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RESUMEN

La matemaética en el contexto de las ciencias
es una propuesta educativa que reflexiona
acerca de la vinculacion que debe existir
entre la matematica y las ciencias que la
requieren; aborda la fase curricular, la
didactica, la cognitiva y la epistemoldgica.
En este documento se presenta la fase
didactica y su relacion con los modelos
matematicos, asi como la caracterizacion y
clasificacion de estos modelos en la
ingenieria. De hecho, se resume Ila
investigacion que llevd a la clasificacion y
caracterizacion de los modelos matematicos
y se muestran ejemplos que ilustran esta
clasificacion.
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INTRODUCCION

La matematica es una materia con un alto
indice de reprobacion, problema que no es
privativo de ninguna institucion en particular
ni del pais, éste es un problema a nivel
mundial. Un aspecto que se detecta, es el
poco interés que tienen los estudiantes por
esta rama de las ciencias, ya que no ven de
manera inmediata su aplicacion, ni el objeto
de tener que cursarla; en buena medida, un
elemento que afecta, es la desvinculacion que
existe entre los cursos de matematicas y las
demas asignaturas de la carrera en donde se
imparten estos cursos [1].

LA MATEMATICA EN EL CONTEXTO
DE LAS CIENCIAS

La matemaética en el contexto de las ciencias
se fundamenta en el siguiente paradigma
educativo [1]: Con los cursos de matematicas
el estudiante poseera los elementos y herra-
mientas que utilizara en las materias
especificas de su carrera, es decir, las
asignaturas del area de matematicas no son
una meta por si mismas sino una herramienta
de apoyo a la carrera en estudio, sin dejar a
un lado el hecho de que la matematica debe
ser formativa para el alumno.

La matemaética en el contexto de las ciencias
es una propuesta educativa que reflexiona
acerca de la vinculacion que debe existir
entre la matematica y las ciencias que la
requieren; aborda la fase curricular, la
didactica, la cognitiva y la epistemologica.

La fase didactica de la matematica en el
contexto de las ciencias es una estrategia con
un paradigma educativo que modifica al
tradicional, ahora se trata de presentar a los
estudiantes conocimientos integrados. Con
esta concepcion, se incluyen problemas
propios de otras areas del conocimiento, los
cuales para su resolucion utilizan las
siguientes etapas [5]: 1. Planteamiento del
problema. 2. Determinacion de las variables
y de las constantes del problema. 3.
Determinacion del modelo matematico. 4.
Incorporacion de los temas matematicos al
ritmo que requiere el contexto. 5. Solucion
matematica del problema. 5. Determinacion
de la solucion requerida por el problema. 6.
Interpretacion de la solucion en términos del
problema.



Segun las etapas mencionadas, el modelaje o
modelo matematico, es una de las etapas de
la matematica en contexto. Mas no es
cualquiera de las etapas, se puede decir que
es una etapa central, en el sentido de que sin
ésta, no se logra la matematica en contexto.
Las diferencias entre el modelaje o modelos
matematicos y la matematica en contexto
estriba en el hecho de que los modelos
matematicos se desarrollan de cualquier
problema, atafia 0 no a la realidad, mas la
matematica en contexto se refiere a
problemas reales del area de estudio del
alumno. La matematica en contexto toma el
problema lo resuelve e interpreta la solucién,
el modelaje se refiere a encontrar la
representacion matematica del problema, es
decir a modelar el problema.

Dada la importancia de los modelos
matematicos en la matemaética en contexto, a
continuacion se presenta una caracterizacion
y clasificacion de los modelos matematicos
en la ingenieria [6].

LOS MODELOS MATEMATICOS
EN LA INGENIERIA:
Caracterizacion y clasificacion

La investigacion que aqui se reporta culmino
con una caracterizacion y clasificacion de los
modelos matematicos de la ingenieria. La
clasificacion se lleva a cabo en dos
direcciones y se ilustra con ejemplos de la
ingenieria electrénica y sus ramas afines.

El objetivo de la clasificacion es el de tener
conocimientos mas amplios acerca de los
modelos para saber como incorporarlos en el
curriculo de los cursos de matematicas en las
escuelas de ingenieria [6].

