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RESUMEN: El proyecto de investigacion “La Matematica como disciplina transversal en la formacion de
Licenciados en Geologia” tiene por objetivo el analisis de los requerimientos de contenidos conceptuales
y procedimientos matematicos necesarios para las asignaturas del ciclo superior de la carrera. En el marco
de este proyecto se presenta una experiencia de articulacién de contenidos de Matematica y Fisica cuyo
objetivo es fortalecer la comprension del concepto puramente matematico de la integral definida a través
de sus aplicaciones a la modelizacion de un fenémeno fisico; al mismo tiempo se espera que los alumnos
descubran estrategias de resolucion de problemas a partir de la identificacion de los modelos matematicos
aplicables a situaciones fisicas. Entre las actividades de la experiencia se ha seleccionado un ejemplo de
aplicacion de la integral definida a un problema del Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
donde los alumnos desarrollan habilidades para establecer correspondencia entre el concepto matematico
y el fendmeno fisico, como asi también de interpretacion de ecuaciones a través del analisis dimensional y
la de graficar.

1 INTRODUCCION area de las Geologias Béasicas como ser Geofisica.
(Herrera et al, 2012).

Continuando con la linea de trabajo de
articulacién de conceptos matematicos con
conceptos de otras ciencias, se disefia una
actividad extracurricular, especificamente un
Taller, en el que -a partir de los conceptos del
calculo integral- el alumno fortalezca su
comprension del concepto  puramente
matematico de la integral definida a través de sus
aplicaciones a la interpretacion de un fenémeno
fisico. Al mismo tiempo se espera que descubran
estrategias de resolucion de problemas a partir de
la identificacion de los modelos matematicos
aplicables a situaciones fisicas.

El proyecto de investigacion “La Matematica
como disciplina transversal en la formacion de
Licenciados en Geologia” se plantea como
objetivo el andlisis de los requerimientos de
contenidos  conceptuales 'y  procedimientos
matematicos necesarios para las asignaturas del
ciclo superior de dicha carrera y de las que son
comunes con Ingenieria de Minas.

En el dictado del curso de nivelacion, (Herrera,
2011), (Verdn et al, 2012) se observaron algunas
dificultades en la interpretacion de conceptos
matematicos como asi también en la aplicacion
de conceptos matematicos a situaciones
problematicas sencillas de otras ciencias (Herrera
et al, 2013). En funcién de ello y atendiendo a
los estandares de acreditacion establecidos para 2 FUNDAMENTACION
las carreras de Geologia se plantearon una serie
de actividades tendientes a subsanar estas
deficiencias como por ejemplo la utilizacién de
software libre para la correcta identificacion de
un objeto matematico o la interpretacién de un
fendmeno fisico utilizando correctamente el
modelo matematico correspondiente (Medina et
al, 2011 ), como asi también actividades de
articulacién con asignaturas correspondientes al

Como resultado de esta investigacion se aspira a
identificar los modelos matematicos
fundamentales basicos que permiten describir los
problemas propios de la Geologia mediante el
lenguaje de la matematica; con esto se lograra la
fundamentacion de la disciplina, su objeto de
estudio y los objetivos, correspondientes al disefio
curricular; también se logrard que los alumnos
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comprendan la relevancia de los estudios
matematicos para su formacion profesional.
Howard Gardner (ARAYA, 2000) destaca que “el
problema en el aprendizaje de la matematica es la
fragilidad que muestran los estudiantes de su
entendimiento de los conceptos matematicos y
considera que esta fragilidad se debe a una
ensefianza de la matematica que promueve la
practica de “una aplicacion rigida de algoritmos™:
los estudiantes fijan la  atenciébn en
consideraciones sintacticas y no en un verdadero
entendimiento”.

Muchos estudiantes nunca comprenden bien qué
estan haciendo cuando manipulan los simbolos y
conceptos matematicos, y por lo tanto perciben a
la matematica como un conjunto de ejercicios
simbdlicos que no les serviran para nada en su
vida personal o profesional.

La modelacion matematica es uno de los temas
que aparecen en el curriculo oculto de las carreras
universitarias, ya que se supone que el egresado
debe “saber modelar”, pero en ningun caso se
dice como incorporar la modelacién matematica
en la formacién matemética ni en la disciplinar
especifica (Camarena, 2009).

“Un modelo matematico es una relacion entre
ciertos objetos matematicos y sus conexiones por
un lado, y por el otro, una situacién o fendmeno
de naturaleza no matematica. Esto implica que,
cuando la matematica es aplicada a una situacion
extra-matematica, algun tipo de modelo
matematico estd involucrado explicita o
implicitamente en ella; en segundo término para
que un alumno experimente con un modelo
matematico y sea capaz de reflexionar sobre las
relaciones existentes en él, es una precondicion
epistemoldgica que este alumno sea capaz de
percibir la situacion o fendmeno modelado y la
matematica en juego, como dos objetos separados
pero al mismo tiempo interrelacionados.”
(Blomhoj, 2008).

