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Resumen

La modelizacion matemdtica es una antigua forma de investigacién;
actualmente constituye una estrategia didactica para llevar a cabo el proceso
ensefianza-aprendizaje de la matematica. En la Carrera de Ingenieria Geoldgica
su desarrollo se da en la asignatura de Calculo I; los estudiantes frecuentemente
preguntan para qué se estudia y como se aplica las matematicas. La modelizacion
matematica relaciona los problemas de la realidad con la matematica. Esto se realiza
a partir de un modelo matematico y su desarrollo significa resolver un problema.
Para llevar a cabo la modelizacion matematica requiere tener competencia en
la resolucién de problemas. En el proceso ensefanza-aprendizaje del Calculo
Diferencial, son fundamentales los conocimientos previos de los estudiantes de la
aritmética, el dlgebra, la geometria y la trigonometria; con este sustento es posible
desarrollar conceptos del Cdlculo diferencial basados en modelos matematicos.
Las aplicaciones de la derivada constituyen las graficas de funciones, razén de
cambio, velocidad y aceleracién que son desarrollados mediante la modelizacién
y la resolucién de problemas. La importancia de la modelizacién matematica estd
en orientar al estudiante hacia las asignaturas de especialidad, cuyo desarrollo se
centra en modelos matematicos digitalizados, generando software especializados
gue ayudan a resolver problemas practicos de la geologia.

Palabras claves: Modelizacion matematica, modelo matematico, resolucién de pro-
blemas, cdlculo diferencial, software especializado.
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Abstract

Mathematical modeling is an ancient form of research; currently it constitutes

a didactic strategy to carry out the teaching-learning process of mathematics. In the

Geological Engineering career, it is developed in the subject of Calculus I; students

frequently ask what mathematics is studied for and how it is applied. Mathematical

modeling relates the problems of reality with mathematics. This is done on the

basis of a mathematical model and its development means solving a problem. To

carry out mathematical modeling requires competence in problem solving. In the

teaching-learning process of Differential Calculus, students’ previous knowledge of

arithmetic, algebra, geometry and trigonometry are fundamental; with this support

it is possible to develop concepts of Differential Calculus based on mathematical

models. The applications of the derivative constitute the graphs of functions, rate

of change, velocity and acceleration that are developed through modeling and

problem solving. The importance of mathematical modeling is in orienting the

student towards the specialty subjects, whose development is focused on digitized

100 mathematical models, generating specialized software that help to solve practical
problems of geology.

Key words: Mathematical modeling, mathematical model, problem solving,
differential calculus, specialized software.

son los modelos matematicos, segun
las areas de formacién profesional vy
“La  modelizacion matemadtica, que ayudan significativamente a la
a nivel mundial, es defendida como resoluciéon de problemas con énfasis en
estrategia de ensefanza-aprendizaje de las carreras del area de Ingenieria.
las matematicas, y como consecuencia,
los modelos matematicos cobran
importancia para el andlisis y la
resolucion de problemas de aplicacion”.

Introduccion

En el dambito académico,
principalmente en las carreras del area
de Ingenieria la formacion profesional se

(Coay Obregdn, 2020, p. 1).

En Bolivia la  Modelizacion
matematica a partir de modelos
matematicosylaresoluciéndeproblemas
se ha estado desarrollando en el ambito
académico y en éstos ultimos afios con
mayor profundidad con el desarrollo de
las nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacion, la digitalizacién de la
informacién que ha permitido generar
software especializados, cuya base

sustenta en la resolucidn de problemas.
La dificultad esta en interpretar un
problema, plantearlo y expresarlo en
términos matematicos y resolver el
problema, de esto surge la preocupacion
de los docentes universitarios que
desean que sus estudiantes desarrollen
su formacidn profesional con un buen
nivel de formacion matematica y que les
permita ser profesionales competentes
en el futuro.
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Cuando se menciona que un
determinado problema, seainterpretado
y expresado en simbologia y términos
matematicos, me estoy refiriendo a la
construccion de un modelo matematico,
que deberd ser resuelto mediante
procedimientos operatorios matematicos
y software especializados, hasta obtener
resultados. Es aqui donde se introduce el
concepto de Modelizacion matematica (o
modelacién matemadtica) que se inicia
con la identificacion y formulacién
de un problema de la vida real, su
interpretaciéon en simbologia y notacion
matematica que implica la construccion
de un modelo matematico, su resolucion
e interpretacion de resultados vy
obtencién de conclusiones.

