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RESUMEN

El propésito principal del presente trabajo es la presentacion de un libro (ISBN 978-956-9489-
12-9) cuyo titulo es el nombre de este articulo, y que pretende ser un aporte al fortalecimiento
de competencias basicas matematicas para estudiantes de primer afio de carreras de
ingenieria. El libro vincula el Ciclo de Aprendizaje de Kolb con el Modelado Matematico,
concepto que cobra importancia en virtud de los ambitos de; STEM, de estandares de
desempenfio para la formacion de profesores de ciencias y, en muchos casos, de resultados de
aprendizaje implicitos en programas de mateméticas y fisica para carreras de ingenieria. El
texto tiene su origen al interior del modelo educativo centrado en el aprendizaje, en
consecuencia, sus fundamentos son el aprendizaje experiencial, y el constructivismo social. Los
50 Ciclos no son en modo alguno una compilacion, sino que cada uno tiene su propio caracter.
En ellos se parte con un desafio a la solucion de un problema o satisfaccion de una necesidad,
simulado con un prototipo construido con materiales del mercado local, desde alli se pide al
estudiante identificar recursos cognitivos, para formular con estos un modelo matematico que
concluye en una o mas ecuaciones que, al ser resueltas, responden al desafio original. El
estado del arte, a la fecha, lo sitla como un producto Unico en estilo.

PALABRAS CLAVES: Ciclo de aprendizaje de Kolb, Modelado matematico, Aprendizaje
experiencial, Solucion de problemas, Competencias basicas matematicas.

INTRODUCCION

El libro se comienza a gestar ante la constatacion del hecho que en los Gltimos afios muchas de
las universidades chilenas reciben el desafio de retener en sus aulas a estudiantes con bajos
puntajes en las pruebas de seleccién universitaria, lo que implica aceptar el reto de mejorar sus
competencias bésicas, especialmente matematicas, para aquellos que aspiran a carreras del
ambito tecnologico, o ciencias fisico-mateméticas.

En este contexto, el libro tiene su génesis en el proyecto MECESUP UCTO0603 vy
posteriormente se termina consolidando con dos proyectos internos de innovacion a la docencia
de la Universidad Catolica de Temuco, para finalmente hacer sinergia y terminar
concretandose con el proyecto, “Clase Virtual de Matemética y Tutorias” (CLAVEMAT),
financiado por el programa ALFA Ill de la comunidad econdmica europea.
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El libro esta dirigido a profesores de cursos introductorios de fisica y mateméaticas de primer afio
de carreras cuyos estudiantes requieren fortalecer competencias basicas en matematicas, y
también para docentes de los dos Ultimos afios de ensefianza media que tienen estudiantes que
aspiran a la universidad.

El primer capitulo tiene como propdsito mostrar la sinergia entre los Ciclos y el programa
CLAVEMAT (www.clavemat.org)-ALFA 1ll, ligado a las siguientes instituciones asociadas que
apoyaron y financiaron la edicion del libro:

Union Europea: Universidad Técnica de Berlin, Alemania; Universidad Técnica de Delft.
Ameérica Latina: Universidad Catélica de Temuco, Chile; Escuela Politécnica de Ecuador,
Ecuador; Universidad Nacional de Colombia, Colombia; Universidad del Cauca, Colombia;
Universidad Granma de Cuba, Cuba.

En el segundo capitulo, se establece y analiza el vinculo existente entre Modelado Matematico
y Ciclo de Kolb.

Los siguientes capitulos son Ciclos por autor, destacandose el capitulo 9 creado por dos
estudiantes de Ciencias.

El libro en version impresa presenta 50 de los 69 ciclos originales que se disefiaron. No
obstante, todos estan disponibles en la version digital. Para mayor claridad se ha mantenido la
identificacion original de éstos.

DESARROLLO

Los ciclos experienciales que se presentan en el texto estan basados en el ciclo de aprendizaje
de Kolb, y muestran un vinculo entre éste y el modelado Matematico. Utilizan realidades fisicas
en un contexto donde el estudiante:

Primero: vive una experiencia concreta de interaccién con un entorno fisico, alli se le pide una
respuesta a la solucién de un problema o satisfaccién de una necesidad

Segundo: se induce al estudiante a una observacién reflexiva que consiste en la blsqueda de
recursos cognitivos, como son sus conocimientos previos y habilidades que le ayudaran a
encontrar una solucion al problema. En esta etapa es posible detectar carencia de
conocimientos previos y/o habilidades, siendo el momento propicio para que éstos sean
construidos, ahora con un sentido claro que le dice al estudiante la utilidad de lo que debe
aprender. Tercero: el estudiante realiza una conceptualizacion abstracta relacionando los
recursos cognitivos para estructurar el disefio de una solucion, que pasa por la formulacién de
un modelo matematico y la blsqueda de una solucion de la ecuacidn o ecuaciones que se
generen. Es una etapa de modelado matematico, con uso del algebra clasica, geometria, y
también en algunos casos uso célculo diferencial e integral en una variable. Cuarta: cierre del
ciclo, que ocurre cuando el estudiante analiza el comportamiento de la solucién para algunos
casos particulares y comportamientos asintticos cuando corresponde, para finalmente dar
valor a los parametros de acuerdo a la experiencia concreta de origen o a una similar, donde
resulta evaluado el aprendizaje. A esta etapa del ciclo se le llama experimentacion activa. En
consecuencia, se ha hecho recorrer al estudiante el Ciclo de Kolb, modelo de aprendizaje
adoptado por la Universidad Catélica de Temuco, y atingente a la formaciéon de un Ingeniero o
estudiante de ciencias.

