GONDOLA

ISSN 2145-4981
Vol 8 No 1 Enero-Julio 2013 Pp 8 -22

LA MODELACION MATEMATICA EN SITUACIONES
COTIDIANAS CON LOS SOFTWARE AVIMECA 'Y

MATHCAD

MATHEMATICAL MODELING IN EVERYDAY SITUATIONS WITH
AVIMECA AND MATHCAD SOFTWARE

Rafael Pantoja Rangel1
rpantoja@prodigy.net.mx
Ricardo Ulloa Azpeitia2
ricardo.ulloa@cucei.udg.mx
Elena Nesterova®
elena.nesterova@cucei.udg.mx

RESUMEN

Los procesos de modelacion a través del planteamiento de relaciones funcionales, son considerados tanto por
estudiantes y profesores, como tareas dificiles, ya que las actividades requieren de una destreza eficiente y
creativa para articular y manejar diferentes representaciones de una situacién de la vida cotidiana y
relacionarlas con la modelacién matematica. Ademas del bagaje de conocimiento matematico que los alumnos
requieren a la hora de establecer un plan de solucidn, la resoluciéon de problemas y trabajo colaborativo, son
fundamentales para promover el aprendizaje. En este reporte se presentan como situaciones de la vida
cotidiana, el llenado de recipientes, el atletismo y el ciclismo, y se trata de que el estudiante identifique las
relaciones entre las variables que intervienen, asi cémo determinar la funcién que modela su comportamiento.
La actividad se filma en video, y con el software AVIMECA se obtienen datos en tiempo real del video,
mismos que se tratan con Excel y se seleccionan para obtener su representacion grafica: tiempo-distancia. A
partir de estos datos, con el programa MathCad se desarrolla el algoritmo de minimos cuadrados y obtiene la
expresion de la funcién que modela el fenémeno.

Palabras claves: : Resolucién de problemas, Modelacidn Matematica, Grupo colaborativo.
ABSTRACT

Modeling processes through the approach of functional relationships are considered by both, students and
teachers, as a difficult task since the activities require efficient and creative skills to connect and manage
different representations of a situation of daily life, and relate with mathematical modeling. In addition to the
background of mathematical knowledge that students require when establishing a solution plan, problem
solving and collaborative work are essential to promote learning. This report presents as everyday life
situations activities relating to filling containers, athletics and cycling. The goal is that the student identifies
the relationships between the variables involved in the phenomenon and calculate the function that models
its behavior. The development of the activity has four stages: The activity is videotaped; the software
AVIMECA is used to get data variables in real time; the graphical representation of data is carried out with
Microsoft Excel; and finally the software MathCad is used to calculate the mathematical expression that
models
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Introduccion

Como lo sefiala Ezquerra (2011), el desarrollo de la ciencia a lo largo de la historia se ha
apoyado en dos pilares fundamentales: la observacién y la experimentacidn. Sin embargo, estos
pilares parece que a los actores de la ensefianza y aprendizaje se les ha olvidado incluirlos en el
aula, como si el conocimiento matematico sélo existiera en la forma acabada como se presenta
en los libros o en el discurso de profesor, donde lo algoritmico prevalece por encima de los
acercamientos verbales, numéricos o graficos. Enunciados como los siguientes se escuchan en
las aulas, “Factoriza la expresion siguiente”, “Deriva la funcién siguiente” o “Integra por
fracciones parciales la funcidn siguiente” o “Dados los datos siguientes aproxima un polinomio
de tercer grado”, que son propios del proceso algoritmico que ha permeado el sistema educativo
por un largo tiempo.

De la misma forma, los alumnos se han planteado siempre preguntas como las siguientes:
¢Y para qué sirven las matematicas?, ¢ De donde se obtiene las funcién? o éCémo se obtuvieron
los datos del problema y qué representan?, ¢ En qué situaciones de la vida cotidiana se aplica la
integracion por fracciones parciales? Segun Alejandro (2004) y Cafal (2007) es esencial que los
alumnos realicen practicas de laboratorio, en el que participe, que se entere que la matematica
esta presente en nuestra vida diaria tendiente a fomentar el interés por la investigacion temprana.

