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Resumen
El objetivo de este trabajo es analizar —desde el punto de vista de la
familiaridad de contextos reales— como algunos contextos pueden ser
utilizados por algunos estudiantes de ingenieria en la representacion y
comprobacion en aula de modelos matemdticos de primer orden en la
asignatura  de  Ecuaciones  Diferenciales  Ordinarias  (EDO).
Especificamente, esta asignatura contemplo una experiencia en aula
donde los estudiantes comprobaron la resolucion de una EDO de primer
orden con su representacion experimental. Resultados evidenciaron como
la familiaridad de un contexto real, resulto ser una caracteristica
importante para la representacion del problema de modelamiento de
primer orden escogido. Los resultados de este trabajo resaltan la
importancia de integrar problemas en contexto real en la indagacion de
soluciones a problemas en contexto real —mediante modelos
matemdticos— donde lo anterior es uno de los principios fundamentales
de las disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering, and

Mathematics).



Palabras claves: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden, Contexto Real,

Familiaridad del Contexto de los Estudiantes

Abstract
The aim of this work is to analyse —from the familiarity of real-world
contexts— how some contexts can be used by some undergraduate
engineering students, in the verification of a first-order mathematical
model in the subject of Ordinary Differential Equations (ODE).
Specifically, this subject contemplated a classroom experience where
students compared the solution of a first-order ODE with an
experimental real-world model of it. Results indicated that the students’
familiarity of a real-world context was a fundamental characteristic at
the moment students chose a real-world model to represent the solution
of a first-order ODE. Added to this, our analysis of the results
highlighted the importance of integrating familiar real-world contexts
for students to model a first-order ODE. The latter is one of the
fundamental principles of STEM disciplines (Science, Technology,
Engineering and Mathematics).
Keywords: First- order Ordinary Differential Equations, Real-World Context, Students’

Context Familairity



1. INTRODUCCION

A partir de la década de los ochenta, los avances en teorias de la cognicion han
llevado a investigadores a captar aspectos significativos del aprendizaje de los estudiantes
(Lane, 2004). Haciendo eco de estos desarrollos, la investigacion existente en Educacion
Matematica ha intentado determinar qué tan bien los estudiantes pueden aplicar sus
conocimientos y capacidades matematicas para resolver problemas en contexto (Niss,
Blum, & Galbraith, 2007). La incorporacion del contexto en problemas matematicos ha
sido altamente recomendada por los documentos curriculares y planes de estudio en
Matematicas en el mundo (e.g. Australian Curriculum Assessment and Reporting
Authority, 2009; Department for Education UK, 2013; Ministry of Education Singapore,
2006; National Council of Teachers de Matematicas, 2011). Los problemas en contexto
son particularmente relevantes en algunas mediciones escolares internacionales (e.g.
NAEP', NAPLAN? y PISA®). Estas mediciones buscan que los estudiantes usen conceptos
y procedimientos matematicos y para resolver problemas del mundo real.

Sin embargo, el uso de problemas en contexto da cuenta de disimiles resultados de
investigacion. Por un lado, estudios en el campo de la cognicion revelan en general que los
problemas en contexto deberian facilitar el desempefio de los estudiantes, ya que, en
general: (i) permiten que los estudiantes sean estimulados mentalmente, mejorando la
accesibilidad y su motivacion en la resolucion de los problemas (Glenberg, Gutierrez,

Levin, Japuntich, & Kaschak, 2004), (ii) reducen la carga cognitiva asociada a los

! National Assessment of Educational Progress es una medicién continua en los EE. UU. Se relaciona con lo que los
estudiantes estadounidenses saben y pueden hacer en materias fundamentales de su curriculum (entre ellas Matematica).
Para obtener informacion sobre esta medicion, consulte www.naep.org

2 National Assessment Program Literacy and Numeracy es una medicion que se aplica a nivel nacional en Australia a los
estudiantes de tercero, quinto y séptimo basico, asi como también a estudiantes de primero medio (equivalencia chilena).
Para obtener informacion sobre esta medicion, consulte www.naplan.edu.au

