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Resumen

La ensefianza de modelos matematicos en el profieseramatematicas se realiza en forma interdiseipli
ria, permitiendo desarrollar modelos en biologéhid, economia entre otras. La historia muestraajfési-
ca ha estado asociada a la Matematica desde arpmomento, ‘al punto de no distinguirse inicialreama
diferencia entre ambas, pues la busqueda de coiemtos de la naturaleza era expresada en formdiftuan
cada por la matematica. Esto lleva a decir queitagoa forma de aplicar matematica en otra cieasiane-
diante la Fisica, teniendo que esperar muchosssigésta ver la instrumentaciéon de la matematica en
Biologia recién alrededor de 1927, y actualmente m&tsente en casi toda rama del conocimientoelRola
Fisica no escapa como disciplina para ensefiar owdstematicos, contando con la ventaja de qua ea |
rrera se cuenta con la asignatura Introducciorfiaita. Aqui pretendemos mencionar la implemendtaaili-
ficultades y resultados de la modelizacion materagtiediante conceptos fisicos dentro de la formadé
Profesor en Matematicas.

Palabras clave:Ensefianza; Cinematica; Aplicacion; Modelado Matesbattcuaciones en Diferencias.
Abstract

The teaching of mathematical models in the fadnltynathematics is carried out in interdisciplinéoym, al-

lowing to develop models in biology, health, ecoyammong others. The history shows that the Physiss
been associated to the Mathematical one from teerfioment, to the pomt of not being distinguisiaedif-

fe}ence initially among both, because the seardnofledge of the nature was expressed in form tifiexh

by the mathematical one. This takes to say thafitsteform of applying mathematical in anotheresaie it is
by means of the Physics, having to wait many céguwntil seeing the instrumentation of the matherah
one newly in Biology around 1927, and at the monitestpresent in almost all branch of the knowledger

it the Physics doesn't escape like discipline &eltemathematical models, having the advantagerthhe ca-
reer it is had the subject introduction to the jts/sHere we seek to mention the implementatidfficdities

and results of the modeling mathematical by medrghysical concepts inside the Professor's formaitio
Mathematics.
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I. INTRODUCCION

La ensefianza de modelos matematicos con probleenfisich no suelen tener buena aceptacion en los
alumnos de matematica. Ponemos en contexto edtéepratica que planteamos, a partir de la historici-
dad que presenta en la carrera del ProfesoradoagenMtica de la Facultad de Ciencias Exactas y-Natu
rales de la Universidad Nacional de Catamarca 4 racio a mediados de 1983 existiendo esta carrera
desde hacia méas de cuarenta afios atras, primempamte del Instituto Nacional del Profesorado Supe
rior, que en 1973 pasa a formar parte de la Urid@tspor ese entonces creada, integrando el Departa
mento Educacion hasta la creacion de la Facultadai

La formacién de Profesores de Matematica inclugakignaturas con contenidos de Fisica, denomi-
nadas respectivamente Matematica Aplicada | (iaatohtenidos de mecéanica) y Matematica Aplicada Il
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(incluia contenidos de electricidad y magnetisncojrespondiente a segundo y cuarto afio, con dictado
anual ambas con una carga de 90 horas anuales.dadénrante todo el plan 1983 se instrumenté la
bibliografia basica de “Fisica’(Tomos | y Il) deoflso M. y Finn E. (197]a excepcién del afio 1986
cuyo dictado se realiz6 en Matematica AplicadaH warios textos de referencia, a saber, “Analisis-
torial” de HweiHsu (1973),“Fundamentos de la Tedflactromagnética” de Reitz, Milford y Cristins
(1972),y el mencionado tomo Il de Alonso y Finn{19

En todos los casos los dictados se remitian aiesttebricos de la Fisica, con ausencia total tie ac
vidad de laboratorio. Para el caso de la asignafiat@matica Aplicada | (incluia contenidos de mécan
ca),se desarrollaba en forma paralela y correlaileaasignatura Andlisis Matematico |, es dedifcuo
de una sola variable, constituyendo una formaciieagordinada, donde por ejemplo la clase de veloci-
dad utilizando derivada de una funcion se impastiate dias antes del concepto tedrico de deridada
una funcién, presente en Andlisis Matematico. Da ewnera, la Fisica resultd para la gran mayaia d
los alumnos de aquel plan una asignatura traumdat&alo muy malos resultados desde las evaluaciones
parciales hasta los exadmenes finales, concluyéreloser una asignatura de escasos resultadosamotiv
dora de abandonos en segundo afio, y produciendordgmn cuarto afio reflejada en la extensién de la
carrera. Como consecuencia, los ingresantes daffos 1981 y 1982 fueron cambiados de plan, re-
gistrandose el primer egreso del plan 1983 en 308Bsegundo en 1989, quedando los restantes para
1990 hasta 1994, para completar un total de sigesados de un total de treinta y cinco ingresantes