Asi que en el curso de Métodos Numéricos de las carreras de ingenieria del Instituto
Tecnolégico de Ciudad Guzman, se les planted a los alumnos que investigaran varias situaciones
en contexto, apoyados en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el Aprendizaje
Colaborativo (AC), como se sugiere en el modelo educativo para el siglo XXI del Sistema
Nacional de Institutos Tecnoldgicos (2012). Las situaciones problema (HITT, 2009) planteadas a
los alumnos fueron el llenado de recipientes, el “despeje” de un baldn de futbol, el “tiro” a un aro
en el basquetbol, el movimiento de un ciclista y de un corredor, con la finalidad de que
identificaran las relaciones existentes entre las variables que intervienen en la situacidén
problema, como pueden ser la distancia recorrida y el tiempo.

El ABP es un enfoque diddactico basado en el principio de usar problemas, categorizados
como abiertos o cerrados como punto de partida para la adquisicion, integracién y transferencia
de nuevos conocimientos, pero en forma estricta, en esta investigacion se utilizard sélo en forma
parcial, dado que el objetivo no es someter a los alumnos a problemas abiertos, sino que son
situaciones problema de la vida cotidiana, para que el alumno se adentre en la modelacidon
matematica, mediante el disefio del escenario para la grabacién del video (EZQUERRA, 2005),
la toma de datos, la identificaciéon de las variables y la funcién que mejor se ajuste los datos
obtenidos.

El interés relacionado con la solucién de problemas, no es nuevo, ya Puig (2006) sefala
que se tiene conocimiento de diversos problemas desde hace 3000 afios a. c¢. en Babilonia, asi
que lo nuevo en la actualidad, es el énfasis que se ha puesto en el intento de comprender la
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naturaleza de los procesos que se ponen en juego, por ejemplo, cuando los alumnos se
involucran en el desarrollo de la situacidén problema, se mejora la transferencia de conceptos a la
solucion de nuevos problemas, se incrementa el interés intrinseco en el tema planteado y se
promueven habilidades para el aprendizaje auténomo (NORMAN, 1992), condiciones que se
evidenciaron cuando al concluir el andlisis del llenado del primer recipiente, los alumnos ya para
el proceso del quinto recipiente, trataron de intuir la funcién a obtener, conocimientos previos
que extrapolaron hacia la obtencién de datos de los movimientos del ciclista y del corredor.

Otro aspecto importante que se tomé en consideracidn, es que los alumnos que utilizan
como estrategia la resolucién de problemas, obtienen tanta informacién y logran un incremento
significativo en su aprendizaje, y muchas veces mas, que los alumnos de las clases tradicionales
(STEPIEN, 1993), porque les permite usar la informacién de manera significativa (MARZANO,
1997), ademas de que se deja de medir el aprendizaje en horas de docencia para hacerlo en horas

de esfuerzo realizado por los alumnos para adquirir determinados conocimientos, expresados en
horas de aprendizaje (FONT, 2004).

Los alumnos trabajaron en base a pequefos equipos de trabajo, aprenden en forma
colaborativa con la finalidad de socializar sus conocimientos tendientes a lograr objetivos en
comun, mientras que el papel del profesor se transforma en facilitador del aprendizaje y ocupa
un lugar importante en el desarrollo del proceso. Ledn Del Barco (2002) reporta que los grupos
que son menos habilidosos socialmente obtienen puntuaciones mas bajas en las escalas y los
grupos mas habilidosos socialmente obtienen puntuaciones medias mas altas en las escalas.

Pachano y Teran de Serrentino (2005) destacan que fundamentalmente el logro de
aprendizajes significativos, se debe a la interaccidn alumno-alumno y alumno-profesor producto
del trabajo en grupo y la prevalencia de un clima positivo en el aula de clase, en el que se
propicia un enriquecimiento del aprendizaje como producto de la interaccidn, la participacion, la
colaboracién, la motivacidn y la creatividad, a través de sus concepciones, de sus experiencias
previas y de la ayuda de los otros, para construir paulatinamente el conocimiento matematico.
En este caso, la situacién problema se planted para desarrollarla fuera del aula, pero no
desestimo para nada el trabajo colaborativo porque se identificé durante el proceso el desarrollo
de actitudes positivas, habilidades y destrezas, contribuye a desarrollar y consolidar valores de
solidaridad, compaferismo, cooperativismo y convivencia.

