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Resumen

Se pretende, en esta comunicacion, informar algunos aspectos que se vie-
nen adelantando en una investigacién correspondiente a la formacion del
Doctorado en Educacion de la Universidad de Antioquia. Se pretende discu-
tir cdmo la Modelacion Matemadtica se puede convertir en una herramienta
de formacion para los ingenieros, propiamente en Ingenieria de Disefo.
Se describe la forma cémo se realiza el trabajo en el transcurso del semes-
tre y se ejemplifica dando a conocer avances de los resultados obtenidos.
Finalmente, se plantea la necesidad de pensar la Modelaciéon Matematica,
como una alternativa donde el estudiante construya una “realidad” y res-
ponda a las exigencias actuales de tener un saber especifico aplicado a un
contexto, generando una articulacion entre el saber matematico y el saber
propio de la Ingenieria de Diseflo.
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Abstract

The aim, in this paper, report some aspects that is underway in an inves-
tigation related to the formation of the Doctorate in Education from the
University of Antioquia. The aim is to discuss how mathematical mode-
ling can be converted into a training tool for engineers, properly in Design
Engineering. It describes how the work is performed in the course of the
semester and is exemplified by publicizing progress results. Finally, there is
the need to think the Mathematical Modeling as an alternative where the
student builds a “reality” and meets the current requirements of having a
specific knowledge applied to a context, creating a link between mathema-
tical knowledge and knowledge itself Design Engineering.
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Universidad de Antioquia. Contacto: rendonmesa@hotmail.com;
Universidad EAFIT. Contacto: pesteban@eafit.edu.co

Universidad de Antioquia. Contacto: javo@une.net.co

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



IMATHEMATICAL MODELING IN ENGINEERING OF DESING

Resumo

O objetivo, neste artigo, relatar alguns aspectos que esta em andamento em
uma investigacdo relacionada com a formac¢ao do Doutorado em Educagao
da Universidade de Antioquia. O objetivo é discutir como a modelagem
matematica pode ser convertido em uma ferramenta de treinamento para
engenheiros, corretamente em engenharia de projeto. Ele descreve como o
trabalho é realizado no decorrer do semestre e é exemplificado pela publi-
cagdo de resultados de progresso. Finalmente, ha a necessidade de pensar a
Modelagem Matematica como uma alternativa onde o aluno constr6i uma
“realidade” e atende aos requisitos atuais de ter um conhecimento especifico
aplicado a um contexto, a criagdo de uma ligagao entre o conhecimento eo
proprio conhecimento matematico projeto de Engenharia.

Palavras chave: processos cognitivos, Modelagem Matematica, Engenharia

de Concepgao, Contexto, Analise e Reflexao sobre o ensino.

Las matematicas en ingenieria

Es bastante comun que al interior del aula de mate-
maticas, se consideren las aplicaciones de esta
ciencia en cualquier contexto. Sin embargo, qué el
docente y el estudiante reconozcan cuando y dénde
hay matematicas, es algo que implica una compren-
sién de la “situacion real” que se esta analizando. En
la formacién de un profesional, en particular de un
ingeniero, esta situacion no es lejana, por el contra-
rio, actualmente se requiere de la integracion del
saber con el contexto, puesto que se espera que para
su desempefio profesional y laboral tengan herra-
mientas para resolver problemas propios de su area
de formacion. Estas ideas plantean diversos retos a
la formaciéon matematica de los futuros profesiona-
les, como son la busqueda de conexiones entre los
contextos propios del estudiante, afines a su campo
de formacién y las matematicas mismas. Es por esto
que, en el marco del Doctorado en Educacion de la
Universidad de Antioquia, se pretende adelantar
una investigacion en la que se integre la Modelacién
Matematica como una herramienta de formacion
durante los estudios universitarios.

Para Biembengut & Hein (2004) con la modelacion
“el aprendizaje se hace mas rico, considerando que
el alumno no sélo aprende matematica inserta en
el contexto de otra drea de conocimiento, sino que
también despierta su sentido critico y creativo” (p.
107). Esto hace ver el contexto como herramienta

fundamental para la apropiacion de conocimientos
matematicos como lo establecen Masingila et al.
(1996), Greer (1997) y Kim (2011) entre otros.