> Program for the International Student Assessment. Para obtener informacién sobre esta medicion, consulte

www.pisa.oecd.org



problemas en contexto (Clark & Nguyen, 2011), y (iii) mejoran, en algunos casos, la
accesibilidad de los problemas al recordar estrategias previas de solucion (Kotovsky,
Hayes, & Simon 1985). Ademas, la evidencia anecdotal en la sala de clases de la
asignatura de Matematica sugiere que la incorporacion de problemas en el contexto
beneficia aspectos no cognitivos de los estudiantes, tales como la motivacion, la confianza,
el compromiso y el interés de los estudiantes en la resolucion de un problema. Por otro
lado, algunos resultados de investigacion revelan que: (i) algunos estudiantes se muestren
reacios a considerar el contexto en la resolucion de problema (Almuna, 2010; Busse, 2005;
van den Heuvel-Panhuizen, 2005), y (i) la interpretacion del contexto de un problema no
es evidente para algunos estudiantes (Boaler, 1994), ni se distribuye de manera consistente
entre ellos (Busse, 2005; Helme, 1994). Lo anterior destaca como el contexto del problema
puede influir en la resolucion de un problema matematico. Por tanto, el objetivo de este
trabajo es analizar —desde el punto de vista de la familiaridad del contexto (referida luego
como contexto propio familiary— como diferentes contextos pueden ser utilizados por
estudiantes de Ingenieria Civil Industrial en la representacion y comprobacion en aula de
modelos matematicos de primer orden en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias. Asi la siguiente seccién proporciona una breve revision de literatura sobre
definiciones relacionadas a este estudio y los efectos de la familiaridad del contexto en los

estudiantes.

2. (BREVE) REVISION DE LITERATURA
2.1 Definiciones de constructos asociados a este trabajo
En la busqueda de definiciones para contexto de un problema matematico, se

pueden encontrar distintas definiciones en la literatura. Sin embargo, estas definiciones



responden a dos categorias diferentes asociadas a la palabra contexto en la literatura en
Educacion Matematica. Una de ellas se relaciona con el entorno social y fisico en el que se
manifiesta un problema (e.g. la sala de clases, el aprendizaje de la Matematica. Véase, por
ejemplo, Lave, 1988; Saljo & Wyndhamn, 1993). No obstante, nuestro interés se relaciona
con la categoria en la cual el contexto de un problema matematico se relaciona con el
mundo real. Sin embargo, cuando se hace referencia a esta categoria de contexto,
similarmente se encuentran distintos términos y significados para este constructo en la
literatura. Términos como historia encubierta® (Chapman, 2006; Chipman, Marshall, &
Scott, 1991), contenido temdtico® (Pollard & Evans, 1987; Ross et al., 1986), situacion®
(OCDE, 2013) y entorno’ (Lave, 1988) se utilizan como nombres alternativos en la
literatura en Educacion Matematica. No obstante, estos términos fueron altamente
influenciados por las lineas de investigacion de los investigadores que intentaron usar el
constructo contexto. Por ejemplo, historia encubierta es un término que se usa
generalmente en Matematica en problemas simples (i.e. word-problems). Por el contrario,
el término contenido temdtico se emplea con frecuencia en estudios de cognicion
relacionados con el contexto del problema, mientras que el término situacion se utiliza
cuando los problemas matematicos estan integrados en contextos del mundo real. En
efecto, la medicion internacional PISA-Matematica utiliza indistintamente situacion como
contexto (Stacey, 2015). Por ultimo, el término enforno se usa especificamente para
referirse a los sitios fisicos del mundo real (e.g. una fabrica) en los que tienen lugar

actividades humanas (Lave, 1988). En este trabajo, el confexto de un problema matematico

* Término original en inglés cover story.

> Término original en inglés thematic content.
% Término original en inglés situation.

7 Término original en inglés setting.



se usard especificamente para conectar el mundo real (i.e. extra-matematica) con la
Matematica (i.e. intra-matematica). Por lo tanto, y para los fines de este trabajo, se requiere
una definicion operativa del significado de contexto de un problema matematico. En
consecuencia, el contexto (de problema matematico) se define de la siguiente manera:

El contexto de un problema matematico es la informacion que esta escrita

en un problema matematico y que también puede inferirse de lo escrito.

Esta informacion puede ser necesaria o innecesaria para la resolucion del

problema, pero es independiente de la sintaxis y del estimulo del problema.

(Almuna, 2017, p.270)

Para aclarar y ejemplificar esta definicion, considere el siguiente problema de
modelamiento matematico con un contexto real.