En aquel tiempo, la ensefianza de la Fisica camsstia interpretacion matematica, o bien en la ex-
plicacion de la notacion matematica que define dadandmeno fisico. Sus propiedades matematicas
eran los Unicos signos de variacién que podiarrrdétar una alternativa de visualizacion de consecue
cias del fenémeno planteado.

La incorporacion del plan de estudio de 1989 ulgabAnalisis Matematico | en primer afio segundo
cuatrimestre, mientras que la Unica asignaturaisiea=se la va a denominar “Introduccién a la Bisic
situada en segundo afio primer cuatrimestre, cuyategidos minimos incluian los contenidos basieos d
Mecanica, Electricidad y Magnetismo. Esta Unicgraaiura de ocho horas semanales, 120 horas cuatri-
mestrales, no contaba con asignaturas correlatimagyando que existieran alumnos que se recibieron
rindiéndola como ultima asignatura. Para ese ee®rse habia implementado en el plan de estudio com
nueva asignatura “Matematica Aplicada” en el cuafto primer cuatrimestre, que tiene como contenido
minimo: Modelos Matematicos, Teoria de Juegos, rmogcion Lineal, Estabilidad discreta y continua,
entre otros. A fin de que no sea la “Introduccida Bisica” una asignatura independiente, se irorarpl
tema modelos matematicos en fisica, sugiriéendoseri@latividad con lo cual se realiza una modifica
cion para el nuevo Plan de estudios de 1991.

El Plan de estudios mas reciente es del 2003, wanoslificacion vigente al dia de hoy conocido co-
mo Plan de estudio 2005, donde los contenidos roBghe la asignatura “Introduccién a la Fisica”dien
una nueva modificacién quedando actualmente temaddatanica solamente (siendo los textos de refe-
rencia: Feynman R., Leighton R., Sands M.,1987p}eFiP.A.,2004)a la cual se incorporaron actividade
de laboratorio. Mientras que en la asignatura “Mudtiica Aplicada” fue sustituida por la asignatura
“Modelos Matematicos”, pasando al segundo cuattireede cuarto afio, con menos contenidos y carga
horaria, pero donde se utilizan conceptos fisi@ra [a aplicacion de modelos matematicos que yoxtap
nen a los distintos conceptos previos de la figicaue son reflejados a través de los laboratorars ¢
experiencias variadas, incrementandose la utitzade software libre de matematica a fin de recdéca
idea matematica de la interpretacion fisica.

II. FORMACION DE PROFESORES DE MATEMATICA

En relacion a la formacion de profesores, Alsir@0@ considera la premisa que los profesores enafor
cion deberian llegar a conocer muchas manerastdaraca ejercitarlas en la practica, por ellostesien

que deberian disponer de criterios para saber oy y por qué algo es conveniente y deberian re-
flexionar sobre ello sistematicamente. Las expefgny la practica conforman, en esta concepcibn, e
punto de partida para el aprendizaje profesiorsd frata en este contexto de un procedimiento titbdac
gue promueve activamente el vinculo entre teorégtiga en el aula y la personalidad de los proésso
en formacién con sus propias exigencias.

Asimismo, se destaca que la ensefianza no s6lo tamgloconocimiento sino la forma en que se pre-
senta, que el alumno conecte el nuevo conocimierrolos previos, que la motivaciéon ocupe un lugar
importante para lograr que el alumno se intereseapoender, que se usen ejemplos y problemas para
ensefiar los conceptos, que se muestre la impaatgita@inecesidad de los temas tratados y se pragang
utilizacién de la computadora no sélo para célc@osiplicados sino como recurso didactico para la
visualizacion de distintas situaciones. (Martirg30)8).
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Por otro lado, las relaciones de la mateméaticaetanundo fisico nos llevan a discutir sobre lai-util
dad del conocimiento matematico para las otrasci@enBlanché (1973) pone de evidencia la dificllta
de encajar una consideracion especulativa del aoie@o matematico con la constatacion de que las
ciencias positivas emplean con éxito sus resultddioa cuestion metafisica tipica que destaca Tykwocz
(1986) se planteghay objetos abstractos o todos los objetos pddfes concretos existen en el espacio
y tiempo?Obviamente, para los defensores de las postunamlfistas, en las matematioasstenobjetos
abstractos. Una defensa del fisicalismo o de l@wisle que todos los objetos son objetos espacio-
temporales, podria encerrar mas naturalmente tgiptacion constructiva de las matematicas.

