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Resumen:

Desde la problematica existente en las carreras de ingenieria, se establece la necesidad de
desarrollar un modelo de la dinamica del proceso de formacion de la capacidad modeladora
matematica sustentado en la relacidon dialéctica entre la légica de la Matematica y la I6gica
de la ingenieria a partir de una nueva concepcioén al presentar los contenidos y respondiendo
al interés de resolver situaciones propias de la profesion. Se revelan las categorias y las
relaciones existentes entre las diferentes configuraciones que conforman la propuesta de un

modelo de la dinAmica expresado en eslabones.

Palabras Claves: Pensamiento l6gico matematico, situaciones contextualizadas,
pensamiento ingenieril.

Abstract;

From the problematic existent thing in the horse racings of engineering, establishes to him
the need to develop a model of the dynamics of the process of formation of the modeler
capacitance mathematics sustained in the dialectic report between the logic of the
mathematics and the logic of the engineering as of a new conception when presenting the
contents and by answering the interest to resolve own situations of the profession. Reveal
the categories and the existent relations between the different configurations that agree the
proposal of a model of the dynamic abovementioned in links.

Keywords: Logical thinking mathematician, contextualized situations, engineering thinking.
El papel de la modelaciobn matematica en la formacién del ingeniero

La Educacién Superior tiene como principal objetivo formar profesionales integrales y con un
alto nivel de competitividad, lo cual constituye un reto para el claustro de profesores, los
estudiantes, las instituciones educativas y otras vinculadas a este proceso, en el que se debe
trabajar sistematica y cientificamente, lo que implica la realizacién de un perfeccionamiento
continuo del proceso de ensefianza aprendizaje.

En tal sentido se necesita un alto nivel de preparacion de las diferentes disciplinas en funcién
de la formacion de los futuros ingenieros; entre estas disciplinas juega un importante papel
la Matematica, la cual contribuye al desarrollo del pensamiento légico y algoritmico y aporta
los fundamentos basicos de un especialista en Ciencias Técnicas, dado que todo ingeniero
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efectla representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos, con las cuales
refleja los rasgos cuantitativos y cualitativos de los fendmenos que estudia. Los estudiantes
de ingenieria necesitan de la Matematica como una herramienta de trabajo para dar soluciéon
a los problemas que se presentan en el ejercicio de su profesion, es por ello que se requiere
lograr resultados superiores en el proceso de apropiacion de sus contenidos de modo tal que
estos favorezcan la resoluciéon de situaciones contextualizadas; o sea aquellas que estan
presente en la comunidad y el medio mismo donde se desenvuelve el ingeniero en
formacion; lo que implica prestar esmerada atenciéon a la modelacién matematica en
particular.

En los diferentes planes y programas de estudio de las carreras de ingenieria se tiene entre
los objetivos que el estudiante de estas especialidades debe saber modelar situaciones que
se presenten en el quehacer del ingeniero y se resalta su relacion con el disefio y simulaciéon
de procesos, pero no se explicita en la mayoria de los casos, como lograr desde las
diferentes disciplinas especificas tal objetivo; entonces en los programas de Matematica se
resalta la necesidad de que el estudiante sepa modelar matematicamente fenémenos
ingenieriles haciéndose necesario, bajo estas condiciones, ahondar en la dinamica del
proceso de formacion de la capacidad modeladora matematica, sustentada en las relaciones
entre la l6gica matematica y la légica ingenieril.

Formacion de la capacidad modeladora matematica en el ingeniero

El desarrollo de la modelacion matemética se ha venido consolidando como una
herramienta que posibilita el andlisis y disefio de objetos y procesos, materializandose en las
diferentes actividades docentes dentro del proceso de formacién de los estudiantes e
indicando la responsabilidad de la Disciplina Matematica.

Al respecto, Camarena, P. y Belquis, M. N (2008); Diéguez, R. (1999); Dominguez, E.
(2006); Flores, P. (2005); Planchart, O. (2005) y otros han abordado con gran éxito el
proceso de ensefianza de la Matematica y la importancia de la modelacion para la
construccion de conceptos de una forma mas comprensiva de manera que aumente la
motivacion de los estudiantes en la creacidon de su conocimiento. Por otra parte, estas
investigaciones hacen notar la importancia de que se disefien actividades que incorporen la
mayoria de las etapas del proceso de modelacion para el desarrollo de habilidades en los
estudiantes y como el desarrollo de las capacidades cognitivas ayuda en la comprension del
rol de la matematica, la organizacion e interpretacion de la informacion, la creatividad e
interés por el descubrimiento, la capacidad para analizar e interpretar situaciones reales, la
comunicacion de métodos y la justificacién de procesos.

De lo anterior se asume que la capacidad modeladora matematica es la destreza, habilidad e
idoneidad que permite hacer una representacion matematica mas o menos exacta de un
objeto o proceso de la realidad atendiendo a sus caracteristicas significativas y con el
objetivo de percibir la esencia de ese objeto o proceso.