Si bien los programas de estudio, de
matematicas en carreras de ingenieria, no
siempre contemplan todos los temas que son
necesarios para los demas cursos de la propia
ingenieria [1], también es cierto que existen
elementos que quedan en tierra de nadie y
que sin embargo, se supone que el ingeniero
en ejercicio de su labor debe conocer y
manejar con habilidad [1], entre estos

elementos se localizan los modelos
matematicos [6]. Por un lado no existe
ninguna asignatura de la ingenieria que los
trabaje y por otro, resulta que los profesores
de matematicas sienten que este punto
compete a los profesores de los cursos
propios de la ingenieria, mientras que estos
altimos presuponen que los maestros de
matematicas son quienes deben ensefiar al
estudiantes a modelar fendmenos de la
ingenieria a traves del modelaje de diversos
problemas que éste debe plantearle a los
alumnos durante la ensefianza de las
matematicas [3, 7].

El tema de los modelos se puede considerar
que es un tema que estd presente en el
llamado curriculo oculto, pero no se trata de
un elemento con el cual nada pasa si no esta
presente en los cursos del futuro ingeniero;
éste es un elemento que es clave para el
desarrollo del ingeniero en ejercicio de su
profesion [3, 6], por lo que no puede ser
descuidado.

Este elemento actualmente se encuentra en el
curriculo oculto, por lo que debe ser explicito
en los programas de estudio de carreras de
ingenieria, en particular cuando el estudiante
tenga los conocimientos necesario, de la
ingenieria y de la matematica, como para
poder elaborar modelos matematicos, los
cuales le ayudaran a integrar el conocimiento
[4, 6].

Mas audn, la matematizacion de los
fendmenos y problemas que se presentan en
el campo laboral del futuro ingeniero es un
punto de conflicto para el ingeniero [3, 4], ya
que éste recibié sus cursos de matematicas
por un lado y los de la ingenieria por otro
lado, de forma tal que en el momento de
hacer uso de las dos areas del conocimiento
sus estructuras cognitivas estan
desvinculadas y él debe integrarlas para
poder matematizar el problema que tiene
enfrente [3, 4, 6].

LA METODOLOGIA DE TRABAJO



Dado que se desea caracterizar y clasificar
los modelos matematicos que se emplean en
la ingenieria, en particular este trabajo se
aboca a la ingenieria electronica y sus ramas
afines, la metodologia que se empleara sera
la del anélisis de textos de ingenieria [1], asi
como el analisis de algunos proyectos
investigacion de la ingenieria en donde se
han elaborado modelos matematicos, los
cuales corresponden a la ingenieria aplicada.

Como es sabido, el andlisis de textos
constituye una metodologia para la deteccion
de ciertos elementos relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
[1]. Depende de lo que se persigue para mirar
de la forma indicada a esos textos. Asi, para
el caso de los modelos matematicos en
ingenieria, lo que principalmente se busca es:
1. Problemas que se plantean para ser
abordados por el autor. 2. La manera como
representan matematicamente los problemas
qgue se han planteado. 3. Los conceptos de
temas de la ingenieria que se describen
matematicamente.

Para el analisis de textos se tomo en cuenta la
clasificacion que establece ANUIES sobre
las asignaturas de carreras de ingenieria. Esta
clasificacion define 5 bloques de materias:
las ciencias bésicas, las ciencias béasicas de la
ingenieria, las ciencias de especialidad de la
ingenieria, las ciencias sociales 'y
humanisticas y las ciencias econémicas y
administrativas.

Es claro que para la presente investigacion
los tres primeros blogues son los que
interesan. Dentro de las ciencias béasicas se
encuentran la fisica y la quimica como base
de las ciencias bésicas de la ingenieria,
mientras que la matematica es una
herramienta de apoyo a éstas, sin olvidar el
caracter formativo que esta ultima ofrece al
futuro ingeniero [1, 3, 4]. De manera
semejante, las ciencias basicas de la
ingenieria son el fundamento [5] de las areas
de especializacion de la ingenieria.

Por lo anterior, es que se analizaron los
textos correspondientes a las materias de
fisica y quimica. Prosiguiendo con el analisis
de los textos de las materias de las ciencias

LA MUESTRA basicas y de especializacion de las carreras
de ingenieria electronica y sus ramas afines.
CIENCIAS CIENCIAS BASICAS CIENCIAS DE
BASICAS DE LA INGENIERIA ESPECIALIZACION
DE LA INGENIERIA
Fisica (2-4)* Circuitos eléctricos (1-5) Electrdnica
Quimica (0-2) Teoria electromagnética (1-3) Comunicaciones
Computacion (1-4) Control
Electrénica basica (1-5) Acustica
Comunicaciones basicas (0-3) Robdética
Telefonia

Computacién

CUADRO 1. ETAPAS COGNITIVAS DE LA INGENIERIA
* La notacion (a-b) representa el nimero de asignaturas que posee cada materia descrita.