La asignatura de Calculo en una
y varias variables independientes estd
en el plan de estudios de la Carrera de
Ingenieria Geoldgica de la Facultad de
Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Mayor de San Andrés, que presenta
contenidos del Cdlculo Diferencial
e Integral, como una de las areas
de la matemadtica y que contribuye
significativamente con conocimiento
matematico en la formacién profesional
del Ingeniero Gedlogo. Es en esta
asignatura donde se fortalece el
proceso de la modelizacion matematica.
Desde las primeras clases se empieza a
conceptualizar el Modelo matematico,
a partir de cualquier objeto o fendmeno
natural o social que sucede en el entorno
académico, entendiéndose como
entorno académico todo aquello que
convive o se relaciona con el estudiante
o docente.

El propdsito del presente ensayo
académico, es hacer conocer, que en
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el proceso ensefianza-aprendizaje
del Calculo Diferencial en la Carrera
de Ingenieria Geoldgica, a partir de
situaciones contextualizadas permite
al estudiante identificar y aplicar los
conceptos y propiedades de la derivada,
para ello se utiliza como estrategia
didactica la modelizacién matematica
a partir del modelo matematico y la
resolucion de problemas, de manera que
el estudiante relacione el mundo real con
el mundo de las matematicas, orientado
hacia las asignaturas de especialidad
de nivel superior, tal como Geotecnia,
Prospeccidon geofisica, hidrogeologia.
En estas materias los modelos
estan  digitalizados y concretados en
software especializados, que ayudan
significativamente a resolver problemas
reales de la Geologia.

Desarrollo

Elserhumanosiempre haconvivido
con la naturaleza y ha intentado conocer
el entorno donde ha desarrollado su
actividad, tratando de entender a los
objetos, fendmenos naturales y sociales,
intentando  expresarlos de alguna
manera, tales como dibujos, graficos,
maquetas y otros, con la intencion de
visualizar de manera objetiva todos los
elementos mencionados. Es en este
momento donde se inicia el proceso de
la modelizaciéon y recorre un periodo
largo para llegar a un proceso de
matematizacion.

El concepto de modelizacion
matematica (o modelacién matematica)
es una antigua forma de investigacion,
histéricamente inicia su desarrollo en los
siglos XVIy XVII (con Galileo, Descartes y
Euler) que se considera como el periodo
de la matematizacion de las ciencias.
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En consecuencia, puedo afirmar
que la modelizacion matematica
cuyo elemento central es el modelo
matemadtico, no es un concepto nuevo,
sino mas bien tiene un largo recorrido en
el tiempo y actualmente su desarrollo,
respaldado de software especializados,
estd explicitado principalmente en las
carreras del area de Ingenieria.

“Un  modelo matemadtico es
una relaciéon entre ciertos objetos
matematicos y sus conexiones, por
un lado, y por el otro, una situaciéon
o fendmeno de naturaleza no
matematica”. (Blomhoj, 2008, p. 21).

“Para llevar a cabo una buena
modelizacién matematica es necesario
relacionar el mundo real y el mundo
matematico y tener la habilidad para
moverse entre cada uno de ellos”. (Mesa
y Villa, 2011, p. 7)

Un modelo matematico es la
representacion en simbolos y notacion
matematica de un objeto o fendmeno
natural o social. Es una funcién, un
grafico o una tabla que interpretan
aproximadamente datos o situaciones
del mundo real (segun la enciclopedia de
todas las palabras de las matematicas).
Modelizar un objeto o problema de
la vida real significa matematizar. Al
proceso mediante el cual se aplica y
desarrolla un modelo matematico se le
conoce como modelizacion matematica.

Enlos cursos basicos de las carreras
de Ingenieriay en particular enla carrera
de Ingenieria Geoldgica los estudiantes
preguntan para qué se estudiay como se
aplica las matematicas, en particular los
conocimientosdelcalculo. Esimportante
gue el docente justifique la presencia de

las asignaturas de matematica en el plan
de estudio. La manera deresponder alas
preguntas de los estudiantes es mostrar
y explicar sobre la aplicabilidad de las
matematicas. Esto es posible hacerlo a
través de la comprension y aplicacidon
de los modelos matematicos y su
desarrollo, en consecuencia, a través de
la modelizacién matematica.

Puedo afirmar que para llevar
a cabo el proceso de la modelizacidn
matematica se requiere de Ia
competencia en la Resolucion de
problemas. Hoy en dia la asimilacidon de
conceptos matematicos y su aplicacidon
en la resolucion de problemas de la vida
real, es tan importante que permite
consolidar el conocimiento matematico
en el ser humano y permite transferir
dicho conocimiento en la resolucion
de otros problemas de la realidad.
Determinar qué parte del conocimiento
matematico es importante y significativo
confinesutilitarios, esunatareapersonal
de todo ciudadano y en particular de los
estudiantes y docentes.

