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La ensefianza basada en la modelizacion emerge como un enfoque
pedagdgico que busca desarrollar habilidades cognitivas avanzadas en
los estudiantes. En relacion con la ensefianza en carreras de ingenieria,
los estudiantes al interactuar con modelos matematicos adquieren
conocimientos conceptuales, desarrollan habilidades de pensamiento
critico y resolucion de problemas, asi como una apreciacion por la
Resumen utiidad de la matematica. En el presente trabajo se esboza una
secuencia de actividades de ensefianza que permite introducir a los
estudiantes en la modelizacion matematica. Se aborda también la
ensefanza de las relaciones entre propésito de un modelo y recurso de
representacion.

Palabras clave: modelizacién, modelizacibn matematica, ensefianza
universitaria, representacion.

Modelling based teaching is emerging as a pedagogical approach that seeks to
develop advanced cognitive skills in students. In the context of engineering
education, students, through their interaction with mathematical models, acquire
conceptual knowledge, develop critical thinking and problem-solving skills, and
gain an appreciation for the practical applications of mathematics. This paper
Abstract outlines a sequence of teaching activities that introduce students to
mathematical modelling. It also addresses the teaching of the relationship
between the purpose of a model and the chosen method of representation.

Keywords: modelling, mathematical modelling, university teaching,
representation.

O ensino baseado em modelos estd a emergir como uma abordagem
pedagdgica que procura desenvolver competéncias cognitivas avancadas nos
alunos. No ensino da engenharia, os alunos interagem com modelos
matematicos para adquirir conhecimentos conceptuais, desenvolver o
pensamento critico e as competéncias de resolugdo de problemas, bem como
Resumo desenvolver uma apreciagédo pela utilidade da matematica. Este artigo descreve
uma sequéncia de atividades de ensino que introduz os alunos na modelagéo
matematica. Aborda também a relagao entre a finalidade de um modelo e as
suas caracteristicas de representacao.

Palavras-chave: modelagdo, modelacdo matematica, ensino universitario,
representacao.
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1. Introduccion

La ensefianza de la modelizacion matematica es un tema en debate, sobre todo
en la ensefianza media. En la enseflanza superior aun no esta suficientemente
problematizada y el material producido, tanto tedrico como empirico, no es adn tan
abundante.

El problema es el de cualquier contenido que se introduzca en el nivel de
ensefianza que se considere: cdmo, qué, en qué medida y a quiénes se debe formar
en modelizacion matematica. Ademas de la multiplicidad de aspectos involucrados en
este tema, el abordaje de cualquiera de ellos requiere de algunas clarificaciones
previas respecto de los conceptos que se emplean.

Qué se entiende por modelizacidbn matematica es la primera. La perspectiva que
se adopta en este trabajo es que la modelizacion matematica es un caso patrticular,
con algunas caracteristicas que requieren especial atencién, de modelizacion
cientifica o tecnoldgica. Tanto en ciencia como en tecnologia se emplean modelos
para resolver problemas. En ciencia, los problemas estdn asociados en primera
instancia con necesidades de conocimiento: se desarrollan modelos para explicar y
predecir. La tecnologia los emplea para establecer las caracteristicas de aquellos
nuevos objetos que se disefian o para operar sobre algun artefacto! o proceso
existente. En un caso hay una idea explicativa o predictiva mientras que en el otro el
objetivo primario es prospectivo.

En la bibliografia sobre ensefianza de la modelizacién hay cierto consenso en
considerar a esta Ultima como un ciclo o circuito que parte desde algun problema,
pasa por adquirir experiencia sobre el tema y formular un modelo inicial que luego es
testeado para determinar posibles y necesarias modificaciones hasta llegar a aquel
gue resulta satisfactorio para resolver el problema inicial (Halloum, 2007; Gilbert y
Justi, 2016; Oliva, 2019). Una vez hecho esto, se evalla el modelo prestando atencién
a las limitaciones que presenta y a las posibilidades de aplicacion en otros ambitos o
a otros casos diferentes. En este proceso hay, a su vez, detalles que conviene tratar
en particular.