lIl. PROBLEMATICA PLANTEADA

La pregunta entonces es: ¢seria apropiada la emzsefla los modelos matematicos con aplicaciones
fisicas en la formacion de un Profesor de Matemmatic

Normalmente cuando se ensefia Fisica se sigue anralis lineal y acumulativo del desarrollo
cientifico. No se muestra a esta ciencia como waigw en constante evolucion sino como desconectada
de la realidad, ajena a los problemas socialeswiateraccion con la técnica (Solbes y col, 1992)

Por lo tanto, se considera como una alternativuéaporta la fisica experimental, donde los cenoci
mientos surgen desde experiencias de laboratoeiods la observacion orientada por el docente & qu
lleva a alcanzar conceptos fisicos que luego skitem al lenguaje matematico, formulas, mediarge la
cuales hacen de una abstraccion campo propiciand&#matico. La otra alternativa, interpretada por
algunos como fisica-matematica, es la que desdabreonceptos de la fisica desde su representacion
simbdlica, un juego de férmulas, que luego se tradun analisis dimensional.

Frente a estas modalidades, se propone como daitertaimplementacién en la asignatura “Matema-
tica Aplicada” desde 1999 hasta 2009 y de “Mod#&lasematicos” desde 2009, ambas de cuarto afio de
la carrera Profesorado en Matematica de la Facdika@iencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Catamarca, donde se desarrollan la®midios relacionados a la modelizacion matematica
de procesos dindmicos, tanto discretos como cargjnol modelizacion geométrica, la cual se procura
lograr acercar a los alumnos a una Fisica reladmmala vida cotidiana, que favorece una apertura a
nuevos perspectivas que generan una actitud posisivia su aprendizaje. Esto se traduce en |gpieter
tacion de problemas de la Fisica, tal como el dasa cinematica donde se pretende modelizar plales
zamiento recorrido por un movil considerado a vielad desconocida salvo en ciertos instantes, que se
expone a continuacion.

IV. RECURSO PEDAGOGICO

Se considera como un recurso pedagoégico, la eleibarde un modelo mateméatico que tiende a llevar al
alumno a un proceso de conceptualizacion, es gegarte de una idea intuitiva y se introduce etep-

to inspirado de tal idea, mediante algunas de sysierlades bésicas, entre ellos teoremas que seeted
mediante razonamientos légicos de los axiomasatiéslo a prescindir después del punto de partida
intuitivo.

Si bien, para la aplicacion de la teoria construidey un segundo proceso de desconceptualizacion,
que consiste en traducir los resultados lograddes,realidad concreta de partida en forma aproxanad
Entonces: ¢.en qué medida se adapta un modelo ntiz@méa realidad?, esto es una cuestion de earact
intuitivo para lo cual no se pueden dar reglasefexto, en el proceso de conceptualizacion recanose
variable que intervienen e influyen sobre el fendmepero segin sea el nimero de tales variables, o
forma de intervenir en el modelo matematico, eséagan clasificando en cuales son mas significativa
asi es como descartamos algunas de las varialslegnbdo mas facil el modelo matematico desde el
punto de vista operativo, pero corriendo el riedgda precision de los resultados de acuerdo ahfeno
real. Asi es como se reconoce que un modelo matengs una caricatura de la realidad.