Para el caso de la ingenieria electronica y
ramas afines en el cuadro No. 1 se muestran
las materias tipicas de cada etapa cognitiva
de la ingenieria [6].

Caracterizacion de los modelos
matematicos

Al igual que cualquier objeto en donde la
clasificacion de éste no tiene por que ser
Unica, se han detectado, a través del andlisis
que marca la metodologia, que para los
modelos matematicos de la ingenieria existen
al menos dos clasificaciones. La primera se
estructura de acuerdo al uso que le otorga la



ingenieria al modelo dado, mientras que la
segunda clasificacion se lleva a cabo en
funcién de las etapas de conocimiento por las
que tiene que transitar el futuro ingeniero.
Para entender mejor las clasificaciones dadas
primero se caracterizard a los modelos
matematicos.

Para iniciar, se tiene que la matematica en
ingenieria es un lenguaje, ya que casi todo lo
que se dice en la ingenieria se puede
representar a través de simbologia
matematica [3].

Es mas, el que se represente a través de la
terminologia matematica y se haga uso de la
matematica en la ingenieria, le ayuda a la
ingenieria a tener caracter de ciencia por un
lado y por el otro, le facilita su comunicacion
con la comunidad cientifica de ingenieros
[6].

Dentro del conocimiento de la ingenieria, se
tienen problemas de la ingenieria, asi mismo,
se tienen objetos de la ingenieria que para su
mejor manejo o referencia se les representa
matematicamente 'y también se tienen
situaciones que se pueden describir a través
de la simbologia matematica. Estos casos
permitirdn  caracterizar a los modelos
matematicos.

A continuacion se muestran ejemplos de cada
caso.

a) PROBLEMAS

Se quiere conocer el fendmeno de carga de
un condensador (capacitor), cuya
capacitancia es C, el cual esta conectado en
serie con un resistor de resistencia R, a las
terminales de una bateria que suministra una
tension constante V, este planteamiento se
puede representar a través de la ecuacion
diferencial lineal siguiente [2]:
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Es de mencionar que bajo el término
problema se estan incluyendo los fendmenos
que se presentan en la ingenieria, como la
carga de un condensador, la caida libre de un
cuerpo, el movimiento de un péndulo, etc.

b) OBJETOS

Considérese una sefial eléctrica del tipo
alterno sinusoidal, la sefial es el objeto de la
ingenieria el cual se representa a través de la
funcion [6]:  f(t) = A sen (t+ox)

c) SITUACIONES

El condensador de carga q=q(t) esta
totalmente descargado al inicio del problema.
Esta situacion se puede representar
matematicamente, tomando en cuenta que al
inicio del problema t=0 y que la carga es una
funcién del tiempo, como [2]: q(0)=0.

De los tres casos mencionados los que
caracterizan a los modelos que se trabajan en
esta investigacion, son los objetos y los
problemas, asi la definicion es: Un modelo
matematico es aquella relacion mateméatica
que describe objetos o problemas de la
ingenieria.

Clasificacion de los modelos matematicos

Cuando los modelos matematicos describen
objetos de la ingenieria, éstos dan origen a
modelos de tipo dinamico o estatico. Los
modelos  dinamicos  son relaciones
matematicas que constantemente, por las
necesidades de la ingenieria, requieren de
modificaciones matematicas, ya sea que se
efectlen operaciones matematicas con éstas
(como el caso de una sefial eléctrica que se
modela matematicamente a través de una
funcién real de una variable real, y si se le
altera su amplitud de onda y su frecuencia la
funcion quedard modificada por la
multiplicacion de ésta por una constante y la
composicion de la misma con una funcion
constante [6]), 0 que se les utilice para
establecer nuevos modelos matematicos. Los
modelos estaticos son relaciones matematicas
que describen a un objeto de la ingenieria
como si fuera un "apodo”, es decir,
matematicamente no se hace nada mas (como
el caso de la funcion impulso en ingenieria
electronica [6]).

Como se puede oObservar de esta
clasificacion, en modelos estaticos y
dindmicos, ésta estad en funcién del uso que



se le da en la ingenieria, por lo que es obvio
gue un modelo dado podra ser dinamico en
alguna especialidad de la ingenieria, mientras
que en otra podra ser estatico. Como se
puede ver de este punto, es importante
conocer la ingenieria en donde el docente
labora para determinar los elementos de la
clasificacion, al igual que la ensefianza de la
matematica en carreras de ingenieria a traves
de la matemaética en contexto.