En primer lugar, la delimitacion del problema requiere de un trabajo para poder
establecer qué proposito tiene el modelo que se va a buscar para resolverlo. En
segundo lugar, expresar el modelo que el modelador genera en su mente requiere de
algun recurso de representacion. Determinar qué recurso es conveniente y cOmo
hacerlo es una destreza a entrenar. En este trabajo se abordan estos dos elementos
aplicados en ciertos casos de ensefianza que pueden generalizarse. En particular, los
ejemplos se desarrollan sobre modelos que emplean la matematica como recurso de
representacion, que es lo que habitualmente se conoce como modelizacion
matematica.

1 Se estaconsiderando artefacto en un sentido muy amplio que puede abarcar tanto un simple cuchillo como un
embalse con una central hidroelétrica.
o
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La modelizacién es concebida por algunos autores como una competencia a
desarrollar en la formacion cientifica de profesionales de distintas especialidades
(Upmeier zu Belzen et al., 2019). La ensefianza basada en la modelizacién surge
como un enfoque pedagodgico novedoso que tiene como objetivo desarrollar
habilidades cognitivas avanzadas en los estudiantes. Al permitir que los alumnos
participen en la creacion y manipulacion de modelos matematicos, se favorece una
comprensién mas profunda de los conceptos, al tiempo que se estimula el desarrollo
de habilidades que pueden ser aplicadas en diferentes ambitos.

En este articulo se esboza una secuencia de actividades de ensefianza que
permiten introducir a los estudiantes en el concepto de modelizacién y en particular,
en el de modelizacion matematica.

Las actividades que se proponen estan disefiadas para estudiantes del primer
afio de las carreras de ingenieria en sus diferentes especialidades, aunque su uso
puede adaptarse a diferentes recorridos formativos en ciencia y tecnologia, para los
cuales los modelos y la modelizacién sean herramientas fundamentales.

A través de las sucesivas propuestas, los estudiantes pueden reflexionar acerca
de la relacion entre el propésito de un modelo y el recurso de representacion
matematico a emplear, estableciendo que hay una multiplicidad de modelos posibles
de un mismo objeto o situacién, y que también existen multiples representaciones
matematicas. Entre ellas, geométricas y funcionales, que se pueden desarrollar con
recursos tradicionales o utilizando algun software matematico como, por ejemplo,
GeoGebra.

Algunas de las actividades de la secuencia fueron presentadas en forma parcial
en encuentros y jornadas sobre ensefianza de la ingenieria (Paruelo et al., 2024;
Cafferata Ferri et al., 2024).

2. Modelizaciobn matematica

La modelizacién matematica para Lesh y Doerr (2003) es el proceso de formular,
analizar e interpretar modelos matematicos que representan situaciones del mundo
real. Permite a los alumnos explorar problemas auténticos y aplicar herramientas
matematicas para comprender mejor su entorno. Para Niss y Blum (2020) un modelo
matematico es un tipo especial de modelos, una representacion de aspectos de un
dominio extramatematico mediante entidades y relaciones matematicas. Para estos
autores, un modelo matematico puede caracterizarse con un triplete (D, f, M) donde
D es el dominio extramatematico simplificado y recortado convenientemente, M es el
dominio de objetos y relaciones matematicas empleadas para representar aquello
extramatematico bajo andlisis, y f es la funcién que mapea objetos y relaciones de D
en M.