Segun sea el fendbmeno a describir podemos tenamaterramienta matematica asociada, es mas, un
mismo fendbmeno puede estar representado por moghgltesmaticos que usen distintas areas de la Ma-
tematica, aqui hacemos referencia a aquellos qunveon el tiempo, y como las distintas varialjes
participan en los resultados del fen6meno, defimesistema, asi pues se tiene la siguiente defmici

Un modelo matematico (dinamico) es un sistema de@icuando el conjunto de variables que

determinan el comportamiento del fenédmeno formasistema que dependen de una variable in-
dependiente dada por el tiempo.
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Los modelos matematicos tratados bajo Sistemasnbaws requieren de dos herramientas ma-
tematicas muy importantes, y que segun sea la blariadependiente continua o no los modelos
matematicos seran continuos o discretos. Las haemtas a la que hacemos referencia son las
Ecuaciones Diferenciales y las Ecuaciones en Difgees.(Juarez y otros, 2005, pp. 95)

Aqui nos abocaremos a los Modelos Matematicos &ligsrcomo Sistemas Dinamicos, es decir a
aquellos que se representan mediante Ecuacionegegancias (en adelante EED) o Sistemas de Ecua-
ciones en Diferencias (en adelante SEED), estaggeptan una sucesion de datos del experimento a
estudiar, dependiente del tiempo, es decir se tiatastablecer ecuaciones que representen ladmrelaci
entre distintos estados de la variable a lo largbtiémpo, asi surgen expresiones que represehtan a

fenémeno, es decir el modelo matematico

Es absurdo creer que s6lo herramientas matematiogssofisticadas pueden servir para construir
modelos matematicos realistas. A través de gréfiaidas, y mas aun, con desarrollos numéricos, se
pueden construir modelos efectivos, parte de ditodles laMatematica DiscretaEsta aporta a la ca-
racteristica mas destacada de los Modelos Matessataaproximacion No debe asustar que un modelo
matematico sea una aproximacion a la realidad, lpsesmodelos simples surgen de eliminar el efeeto d
algunas variables cuyo comportamiento se prevé pdicyente del fenédmeno, y que a través d8ifau-
lacién(Coss Bu, 1999) el modelo matematico sea recreagidnslas condiciones que lo determinan sus
variables.

El objetivo de la modelacion matematica es genamarrepresentacion matematica util de una situa-
cion real. Entonces se debe analizar cuales sqrokibles representaciones matematicas existgnges,
importancia en cada caso, sin pretender con esig daal es superior a las restantes, pues, caaae
ellas se adapta a determinados planteos. Tal @leerslebe ser aprovechada por el docente para crear
motivacion. Esto a partir de considerar las formlagepresentaciones como: la situacién real doade s
describe al fendbmeno a estudiar, luego se esboza eliagrama que esquematiza dicho fendmeno para
luego llevarlo a una representaciéon numérica qigearia su comportamiento y finalmente se utileza |
representacion grafica que describe el comportamiel fenomeno real. Donde larepresentacion grafic
es lo que forma parte de lo que Martinez E. (208®)china un "truco profesional”, el cual dice:

...usan un truco muy sencillo cuando quieren p@meevidencia tendencias o leyes que sospechan
que puedan estar rigiendo colecciones estadistieasimeros. Los representan graficamente. El
dibujar los problemas, trazar graficos y esquemapgyarse en ellos para razonar, es una de las
destrezas clave que diferencian a los fisicos fdoaale los estudiantes. Parte de la ventaja que
disfrutan los veteranos frente a los nuevos esvgudos problemas de manera jerarquica, son ca-
paces de captar el orden general sin empantanardesdetalles. La representacion grafica de la
informacion es esencial para lograr este tipo dagen abarcante.

La representacion simbolica esta es la forma méal ysdirecta de los tipos de expresiones matemati-
cas, son las férmulas, o ecuaciones donde panidgsvariables del fenémeno y que dan apertuea a |
simulacion de modelos explicitos e iterativos gsialdecen las ecuaciones que definen un el fendmeno
estableciendo una correspondencia entre las vesiajoie intervienen.

El dictado de la asignatura “Modelos Matematic@sfie al inicio un encuadre teérico de los modelos
matematicos, su formulacién, métodos de resolveblpmas y las peculiaridades de los modelos ma-
tematicos, para asi arribar mediante técnicas dielado a los desarrollos de ejemplos de modelos.

Para ello se considera el comportamiento de ldablas desde el concepto de variaciones, que pue-
den ser discretas y continuas. Presentando laaci@res como tasas de cambio, siendo estas simples,
relativas e instantaneas. La inmediata interpré@tadie tales tasas, esta presente en disciplinasayue
pueden interpretar como aplicaciones matematicasga®sencillo aun como de conocimiento cotidiano,
sean estos fisicos, econdmicos o de dindmica pohklcexpresandolos con lenguaje especifico da cad
area pero con la sencillez para un aprendiz. Losegtos desde lo fisico se traducen en posicidacive
dad y tiempo de recorrido.