Desde esta perspectiva, se hace necesario valorar algunos criterios cientificos publicados al
respecto por: Biembengut, M. y Hein, N. (2004); Camarena, P. (2008); Cruz, C. (2010);
Brito-Vallina, M. y colectivo de autores. (2011), que en este sentido han obtenido resultados
notables relativos al papel de la modelacion matematica dentro de la actividad del ingeniero,
encaminada no solo al desarrollo de habilidades y valores propios de la profesién, sino
también a la solucién de problemas ingenieriles. Ademas, proponen alternativas didacticas
para el desarrollo de la modelacién a partir de los contenidos matematicos en el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Estos aportes mencionados revelan el papel del proceso de modelacion matematica en la
formacion del ingeniero, no obstante, las exigencias impuestas por el propio proceso
permiten al autor sefialar que se hace necesario investigar desde otras perspectivas que



conlleven al fortalecimiento del mismo apoyados en su dinamica, de manera que se
consideren las relaciones existentes entre el pensamiento légico y el pensamiento ingenieril a
través de la propia actividad del estudiante, su relaciéon con situaciones impuestas por el
contexto ingenieril y expresadas desde la matematica, lo que potenciaria el desarrollo de la
capacidad de modelar.

Después de revisar diferentes aspectos de la Psicologia General, la Pedagogia y obras de
autores que tratan los temas del pensamiento, la didactica y la fundamentacion de la
ensefianza de la ingenieria, se considera necesario asumir posiciones en relacién con
algunos conceptos.

El pensamiento légico se sitia como un proceso psiquico consciente segun el cual el
pensamiento se desarrolla en la obtencidon de una abstraccion de ciertas propiedades de un
objeto de estudio, en el transito de una abstraccién a otra, asi como en la obtencién y
fundamentacion de un resultado concreto pensado del pensamiento; es aquel que se
desprende de las relaciones entre los objetos y procede de la propia elaboracion del
individuo. Surge a través de la coordinacion de las relaciones que previamente ha creado
entre los objetos, mientras que la abstraccion se considera un proceso mediante el cual se
logra un cambio en el nivel de representacion, donde se da una transicion de los objetos de
una representacion y las relaciones entre ellos, a una nueva representacion donde los
objetos son las relaciones entre los objetos de la anterior.

Seglin Cantoral (citado por Luque, C. y Grupo de Algebra en 2007) En relacion al
pensamiento matematico y el desarrollo de procesos l6gicos de manera resumida, manifiesta
que para desarrollar el pensamiento matematico en los estudiantes es necesario disefiar
situaciones donde: Se responsabilicen en la organizacién de su actividad para tratar de
resolver el problema propuesto; su actividad esté orientada hacia la obtencién de un
resultado preciso, previamente hecho explicito por el profesor y que pueda ser identificado
por los propios estudiantes; la resolucién del problema planteado implique la toma de
multiples decisiones y la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de sus
decisiones a fin de modificarlas para adecuarlas al logro del objetivo perseguido y donde
puedan recurrir a diferentes estrategias para resolver el problema. Las acciones antes
descritas por este autor exigen la participacion activa de los estudiantes, desde el trabajo
organizado y reflexivo que deben ejecutar para llegar a la soluciéon de los problemas
planteados, hasta la validacion que debe hacer de sus propios resultados.

El pensamiento ingenieril tiene una caracteristica importante por presentar aspectos que lo
diferencian del pensamiento cientifico. Los ingenieros identifican el disefio como algo propio
de la profesiéon y a la habilidad para disefiar, o sea, hacer una adaptacion intencionada de
medios para alcanzar un fin preconcebido superador de una situacion inicial dada, como una
parte esencial de la ingenieria; primero surge una concepcion en la mente del ingeniero que
luego por etapas sucesivas se traslada al disefio, que a su vez puede ser implementado por
técnicas o herramientas para producir, por ejemplo, objetos o sistemas. Podemos
caracterizar el proceso que va desde la idea o concepto hasta su concrecién material a partir
de una necesidad social de la invencién o adaptacion y/o producciéon de un concepto, que es
una etapa de disefio analitico donde el concepto basico es examinado para explicitar las
restricciones o especificaciones de disefio, pasando al disefio detallado donde las operaciones
normales son exploradas para encontrar donde el disefio es deficiente y sus limites son
experimentados a través de pruebas o experimentos funcionales, lo cual genera ciclos de
disefio-prueba que permiten ajustar o mejorar el disefio; después la sintesis del concepto,
caracterizado por modelos fisicos a escala de laboratorio, y también experimentos
funcionales y finalmente la produccién, comercializacion y difusiéon en la sociedad.