Podemos diagramar el proceso de modelizacion matematica como se indica en
la Figura 1:

&R
UNIEN NGmero 76- Abril 2026 — Pagina 3



Introduccion a la modelizacién matematica en carreras de ingenieria
S. Cafferata Ferri; A. Campillo; J. Paruelo; Y. Srour

a
Situacion > Situacion
real idealizada/Modelo inicial
‘___—
Domino D
d

c | b

Modelo matematico

Dominio M

Figura 1: Diagrama del proceso de modelizacién matematica (Fuente: elaboracién propia)

En este diagrama se muestra, a la izquierda, la situacién real bajo analisis, lo
gue puede ser entendido como el problema no delimitado. Casos como el del duefio
de una empresa de turismo que le pide a uno de sus empleados que le arme un tour
por Argentina para turistas provenientes de paises como Qatar o Arabia Saudita. El
empleado delimita el problema seleccionando variables relevantes (tiempo, por
ejemplo), idealizando ciertos aspectos (perfil cultural de los visitantes, intereses),
seleccionando ciertos elementos que seran considerados cajas negras, es decir que
sélo se veran en términos de input-output (por ejemplo, en una primera etapa puede
no interesarle el tipo de hotel en el que se hospedan, y en ese caso, sélo interesa
disponer de alojamiento al que entran un dia y salen otro). Luego establece objetivos
del modelo, por ejemplo, optimizar tiempos recorriendo la mayor cantidad de lugares
interesantes en el menor tiempo posible. De esa forma establece el dominio D. Este
proceso de seleccion de variables, delimitacion de propdsitos, cajas negras, etc. es lo
gue esta simbolizado mediante la flecha indicada con a en la Figura 1. Una vez que
se dispone del dominio D, se busca un recurso matematico util para los fines buscados
de manera que se pueda expresar el modelo en el dominio M. Por ejemplo, el
empleado de la agencia de turismo puede apelar a grafos dirigidos como recurso de
modelizacién matematica. EI mapeo del dominio D en el M esta simbolizado con la
flecha b en el diagrama de la Figura 1, y coincide con la f del triplete de Niss y Blum
(2020). Las flechas c y d sefialan el proceso de regreso a la situacion real, haciendo
las interpretaciones necesarias para poder trasladar aquellos resultados que brinda
el modelo matematico, primero al dominio D y luego a la realidad.

El diagrama presentado en la Figura 1 es similar a otros desarrollados por otros
autores como el presentado en Blum y Leiss, (2007) o el que se puede encontrar en
Lopez Gomez (2012). En estos ultimos se detallan procesos dentro del dominio D
donde se emplean recursos y métodos matematicos para obtener resultados o hacer
inferencias que luego se interpretan, buscando de esa manera utilizar el modelo para
obtener conocimiento de la situacion real.

Las investigaciones realizadas han demostrado que la ensefianza basada en la

modelizacion tiene un impacto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes, asi como en su actitud hacia la matematica (Lesh y Leher, 2003).
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En particular, en lo que respecta a la ensefianza de esta asignatura en carreras
de Ingenieria, la interaccion de los estudiantes con modelos matematicos les permite
no solo obtener conocimientos conceptuales, sino también desarrollar habilidades de
pensamiento critico y resolucion de problemas, ademas de fomentar una valoracion
por la aplicacion de la matemética en su futuro desarrollo profesional (Blum y Leiss,
2007).

3. Actividades

Cualquier estudiante que empieza a cursar carreras de ingenieria maneja
algunos conceptos y métodos matematicos. Otros son introducidos en el transcurso
de la carrera. En la propuesta que se presenta en este articulo se sostienen dos
premisas sobre la ensefianza de la modelizaciébn matemética en ingenieria:

e La modelizacion constituye un contenido transdisciplinar a ensefar, en el que
pueden insertarse los contenidos disciplinares para su ensefianza integrada.

e Es conveniente ensefar los contenidos matematicos asociandolos con
representaciones de modelos facticos.

En un trabajo anterior hemos mostrado como se pueden introducir conceptos
matematicos a partir de un modelo factico (Paruelo et al., 2023). Alli propusimos un
recurso para introducir el tema de funciones continuas a partir de las necesidades de
representacion al desarrollar un modelo de distribucion de temperatura a lo largo de
un alambre circular.