Desde el punto de vista del nivel practico del
curriculum es importante tener en cuenta que es
en la programacion de las diferentes materias y en
su ejecucién en las aulas donde se decide la
calidad de la formacidn de los profesionales.

Los profesionales con formacion en modelacion
matematica adquieren capacidades que los
enriquecen y los hacen mas competitivos.

Cuando usamos matematicas para resolver
problemas del mundo real nuestra intencion es
obtener un modelo matematico que describa o
represente algln aspecto de esa situacion.
Pretendemos que el modelo nos ayude a entender
el fendbmeno y nos sirva para predecir lo que
pasaria en la situacion real, tanto en condiciones
normales como al modificar algin factor que
intervenga en el modelo. La formulacién de un

modelo matematico puede ser una tarea
desafiante en varios problemas.

Debido a la complejidad de los fenémenos del
mundo real, casi siempre se tienen que hacer
simplificaciones al construir un  modelo
matematico. Por ello se hace necesario distinguir
claramente entre el modelo como representacion
y la realidad misma. Para un fenémeno particular
es posible construir varios modelos, unos quizas
enfocados a algunas caracteristicas del fenémeno,
otros a otras, unos mas complejos, otros mas
simples. Para determinar si un modelo es
apropiado 0 no a una cierta situacién, nos
basamos en las limitaciones que se generan en el
propio disefio del modelo.

La modelacion matemética es reconocida como
una practica cientifica y ha sido incorporada a la
ensefianza de las matematicas por la diversidad de
significados que aporta (Blum et al, 1989), sin
embargo, es necesario dar cuenta de las
implicaciones  te6ricas que conlleva su
incorporacion en la ensefianza y de los cambios
que se producen en la naturaleza de las
matematicas que se aprenden.

Con respecto a la modelizacién mateméatica como
estrategia de aprendizaje (Perilla et al., 2005)
plantea algunas ventajas de la utilizacion de
modelos como estrategia de aprendizaje

Desde la Optica del docente:

e Cambia el rol del profesor universitario de
dictador de clase a dirigir la clase.

¢ Desarrolla mayor capacidad de preparacion de
conocimientos asociados a su disciplina.

e Toma una actitud abierta a la posibilidad de que
sus estudiantes superen los elementos propuestos
en la asignatura.

e Adquiere disponibilidad a que sus estudiantes
conozcan Yy manejen elementos técnicos y
tedricos diferentes al de su disciplina

e Se convierte en un buscador de puentes entre la
teoria y la practica

Desde la optica del alumno:

¢ Valoran las mateméticas como herramienta de
modelacidn para la toma de decisiones.

e Se involucran personalmente en su aprendizaje.
e Desarrollan capacidades de asociar
conocimientos de diferentes disciplinas.

e Ejercen habilidades de toma de decisiones y
liderazgo.

e Ven el conocimiento como un todo y valoran el
aprendizaje en cualquier asignatura.

¢ Desarrollan habilidades complejas en el analisis
matematico aplicado.

e Utilizan la tecnologia como herramienta
facilitadora en el modelacién matematica.

e Mejoran el grado de motivacion hacia el
estudio de la asignatura.



3 LA EXPERIENCIA

Como experiencia de modelacién se analiza un
taller dirigido a alumnos en el que se estudia la
correspondencia entre el concepto de Integral
definida y algunos temas de Fisica como
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado,
Campo eléctrico de una distribucién continua de
carga, momento de inercia de un cuerpo, trabajo
de una fuerza variable.

Los alumnos participantes tienen conceptos de
Calculo en una variable y han desarrollado los
contenidos de mecénica béasica con aplicacion de
los conceptos de derivada e integral o en forma
algebraica y/o geométrica.

En este caso se parte de la definicién de Integral
Definida, donde f(x) es una funcion continua

definida para 8 <X <D
la integral definida de f(x) entre ay b es el

nimero

jf(x)dx :|imif(ti)-AXv

donde ax=""2 se obtiene dividiendo el
intervalo [a, b] en n subintervalos de igual ancho.
La integral definida es un nimero que no depende
de x. dicho nimero mide el &rea comprendida
entre la curva representava de la funcion, el eje x
y las rectas paralelas al eje y de abscisas a y b.
Aungue esta definicion basicamente tiene su
motivacion en el problema de célculo de éreas, se
aplica para muchas otras situaciones. La
definicion de la integral definida es valida aln
cuando f(x) tome valores negativos (es decir
cuando la grafica se encuentre debajo del eje x).
Sin embargo, en este caso el nimero resultante no
es el area entre la gréfica y el eje x.

