ALGUNOS OBSTACULOS EN LA MODELACION
MATEMATICA DE CURSOS DE INGENIERIA

Resumen— Al realizar tareas de modelado matemadtico en el
aula, a partir de ecuaciones diferenciales para ingenieros, se
pueden observar algunos inconvenientes. El docente encuentra
obstaculos como: Cognitivos, Epistemologicos, Diddcticos, que
pueden presentar dificultades en sus actividades. A través de este
trabajo se identifican algunos obstdculos, mediante una pregunta
abierta, por medio de la Teoria Fundamentada en un proceso
inductivo y un andlisis cualitativo a las percepciones de los
estudiantes.
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I. INTRODUCCION

Con la modelacién matemadtica se pueden describir y
predecir problemas asociados al medio ambiente (recursos
naturales), sistemas fisicos, asi como el mejorar los sistemas
de ingenierfa. Dicho andlisis puede hacerse con ayuda del
curso Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO en adelante)
- las cuales pueden ser lineales o no lineales - mediante la
observacién de dichos fendmenos, en programas de Ingenieria.
Como la modelacién implica una aproximacién a un
comportamiento histérico, debe ser susceptible de una
validacién. Cuando se realizan tareas de modelamiento en el
aula, se pueden observar algunos inconvenientes presentados.
Pero cuando se desea ensefiar Modelamiento Matematico
(MM en adelante), a partir de EDO como herramienta en la
formacién de ingenieros, el docente respectivo se encuentra
con algunos obstdculos entre otros: Cognitivos, Didécticos,
Ontogenéticos y Epistemolégicos, que pueden presentar
dificultades en las actividades disefiadas para tal fin. Por
medio de este trabajo se pretende identificar algunas de esos
obstaculos, asi como los efectos que se pueden presentar.

II. PROPOSITO Y ALCANCE

El mayor propdsito presente en este trabajo, es estudiar,
identificar y clasificar algunos tipos de obstdculos presentes
en los procesos de ensefianza — aprendizaje del Modelamiento
Matematico en un curso de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias en programas de Ingenierfa, asi como plantear una
metodologia de solucién. En el reporte se pretende que los
estudiantes desarrollen habilidades que le permitan un buen
desarrollo social, personal y profesional.

III. MARCO TEORICO

Digital Object Identifier: (to be inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).

La Referencia [1] es quien da la primera concepcién de
obstdculo, la que se constituye en perspectiva epistemolégica,
y en la que encuentra en el obsticulo epistemoldgico, las
dificultades psicolégicas que no permiten una correcta
apropiacién del conocimiento, y estas son identificadas en la
capacidad insuficiente de los 6rganos sensoriales para captar
los fenémenos de la naturaleza, o por medios inadecuados en
el proceso de identificaciéon de dichos fendémenos, ademads
ubica elementos psicolégicos que impiden o confunden el
aprendizaje de conceptos innovadores, intrinsecos en las
ciencias.

Brousseau en [2], al dictar su conferencia La problemadtica
y la ensefianza de la Matemadtica, adopta la expresién de
Obstaculo Didéctico, como aquel que se da en la construccién
del conocimiento matemadtico por los alumnos, maneja de una
forma clara los conceptos mateméticos. Hace referencia a los
trabajos de Bachelard y afirma que el error no es efecto de la
ignorancia, sino de conocimientos previos. Posteriormente
habla de obstaculos didacticos al enseflar matematicas,
especialmente cuando se construye conocimiento matematico
y donde este puede ser aplicado al modelamiento matemético,
siendo una forma de construir dicho conocimiento. Manifiesta
que una forma de evidenciar un obsticulo es por medio de
errores que se reproducen y son persistentes, ésea que siempre
se presentan.

Seguin se menciona en [3], por parte de Hein y Biembengut, se
han identificado las dificultades en Modelacién matemadtica
que son debidas a la formacién de los profesores y la falta de
experiencia en este tipo de actividades por parte de los
alumnos, discriminadas de la siguiente manera:

1. Origen en el docente:
a. Interpretacién del contexto. Pocas situaciones se le
participan a los estudiantes donde requieren de lectura,
interpretacién, y explicacién en contexto.

b. Perfeccionamiento. Son la falta de cursos de actualizacién
en los saberes sobre MM para nuestros docentes.

c. Bibliografia. No hay suficientes trabajos especializados
publicados sobre MM, disponibles y de facil acceso por parte
de los docentes.

d. Orientacién. Es necesaria la orientacién de un especialista
en MM, que le garantice seguridad al docente, dirimiendo
posibles dificultades.
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e. Planificacion. Una ausencia de ella, permite un desvio de los
procesos por parte del docente y por ende de los estudiantes.

f. Disponibilidad para aprender y orientar simultineamente.

g. Evaluaciéon. La MM necesita una evaluacion diagndstica,
procesal y de resultados.