El AC tiene que ver con la actividad para aprender del alumno, nunca espontdnea, en
todo instante orientada, guiada e intencionada, pero con una libertad responsable y
comprometida de los aprendices. Ademas se relaciona con la bidireccionalidad, intencionalidad
y trascendencia necesaria en el proceso de ensefianza y aprendizaje, entre el que guia y orienta la
actividad y el aprendiz, plantea una forma diferente de relacidn profesor-alumno y alumno-
alumno entre si, con el proceso conocido como mediacidn.

Para el estudio tuvieron especial significatividad:
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* La resolucion de problemas, como elemento central del tema de ajuste de datos en el curso
de Métodos Numeéricos.

* Las tendencias actuales de la educacidn, que coinciden en que el aprendizaje y transferencia
de conocimientos se mejoran al utilizar actividades significativas para el alumno y,

* ¢l empleo del aprendizaje colaborativo con la guia de un facilitador, con la alternativa del
enfoque didactico del ABP.

Metodologia

Al inicio de la fase experimental el equipo colaborativo discutié acerca de como es la
funcién que describe el llenado del primer recipiente, conjeturas que se extendieron hasta los
otros cuatro recipientes, que inclusive los describieron de la siguiente forma:

* Un cilindroide es un recipiente cuya forma geométrica corresponde a un cilindro de
superficie alabeada y estrecho en la parte media, por simple inspeccion se puede considerar
que la funcién que podria describir el llenado es una (funcidén) lineal con cierta inclinacién
hacia el tiempo, en una grafica de altura contra tiempo, debido a lo estrecho que el recipiente
presenta en la parte media, y por consecuencia el llenado serd en menor tiempo.

* El paraleloide, debido a que tiene forma de paralelepipedo (Nota: definimos asi a nuestro
recipiente debido a su semejanza pero no es un paralelepipedo).

* El pepinoide 1lamado asi por las semejanzas presentadas a un pepino (fruta), es un recipiente
cuya forma geométrica es muy parecida a la de un de cilindro por una cierta diferencia de
que esta un poco mas grande del centro este recipiente. Es muy al contrario del cilindroide ya
que es este recipiente presentara en su funcion el llenado lineal con cierta inclinacién hacia el
tiempo.

* Un globoide, asi definido en esta prdctica, es un recipiente parecido geométricamente a la
forma de un globo y tiene un terminado en forma cilindrica que es donde estd localizada la
boca. De acuerdo a la imagen del globoide podemos inferir, a manera de predicciéon, que en
su boquilla tendrd una funcién con comportamiento de funcidn exponencial ya que es grande
la esfera contenida en la parte inferior y el pequefio cilindro es relativamente pequefio por lo
tanto crecera con mayor rapidez.

* El dltimo recipiente, llamado peroide, a diferencia de los otros 4 analizados, presenta una
arquitectura de diferentes formas a lo largo del mismo, sin embargo, a pesar de la dificultad
que pretende representar, se vera que en realidad el modelado de su llenado no es un gran
reto. Como se puede observar, el recipiente tiene una forma parecida a lo que es una esfera
aplastada por dos de sus extremos (Una figura cilindrica parecida a una dona) y finalmente,
en la parte superior, lo que pareciera una probeta con ciertos ensanchamientos.

En la Figura 1 se muestran los recipientes que se utilizaron en la fase experimental de
llenado, con los nombres asignados por los estudiantes.

Gondola ensen.aprendiz. cienc. Vol 8 No 1 pp8-22 11



Rafael Pantoja Rangel; Ricardo Ulloa Azpeitia; Elena Nesterova.

Pepinoide Globoide Pareleloide Peroide Cilindroide

Figura 1. Recipientes.