Estas circunstancias permiten dar respuesta a las
exigencias actuales en la formacion de ingenieros,
que plantea la necesidad de que las matematicas en
el aula de clase, dejen de ser solamente un aspecto
tedrico y algoritmico y es por esto que la Modelacion
Matematica puede ser el recurso que reconoce el
contexto como elemento aportante que dota de sig-
nificado el proceso de aprendizaje. Esto conlleva a la
vinculacion de un sentido de realidad que permite,
tanto al estudiante como al docente re-significar sus
planteamientos, reconociendo una mejor integra-
cion entre los elementos teoricos y practicos (J. A.
Villa-Ochoa & Jaramillo, 2011).

El camino seguido en ingenieria de diseiio

En la Universidad EAFIT, en el programa de
Ingenieria de Disefio se imparte un curso llamado
Modelaciéon Matematica. Este espacio de forma-
cién tiene como propdsito acerca a los estudiantes a
reconocer las conceptualizaciones matematicas que
existen en cualquier objeto creado. Bajo este pro-
posito, el trabajo se desarrolla en tres momentos a
lo largo del semestre. El primero, llamado fase de
exploracion, conduce a indagar sobre los concep-
tos que surgen en diferentes escenarios de la “vida
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real” Un segundo momento, la fase de investiga-
cién guiada, permite definir un referente de disefio
y plantear una propuesta de modelo vinculando
diferentes aspectos estéticos y conceptuales de la
matematica y el disefio; y la tercera fase, denomi-
nada proyecto final de sintesis, donde se construye y
valida el modelo pensado en la fase anterior.

El estudio de los resultados de la aplicacion de estas
fases al interior del aula, han posibilitado recono-
cer como las conceptualizaciones de los estudiantes
frente a las matematicas y a la Ingenieria de Disefo
se encuentran desarticuladas. Por lo tanto, es nece-
sario encontrar actividades que permita articu-
lar estas ramas del conocimiento. A continuacion
expondremos un episodio para ejemplificar lo ocu-
rrido y generar asi algunas reflexiones.

Un episodio

En este apartado, se presentan los productos desarro-
llados por un estudiante durante los tres momentos
de intervencion, dando cuenta de las conceptualiza-
ciones alcanzadas durante el proceso.

Fase de exploracion. Los estudiantes en esta fase del
trabajo de aula, seleccionan diversas imdgenes y en
ellas reconocen conceptos matematicos implicitos.
Uno de ellos selecciono un carro tanque y lo descri-
bi6 de la siguiente forma: El Camién: Aqui se hacen
presentes los cilindros, en el tanque, obviamente.
Ademas, en las llantas que son cilindros de altura
mas pequefia y en los tubos de los mofles. También,
se ven dos cuadrados en las luces y varios rectan-
gulos. Estas conceptualizaciones dan cuenta del
reconocimiento de formas, asociandolas con figuras
geométrica conocidas, pero no se relacionan con el
funcionamiento del objeto ni lo que ello implica en
su estructura global de disefio. La vinculacién de la
matematica en esta fase, queda ligada a lo estético,
dejando de lado como esta ciencia esta relacionada
con las condiciones de funcionalidad del mismo.

Fase de investigacion. Para esta fase, el estudiante
seleccioné como referente de creacién el camion
y sobre esta idea consolida una nueva que le

permita generar un disefio. En este caso ¢l formuld
la siguiente iniciativa de disefio: Generar en los
camiones una bisagra superior y una inferior ubi-
cadas en el centro del trailer (Fig. 1), acompafadas
de un eje de 2 ruedas, con un angulo de giro restrin-
gido mediante sistemas hidraulicos dirigidos desde
la cabina del conductor. El camién es un medio de
transporte, vehiculo muy pesado principalmente
por sus piezas tan voluminosas por esta razén los
camiones no hacen giros facilmente. En el disefio se
pretende dar una solucién a esto, por medio de un
sistema en su trailer, que le dard mas flexibilidad al
camion y, ademas, de esto puede transportar mayor
cantidad de carga. Este doble trailer le posibilita a
los conductores un mejor desempefio en las carrete-
ras de nuestro pais.

Fig. 1. Dibujo de iniciativa de disefio en la fase de investigacién.

Fuente: Elaboracién propia

Esta fase se percibe como la creatividad y el ingenio
no se aproximan a la matematica, donde ella puede
convertirse en aliado estratégico para apuntalar la
idea y con la definicion de variables apropiadas y la
vinculacion de otras areas del saber, en este caso la
fisica, se puede refinar la iniciativa hasta convertirla
en una idea materializable o por el contrario reco-
nocer la imposibilidad de la ejecucion de la misma.