En general cotidianamente se
resuelven problemas de toda indole:
econdmicos, sociales, profesionales,
etc. ¢Como se hace? ése conoce algun
método para hallar su solucién?, de
hecho, en la resolucién de problemas no
es conocido el método o camino a seguir
para resolver determinado problema, se
vale de la heuristica o inventiva personal
para hallar la solucion del problema.
Es posible identificar y formular un
problema de la realidad, la dificultad estd
en plantear este problema en términos
matematicos y resolverlos utilizando
procedimientos matematicos para hallar
los resultados e interpretar la solucion.
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“La modelizacién matemadtica en el
proceso ensefanza-aprendizaje, cuando
los profesores utilizan los modelos como
estrategia didactica para abordar el
curriculo de una asignatura se desarrolla
con éxito, dado que los estudiantes
disfrutan mas cuando el aprendizaje
incluye actividades de modelizacion
matematica” (Pefia y Morales, 2016, p. 64)

Esto se puede observar en las
clases de Calculo de la Carrera de
Ingenieria Geoldgica. El estudiante
cuando se incorpora en un primer
semestre, viene con conocimientos
previos de la aritmética, geometria,
algebra y trigonometria adquiridos
en su formacion educativa en los
niveles primario y secundario y que
son importantes para el desarrollo del
proceso ensefanza-aprendizaje del
Célculo diferencial, sin ese conocimiento

no es posible el desarrollo curricular, en
el marco del programa de la asignatura.
Entonces cuando se le solicita al
estudiante que realice el calculo del
area de una figura geométrica tal como
un tridngulo, paralelogramo, rombo,
trapecio, hexagono, circulo, etc. el
estudiante expresa que debe obtener
la férmula para el calculo del area de
la figura geométrica dada; es en éste
preciso momento que el docente aclara
gue si bien se obtiene una férmula,
conceptualmente es un modelo
matematico que expresa en simbologia
matematica el area de la figura
geométrica dada; cuyo desarrollo es el
proceso operatorio de cdlculo del area
de la figura geométrica: esto significa
gue el estudiante de manera implicita
estd llevando a cabo un proceso de
modelizacién matematica.

Figura 1l

Modelo: drea de un tridngulo A = -

Los conocimientos del algebra
aprendidos en el nivel secundario son
fundamentales para el desarrollo de los
conocimientos del Célculo; muchos de
los conceptos algebraicos estan intima-
mente relacionados con figuras geomé-
tricas y en consecuencia son expresio-
nes algebraicas que representan en
notacién matematica a algun concepto
geométrico tales como drea, perimetro,
volumen, etc. Por lo tanto, son modelos
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matematicos algebraicos, cuyo desarro-
llo se muestra en el proceso operatorio
hasta obtener resultados; implicitamen-
te se esta llevando a cabo un proceso de
modelizacién matematica.

* Modelo: El cuadrado de un binomio
x+y)P=x?+2xy+y?
Geométricamente es la suma de
areas de cuadrados y rectangulos tal
como se muestra en la figura.
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Figura 2
Modelo matemadtico: Cuadrado de un
binomio
X.y ¥
Yy
X| x? X.y
X Yy

(x+ y)2 = x% + 2xy + y?

Este y otros conceptos del algebra
basica desarrollados como expresiones
algebraicas son modelos matematicos y
su aplicacion se realiza en los procesos
operatorios y resolucion de problemas
del calculo diferencial.

104

Entre las aplicaciones de |Ia
derivada estd las graficas de funciones.
Una grafica de una funcién puede
modelar situaciones de la vida real.

Por ejemplo, en épocas de
pandemia los profesionales del area
de salud frecuentemente informaban
a la poblacion expresando que “el
nimero de contagiados por Covid 19
estd creciendo exponencialmente”,
esto quiere decir que el numero de
contagiados crecia de acuerdo a la
funcién exponencial lentamente en un
principio y posteriormente demasiado
rapido. Esto se puede visualizar en el
grafico de la funcién exponencial que
representa el modelo matematico y
cuyo proceso de elaboracién de grafica,
obtencidn de resultados y conclusiones
constituye el proceso de la modelizacidn
matematica.

Figura 3
Modelo matemadtico: Grdfica de
la funcion exponencial
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Las graficas de funciones son
modelosmatematicos, cuyaconfiguracion
proporciona informaciéon sobre algun
problema de la vida real. Para graficar
una funcién que representa el modelo
matematico, los estudiantes deben
conocery aplicar conceptos matematicos
del cdlculo tales como: La derivada de una
funcién, interpretacion geométrica de la
derivada, asintotas, funciones creciente
o decreciente, maximos y minimos,
concavidades y puntos de inflexién. A
partir de la configuracion de la grafica
los estudiantes deben ser capaces de
obtener informacién para analizar,
discutir, contrastar, conjeturar y concluir
en resultados claros y comprensibles
con fines aplicativos. Todo el proceso de
obtencién de la gréfica, interpretacidn,
obtencién de resultados y conclusiones
es el proceso de la modelizacion
matematica.