Los alumnos desconocian el funcionamiento del programa AVIMECA (ver Figura 2), sin
embargo, se les dejé que investigaran todo lo concerniente al manejo y después de varios
intentos, lograron la grabacién y la obtencién de datos. En el comentario siguiente, los
estudiantes denotan que se adentraron en la propuesta:

Se hicieron las pruebas necesarias, se analizaron los datos y finalmente se
agruparon de forma tal que se obtenia una funcion que representaba el
llenado de los recipientes y, como se pudo observar, para obtener un
resultado fiable, es necesario de un buen software, una cantidad de datos
significativa y sobre todo, mucha paciencia.
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AviMéca v.2.7

Figura 2. Menu principal del programa AVIMECA

El formato que maneja el AVIMECA para el video es el AVI, con el Codec by Radius
como compresor. Para relacionar la equivalencia entre las medidas reales con las de computador,
se efectia una simple regla de tres, entre las estimadas de la escala real del evento y la
resolucion del video digital. Por ejemplo, en caso de que la cdmara de video tenga una
resolucion de 640 pixeles de longitud (AMIYA, 2006) y el marco de medida hace 70 cm de
longitud, entonces esta medida corresponde aproximadamente a 45 pixeles, es decir,
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(7—0)(640)=44.8% . Un error de 1 pixel corresponde a un error del 2.22 %, ie,

100

(i)(IOO) =2.22 % . En esto radica la importancia de seleccionar la escala de medida mas

adecuada a cada situacidon problema, ya que serd el reflejo de las medidas reales, comparadas
con las medidas del video digital.

Una vez que se ha tomado el video, se ejecuta el programa AVIMECA vy se abre el video
para proceder a la obtencidn de datos. Se seleccionan los ejes coordenados y se ubican sobre el
video, en la parte mas conveniente a medir. Ahora, durante la toma del video se han marcado
algunos puntos importantes para la medicién, mismos que seran marcados en el programa
AVIMECA, para obtener los datos. Se calibran las dimensiones de la imagen por la seleccion de
dos puntos con el ratédn y se asigna la distancia en metros entre los dos puntos elegidos, para
posteriormente sefialar las posiciones sucesivas con un clic. Por cada clic del ratén sobre el
video, en el momento de procesarlo con el AVIMECA, se registran los datos en la tabla anexa al
espacio donde se observa el video, hasta que el usuario decida dejar de tomar datos o concluya el
video. Finalmente los datos se copian al programa Excel. En este caso se seleccionaron y se
exportaron al programa MathCad para desarrollar el método de minimos cuadrados y obtener la
funcién polinomial que se aproxime mejor a los datos obtenidos. En la figura 3, se presenta el
llenado del paraleloide y la tabla donde se registran los datos.
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Figura 3. Recipiente paraleloide y tabla de datos.

En la Figura 4 se presenta la grafica realizada en MathCad, para el Cilindroide y sélo
algunos de los datos seleccionados aleatoriamente por cuestiones de espacio. Los 1095 datos
obtenidos con el AVIMECA se exportaron y refinaron con el programa Excel y con el MathCad
se aplico el método de minimos cuadrados, dado que es importante para el curso que se cumpla
con lo sefalado en el programa de Métodos Numeéricos vigente del ITCG y el alumno desarrolle
el proceso algoritmico que implica.
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Figura 4. Grafica en MathCad de los datos.
Resultados

Los alumnos iniciaron la discusion colaborativa con un cuestionamiento:

;Como saber la relacion matematica y las variables que intervienen en
el llenado de un recipiente? Con las regresiones lineales, cuadraticas,
exponenciales, nosotros podemos saber el comportamiento de muchos
fenomenos fisicos mediante grdficas, las cuales suelen ser precisas con
un grado de error minimo entre el planteamiento matemdtico y la
situacion real, asi que, suponiendo que tengamos un recipiente
cilindrico y un flujo constante de agua, a la hora de describir su
comportamiento mediante una funcion nosotros podremos predecir en
cuanto tiempo estara a determinada altura, fenomeno que se aplica
cotidianamente en la industria y en muchas ramas mas.