2. Origen en el estudiante:
a. Interpretacion de un contexto. El alumno presenta
dificultades en lectura, interpretacion y entendimiento de ésta.
Identifican poca relacién entre el fendmeno real estudiado, los
modelos fisicos (por ejemplo un circuito) y el modelo
matemadtico planteado (Su ecuacion diferencial).

b. Disponibilidad para investigar. Pueda encontrarse con
inconvenientes de horario, y espacio que no permiten al
alumno investigar sobre MM.

c. Eleccién de un tema inicial. No es un proceso fécil. Para
ello se requiere una correcta y oportuna orientacion por parte
del docente del curso que guie el tépico de MM.

d. Trabajo en grupo. La falta de empefio y/o compromiso por
parte de algunos alumnos, no permite el cumplimiento de
actividades grupales sobre MM.

La Teoria Fundamentada (TF en adelante) fue creada por
Glaser y Strauss [4], [5], es una metodologia basada en
investigacion cualitativa bien detallada a las experiencias y
percepciones, permitiendo desarrollar teorias, conceptos,
hipétesis y proposiciones, las cuales son basadas en los datos
presentes en las respuestas a una encuesta (entrevista), que en
un principio pueden ser inconexas, abundantes 'y
desordenadas, que posteriormente son recogidas, analizadas y
organizadas sistemdticamente. Por medio de esta teoria, se
busca identificar patrones asi como las relaciones existentes
entre ellas, hasta lograr un punto de vista coherente.

IV. METODO

Se realiz6 la pregunta: ;Qué tipo de obstdculos se pueden
encontrar en el proceso ensefianza - aprendizaje de MM en un
curso de EDO?, a manera de encuesta entre estudiantes que
cursaban la materia de Matematicas IV (EDO) de los
diferentes programas académicos de Ingenieria (Ambiental,
Industrial, Sistemas y Electrénica) adscritos a la Unidad
Central del Valle del Cauca - UCEVA, con sede en Colombia.
La pregunta en mencién es de tipo abierta, y su andlisis fue
meramente cualitativo, en la que se usé la técnica de la TF, y
se llevé a cabo sobre todo un universo compuesto por 51
estudiantes. Mediante la codificacidn, el muestreo tedrico y las
comparaciones constantes, entre los datos obtenidos se logran
alcanzar la saturacién de estos. Analizando que el método es
un procesos inductivo en al que la informacién surge

apoydndose en los datos suministrados por la poblacién focal,
en este caso los estudiantes.

V. CONCLUSIONES

Los obstdculos que se pueden encontrar en el proceso
ensefanza - aprendizaje de la MM en un curso de EDO por su
origen son de diferente naturaleza, internos y externos al
proceso, y el cimulo de todos ellos no contribuyen al logro de
objetivos, para que un estudiante de ingenieria pueda llevar a
cabo la MM de fenémenos y/o procesos. El no tener una buena
formacion de los cursos previos a las EDO, el no contar con un
ambiente académico optimo, junto con dificultades del tipo
conceptual tanto en herramientas como en conocimientos del
fenémeno y/o proceso objeto de la modelacién, han permitido
identificar algunos obstdculos como resultado de la
codificacioén selectiva. Segiin Brousseau, algunos obstdculos
encontrados son del tipo epistemoldgico (presentes en los
objetos matemadticos previos a un curso de EDO), del tipo
cognitivo (presentes en el andlisis, comprension de las
soluciones de las EDO que modelan fenémenos), del tipo
didactico (al no reconocer la ecuacién diferencial relacionada
al fendmeno, asi como el entorno de su modelacién) y
finalmente no se puede descartar algunos obsticulos de tipo
pedagdgico. Adicionalmente se hayan los de tipo sociolédgico,
comunicativos (comprensién lectora y manejo de lenguaje
simbdlico), organizacionales (entorno académico).

VI. RECOMENDACIONES

El andlisis de los obstaculos anteriormente encontrados,
garantiza que se puedan superar atendiendo la triada did4ctica,
que se encuentra conformada por el estudiante, el docente y la
institucion universitaria. Lo cual exige que se debe contar con
otras habilidades como son la claridad en el pensamiento
l6gico, idea de la informacién que se maneja asi como su
origen, y una buena comunicacion.

Como estrategia curricular, es importante y necesario que las
tareas de Modelacion Matematica, sean parte integral de los
cursos de Matematicas, Calculo, Algebra Lineal y Estadistica,
por medio de aplicaciones de la ingenieria en los respectivos
campos disciplinares. Esto finalmente, puede lograrse
contando con una buena formacién de los docentes del drea de
basicas sobre MM, asi como contar con una excelente
capacitacion en innovacion y creatividad, para la resolucion de
problemas.
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