Consideremos ahora un caso en el que involucramos un mismo objeto o tipo de
objeto, diferentes propdsitos y diferentes sistemas de representacion. Supongamos
gue se pide el disefio del packaging de una botella. Se pide un envase sencillo, una
caja en la que entre una botella dada. Para disefiar el packaging hace falta tener un
modelo de la botella que se introduce en la caja. Mas alla de las variantes que se le
puedan ocurrir a los estudiantes, hay dos que son simples: modelar la botella como
un cilindro o como un paralelepipedo.

En ambos casos se utilizan representaciones geométricas en las que los datos
requeridos son simplemente la altura de la botella y el diametro del cilindro o la medida
de la base del paralelepipedo, de manera que el envase pueda abarcar la totalidad
de la botella.

Si luego se agrega una variante, por ejemplo se pide que el envase reproduzca
el pico de la botella en la parte superior, el modelo debe modificarse
convenientemente. El nuevo modelo de la botella debe registrar las caracteristicas
del pico, para lo cual puede ser utii como nuevo modelo geométrico armarlo
superponiendo un cilindro, un cono recortado y otro cilindro de diametro mas pequefio
sobre él, si la botella es del estilo de las clasicas botellas de vino. Este cambio en las
caracteristicas del envase es resultado de un cambio en el propdsito del modelo. En
el caso considerado, si bien cambia el modelo, usamos el mismo tipo de recurso de
representacion, el geométrico, aunque utilizando mayor cantidad de formas
geométricas. Es decir que se utiliza el mismo tipo de objetos matematicos, pero
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modificando el recorte del dominio y la funcién de mapeo para dar lugar al nuevo
modelo.

Se puede avanzar cambiando el propdsito nuevamente, por ejemplo, si se pide
ahora un envase que reproduzca el formato de la botella en su parte exterior. En este
caso, ademas de tener que cambiar el modelo de la botella, tal vez sea util trabajar
con otro recurso de representacion. No parece necesario esto ultimo si la botella es
la clasica de vino de 750 cm?, pero si la situacién es la del envase de la Figura 2, y se
agrega que se requiere tornear el exterior del envase en madera, tal vez el recurso
geomeétrico no sea el mas util.

Figura 2. Envase no convencional. Fuente: Dreamstime (2025).

En este caso, probablemente convenga representar el contorno aproximandolo
con funciones porque eso serviria, ademas, para programar el torno.

La forma de establecer la funcién podria hacerse, dependiendo de los recursos
gue manejen los estudiantes, mediante aproximaciones funcionales sucesivas,
mediante aproximacién por rectas tangentes o mediante recursos tecnolégicos, por
ejemplo, utilizando recursos de realidad virtual con GeoGebra. En el caso de la
modelizacibn matematica las tecnologias digitales son una gran herramienta que
puede utilizarse tanto en las fases intramateméticas como asi también para realizar
simulaciones 0 experimentos, investigaciones, visualizaciones, etc. (Borba y
Villarreal, 2005).

Estudiantes que atraviesan el ultimo afio de la escuela media, 0 que estan
desarrollando cursos introductorios a la universidad, estan en condiciones de
proponer una funcién que permita modelizar el contorno y que permita cumplir el
proposito para el que es formulado el modelo. En este caso, los conceptos
matematicos que se ponen en juego ya no son geomeétricos sino que involucran los
de funcidon por tramos, funciones trigonométricas, composicion de funciones,
representacion paramétrica de funciones y continuidad de funciones. La modelizacion
funcional permite desarrollar varios conceptos e inclusive introducir aplicaciones que
resultan Utiles para trabajar ciertos propositos mas adelante, como superficie y
volumen de revolucion.
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La Figura 3 muestra, a modo de ejemplo, el gréafico de una funcién que podria
aproximar la forma lateral de la botella. La funcion graficada es la siguiente:

sen(0,6) + 1 si 0<x<14

f(x)={ sen[%(x—l)”"‘l si 1,4<x <115

e VAR VAR R Vi

Figura 3. Funcion que representa el lateral de una botella no tradicional. Fuente: elaboracién propia.