Lo sobresaliente de la polémica es que conduce con simplicidad a la modelacién
matematica, y que sin haber consultado informacidn referente previa, coincide con lo sefalado
por Hitt (2000): “a través de las funciones podemos modelar matematicamente un fendmeno de
la vida real, describir y analizar relaciones de hechos sin necesidad de hacer a cada momento una
descripcion verbal o un calculo complicado de cada uno de los sucesos que estamos
describiendo”.

Los estudiantes disefiaron el espacio fisico para empezar a grabar el llenado del recipiente
y como se observa en la imagen (ver Figura 5) se ubicé en un lugar plano para evitar accidentes;
al fondo se nota la medida que se tomdé como referencia y que es importante para relacionar el
video digital con las medidas reales del llenado. Para el llenado del recipiente se utilizé un
compresor casero ideado por los estudiantes, que no causara tanto movimiento al momento de
llenar el recipiente, que para el paraleloide duré 73 segundos.
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Figura 5. Llenado del recipiente paralelepipedo.

Con el programa AVIMECA se procesd el video para obtener los 1095 datos que
relacionan el tiempo y la altura de llenado, posteriormente con el Excel se hizo una seleccidon de
puntos, ya que por cuestiones fisicas de la resolucion del video y de la pantalla de la
computadora, en la grafica (ver Figura 6) se sobreponen unos con otros, ademas de que el
AVIMECA no guarda ningun archivo al momento de cerrarlo.
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Figura 6. Grafica de los datos del paralelepipedo.

Como se observa en la Figura 6, la grafica se aproxima por dos curvas, de un tipo hasta
cerca de los 100 segundos y otro tipo después de este valor. Con el MathCad los alumnos
trataron con diferentes funciones y relacionaron la funcién obtenida con el proceso de llenado.
En la Tabla 1 se presentan cuatro acercamientos en el intervalo [0, 60] en segundos, a los datos
para una recta, una parabola, una cubica y una de cuarto grado con el error cuadratico medio
(ECM), calculado por la férmula:

n

Z(y,- - p(0))

i=

error =
n+l

En la Tabla 2 se muestra una parte del procedimiento realizado en MathCad, en el que se
soluciona el sistema lineal de dos ecuaciones con dos incdgnitas para determinar los coeficientes
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de la recta de minimos cuadrados, cuya ecuacidén se muestra en la tabla 1 y su grafica en la
Figura 7(a). En la Figura 7(b) se presenta la grafica del polinomio de grado 4.

Tabla 1. Concentrado de los polinomios y sus errores cuadraticos medios.

Polinomio ECM
p(t) =0.00961+0.003157¢ 0.004471
p(t) = =0.00001117 +0.003827¢ +0.03596 0.002641
p(2) =0.000000102¢° - 0.00002077* +0.004058¢ + 0.0026 0.002584
p(t) = —0.000000017#* +0.000002297¢ - 0.000107¢> +0.005207¢ + 0.000271 | 0002103

Tabla 2. La ecuacion de la recta de minimos cuadrados con el MathCad

n := 2C Numero de datos menos 1

n ) n
R
i'=0 i'=0 . )
Al := Matriz de los coeficientes
n
E Xj n+1
i=0
[ n
 (s)
i=0 . L. . .
B:= Matriz de los términos independientes
n
g
i=0
a:= AlTLE Solucién del sistema

ag = 3.157x 10_3 Coeficientes del polinomio lineal

a1 = 9.619x 107"
f(t) := agt+a] Funciodn lineal de minimos cuadrados

f(t) — 0.0031573965511479499176-t + 0.00961877196230632695°
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Figura 7. Grafica del polinomio lineal y de grado 4.
a. El peroide

Cuando se procede al llenado del peroide, los alumnos ya tenian experiencia previa sobre
el llenado de los otros cuatro recipientes y sus funciones asociadas, que de manera natural
extrapolaron para discutir sobre la forma variada que tiene este recipiente (ver Figura 1) e inician
la descripcion como sigue:

... podemos ver que por la forma del recipiente nuestra funcion tendrd,
en el principio, una forma mds o menos lineal, con algunos cambios en
el comienzo y en el final de la parte cilindrica, esto debido a que en
estas zonas estrechas el liquido subird de manera mds rdpida, por asi
decirlo, en comparacion con la zona media del cilindro. Luego de que
el liguido suba por la parte cilindrica, pasard por la parte parecida a lo
que es una probeta con ciertos ensanchamientos a lo largo de esta,
imagindndonos como seria el llenado de esta parte en comparacion con
la parte cilindrica, nos dariamos cuenta de que en realidad el nivel del
liguido aumentaria considerablemente para un tiempo menor, con
ciertos “patrones momentdneos” en los ensanchamientos de esta parte.

Su avance en el llenado y la modelaciéon matematica se refleja en la representacion que
hicieron antes y después del llenado, que una vez que graficaron los datos obtenidos del
tratamiento del video con el AVIMECA se observa que coinciden. ver Figura 10 (a), (b) y (¢).

Bosquejo de llenado del 5. Recipiente

Altura, h
h=f(t)
. Parte inicial y final forma cilindrica.

. Parte media forma cilindrica.

. Forma de Probeta

Tiempo, f(t)
(a)
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C ion de los puntos i con el

. Parte Inicial y Final forma Cillindrica

. Parte media forma Cilindrica

0.30 [l Perte Probeta con ensanchamisntos .

25 30 35 40 45 50 55 60
tiempo

(b)

(©

Figura 10. Grafica antes (a) y después del llenado de Modelado del llenado (b) y la aproximacién por el polinomio
de cuarto grado (c).

Anteriormente se explica como importar los datos arrojados por el Software AVIMECA a una
tabla de Excel, asi que omitiremos eso para presentar las conclusiones que se tienen al ver el
comportamiento de los datos obtenidos. En la Parte cilindrica del Recipiente, se observa un
aumento mds o menos lineal, un poco rdpido, ya que pasan aproximadamente 1.30 segundos
para que se llene apenas 1 centimetro del recipiente en cuestion, pero como se esperaba,
conforme se va llenando, necesita mds tiempo para subir otro centimetro.

Al ver los datos arrojados por el Software AVIMECA, nos damos cuenta de que en esta
parte del llenado, el nivel del liqguido sube de manera mas acelerada que en la parte cilindrica,
tanto es asi que solo bastaron algunos segundos para que esta fase del llenado se completara. Se
presenta la grdfica que describio el llenado del recipiente en cuestion.

b. Ciclista

En el caso del ciclista, los alumnos para la experimentaciéon y la toma de video,
seleccionaron una cancha de basquetbol en la poblacion de Tecalitlan, Jalisco, ubicada en la
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region sur del estado de Jalisco. En la Figura 8 se presenta la imagen del ciclista, con los ejes
coordenados y la tabla de datos tal y como se trabajé con el video con el AVIMECA.

Mesures I Etalonnagel Propriétés du clip |

Décimales de t ﬁ Chiffres dex y ﬁ
ts) | xm [ ym |

4.438
.472
.505
.538
SOl
.605
.638
.672
.705
.739
.772
.805| 3.14E+0 0.00E+0

N S N S S NS Y P N RS S

Figura 8. Grafica del ciclista y la tabla de datos obtenida del AVIMECA

En este caso, se reporta que los estudiantes no sefalaron las marcas recomendadas en la
toma de video, para hacer la equivalencia entre las medidas reales de la cancha del basquetbol y
las correspondientes al video, situacién que posterioremente se integrd al estudio, porque es
importante para la toma de datos y que correspondan al movimiento del ciclista en lo real y en el
modelo matematico.

Se realizdé una seleccidon de datos (Tabla 3) en el intevalo de tiempo [0, 4.14] y se
exportaron al MathCad para analizar cual polinomio describe al ciclista hasta que inicia su
desaceleracién, con un polinomio de tercer grado (ver Figura 8(a)). En la Figura 8(b) se
aproximan los datos del tiempo contra distancia con un polinomio de cuarto grado, con un ECM
de 0.02.