Figura 1 Ejemplo de un contexto de problema

Hay algunos lagos en el mundo que estdn secos la mayor parte del tiempo, llenandose solo por
periodos inmediatamente después de la lluvia. En Chile, el lago Cachet II, ubicado en la Region de
Aysén, es un ejemplo de uno de estos lagos. Cuando el lecho de este lago seco se llena de agua,
(determine con qué rapidez se vaciard el lago nuevamente?

Adaptado de Henry and McAuliffe (1994, p. 42).

Para resolver el problema presentado en Figura 1, se necesita informacion
relevante proveniente del contexto del problema. Es decir, el estudiante debe interactuar
con el contexto para integrar informacion adicional al proceso de formulacion del
problema en términos matematicos. En este ejemplo del lago Cachet II, informacion
adicional es: (i) tamafio, forma y profundidad del lecho del lago, y area superficial del
agua, (ii) tasa de evaporacion (temperatura del agua y del ambiente), (iii) tasa de filtracion,
(iv) tasa de lluvia (v) la salinidad y (vi) la tasa de escurrimiento, si las hay, es necesaria
para resolver el problema. Luego, se necesita un modelo geométrico apropiado (e.g. podria
ser un cilindro o un cono achatado) para resolver este problema matematicamente. En el
ejemplo anterior, la disposicion fisica y visual del problema presentado en Figura 1

proporciona el estimulo, mientras que la sintaxis se refiere a aspectos del texto, como el




hecho de que se compone de cuatro oraciones con una estructura gramatical
razonablemente simple para un estudiante universitario.

Implicitamente se ha dado un entendimiento de modelo matemadatico en la
definicion de anterior de contexto. No obstante, hipotetizamos que una definicion explicita
es necesaria en este trabajo, ya que modelo matemdtico tiene distintas interpretaciones. En
este trabajo modelo matematico es definido desde su concepcion clésica, es decir, como
una representacion matematica adecuada del enunciado del problema en un contexto del
mundo real en la cual los estudiantes deben reconocer y emplear un modelo de una
Ecuacién Diferencial de Primer Orden para resolver un problema real en términos
estrictamente matematicos. Destacamos que la definicion proporcionada de modelo
matematico no debe ser confundida con matematizacion ni con la competencia de
modelamiento matemadtico, las cuales consideramos fundamentales, pero no estan
relacionadas con el foco de este trabajo, que es la corroboracion empirica de una Ecuacion
Diferencial de Ordinaria de primer orden.

Ademéds, en este trabajo se entenderd, ademas, por contexto propio familiar por
experiencias propias previas de los estudiantes universitarios (dentro o fuera del contexto
universitario). En este sentido, la experiencia de un estudiante no necesariamente se
entiende como algo que puede suceder dia a dia, sino como algo que puede experimentar
un estudiante en algin punto del tiempo (exposicion directa o indirecta a un contexto). No
obstante, la familiaridad de los contextos propios debe ser ampliamente compartida entre
los estudiantes (e.g. desayunar) al menos de experiencias vicarias en el caso de no haber
experimentado un contexto propio familiar (e.g. yo no soy vegano, pero sé que es lo que

implica ser vegano).



Por ultimo, pero no menos importante, en este trabajo se entendera como una

corroboracion empirica en aula, a la corrobaciéon de la solucion de una Ecuacion

Diferencial de Ordinaria de primer orden que represente un problema en un contexto

propio familiar determinado por los estudiantes (e.g. preparacion de café, enfriamiento de

una empanada, crecimiento de levadura) frente a los compaieros y docente de asignatura

de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

2.2 Algunos argumentos para usar problemas matematicos en contextos.

Algunos argumentos tedricos sobre por qué problemas en contexto deberian

usarse en Matemadtica se presentan a continuacion:

@

(ii)

(iii)

Argumento formativo: El énfasis se pone en la aplicacion de la
Matematica en contextos como un medio para desarrollar competencias
genéricas, y actitudes orientadas a fomentar competencias creativas y de
resolucion de problemas, asi como “apertura mental, confianza en si
mismo y confianza en los estudiantes” (Blum & Niss, 1991, p. 42).

El argumento de la competencia critica: Este argumento resalta la
importancia de preparar a los estudiantes matematicamente para que
puedan "ver y juzgar de forma independiente, al igual que reconocer,
comprender, analizar y evaluar ejemplos representativos de los usos de la
Matematica, incluidas soluciones a problemas socialmente significativos"
(Blum & Niss, 1991, p. 43).