Hasta acd, el disefio de esta actividad busca introducir o reforzar conceptos
matematicos y permite avanzar en la ensefianza de la modelizacion matematica
mostrando la relacion entre propdésito, modelo y representacion matematica. Es
importante en la implementacion de la actividad llamar la atencion acerca de que el
cambio de propoésito requiere modificar algunas caracteristicas de la situacion
idealizada, y a partir de estos cambios modificar también el modelo matematico usado
en la representacion, en virtud de la necesidad de operar con él para poder cumplir
con el propésito. A esto es necesario sumar la reflexion metacognitiva que contribuye
a asimilar mejor el ciclo de modelizacion (Constantinou et al., 2019). En este caso
ademas de establecer el conjunto de simplificaciones necesarias para desarrollar el
modelo, es necesario reflexionar sobre la relacién entre modelo y propdsito. Esta
discusion conduce al doble rol de los modelos, lo que se expresa en los términos
“‘modelo de” y “modelo para” (Gouvea y Passmore, 2017). El primero hace referencia
al objeto o proceso modelizado y el segundo al objetivo o propésito que tiene ese
modelo. La discusion permite ver que cualquier modelo que se formule no es una
copia del objeto o proceso sino que involucra un conjunto de idealizaciones.

Siguiendo con la secuencia de actividades, a partir de la modelizacién que han
realizado del contorno de una botella como la que se ha indicado en la Figura 2, para
luego disefiar un packaging que copie su formato, se puede proponer otros casos a
los estudiantes.

Utilitarios mateméaticos como GeoGebra permiten incluir la imagen con la que se
va a trabajar. En el caso de querer conocer una funcidn que represente ese contorno
empleando GeoGebra, se pueden seleccionar algunos puntos que se consideren
representativos y pedir al software que brinde una funcidn polinbmica que aproxime
el contorno. Esto se logra mediante la funcion “AjustePolindmico” incluida en el
software. Si se consideran n puntos, se puede determinar un polinomio de grado n-1
como maximo.
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Se muestran a continuacion algunos ejemplos de botellas de gaseosas,
conocidas por los estudiantes y algunas aproximaciones polinémicas realizadas
mediante la funcion mencionada.

En la Figura 4 se muestra la aproximacion mediante un polinomio de grado 8.

Si bien no se incluyen en este articulo todos los ejemplos de botellas analizadas,
se han considerado otros ademas de los que a continuacion se ejemplifican.

e »
EL_ | DN
1 ] "-E*

Lo =

i

Figura 4. Ajuste polinémico mediante un polinomio de grado 8 utilizando GeoGebra. Fuente:
elaboracién propia
En la Figura 5 se muestra la curva que se obtiene aproximando mediante un
polinomio de grado 11. Las funciones obtenidas con ambos polinomios brindan
buenas aproximaciones y no muestran grandes diferencias graficas entre ambas.

2 4 o ‘ EIRiC, B2 O e 10

12 13

1 JENE [

Figura 5. Ajuste polinédmico mediante un polinomio de grado 11 utilizando GeoGebra. Fuente:
elaboracién propia

En las Figuras 6 y 7 se muestran las aproximaciones de otra botella mediante
un polinomio de grado 8 en el primer caso y uno de grado 14, en el segundo.
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Figura 6. Ajuste polinébmico mediante un polinomio de grado 8 utilizando GeoGebra. Fuente:
elaboracién propia

i) ) 1 2 3 4 5 8 7 8 o\ 1 12

-2

-4

Figura 7. Ajuste polinémico mediante un polinomio de grado 14 utilizando GeoGebra. Fuente:
elaboracion propia

Como puede apreciarse en la comparacion de las curvas de estas ultimas
figuras, el polinomio de mayor grado no resulta una mejor aproximacion de la curva
gue modeliza el contorno de la botella. Este hecho habilita nuevas discusiones sobre
la herramienta y sobre su uso para la modelizacion buscada. Nuevamente es
importante la discusién metacognitiva que permite incorporar conceptualmente las
caracteristicas, limites y ventajas de la modelizacion en general y de la matematica
en particular.