Tabla 3. Datos obtenidos con el programa AVIMECA en el intervalo [0, 4.14] segundos.

t 1007 |1.07|1.17|1.64|2.07 |234|244 |28 |3.1|34 |344|3.7 |4.07|4.14

x|0|1.14 194|228 384|542 646|684 85299 |11.1 113 (122|129 |13

207 07

157 151
J y
e e L
£1(1) 107 .gg:t). 10+

51 5t

0 ! 2 3 4 0 1 2 3 4
X,t
X,t
(a) Polinomio cubico (b) Polinomio de cuarto grado
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Figura 8. Graficas que describen el movimiento del ciclista hasta los 4.14 segundos
c. El corredor

En la misma cancha de basquetbol se puso a correr a un estudiante de ida y vuelta y se
tomo el video de su recorrido y con el AVIMECA se obtuvieron 187 datos, y se les dio el mismo
tratamiento con el programa MathCad, para obtener el polinomio de cuarto grado que describe
su movimiento, aproximadamente con un ECM de 0.181. ver Figura 9.

: * Los puntos son los datos del corredor
obtenidos con el AVIMECA.

, / * La curva sélida es la aproximacién
s M ; — > polinomial.

hh(t)

- e ¢ La curva punteada es la derivada del
polinomio, es decir, la velocidad de
corredor.

Figura 9. Fotos del corredor, la grafica del tiempo contra la distancia y la velocidad.

Es claro que el objetivo de los estudiantes no fue realizar el estudio comparativo de cada
una de las graficas con la situacién de la vida cotidiana en cuestion, pero conforme se adentraban
en la fase experimental ya discutian, identificaban las variables, median el tiempo y opinaban
sobre la expresion matemdtica que modela el fendmeno, entre otras observaciones que
evidencian la riqueza de ubicar a los alumnos en una situacién problema.

Conclusiones

Se ha planteado la problemadtica referente a las dificultades que muestran los estudiantes
para resolver problemas y trabajar colaborativamente en la modelacidn de situaciones en el
contexto de la vida cotidiana y una vez analizados los reportes de los estudiantes, se considera
que lograron el objetivo propuesto, que fue disefiar la fase experimental para grabar el video del
llenado de los recipientes, del ciclista y del corredor, identificaron las magnitudes involucradas y
establecieron las relaciones al determinar el polinomio que mejor se ajusta a los datos tomados
en tiempo real.

La precision en la modelacion de fendmenos fisicos puede ser algo complicado,
principalmente porque en la vida cotidiana hay pocas cosas que son constantes, esto debido a que
todo estd en movimiento, son diversas variables a tomar en cuenta si es que se pretende obtener
una modelacién “exacta”, que con ayuda de las TIC, la resolucidon de problemas y el trabajo
colaborativo, han propiciado que el modelado matemadtico cada dia se introduzca mas en el aula.
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La modelacidn matemadtica se facilita cuando se tienen los conocimientos previos
matematicos identificados en la soluciédn del problema a tratar, cdbmo en este caso, que se
requiere de que el estudiante conozca la solucién de sistemas lineales y el método de minimos
cuadrados.

Los profesores tienen la oportunidad de transformar su practica pedagdgica a través del
trabajo colaborativo, toda vez que le permite mejorar el aprendizaje de la matematica y propiciar
una ensefianza activa, donde el alumno participe de su propio aprendizaje y aprenda a resolver
problemas por si mismo.

Son distintos los tipos de recipiente utilizados para el llenado, ya que unos tenian forma
esférica otros cilindricos entre otras formas y su comportamiento varia por esa razén, unos se
modelaron en forma exponencial, otras en forma lineal o bien pueden ser las dos 0 mdas formas
para un solo recipiente, y por consecuencia, su descripcién se aproxima a funciones
seccionalmente continuas. La funcidén es uno de los conceptos que mds se aplican en la vida
cotidiana, en sus diferentes contextos, como son el hogar, la empresa, el campo, el sector salud,
entre otras.

El programa AVIMECA es una herramienta que permite obtener datos reales que
interesan al estudiante, que refleja mediante una expresidon matematica, que ayuda a entender la
importancia de las funciones generadas a partir de datos obtenidos.
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