El argumento de la utilidad: Los problemas en contexto pueden mejorar la
transferencia de la Matematica a otros contextos. Pueden aumentar la
posibilidad de que los estudiantes apliquen la Matematica que habian

aprendido en el sistema escolar obligatorio a otras areas en estudios



(iv)

)

(vi)

posteriores, contextos cotidianos o empleos futuros. La Matematica se
considera bajo este argumento como un tema de servicio o un tema de
interés instrumental (Helme, 1994).

Argumento de la imagen de la Matematica: Este argumento resalta la
importancia de proporcionar a los estudiantes una imagen rica y completa
de la Matematica en todas sus facetas, “como ciencia, como campo de
actividad en la sociedad y la cultura” (Blum & Niss, 1991, p, 43). Es decir,
la Matematica en contexto refleja la naturaleza de esta ciencia como
actividad humana (van den Heuvel-Panhuizen, 2005).

Argumento de la promocion del aprendizaje matematico: Este argumento
consiste en que la Matematica en contexto es adecuada para favorecer a
los estudiantes a “adquirir, aprender y mantener conceptos, nociones,
métodos y resultados matemadticos, al proporcionar motivacion y
relevancia para los estudios matematicos” (Blum & Niss, 1991, p. 44)
contribuyendo a instruir a los estudiantes que pueden pensar
matematicamente dentro y fuera del campo de la Matematica pura.
Argumento del uso de la Matematica en contextos reales: El uso de
contextos puede ayudar a superar la percepcion comun de las Matematica
como un "cuerpo de conocimiento remoto" (Boaler, 1993, p. 13) sin
conexion con el mundo real. Los problemas matematicos en contextos del
mundo real pueden permitir a los estudiantes comprender la conexion
entre la Matemadtica y el mundo real (Felton, 2010, p. 61), destacando que

la Matematica tiene un significado relevante en el mundo real.



(vii)  El argumento del efecto halo: Por ultimo, pero no menos importante,
Stacey y Pierce (2006) demostraron que algunos profesores utilizan
contextos que atraen a los estudiantes (e.g. un problema sobre una
mascota) para mejorar la actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de
la Matematica al asociar el tema de estudio con cosas/situaciones
agradables.

Este breve resumen—basado en influencias tedricas sociales y cognitivas—
destaca los beneficios de usar contextos en Matematica. Sin embargo, la influencia del
contexto real en problemas matematicos es un asunto que no se puede ignorar, sobre todo
en lo que respecta a la familiaridad del contexto, pues como se manifiesta brevemente en la
siguiente sub-seccion, ya que este puede afectar el desempefio de los estudiantes de forma

positiva o negativa.

2.3 El rol de la familiaridad del contexto en el desempefio estudiantil

La introduccion de mediciones educacionales a gran escala en los Estados Unidos
y los nuevos enfoques para el andlisis y la interpretacion de los datos permitieron revisar la
influencia de la familiaridad del contexto en el desempefio estudiantil. Hembree (1992),
por ejemplo, realiz6 un meta-andlisis de cuarenta y cuatro estudios, que incluyo a
estudiantes estadounidenses de ensefianza basica hasta universitaria, en el que el contexto
del problema diferia en términos: (i) abstractos (utilizando expresiones algebraicas y
aritméticas) vs. contextos concretos (que involucran un mundo real y objetos), (ii) hechos
reales vs. hipotéticos, (iii) contextos familiares vs. contextos no familiares, y (iv) contextos
irreales (utilizando contextos fantasticos o desconocidos) vs. personalizados (utilizando los

propios intereses y caracteristicas de los estudiantes). Cabe destacar que todos los



problemas usados en los contrastes de contexto fueron matematicamente isomorfos. Los
resultados del meta-andlisis mostraron que un mejor desempefio fue estadisticamente
significativo y estadisticamente asociado con contextos familiares vs. no familiares
(relacion que favorece la familiaridad del contexto), mientras que los efectos medios con
significacion estadistica se asociaron en las categorias (i) y (ii), mientras que no se
encontraron efectos de contexto en la categoria (iv) (Hembree, 1992).