Mencionamos aqui el indice del libro (con los contenidos de los capitulos), y en la respectiva
ponencia haremos referencia algunos ciclos importantes.



CONGRESO CHILENO DE |
EDUCACION EN INGENIERIA

INDICE

CAPITULO
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1: CLAVEMAT: COMUNIDAD VIRTUAL PARA EL APRENDIZAJE DE LA

MATEMATICA

CAPITULO 2: CICLO DE MODELADO MATEMATICO VERSUS MODELO DE APRENDIZAJE
EXPERIENCIAL DE KOLB

CAPITULO 3: CICLOS ELABORADOS POR VICENTE SANDOVAL R.

CicloN° 1
Ciclo N° 2
Ciclo N° 3
Ciclo N° 4
Ciclo N° 5
Ciclo N° 6
Ciclo N° 7
Ciclo N° 8
Ciclo N° 9

Ciclo N° 10
Ciclo N° 11
Ciclo N° 12
Ciclo N° 13
Ciclo N° 14
Ciclo N° 15

Ciclo N° 16
Ciclo N° 17
Ciclo N° 18
Ciclo N° 19

Ciclo N° 20

Construccion de una Corona de Ladrillos

Lanzamiento de un Proyectil, Particula con Aceleracion Constante

Alcance Horizontal de un Chorro de Agua

Tablero de Fermat y la Ley de Reflexion

Escalera que Cruza Un Pasillo Rectangular

Llenado De Un Estanque Coénico

Desviacion de un Rayo de Luz al Cruzar Una Placa Plano Paralela

Atrapando a una Serie

Angulo entre rayo incidente y emergente para reflexion en un sistema de espejos
planos

Enlazando un Circulo a un Punto Mévil

Enlazando Dos Circulos

Un Volumen a un Recipiente y Prediccion de Altura

Distancia Minima de un Punto a Una Curva

Angulo Entre Dos Vectores

Incremento de La Temperatura de Un Flujo de Agua Al Atravesar Un Colector
Solar

Nivel Sonoro, Fuente Sonora y Logaritmos

Visita a un Restaurante

Determinacién de La Profundidad de Un pozo

Determinacion de la altura de un galpon, Edificio, u Otro Utilizando una Cuerda
Colgante

Construccion de un cono de Volumen Maximo con Lamina de Superficie Conocida.

CAPITULO 4: CICLOS ELABORADOS POR MARIO PENA T.

Ciclo N° 21
Ciclo N° 22
Ciclo N° 23
Ciclo N° 21
Ciclo N° 21
Ciclo N° 21
Ciclo N° 27
Ciclo N° 28
Ciclo N° 31
Ciclo N° 32
Ciclo N° 33

Movimiento Uniformemente Acelerado: Plano Inclinado

Enfriamiento de un Cuerpo: Estudio de la Ley de Enfriamiento de Newton
Descubriendo la Ley de Ohm

Tiempo de Vaciado de un Contenedor Semiesférico.

Imagenes en dos espejos Planos que forman entre si un angulo Diedro.
Movimiento Circular Uniforme.

Circuito Puente Equilibrado: Puente Wheatstone

Estudio de la Caida Libre de un Objeto

La Catenaria

Pelotas Bajo Pelotas

Medicion de la Permeabilidad Magnética del Aire
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Ciclo N° 36
Ciclo N° 37
Ciclo N° 38
Ciclo N° 39
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Altura Alcanzada por Un Liquido Servido En Una Copa de Vermouth
La Mejor Lata de Refresco

La Longitud de Un Arco de Cicloide

Momento de Inercia de un Disco

La Espiral de Arquimedes en un Rollo de Papel

Encontrando la superficie regular de mayor area con perimetro fijo

CAPITULO 5 CICLOS ELABORADOS POR VALERIA CARRASCO Z.

Ciclo N° 41
Ciclo N° 43

Ciclo N° 45
Ciclo N° 46
Ciclo N° 49

Célculo del ancho de un rio utilizando Razones trigonométricas

Conociendo el Teorema de Euclides para dar una de las tantas demostraciones
del Teorema de Pitdgoras

Un Razonamiento Inductivo Concretizado

Una Caja Triangular con la Mayor cantidad de Bombones

Determinando Variables Directamente Proporcionales

CAPITULO 6: CICLOS ELABORADOS POR SOLEDAD YARNEZ A.

