segunda seccion, se indaga sobre aspectos téeawtasurso (disefio, contenidos,

actividades, etc.).

INSTRUCCIONES

« Esta encuesta debe ser diligenciada por los gaatités que hayan finalizado el
Curso.
* Lea atentamente los enunciados y preguntas antesesp®nderlas, siga las

indicaciones que en ellos encuentre.

La informacién de los siguientes dos campos, essa@ para expedir los
certificados de participacion del curso (si ustedl esta interesado en recibir

certificado, no es necesario que proporcione ditfoamacion):

1. Nombre completo

2. Nimero de Cédula
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SECCION |

Datos personales

Por favor responde la siguiente informacion:

3. Correo electroénico

4. Pais y ciudad de residenci

5. Edad

6. Idioma

7. Maximo Nivel de

escolaridad alcanzado

Primaria ()
Secundaria ()
Superior ()
Postgrado ()

8Indica para tu dltimo nivel

de escolaridad

Institucion

Programa

Afo

9. Profesioén u oficio

10. Indica por favor tu motivacion para desarraodistie curso:
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Tecnologia
Conteste las siguientes preguntas, seleccionando Xola respuesta segun
corresponda:

Si No

11. ;Tienes experiencia en educacion virtual?

12. ¢ Antes de comenzar este curso, habias padiicera

foros o grupos de noticias?

13. ¢ Antes de comenzar este curso, habias usadonfentas

de conversacion en linea como chats?

14. ¢ Antes de comenzar el curso, tenias experiena@huso
y manejo de EVA?

15. ¢ Tienes computador en casa?

Ordena de mayor a menor segun la frecuencia dejusdace de cada uno de los
siguientes elementos (1 = el mas frecuente 5 =eabsifrecuente)
16. Normalmente accede a Internet:

Varias veces al dia ()

Una vez al dia ()

Entre 4y 6 veces alasemana ()

Entre 2y 3vecesalasemana ()

Entre unay 2 veces cada 15 dias ()

Una vez al mes ()

Menos de una vez al mes ()

17. Regularmente el acceso a Internet lo hace:

Desde tu casa ()
Desde tu trabajo ()
Desde tu lugar de estudio ()

Desde un café Internet o telecentro ()
Desde la casa de un amigo o conocido ( )
Otro:
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Preferencias educativas

Sefiale frente a cada afirmacion, la alternativamase represente su forma de pensar:

Muy de De En Muy en
Neutro
acuerdo | acuerdo desacuerdo| desacuerdo

18. Creo que la calidad de la
educacion depende de la
comunicacion entre los

estudiantes y los profesores

19. Creo que mi éxito
educativo depende de la

excelencia de mis profesores

20. Creo que mi éxito
educativo depende de mi

propia capacidad

21. Creo que los profesores
son socios en el proceso de

aprendizaje

22. Creo que mi éxito
educativo depende de qué
tanto me empefio en mi trabajo

educativo

23. Creo que la suerte puede
jugar un papel importante si
deseo conseguir un buen

resultado

24. Creo necesario tener gran

respecto por los profesores

25. Me gusta la discusion

abierta en el salén de clase

26. Un buen profesor tiene las
respuestas a todas mis

preguntas

27. Me siento comodo
haciendo preguntas en clase

cuando no entiendo algo
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28. Prefiero trabajar en un
grupo

29. Un buen profesor es

amistoso con sus estudiantes

30. Me haria sentir mal

reprobar un curso

31. Me esfuerzo por alcanzar

los grados mas altos de la clase

Observaciones
32. Indica por favor sus observaciones o sugergipeiea los responsables del curso:

SECCION II
Acerca del disefo del curso
Por favor conteste las siguientes preguntas, getendo la opcion, segun

corresponda:

Si No

1. ¢La presentacion global del curso fue clara?

2. ¢Los objetivos del curso fueron precisos?

3. ¢Los objetivos del curso fueron alcanzables?

4. Observaciones:

Acerca de los contenidos y actividades de aprendjeadel curso.

Si No

5. ¢La presentacién visual de los contenidos fuadadle?

6. ¢ La extension de los contenidos del curso esuada?

Si su respuesta a ésta ultima preguntaSiesalta a la pregunta 13.
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7. ¢Por qué?:

Si No

8. ¢La profundidad de los contenidos del cursalesumada?

Si su respuesta a ésta ultima pregunta fusd&ta a la pregunta 15.
9. ¢Por qué?:

Si No

10. ¢Las actividades de aprendizaje fueron claras?

11. ¢ Las actividades de aprendizaje fueron di§ieile

Si la respuesta a ésta Ultima preguntallee salta a la pregunta 17.
12. ¢Por qué?:

Acerca de la actividad del profesor Si No

13. ¢ El lenguaje utilizado en el curso fue claro?

14. ¢La comunicacién desarrollada entre los ppaites
durante el curso fue fluida?

15. ¢ El profesor dio a conocer el calendario deda

16. ¢ El curso se desarroll6 acorde al calendadioado?

17. ¢{ Te sentiste bien atendido(a) por el equipertealel

curso?

Si la respuesta a ésta Ultima pregunta fue Siasala pregunta 23La el enunciado
anterior antes de empekar
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18. ¢ Por qué?:

Acerca de las actividades de aprendizaje

Si No

19. ¢ Las actividades de evaluacion realizadas emrsb fueron

claras?

20. ¢ Las actividades de evaluacién fueron cohereoie los

objetivos, contenidos, y metodologia del curso?