Fase del proyecto final. En esta tercera fase del pro-
ceso de aula, los estudiantes consolidan la idea for-
mulada con un modelo fisico (a escala) y sustentan
su iniciativa reconociendo algunos aspectos mate-
maticos y/o modelos que la describan. El estudiante
presenta el modelo fisico (Fig. 2) y relaciona mate-
maticamente los siguientes aspectos:
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Fig. 2. Modelo fisico del diseo en la fase del proyecto final.

=

Fuente: Elaboracién propia

o Lineas rectas que definen sus bordes, es decir,
lineas como aristas. Su ecuacion es; y = mx +b
b; Elipses inclinadas en las vistas isométricas
de los circulos de las caras de los cilindros. Su
ecuacion es (x - a)* + (y - b?=r? y un seg-
mento de pardbola en la cabina del camién, la
cual tienen por ecuaciéon y = ax* + bx + c.

o Los tres ejes (X-Y-Z) que representa-
dos en el plano generan la impresion de
Tridimensionalidad.

o Cilindros en sus llantas, rines, bisagras,
luces. Prismas rectangulares en el conteiner.
Rectdngulos en sus caras y trapecios en sus
ventanas laterales.

Estas descripciones llevan a pensar que los estu-
diantes no han logrado una “comprension sobre los
conceptos matematicos”; puesto que solo enuncian
algunos términos, de manera aislada y no se reco-
nocen las relaciones entre las formas del modelo y
su uso.

Discusion

Los trabajos desarrollados, parten de la eleccion de
un problema propio del contexto, la formulacién
asociada al mismo y su posible solucion a través del
disefio y la matematica. Estos aspectos, se encuen-
tran inscritos dentro de lo que se describe como
Modelacién Matematica propuesta por Blum et al.

IMATHEMATICAL MODELING IN ENGINEERING OF DESING

(2007), Blum y Borromeo-Feri (2009), Villa-Ochoa
{Villa-Ochoa, 2007, La Modelaciéon como Proceso
en el Aula de Matematicas: Un Marco de Referencia
y un Ejemplo. }(2007) entre otros. Sin embargo, pese
a que existe un contexto, los estudiantes no se apro-
pian de él y no establecen analisis de las condiciones.
Es decir, el reconocimiento es solamente de aspectos
“externos” pero no de variables que afectarian direc-
tamente la situacion.

En este sentido, Barquero et al. (2007) establece que:

Lo importante para las instituciones uni-
versitarias es la “aplicacion”: lo primero es
aprender a manejar los modelos matema-
ticos supuestamente unicos y luego ya se
verd como “aplicarlos” a cada dmbito parti-
cular de trabajo. No se tiene en cuenta que,
en muchas ocasiones, el modelo matema-
tico que se pretende aplicar proviene de la
matematizaciéon o modelizacion previa del
sistema al cual queremos aplicar el modelo.
En definitiva, se considera que la aplica-
cion y la matematizacion (o modelizacion)
son procesos independientes cuando, en
realidad, son procesos inversos que se con-
dicionan y dan sentido mutuamente (p. 2).

Por tanto, es necesario repensar los componen-
tes micro-curriculares de tal forma que permita
ampliar las conceptualizaciones matematicas para
que vayan mas alld de unas formas y las ecuaciones
“artificiales” para justificar de una manera superfi-
cial las matematicas presentes en el disefio. De esta
manera, se plantea la necesidad de buscar estrategias
para que los estudiantes desarrollen ideas matemati-
cas que les permitan analizar la situacion a la que se
enfrentan y puedan, posteriormente, ser aplicadas
como herramienta conceptual para resolver otros
problemas (Trigueros, 2009). Esto conlleva a pensar
en la Modelaciéon Matemdtica, como una iniciativa
donde el estudiante, a partir de sus intereses, pueda
construir una “realidad’, estructurarla, matemati-
zarla y el profesor, se convierta en un agente proble-
matizador de las producciones, de tal manera que
genere reflexiones mds profundas y refinamientos
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en los modelos producidos. Todo lo anterior como
una respuesta a las exigencias actuales en la forma-
cién de ingenieros, que plantea la necesidad de un
saber especifico aplicado a un contexto.
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