A continuacion adaptando la propuesta realizadéBpssanezi (2002), se propone modelizar los con-
ceptos de movimiento uniforme, partiendo de un majgedatos de la velocidad de un vehiculo segin lo
observado en el velocimetro en determinados mondmiteiaje, a fin de calcular la distancia totatae
rrida por dicho vehiculo. En consecuencia el defiardel modelo matematico puede mencionarse en
etapas de la siguiente manera:
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A. Problema propuesto

Desde la Ciudad de San Fernando del Valle, cagédl Provincia de Catamarca, la localidad de La
Puerta se halla a 186[km] transitando por la Ruta Provincial N° 1. Se plamecorrer ese trayecto pa-
sando luego por otras localidades que se hallaisadistancia de la mencionada. Partiendo desde la
Ciudad citada se toma nota del tiempo y la velatigae marca el velocimetro del vehiculo que los
transporta, teniendo la siguiente informacion: A éinco minutos de iniciado el recorrido se regisir
velocidad de0[km/h]. Diez minutos mas tarde se observa la velocid&@[&mi/h]. Al cumplirse me-

dia hora de viaje el velocimetro ma®6fkm/h] y sobre los cuarenta y cinco minutos se observa
80[km/h]. Si el recorrido dura cincuenta y cuatro minutoga} sera la distancia recorrida?

Se propone realizar un modelo matematico parardetaer esa distancia, para ello se graficara la in-
formacion alcanzada como puntos en el plano cordeoadas que expresan la velocidad en funcién del
tiempo; siendo expresado el tiempo en minutos yelacidad efikm/h].Para graficar la informacion
obtenida surgen algunas preguntas: ¢como es laid@dbinicial?, pues si es nula, nos dice que piete
reposo. Por otro lado la velocidad en el momentdini@ del recorrido no esta dada, esto implica qu
minuto cincuenta y cuatro, el vehiculo esta detenidcontinua en movimiento pasando por ese lugar e
ese momento. Consideramos que parte del repos@amale la velocidad final sin definir, es decir, que
puede detenerse a los cincuenta y cuatro minubdsnodetenerse luego. Si bien la velocidad esta dad
[km/h], el tiempo transcurrido esta dado en minutospasé realizaremos una reduccion de los datos
dados dkm/min], en la Tabla |, y su grafico se muestra en laf@idu

TABLA I. Reduccion de los datos de velocidgd@ma /min].

Tiempo [min] 0 5 15 30 45
Velocidad [km/h] 0 40 70 90 80
Velocidad [km/min] 0 2/3 716 3/2 4/3

T Velocidad [lm/min]

, Tiempo [min]

s 0 15 70 o5 an s an as <0

FIGURA 1. Datos reales del problema en estudio.
Surgen diversas formas de interpretar el problemndopque se plantea algunos modelos:
A.1. Modelo con movimiento uniforme

Entendemos por movimiento uniforme cuando un ohjetorre espacios iguales en tiempos iguales, o
sea es la posicion del mévil en el instante degi@em

Dondey, es el recorrido efectuado desde un punto de referen el momento inicial de la observa-
cion. Considerando movimiento uniforme la velocigadconstante, con ello la velocidad estara dada po
la velocidad media de los datos conocidos, esta e®dia aritmética de los datos observados: 40900
y 80. Asi la velocidad media es gkm/h] durante el trayecto, que expresado en minutosees d

7/6[km/min] por lo que el modelo matematico para el movimiesdosiderado uniforme ey = %t
con0 < t < 54.Por ello debemos hacer la varigbte 54 para obtener el recorrido total:

71km
- —] 54[min] = 63 [km]
6 lmin
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Como propuesta geométrica se plantea realizar téfa comparativa del modelo matematico plan-
teado ante el problema real, y realizar un comenéaerca de la comparacion de resultados respetto
area debajo de las curvas consideradas, (Figur&).2

Velocidad (ka/mia]

0.8
06

0.4

Tiempo [mia]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70

FIGURA 2. Datos realesy modelo matematico con movimientcoamié.