21. ¢ Alcanzaste los objetivos propuestos?

22. ¢Por qué?:

Acerca del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)

En una escala de 1 a 5 evalla los recursos qus btlyzado durante el desarrollo del
curso (siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la riias &i deseas afiadir comentarios
para algunos de los recursos utilizados, puedeslbaen el espacio de comentarios
que aparece al final de la tabla, procurando sreby conciso. Si consideras que el

recurso sefialado no fue utilizado en este cursoleNfBignes puntaje.

23. Foros

24. Revision de paginas web

25. Trabajos individuales

26. Fotografias e imagenes
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27. Comentarios:

Si No
28. ¢ Iniciado el curso, necesitaste capacitacibreswbmo
utilizar el EVA?
Si la respuesta a ésta Ultima pregunta fliesalta a la pregunta 38.
29. ¢Por qué?:
Si No

30. ¢ Consideras se requiere capacitacion adigiamalsu

uso?

31. ¢ Es facil inscribirse en el curso?

Si tu respuesta a ésta Ultima preguntafijesalta a la pregunta 41.

32. ¢ Por qué?:

Si

No

33. ¢ Encontraste dificultades al utilizar algurecsm
particular del EVA?

Si su respuesta a ésta ultima preguntaNoesalta a la pregunta 43.
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34. ¢ Cudl(es)? Describe brevemente la dificultad.

Si

No

35. ¢ El lenguaje utilizado por el EVA es dificil eletender?
Nota: No se esta preguntando por el lenguaje adibzen

los cursos, sino por la interfaz grafica

Si tu respuesta a ésta Ultima preguntalflee salta a la pregunta 45.

36. Justifica brevemente

37. ¢ Cudl es la razdn mas importante por la culd ntlizarias nuevamente?

38. ¢ Qué escenario preferias al momento de leepfdenidos del curso?

Leerlos en EVA antes que descargarlos ( )
Descargarlos antes que leerlos en EVA ( )
Otro:

39. Estima el promedio de horas semanales dedieagk@fnder todas las actividades

del curso.

Si

No

40. ¢ Los contenidos que observabas en cada pasreilanuy

extensos?
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41. ¢Has tenido problemas para navegar dentresdmidenidos del curso?
Selecciona todas las que corresponda

Si, no sabia cémo pasar a la siguiente o a laianpamtalla ()

Si, no sabia como volver al indice de contenidbswiso ()

Si, no sabia cémo pasar de un capitulo a otro ()

No ()

Acerca de las evaluaciones

Si No

42. ¢ Se realizaron evaluaciones en linea?

43. ¢ Qué fue lo que mas le gusto del curso y lampros te gusto, en relacion al uso

de EVA como herramienta para desarrollar cursasalizs?

Seleccione de las declaraciones siguientes todapiareflejan sus experiencias de
aprendizaje en este curso (selecciona todas lasogresponda)

Muy de De Muy en
Uso de EVA Y Neutro En desacuerdg Y

Acuerdo acuerdo desacuerdo

44. EVA es facil de

utilizar

45, La interfaz de

EVA es agradable

46. Puedo terminar
todas las tareas que se
requiere de mi en

EVA eficientemente.

47. Me siento
cdmodo(a) usando
EVA.

48. La ayuda en linea

de EVA es clara
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49. La navegacion en
EVA es intuitiva

50. Los mensajes de
error son claros y me
ayudan a resolver los
problemas

51. EVA fue simple de
aprender

52. Recibi

entrenamiento

adecuado para usar
EVA
53. EVAtiene

suficiente

funcionalidad para mis

necesidades

54. He podido utilizar
EVA siempre que lo

he necesitado

55. Los tiempos de
transferencia entre mi
navegador y EVA son
aceptables

56. EVA ha agregado

valor a mi experiencia

de aprendizaje
57. EVA es una
herramienta eficaz
58. Utilizaria EVA

otra vez

Seleccione de las declaraciones siguientes todapiareflejan sus experiencias de

aprendizaje en este curso (selecciona todas lasogresponda)
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El curso y sus responsables

Muy de De Muy en
Neutro En desacuerd
Acuerdo acuerdo desacuerdo

59.Los profesores
animan a los estudiantes
a participar en debates y

discursos en clase

60. Los estudiantes tratan
a los profesores con

respeto

61. Los profesores tratan
a los estudiantes como

iguales

62. Los estudiantes tratgn
a los profesores como

iguales

63. Se anima a los
estudiantes a que hagar
preguntas libremente en

el curso

64. Se anima a los
estudiantes a que
aprendan

independientemente

65. Los estudiantes son
animados a hacer

peguntas

66. Los estudiantes
colaboran bien en las

actividades del grupo

67. Los estudiantes
colaboran en las
actividades que no son

actividades de grupo
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68. Se anima a los

estudiantes que alcance

>

una calificacion tan alta

como sea posible

69. Los profesores se

apasionan por su tema

70. Los profesores son

amistosos

71. Los profesores son

accesibles

72. Los horarios del

curso se cumplieron

73. Se estructuran las

actividades

74. El curso se encuentra

bien estructurado

Otros servicios
46. ¢ Qué otros productos o servicios te gustadagufrecieran en versiones futuras

del curso?

Enviar el formulario diligenciado a katherinzZ9@ghtaim 6 subirla a la plataforma,

como el desarrollo de otra actividad.

Los tutores del curso, agradecemos su colaboracion.
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