Chipman (et al., 1991) en un estudio metodoldgicamente robusto analizaron la
forma en que el contexto de los problemas podria afectar la resolucion de problemas
matematicos en el desempefio de los estudiantes (n = 256) en una universidad
estadounidense. Sesenta y cuatro problemas de algebra se clasificaron en cuatro grupos de
contextos diferentes en funcion de su (i) género (masculinos o femeninos), (ii) familiaridad
y no-familiaridad. Una de las hipdtesis de este estudio era que los estudiantes podrian verse
afectados negativamente por contextos no-familiares. Esta hipodtesis fue corroborada
estadisticamente, pero el efecto fue pequefio en magnitud. Un estudio clésico en la
familiaridad del contexto es Mathematics in the Streets and in the Schools. En Carraher y
Schliemann (1985), cinco nifios vendedores ambulantes brasilefios (de 9 a 15 afios)
resolvieron correctamente un problema matematico presentado en su contexto de ventas
(i.e. mundo real), mientras que sus resultados en un problema mateméaticamente isomorfo,
pero presentado en un contexto escolar (i.e. mundo escolar), estos estudiantes obtuvieron
resultados menos correctos. A partir de este estudio, Carraher et al., (1985) dedujeron que
los estudiantes podrian beneficiarse de contextos disefiados para activar su propio
conocimiento del mundo real.

Lo anteriormente reportado, muestra de forma muy general el efecto diferencial

de la familiaridad del contexto, ya que este puede ser positivo o negativo. En este sentido,
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la literatura de investigacion anterior sugiere que tiene sentido considerar que la evidencia
"indica que no se puede decir nada firme sobre la familiaridad del contexto de la relacion

con la tasa de éxito" (de Lange, 2007, p. 1119).

3. MATERIALES Y METODOS

El curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) de la carrera de Ingenieria
Civil Industrial (ICI) de la Universidad Austral de Chile (UACH), Sede Puerto Montt,
contempla una parte de su programa de asignatura los problemas de modelamiento, usando
EDO de primer orden. En esta parte del programa, generalmente es desarrollado de manera
teorica resolviendo problemas de planteo propuestos usados habitualmente en los textos de
estudios de esta asignatura (e.g. mezclas de H,0 y NaCl, crecimiento bacteriano y
crecimiento poblacional). No obstante, en el curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
del semestre 2 del afio 2018, se contempld, ademas, la corroboracion de las soluciones de
ecuaciones diferenciales de primer orden (EDO) de forma empirica en aula. La hipdtesis
que guid esta decision se basd en los argumentos planteados en seccidon 2.2, y en que los
estudiantes de asignatura se apropiaran desde sus contextos propios familiares de los
conceptos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden abordados en la
asignatura. En esta version del curso, se analizaron de forma tradicional (i.e. resolviendo
listados de problemas) como algunos contextos (e.g. crecimiento poblacional, ley de
enfriamiento y problemas de mezclas) son propicios para la aplicacion de problemas de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden. Posteriormente, como parte de la
primera calificacion de la asignatura, los estudiantes crearon y corroboraron empiricamente
—usando un contexto propio familiar— un problema el cual contemplé un modelamiento

de una Ecuacion Diferencial de Primer Orden de primer orden. Para ello, los estudiantes
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formaron tres grupos de trabajo (n;= n,= n3=5), para realizar esta actividad en tres clases.
Con la guia del docente de asignatura, las tres clases destinadas a corroboraciéon empirica
se efectuaron de la siguiente manera: en la primera clase, los estudiantes discutieron acerca
de la factibilidad de los contextos que podrian usar para la corroboracion. En la segunda
clase, los estudiantes, en general, eligieron un contexto propio familiar que usaron para
comprobar el problema del mundo real escogido en aula. Los contextos elegidos por los
grupos fueron, a saber: (i) filtracion de una mezcla de café con agua, (ii) enfriamiento de
una empanada, (iii) crecimiento de levadura. En este sentido, se esperaba qué a través del
problema, y usando un contexto propio familiar, los estudiantes fueran capaces de
identificar las variables involucradas, sus relaciones y otras condiciones adicionales que
pudieran existir para resolver una modelacion de Ecuacion Diferencial Ordinaria de Primer
Orden en contexto. En términos generales para la corroboracion empirica, los estudiantes
consideraron los siguientes pasos: (i) Identificar las variables y sus relaciones, (ii)
Construir la Ecuacién Diferencial de Primer Orden que modela la situacion, (iii)
Determinar la solucion general de la Ecuacion Diferencial de Primer Orden, (iv) De existir
condiciones adicionales, ajustar las constantes. En la tercera clase, los estudiantes
expusieron el porqué del contexto elegido y como se relacionaba con una Ecuacion
Diferencial de Primer Orden de primer orden. Luego, se procedié a la comprobacion
empirica. Para ello, cada grupo escribi6 en la pizarra la Ecuacion Diferencial Ordinaria de
Primer Orden que representaba la problematica en contexto y procedieron a resolverla de
forma escrita. Paralelamente, el resto de los integrantes de cada grupo procedio a la
comprobacion empirica de la resolucion de la ecuacion escrita en la pizarra. Por ejemplo,
para la resolucion de la Ecuacion Diferencial Ordinaria de Primer Orden que contemplaba