Llegado este punto se trabaja con los estudiantes formas de mejorar la
modelizacién de la curva: agregar otros puntos para el calculo de la aproximacion
polindbmica, revisando en qué lugares es conveniente agregarlos; cual es la distancia
Optima entre los puntos para obtener la mejor modelizacion de la curva, entre otros
aspectos que se pueden analizar.
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En la Figura 8 se muestra el resultado obtenido al agregar cuatro puntos, y se
puede observar en el mismo grafico ambos polinomios de grado 14. Los estudiantes
pueden experimentar con el software para tratar de determinar la mejor aproximacién
polindbmica posible.
T

b di4-+o 1 2 3 4 5 6 7 8 1o\ 11 12

—2

Figura 8. Ajustes polindmicos mediante polinomios de grado 14 utilizando GeoGebra. Curva
original en azul. Puntos agregados y nueva aproximacion polinémica en rojo. Fuente: elaboracion
propia

Respecto del grado del polinomio obtenido al utilizar GeoGebra, este software
provee el uso de deslizadores que permiten disponer de una manera dinamica y en
una misma imagen, la comparacion entre la curva usada como modelo, el contorno
de la botellay el grado del polinomio. Se puede pedir a los estudiantes que determinen
cual es el polinomio de menor grado que aproxima de una manera eficaz el contorno
de cada botella, y si el aumento de ese grado tiene correlacibn con una mejor
aproximacion. La Figura 9 muestra el ejemplo de un desarrollo que se puede realizar
en GeoGebra, a partir de la gréafica obtenida anteriormente.

Grado del polinomio

n=9

Aproximacion polinémica obtenida

= +0.103460967669 2° — 0.6133 153567054 2° + 2.0858336291 948 24 - 3.8235941065918 ° + 3.14893 11670438 2 — 0.4659390641976 = + 1.2015041530388

£

£(z) =/—0.000011001331 2° +0.0005163580156 =* — 0.0}001084717

Figura 9. Ajuste polinébmico mediante un polinomio de grado n utilizando GeoGebra. Fuente:
elaboracién propia (https://www.geogebra.org/m/zbm6tbe3).
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El uso de GeoGebra facilita la exploracion de estas opciones, ya que el software
permite que los estudiantes operen directamente sobre el objeto y sobre la imagen de
ese objeto puesta en un gréfico, y realicen una investigacién empirica del modelo
matematico. La experimentacion numerica realizada a mano resulta una metodologia
mondtona y rutinaria, perdiéndose la agilidad que debe caracterizar la exploracion y
el aprendizaje por descubrimiento. Sin embargo, luego de mostrar la utilidad mediante
GeoGebra, se puede sumar a la actividad el trabajo de obtener polinomios de grado
bajo (dos o tres) para que los estudiantes entiendan cdmo es el recurso matematico
gue permite obtener el polinomio, y a la vez muestra la utilidad de otros recursos
matematicos como los sistemas de ecuaciones lineales, aunque se utilice el software
para obtener las soluciones. La idea es que en lugar de trabajar con esos clasicos
ejercicios de métodos para “hallar la parabola que pasa por tres puntos dados” los
estudiantes vean la necesidad de conocerlos para poder usarlos en la modelizacién.

Una ultima reflexion a llevar a cabo con los estudiantes es acerca del caracter
abierto que tiene la mejor o peor aproximacion polinédmica del contorno. Los
pardmetros para establecer este juicio involucran al menos dos elementos: la mejor o
peor aproximacion entre curva y contorno y la complejidad del polinomio que se
obtiene. La discusion debe conducir a los estudiantes al problema de la toma de
decisiones respecto de la seleccion del modelo y los criterios que se ponen en juego.