Se hace necesario, segun los criterios del autor, apoyarse en una sintesis valorativa de las
concepciones de L. S. Vigotsky fundador de la teoria sociocultural dado que constituye una



teoria dialéctica materialista para comprender al mundo, que asigna un importante papel a la
mediacion de la actividad y la interaccion humana en el desarrollo de la subjetividad
individual, el papel de la cultura y la educacion en ese desarrollo donde lo psiquico se
expresa como una unidad de afecto e intelecto, el hombre actia como personalidad, como
sujeto integral y concreto, a través de sistemas psicoldgicos integrados, el caracter regulador
de lo psiquico sobre la actividad, el comportamiento del sujeto y sus posibilidades de
autodeterminacion frente a distintas condiciones del medio.

También cabe sefialar que la obra de Vigotsky aborda el papel de guia del maestro en la
formacion del estudiante, ya que proyecta su desarrollo a partir de un diagndstico o
evaluacion dinamica de sus potencialidades, concediéndole un papel activo, creativo y
transformador a su entorno social.

Los planteamientos anteriores expresan claramente la relacion sujeto-objeto, teniendo en
cuenta sus necesidades y motivos, donde a través de la actividad el hombre transforma y
conoce al mundo. Es necesario, por lo tanto, que estos elementos constituyan referentes
basicos al disefiar y dirigir un proceso de ensefianza aprendizaje que le permita al estudiante
adquirir una imagen y una concepcion cientifica asi como sustentar, con fundamentos
so6lidos, la naturaleza de la actividad humana.

Dinamica del proceso de formacion de la capacidad modeladora matematica en el
ingeniero

La formacion de la capacidad modeladora matematica en el ingeniero se debe caracterizar
por establecer una relacién tedérico-practica que transite por los diferentes niveles cognitivos
engranados por un ambiente l6gico, donde se consideren sus capacidades matematicas, su
contexto de actuacién y su pensamiento ingenieril, lo que obliga a romper esquemas
tradicionales en la concepcion del proceso de ensefianza- aprendizaje y adoptar nuevos
paradigmas que propicien la actividad del estudiante y su transformaciéon en funcién de un
encargo social.

La necesidad social atribuye a la légica del tratamiento de los contenidos una determinada
orientacion epistemolégica y metodoldgica que es expresion del enfoque adoptado y
determina las formas en que se organiza y desarrolla el proceso, asi como los métodos
seleccionados.

Esta atribucion trasciende a la delimitacion de las categorias del proceso y las relaciones que
se establecen entre ellas, a partir del andlisis interpretativo de las particularidades del
mismo, que en este trabajo se realiza sobre la base de la asuncién de la concepcién Holistica
Configuracional (Fuentes, H., 2002).

Eslabones del modelo elaborado
Primero: Conceptualizacion del Problema Matemético Profesional.

Tiene la intencién de desarrollar la orientacion matematica ingenieril necesaria a partir del
fendmeno ingenieril que se estudia, sustentada en las relaciones y contradicciones dialécticas
que se establecen entre la abstraccion matematica de la realidad tecnoldgica, la
interpretacion de datos técnicos-cuantitativos y la concrecidon del contenido y las exigencias
profesionales.
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Grafico 1: Conceptualizacion del Problema Matematico Profesional.
Segundo: Formulacion algebraica del Problema Matematico Profesional.

La generalizacién relacional matematico-ingenieril es la configuracion que emerge de la
interaccién del andlisis algebraico de la realidad ingenieril y la descripcion semiética del
problema profesional y como resultado de la representacién simbdlica contextualizada.
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Gréfico 2: Formulacion algebraica del Problema Matematico Profesional.

Tercero: Validacion ingenieril del Modelo Matematico

Este eslabdn constituye en si mismo la intencionalidad del proceso de formacién de la
capacidad modeladora matematica y al mismo tiempo genera y condiciona la
retroalimentacioén y las aspiraciones superiores dado que se reafirma y consolida el proceso
con la validacion ingenieril del modelo matematico en las relaciones que se manifiestan con
la concrecion metodoldgica analitica numérica, aplicacién del método matematico y la
solucién del problema matematico profesional.
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Grafico 3: Validacion ingenieril del Modelo Matematico.

A modo de conclusion

- La formacion de la capacidad modeladora matematica en el ingeniero se logra mediante la
relacién armodnica de la Matematica con la actividad misma del profesional en formacién y
la interaccion con las demas disciplinas que conforman el curriculo, contextualizadas al
quehacer del ingeniero y dirigidas a la solucién de problemas.

- La dinamica modelada expresa la relaciéon existente entre la l6gica matematica y la légica
ingenieril a partir de la secuencia légica que se establece en la concepcién del proceso en
el transito por los diferentes eslabones que lo conforman, la conceptualizacion del
problema matematico profesional, la formulaciéon algebraica del problema matematico
profesional y la validacion ingenieril del Modelo Matematico.
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