la medicidn de la temperatura de una empanada (en un tiempo t;=5 min) desde un tiempo
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inicial ty (en minutos) los estudiantes midieron la temperatura ambiente ademas de tomar la
temperatura de la empanada con un termometro laser y luego realizaron las mediciones de
temperatura en t=t; para comprobar que la solucién de la Ecuacion Diferencial de Primer

Orden en la pizarra en t= t; se comprobara con la experimentacion en aula (ver Figura 2).

Figura 2 Experimento de enfriamiento de una empanada
: ot

Sram A

Luego del experimento, se realiz6 una pequefia encuesta anonima a los estudiantes
con el fin de analizar su percepcidon con respecto a esta estrategia de aprendizaje. La
encuesta de percepcion constd de cuatro preguntas abiertas, a saber: (i) Explique con sus
propias palabras el modelo matematico y el contexto familiar que a Ud. eligi6. Expliqué
por qué eligid este contexto, (ii) ;Considera que fue 1til esta actividad para comprender los
modelos matematicos estudiados en este curso?, (iii) ;Considera que es relevante realizar
este tipo de actividades en los cursos matematicos de su formacion?, (iv) ;Qué beneficios

considera que esta actividad le ha proporcionado para su aprendizaje?.
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El andlisis de los resultados de la encuesta y la presentacion de modelos

presentados por los estudiantes se presentan en la siguiente seccion.

4. RESULTADOS

Quince estudiantes que realizaron esta actividad presentaron tres contextos
propios familiares para realizar la comparacion entre la solucion de la Ecuacion Diferencial
Ordinaria y la comprobacion en aula (i.e. teoria vs. experimento). Los contextos
presentados por los estudiantes fueron: (i) filtracién de una mezcla de café con agua, para
representar un problema de mezclas, (ii) enfriamiento de una empanada, para representar la
ley de enfriamiento, y (iii) crecimiento de la levadura en un ambiente propicio para
representar un crecimiento poblacional bacteriano. En esta seccion se reporta la tercera
experiencia de crecimiento poblacional bacteriano. En este sentido, para el docente de esta
asignatura fue de especial interés el contexto de levadura para representar un crecimiento
poblacional bacteriano. Ya que, los estudiantes usaron un contexto propio familiar (i.e. las
madres de los estudiantes del grupo elaboran diariamente pan casero para consumo
familiar), para crear un problema que consistié en medir el tiempo necesario para duplicar
una cantidad inicial de levadura, identificando las variables y sus relaciones (i.e. cantidad
de tiempo transcurrido, cantidad de levadura en funcién del tiempo y constante de
proporcionalidad) para luego construir y resolver la Ecuacion Diferencial Ordinaria que
modela la situacion (ver Figura 3). En la comprobacion en aula, los estudiantes llevaron
una cantidad inicial de levadura, agua tibia y azlicar, mezclando posteriormente en un
contenedor precipitado el agua con la azlicar para obtener un ambiente propicio para el

crecimiento de la levadura. Luego, los estudiantes agregaron levadura a la mezcla, y
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midieron el tiempo en que la cantidad inicial de mezcla demord en duplicarse. Mientras
que esto ocurria, paralelamente los estudiantes explicaron en la pizarra al docente y sus
compafieros la solucion tedrica de la representacion, utilizando el modelo de crecimiento
poblacional (ver Figura 3). El resultado del modelo arrojo que, en 8,6 min, la mezcla
inicial se duplicaria. La verificacién en aula fue cercana a la soluciéon del modelo de
crecimiento poblacional de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden, dado que
el error fue considerado como menor (error de comprobacion +5 seg.). Bajo este parametro

de error de comprobacion, este experimento fue considerado exitoso.
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Figura 3 Solucion de una EDO en un contexto familiar propio (levadura)
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En lo que respecta al andlisis cualitativo de las respuestas de los estudiantes en la
encuesta de percepcion de esta experiencia dan cuenta, en general, que los estudiantes
valoran la transferencia de la Matematica a la realidad. Lo anterior, se evidencia en la

siguiente respuesta de un estudiante participante en esta actividad (ver Figura 4).
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Figura 4 Extracto de una respuesta de un estudiante participante con respecto a
transferencia
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Respuesta escrita del estudiante en esta figura:

Si, ya que a uno como estudiante se le es mas [sic/ dificil [sic]/ buscar el uso que tienen
las ecuaciones en la vida diaria.