éQué es la razon de cambio en calculo?

La razdn de cambio representa la
relacidén entre los cambios de la variable
dependiente en comparacion de la
variable independiente.

Sea la funcion, y=f(x), x1 esla
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variable independiente, es la variable
dependiente.

. dy _ li Ay ,
La derivada &~ AlMyax' eslarazonde
cambio instantdneo de y con respecto
ax.

Esta razon de cambio muestra como
los cambios de y estan relacionados
con los cambios de x.

Las variaciones con respecto al
tiempo son casos de razén de cambio y
constituyen problemas de modelizacion
matematica. Si V es el volumen de un
liquido contenido en un recipiente, el
flujo del liquido a través de un conducto
con respecto al tiempo t se denomina
caudal.

SiV = f(t) (Volumen funcién del tiempo)

V = volumen de un liquido contenido en un recipiente
t = tiempo

Q = Caudal del liquido

AV dv
=lim —=— 3
Entonces asose 4 derivada del
Volumen con respecto al tiempo es un

Modelo matematico.

Es el caudal instantaneo Q o flujo
instantaneo  del liquido en un
determinado momento.

La velocidad y la aceleracién son casos
de razéon de cambio instantdneo.
Son conceptos que estan entre las
aplicaciones de la derivada y constituyen
modelos matematicos.

Si  s=fr)  representa la funcion del
movimiento de un mévil donde

Si s=f() represent;l Ia funcién del movimiento de un mévil donde
s = distancia recorrida por el mévil y
t = tiempo empleado en recorrer
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Entonces la velocidad promedio es

v= %’: modelo matematico

Y lavelocidad instantanea del movil
es la variaciéon de la distancia recorrida
por el movil con respecto al tiempo,
matematicamente es la derivada de
la distancia recorrida con respecto al
tiempo, es decir

v=1li modelo matematico

limi =%
Figura 4
El Cdlculo de la velocidad promedio de
un viaje particular de un automovil es
un modelo matemdtico.

«—> | s
t

@ promedio -

Modelo

Matematico

Nota. Adaptado de modelacion matematica. Una teoria

para la préctica. 2008. p. 21 por Blomhoj, M.

Por otra parte, la aceleracién
instantdnea que es la variacién de
la velocidad con respecto al tiempo,
matematicamente es la derivada de la
velocidad con respecto al tiempo, es
decir:

a=1limZ =% modelo matemitico

Aplicando estos y otros conceptos
se resuelven problemas de aplicacién
de la matematica, tomando en cuenta
gue la resolucion de problemas es una
estrategia didactica inevitable para
el estudiante y que estd intimamente
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ligado al proceso de la modelizacion
matematica.

Todos los conceptos y propiedades
del célculo diferencial se estudian, con
la finalidad de aplicar en el estudio de
modelos matematicos y su desarrollo
en las asignaturas de la especialidad
en Ingenieria geoldgica, tales como
geotecnia, hidrogeologia, prospeccion
geofisica, cuencas y sistemas
petroleros, geologia de minas, Sistemas
de informacidn geografica y otras
materias. Los modelos matematicos
son digitalizados, generando software
especializado para cada asignatura
gque ayuda significativamente en la
resolucion de problemas practicos de la
Geologia.

Conclusiones

La modelizacion matematica es
una antigua forma de investigacion,
constituyéndose hoy en dia una
estrategia didactica de ensefianza
aprendizaje de la matematica. Es decir,
recurre a un conjunto de métodos,
técnicas, instrumentos y actividades
para lograr la adquisicion y asimilacion
de conocimientos del calculo diferencial
a partir del modelo matematico vy
la resolucion de problemas. En el

desarrollo de una clase cuando se
plantea un problema formulado de
una situacion contextualizada, es
importante que el docente enfatice
gue se utilizan modelos matematicos
y no férmulas matemadticas, como es
el caso de las graficas de funciones, el
caudal, la velocidad y la aceleracion.
Para llevar a cabo el proceso de la
modelizacion matematica se requiere
de la competencia en la resolucién de
problemas, siendo éste un método eficaz
para lograr que los estudiantes asimilen
conocimientos del calculo diferencial.

El desarrollo de la modelizacién
matematica en la carrera de Ingenieria
geoldgica estd orientado a consolidar
el concepto de modelo matematico
y tiene como propdsito facilitar el
aprendizaje en las asignaturas de
especialidad de nivel superior, que
desarrollan sus contenidos en base al
estudio de modelos matematicos, tales
como Geotecnia, Prospeccidn geofisica,
Geoestadistica, Hidrogeologia, Geologia
de minas, Cuencasy sistemas petroleros,
sistemas de informacién geografica
y otras materias. Estos modelos
estan digitalizados y concretados en
software especializados, que ayudan
significativamente a resolver problemas
practicos de la Geologia.
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