Cuando los modelos matematicos describen
problemas de la ingenieria, éstos se pueden
clasificar en modelos de primera generacion,
los cuales se obtienen de datos

experimentales de la ingenieria, como por
ejemplo determinar la ley de Ohm; también
se incluyen en este tipo de modelos los
fendmenos de la ingenieria como la carga de
un condensador, la caida libre de un cuerpo,
el movimiento de un péndulo, etc. En general
son relaciones matematicas que dan origen a
leyes o teoremas de la fisica, la cual es el
cimiento de la ingenieria electronica y sus
ramas afines, ya que para el caso de estas
ingenierias se pueden considerar que son
fisica aplicada. VVéase en el cuadro No. 1 el
namero de incidencias de la materia de fisica
con respecto a la de quimica.

AREAS COGNITIVAS DE LA
INGENIERIA

TIPOS DE MODELOS

Ciencias basicas

Modelos de primera generacion

Ciencias basicas de la ingenieria

Modelos de segunda generacion

Ciencias de especializacion

Modelos de tercera generacion

Ingenieria aplicada

Modelos de cuarta generacién

CUADRO 2. CORRELACION ENTRE AREAS COGNITIVAS Y TIPOS DE MODELOS

Si se hace uso de estos modelos de primera
generacion para construir nuevas relaciones,
a estas se les denomina modelos de segunda
generacion, como por ejemplo cuando
construimos la ecuacion diferencial que
modela un circuito eléctrico [6] en el que
interviene una resistencia, o0 sea, que aparece
la relacion que establece la ley de Ohm, que
es de primera generacién. Estos elementos se
estudian en las asignaturas de circuitos

eléctricos que forma parte de las materias
bésicas de la ingenieria.

Si a partir de estas ecuaciones construimos
nuevos modelos, como por ejemplo sistemas
de ecuaciones que modelan una red de
circuitos eléctricos, entonces tenemos los
llamados modelos de tercera generacion.
Estos sistemas son utilizados en la teoria de
control, materia que pertenece al grupo de
materias de especializacion de la ingenieria.

CARACTERIZACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

Modelaje de objetos
de la ingenieria

Modelaje de problemas de la ingenieria

La clasificacion esta en funcion del
uso que le da la ingenieria

La clasificacion esta en funcion de
las areas cognitivas de la ingenieria

Modelos Modelos Modelos Modelos Modelos Modelos
estaticos dinamicos de primera | de segunda | de tercera de cuarta
generacion | generacion | generacion | generacion

CUADRO 3. CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS

SEGUN SU CARACTERIZACION




Cuando el ingeniero esta en ejercicio de su
labor profesional, requiere de modelos que
describen problemas complejos, los cuales
puede trabajar de forma mas eficiente a
través de la paqueteria de software existente
denominada de simulacidn, a esto modelos se
les denomina de cuarta generacion. Es decir,
los modelos de cuarta generacion son
aquellos modelos que requieren de varios de
tercera generacion o que por su complejidad
no es suficiente la combinacion de modelos
de tercera generacion, en algunas ocasiones
tienen la posibilidad de ser simulados a
través de la computadora, con lo cual se
construye una familia de  modelos
matematicos sobre el mismo elemento.

De lo anterior se observa la correlacion
existente entre la clasificacion de estos
modelos y las é&reas cognitivas de la
ingenieria, como se muestra en el cuadro No.
2.

Resumiendo, se tiene que los modelos se
clasifican en funcién del uso que se les da en
la ingenieria, asi como de acuerdo a las areas
cognitivas de la ingenieria, al mismo tiempo
que los primeros modelan objetos de la
ingenieria mientras que los segundos
modelan problemas de la ingenieria,
incluyéndose los fendmenos de la misma.
Véase el cuadro No. 3.

CONCLUSIONES

La matemaética en el contexto de las ciencias
ofrece al estudiante conocimientos integrados
y le ayuda a integrar los que ya posee, le
favorece la transferencia de conocimientos a
otras  disciplinas, impulsa el logro
aprendizajes significativos en el alumno, lo
motiva, hace que le encuentre sentido a los
cursos de matematicas que recibe, entiende
por qué se le imparten, y como y donde los
aplicara. Ve a las matematicas sin
aplicaciones artificiales, con la notacion que
usara durante su carrera y vida profesional,
modelando problemas que son propios de su
carrera.

Los modelos matematicos son la parte
fundamental de la matemaética en el contexto

de las ciencias, la caracterizacion y
clasificacion anterior proporciona una fuente
de conocimientos para fortalecer la didactica
de la matemaética en contexto.
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