Ademas, los estudiantes también estiman la importancia del uso de contexto para

dar sentido a la comprension del modelo matematico usado en la actividad (ver Figura 5).

Figura 5 Extracto de una respuesta de un estudiante participante con respecto al sentido
del modelo usado
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Respuesta escrita del estudiante en esta figura:

Si, ya que muchas veces nos quedamos con la ecuacion y no logramos visualizar a que se
refiere con cada incognita que tiene la ecuacion. En este experimento se puede de manera
facil y préctica poder entender la EDO.

4. COMENTARIOS FINALES

Este trabajo contempld una experiencia de aula en donde estudiantes escogieron
un contexto propio familiar —diferente a los usados habitualmente en los textos de
estudios de esta asignatura (e.g. mezclas de H,0 y NaCl, crecimiento poblacional)— para

representar y corroborar modelos matematicos de primer orden. En esta experiencia de
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aula, se utiliz6 un alto nivel de familiaridad permitiendo que los estudiantes presentaran un
contexto propio familiar para la corroboracién en aula de un modelo de Ecuacion
Diferencial Ordinaria. A partir de lo anterior, es posible hipotetizar que la experiencia de
vida de los estudiantes, entendida en este trabajo como contexto propio familiar, podria
influir en la activacion del conocimiento del mundo real para comprender conceptos de
modelamiento de Ecuacion Diferencial Ordinaria de primer orden. Ademas, el resultado de
esta experiencia de aula en estudiantes de Ingenieria estd en linea con algunos de los
argumentos tedricos del uso de problemas matematicos en contexto (ver 2.2) y principios
en STEM. En este sentido, la evidencia cualitativa presentada, da cuenta del potencial de
que los estudiantes apreciaran en aula, no tan solo la comprobacion de un modelo de
Ecuacién Diferencial Ordinaria de primer orden, sino que también favorecid al
entendimiento de la resolucion de una Ecuaciéon Diferencial Ordinaria de primer orden; en
efecto, los estudiantes dieron cuenta de la relacion entre la comprobacion empirica y la
comprension de una resolucion de una Ecuacion Diferencial Ordinaria (ver Figura 4 y
Figura 5). Por otro lado, aunque los autores de este trabajo no analizaron el uso de contexto
por parte de los estudiantes, evidencia anécdotal recabada de esta experiencia de aula,
permitié hipotetizar que el uso de un contexto propio familiar para la corrobacion en aula
de una Ecuacion Diferencial Ordinaria favorecid a que el contexto en que se inserta la
resolucion de una Ecuacion Diferencial Ordinaria de primer orden fuese tratado no como
una adicion al problema, sino como un aspecto que permiti6 que los estudiantes
comprobaran la resolucion de la Ecuacion Diferencial Ordinaria de primer orden como
gjercicio tedrico. Destacamos esto, ya que el uso del contexto en la resoluciéon de un
problema real, deberia ser abordado por docentes de forma que se propicie una

transferencia entre el mundo real y el mundo matematico. La literatura en Educacion
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Matematica ha destacado que esta transferencia no es inmediata y los estudiantes deben ser
instruidos en realizar estas transferencias desde lo extra-matematico a lo intra-matematico
(ver Stillman, 2002).

En consecuencia, esta forma de trabajo en esta asignatura podria impactar en que
los estudiantes se favorezcan en la comprension de resolucion de Ecuacion Diferencial
Ordinaria de primer orden no desde el punto de vista de la resolucion de un algoritmo, pero
si desde el punto de vista conceptual. Se espera realizar en la version 2019 de este curso,
un andlisis estadistico que permita corroborar la hipdtesis de que contextos propios
familiares pueden ser un factor que facilita la comprension conceptual del modelamiento

de una Ecuacion Diferencial Ordinaria de primer orden.
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