4. Consideraciones finales

Se presentd en el apartado anterior un esbozo de una secuencia de actividades
gue apuntan a introducir a los estudiantes en la modelizaciébn matematica, o al menos
en algunos de los elementos que aparecen en el ciclo de modelizacion. En el
desarrollo de la secuencia los estudiantes pueden apreciar que el propésito del
modelo condiciona la situacion idealizada (dominio D en la Figura 1) y también el
recurso matematico de representacion (dominio M en la Figura 1) ademas del mapeo
de D en M.

El proposito de un modelo se vincula con un aspecto del modelo, aquel que
anteriormente se menciondé como “modelo para” mientras que el artefacto o proceso
gue se modela se vincula con otro aspecto del modelo, aquel mencionado como
“‘modelo de”. En cualquier modelo que se considere, sea 0 no matematico, no pueden
disociarse ambos aspectos. Todo modelo involucra los dos aspectos, todo modelo
tiene un “de” y un “para”. Aun en aquellos modelos clasicos que son propuestos como
‘modelos de”, por ejemplo el modelo de movimiento planetario de Kepler, hay un
“para”. El modelo kepleriano tiene como propdésito explicar y predecir movimientos y
posiciones planetarias. Lo mismo ocurre con el modelo de ADN de la doble hélice y
con la mayoria de los modelos en ciencia que buscan explicar y predecir. En
ingenieria, en cambio, interesan modelos prospectivos, modelos que son formulados
para desarrollar otra cosa, para diseflar o modificar un artefacto o un proceso. Un
objetivo de las actividades presentadas es que los estudiantes asimilen esta distincion
entre el “de” y el “para” que hay en todo modelo. Por eso se considero la eleccion del
mismo objeto o el mismo tipo de objetos con fines diferentes en las distintas partes
de la secuencia.

Un segundo objetivo de la secuencia esbozada es que los estudiantes
relacionen el sistema de representacion con el propdsito, el “para” del modelo.
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El uso de GeoGebra apunta a que los estudiantes se introduzcan en la
modelizacidn matematica aunque no manejen ciertos recursos matematicos que, a la
vez, pueden ser introducidos a posteriori en funcion de su utilidad o necesidad.

La propuesta esta pensada para aplicarla al comienzo de la formacién en
ingenieria cuando los estudiantes trabajan recursos de analisis de funciones de
variable real, aunque puede aplicarse al inicio de la formacion de estudiantes de
cualquier carrera en las que se empleen recursos matematicos y en la formacion de
profesores.

Para futuros ingenieros, es fundamental la relacion entre los distintos propdsitos
y la necesidad de diferentes modelos y sistemas de representacion. Este enfoque
permite, a la vez, introducir conceptos matematicos relevantes y Utiles para resolver
problemas especificos mediante el uso de modelos adecuados.

Se utilizan en la secuencia problemas concretos para introducir nuevos
conceptos o métodos matematicos, avanzando hacia un analisis mas complejo, desde
el punto de vista matematico, a medida que los estudiantes progresan.

La inclusion de software matematico ofrece posibilidades que otro tipo de
recursos no tienen: visualizar figuras geométricas, graficar funciones, generar
modelos y experimentar con ellos mientras se aprenden nuevos recursos
matematicos. Estas posibilidades ofrecen la oportunidad de mejorar las préacticas
docentes y los aprendizajes de los alumnos.

En esta propuesta se desarrollan habilidades y destrezas requeridas en el ciclo
de modelizacion con distintos niveles de complejidad. Se logra también una mayor
integracion de contenidos entre diferentes areas tematicas de la formacion del
ingeniero.

Con este enfoque, los estudiantes no solo aprenden conceptos matematicos
relevantes, sino que también comprenden cdmo aplicar estos conceptos en la
resolucion de problemas practicos, mejorando su capacidad de modelizacién.
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