Ciclo N° 53
Ciclo N° 55
Ciclo N° 56

CAPITULO 7: CICLOS ELABORADOS POR

Ciclo N° 58
Ciclo N° 60
Ciclo N° 62

Concepto de Notacion Cientifica
Triangulacion de un Terreno
Modelado Lineal y Cuadratico

CIRO GONZALEZ MALLO

Utilizacién del Tamaro de Una Semilla de Cilantro Como Unidad de Medida
Calculo de la Cantidad de Baldosas Utilizadas en el Cubrimiento de un Muro
Determinacion del Numero de divisores y los divisores de un numero Natural
producto de dos primos

CAPITULO 8: CICLOS ELABORADOS POR VARIOS AUTORES

Ciclo N° 67
Ciclo N° 69

Un Perro, Una Cadena y Un Modelo
Lanzamiento de un Proyectil Sobre una Superficie Cilindrica

RESULTADOS

Gran parte de los Ciclos que presenta el libro estan siendo utilizados en cursos de fisica para
para estudiantes de ciencias de primer afio de la Universidad Catélica de Temuco. Estan
disefiados para que el docente presente en aula solo la experiencia concreta. Los estudiantes
deben generar un plan de accion y ejecutarlo una vez que ha tenido la aprobacién del profesor.

Se ha trabajado en sala con grupos de 3 a 5 estudiantes, quienes deben entregar un informe
final que es evaluado de acuerdo a una rubrica previamente establecida. Ocurrida la evaluacion,
la rdbrica constituye en si misma una retroalimentacion al proceso de aprendizaje.
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Los prototipos experimentales que se usan en los ciclos son construidos con materiales del
mercado local, con esto el docente puede sentirse invitado a construir nuevos ciclos y, de este
modo, se pueden potenciar nuevos aprendizajes significativos para fortalecer competencias
basicas matematicas tan necesarias para el éxito académico, principalmente de aquellos que
aspiran a una carrera con alto contenido matematico como son las ingenierias.

La Sociedad Consultora Posibilitas Ltda en vinculacién con EC-L, empresa de generacion y
distribucion de energia del norte grande, invita al autor principal de la obra a la Central Tocopilla
en tres oportunidades para cubrir brechas en conocimientos fisicos-matematicos fundantes no
cubiertos por capacitaciones tradicionales.

Se encontré que el docente al hacer uso de las experiencias descritas, debié en muchas
ocasiones desprogramar lo programado cuando detecté que el estudiante no posee los
conocimientos previos o0 éstos se encuentran olvidados.

Encontramos que ir de lo concreto a lo abstracto, y segundo de lo simple a lo complejo es una
tactica que llevada a cabo, con entusiasmo y compromiso, genera buenos resultados. En una
de las asignaturas se mejor6 el rendimiento, pasando de un 18% a un 80%

Ejemplares del libro fueron distribuidos gratuitamente a mas de 80 colegios de vulnerabilidad
social de la IX Regién de la Araucania.

Se logra reconocimiento institucional de la obra con la ceremonia de lanzamiento ocurrida el 18
de noviembre 2015 en la Universidad Catdlica de Temuco, la presentacion fue realizada por la
Decana de la Facultad de Ingenieria Dra, Ximena Petit-Breuilh S. También hicieron uso de la
palabra el Vicerrector Académico Dr, Fernando Pefia C., y el Director del Magister de
Matematica Aplicada y coautor del libro Dr, Emilio Cariaga L.

CONCLUSIONES.

Los profesionales revisores del libro por parte de las universidades del programa Alfa lli
avalaron la edicion. No obstante se han encontrado algunos errores que deben ser corregidos
en una segunda edicion.

La utilizacién de los ciclos ayuda a los estudiantes a comprender la importancia de la
construccién de un modelo mateméatico usando parametros y variables, comprenden mejor que
dicho modelo es una representacién de la realidad, que no es Unico, que es un constructo
humano, que tiene restricciones, que sirve para explicar y predecir, y que no debe confundirse
con la realidad.

El contenido del libro resulta ser congruente con el proyecto PM UCT1309, al propender al uso
de metodologias activas en modelado matematico, y uso de software de Gltima generacién
para la solucién de algunas ecuaciones productos del modelado matematico. También en la
generacion de videos que ayudan a la internalizacién del concepto de modelo cientifico.

El Chile el libro ha sido reconocido como un buen trabajo en la Comisién de Educaciéon de
Ingenieros del Instituto de ingenieros de Chile.
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El libro es un aporte a la internalizacion por parte de los estudiantes del concepto de modelado
matematico uno de los ejes centrales en la formacion de ingenieros y que bien podria ser
considerado un norte de proyectos de Innovacion a la Docencia en carreras de Ingenieria.

El libro constituye un apoyo al fortalecimiento de competencias basicas matematicas, proposito
principal de la obra y, como la carencia de estas competencias se encuentran asociadas a
muchos estudiantes que son primera generacién que ingresa a la universidad, entonces el
aporte de la obra es contribuir a la movilidad social vertical en paises como Chile.

Se logro involucrar a estudiantes en la construccion de Ciclos y en la difusion de estos a
Colegios de la Novena Region de la Araucania.

Fortalece la reflexion, y la produccion de material docente de este tipo la pertenencia a una
comunidad de aprendizaje con espacios de encuentros periddicos a lo largo de afio académico,
como ha sido nuestro caso en la Universidad Catdlica de Temuco
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