4+ Velocidad [km/min]

1

By t Tiempo [min]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70

FIGURA 3. Comparaciondel modelo matematico planteado respdo®datos reales.
A.2. Modelo de movimiento uniforme por intervalos

Una vez determinado el valor inicial como nulo wyafi sin definirlo surge la propuesta de que en cada
intervalo de tiempo la velocidad se supone constasto es, se realiza el célculo en cada inten@im

el valor medio de las velocidades con las quednydinaliza cada periodo. Con ello se obtienesebrri-

do parcial en cada trayecto y sumando estos vaserebtienen el recorrido total.

J— - A . . . .
Sabemos que, = 2= = -k% es el valor de la velocidad media en el intendgotiempa, t =
k+17tk k

tis1 — tx- Esto es la tasa media. Agy = yii1 — Y = VArtes el rea de un rectangulo de hase
alturay,,.
Comoy(t) es la posicion del mévil en el instarttdenemos que el area de cada intervalo es el espa-

cio recorrido en ese intervalo de tiempo, y si suosluego todas las &reas obtenem@3, es decir:
_ ©oh — . ~— _ VktVk+1
y() = Ypoq VAt Sity < t < tyyq,donde, = -—

Tomando los puntos medios de cada intervalo sa haltelocidad, mediante los datos observados en
cada intervalo lo cual se expresa a continuacion:

- 0+2/3
0<t<5PMt = ———x5 = 1666[km]
- 2/3+7/6
5.<t<157;0,t = —————x 10 = 9,1666[km]
- 7/6 +3/2
15 <t < 3075050 = ———— x 15 = 20[km]
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B 3/2+4/3
30 < ¢ < 4503048 = ~————x 15 = 16,25[km]

Hasta log5[min] la suma anterior es 4/8,082[km] resta calcular los ultimos minutos de viaje hasta
los54[min]. Si estos fueron recorridos también a la mismacighd que en el Ultimo tramo tendriamos
por calculo analogh75[km] con lo cual el recorrido total del modelo es5ég832[km].

La diferencia con respecto al primer modelo se pued facilmente en la grafica de areas por debajo
de las funciones del modelo y la del problema Rigura 4).

167 Velocidad [km/min]

08
0.6

0.4

| Tiempo [min]
5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 55

FIGURA 4. Movimiento uniforme por tramo del area por debadas funciones del modelo y del problema real.
A.3. Modelo de velocidad lineal

Realicemos el ajuste lineal por partes a fin déahdh funcion velocidad por tramos, para expredar
modelo matemético con velocidad lineal.

Sea la funciérv velocidad obtenida por el ajuste de manera gseparficie bajo la curva en todo su
dominio nos dara el recorrido total. Para obteaerglocidad en términos del tiempo, recordemoslaue
ecuacion de la recta que pasa por dos puntos cwegei, y,) v (t,,y,) estd dada por:

Y2—W1
t—t
(-t

y=y; +

Los ultimos minutos hasta I&=[min] pueden suponerse que disminuye la velocidad Hastaerse.
La funcidn con varias asignaciones (Figura 5) daddelizacion matematica correspondiente es:

—t Si 0<t<5
15
241t si 5<t<15
12 20
f®)={2+=t si 15<t<30 (1)
U 14 si 30<t<45
6 90
8—2t si 45<t<54

1 Velocidad [km/min]
1.8

l‘lrmpu|mi.nl
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

FIGURA 5. Modelizacion matematica del movimiento con velodifiaal.
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Juarez y otros

Finalmente se toma el supuesto de que en cadaditese tiene una velocidad inicial y final quediac
a una variacién en cada intervalo, con ello seutalel recorrido parcial y luego el valor del rewo
total mediante la integral de la funcion definiga(#) dando como resultagi®,083[km].

V. CONCLUSIONES

Los “Modelos Matematicos” se presentan como urerradtiva de la ensefianza de las matematicas con
aplicaciones a diferencias ciencias. En este esporte dado por la cinematica a través de ublgma
cotidiano, muestra la adhesion por parte del aluanparticipar de las deducciones con conceptosgaev
aportados desde la asignatura “Introduccion a d&c#, llevandolo a cumplimentar la guia de trabajo
practicos con problemas similares para su resalu@o bien, esta estrategia didactica de modebpaci
matematica, le aportan al alumno otra manera diizan#éos problemas de aplicacién, cuyos resultados

obtenidos desde el 2005 a la fecha han producichbios muy favorables dentro de su formacién inter-
disciplinaria como futuro Profesor de Matematica.
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