Desde el punto de vista de las aplicaciones
fisicas, el Teorema Fundamental del célculo
integral nos dice que si f(x)es la razon de

cambio de una cierta magnitud F con relacion a
una magnitud X, que se puede expresar como
f(x):dj, entonces el cambio total o acumulado
dx
de Fal variar X de a hasta b se expresa por:
b b
F= [dF=[f(x) dx
a a

donde la razon de cambio f(x) se mide en
unidades de F por unidad de X y el cambio total

b
jf (X) dx se mide en unidades de F .
a

En el desarrollo del Taller se plantea un problema
de Fisica y se establece la necesidad de que el
alumno diferencie el concepto puramente
matematico de la integral definida con la
interpretacion fisica del fendmeno. El andlisis de
las variables intervinientes en el problema y las
condiciones especificas de éste induce a
reconocer a la Integral definida como el modelo
matematico de la situacién planteada.

Los problemas propuestos son:

Espacio recorrido por un movil en MRUV en un
tiempo dado.

Trabajo de una fuerza
desplazamiento dado.
Momento de Inercia de una distribucidn continua
de masa en relacién con un eje dado.

Calculo del campo eléctrico debido a una
distribucion continua de carga a una distancia del
mismo.

variable en un

Un ejemplo:

Se plantea un ejemplo de aplicacion de la integral
definida al andlisis del Movimiento Rectilineo
Uniformemente Acelerado.

La utilizacion de la integral definida en fisica nos
permite encontrar la ecuacion del movimiento
uniformemente variado, a partir de la definicion
de velocidad que varia con aceleracion constante.
El espacio recorrido en un cierto tiempo t, es la
suma de los espacios recorridos dx en periodos
elementales de tiempo dt, con velocidad variable.
Si la aceleracién es constante, la velocidad en un
instante t est4 dada por la ecuacion v=vy+a.t

Dado que por definicion la velocidad es la tasa de
variacion de la posicion en funcién del tiempo,
tenemos que v(t)=dx/dt, o sea dx=v(t).dt.

Aplicando la definicion de integral, tenemos que

X (1) = [v(t) dt

t
X(t) = [(v, dt+a-t-dt)
f
De lo que resulta:
2
X=Vyt+a-—
2

que es la férmula conocida.

En este caso y considerando la gréafica velocidad
en funcion del tiempo se deduce que el area bajo
la curva representa el espacio recorrido por el
movil. En el ejemplo se observa claramente:

Problema:
Calcular la distancia recorrida en el intervalo t,=0
s, t1=4 s, por un movil que se desplaza con



aceleracion constante a = 2 m/s® a partir de una
velocidad inicial v =3 m/s.

La funcién v=vytat bajo la forma v = 3
[m/s]+2[m/s?].t[s] se integra en el intervalo
solicitado.

Se obtiene el area bajo la curva A = 28 que
representa en metros el espacio recorrido por el
movil.
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Gréfico 1: area de la funcion v=f(t)

Desde el punto de vista matematico se requiere en
este ejemplo el conocimiento del concepto de
integral definida para reconocer las relaciones
existentes entre las variables intervinientes, las
condiciones de posibilidad y la interpretacion de
los gréficos correspondientes; desde el punto de
vista fisico requiere - en este caso particular- del
andlisis de las variables del movimiento, sus
unidades, las relaciones entre ellos, las ecuaciones
que definen tales relaciones y los supuestos que
permiten su aplicacion. A partir de alli se
desarrolla la  habilidad para establecer
correspondencia entre el concepto matematico y
el fenémeno fisico.

Otras habilidades que debe desarrollar el alumno
a partir del trabajo con ejemplos de esta
naturaleza son la de la interpretacion de las
ecuaciones a través del andlisis dimensional y la
interpretacion de gréaficos.

4 CONCLUSIONES

La basqueda y aplicacion de modelos
matematicos para la resolucion de problemas —en
este caso de la fisica- requiere de habilidades que
deben ser desarrolladas también en los docentes;
El espacio extracurricular, que también puede ser
un espacio curricular de integracion, parece ser el
admbito apropiado en cuanto permite aplicar
conceptos y procedimientos de diferentes
materias.

En el proceso de modelizacion se profundiza la
comprension tanto de los conceptos matematicos
como de los fenémenos fisicos.

La actividad de los alumnos tiende a ser mas
colaborativa e independiente del profesor.
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