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Resumen

En este trabajo se desarrolla una metodologia aplicada en la asignatura Métodos de Estudio, para potenciar
el autoaprendizaje en las asignaturas de Ciencias Basicas del Primer Aho de Ingenieria, que se fundamenta
en tres dimensiones educacionales:

- Psicolodgica, incluye el estudio de estilos de aprendizajes y canales de comunicacion predominantes en
los estudiantes, basados en los estudios de Kolb - Mc Intire y del Instituto Chileno de Programacion
Neurolinguistica.

- Pedagogica, se disend una estrategia de resolucion de problemas, basada en el método Polya,
perfeccionado por Alan Schoenfeld, con el proposito de guiar al estudiante en el planteamiento y
resolucion de problemas, que incluye el uso de los factores cognitivos involucrados al resolver un
problema, y propiciar instancias de aprendizaje que permitan desarrollar habilidades metacognitivas de
orden superior.

- Disciplinar, proporcionado por las tematicas de las asignaturas de ciencias basicas, de las cuales se
obtienen los problemas modelos propuestos, para la aplicacion de la metodologia.

La asignatura de Métodos de Estudio, se desarrolla en el aula, con la participacion de un psicologo y un
profesor de Ciencias Basicas. Al inicio del curso, el psicologo realiza actividades para que los estudiantes
reconozcan factores que favorecen o entorpecen su aprendizaje y el desarrollo del pensamiento, luego el
profesor desarrolla una metodologia de estudio que potencia estrategias y habilidades metacognitivas, en un
entorno interactivo, colaborativo y de autoaprendizaje.
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En las primeras aplicaciones de las metodologias comentadas, los estudiantes pudieron ser clasificados en:
o Aquellos que les fue dificil verbalizar el proceso mental y encontrar sentido a la metodologia.
e (Otros que comprendieron la metodologia y la aplicaron, logrando un estudio mas efectivo que no
habian experimentado.
e Un grupo menor que comprendieron la metodologia pero no lograron internalizarla.

Como conclusion principal, la metodologia propuesta permite desarrollar habilidades metacognitivas
asociadas al analisis de la informacion en el estudiante, ademas de resolver problemas, planificar, usar
estrategias eficaces de aprendizaje, evaluar el conocimiento y visualizar diversos escenarios de ensefanza y
en especial asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje.
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Abstract

This paper develops a method, was applied in the course of Research Method, to support an independent
learning through problem solving, for engineering students.
This method is based on three educational dimensions:

- Psychological, which includes the study of learning styles and communication channels predominant in
students, which considered the Kolb - Mc Intire test and to identify the communication channels, the test of
the Chilean Institute of NLP was considered.

- Educational, for which it designed a problem-solving strategy, based on the method Polya, improved by
Alan Schoenfeld, the student must describe the cognitive factors involved in solving a problem, with the
explicit purpose to promote mental operations and levels of learning, in order to develop higher order of
Skills.

- Disciplinarian, that is provided by the topics of basic science subjects, sources of the model problems
proposed to the application of the methodology.

The course of Research Method takes place in the classroom, with a psychologist and a professor of Basic
Sciences. At the beginning of the course, the psychologist supports activities for students to recognize
factors that help or hinder their learning and the development of thinking, then the teacher develops a
methodology that power metacognitive Strategies and skills in an interactive, collaborative and self-learning.

In the first applications of the methodologies discussed, students could be classified into:

» Those that found troubles to verbalize the thinking process and didn’t find any sense in the methodology.

e Others who understood the methodology applied it and achieved a more effective study who had not
experienced before.

A smaller group, who understood the methodology but failed into internalize it.

As main conclusion, the proposed methodology helps to develop metacognitive skills in student, associated
to data analysis, as well as skills to solve problem, to plan, to use effective learning strategies, knowledge
evaluation and visualization of various knowledge environments and especially to take the responsibility for
their own learning.
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1. Introduccion

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de Santiago de Chile, siguiendo el Modelo Educativo Institucional
que busca potenciar el desarrollo de habilidades profesionales desde el ingreso de los estudiantes a la
universidad, consciente ademas, de los bajos indicadores de retencion (Tabla 1), asociados principalmente a
los bajos rendimientos en las asignaturas del area matematica y a la dificultad de los alumnos para
integrarse a la vida universitaria, modifico el Plan de Estudio el ano 2012, incorporando un grupo de
asignaturas no tradicionales junto a las clasicas asignaturas de ciencias basicas. El Plan denominado
Modulo Basico (MBI) representa la base formativa de cualquier ingeniero sin importar la especialidad.

TABLA 1.- [ndices de retencion, por cohorte de ingreso, a carreras de Ingenieria de la Universidad de Santiago

de Chile
INGRESADOS ANO 2008 2009 2010 2011 2012
% matriculados 2° semestre de carrera, en base a
los ingresados 95 96 95 90 95
% matriculados 3* semestre de carrera, en base a
los ingresados 77 78 77 65 82

Una de estas asignaturas es Métodos de Estudio, cuyos objetivos principales son: promover el aprendizaje
autonomo mediante el conocimiento y la practica de técnicas y estrategias de estudio; favorecer el
autoconocimiento, mediante el reconocimiento de potencialidades, habilidades y debilidades personales en
los estudiantes en relacion al aprendizaje; desarrollar habilidades como el autoaprendizaje, la concentracion,
estrategias de estudio, conocimiento de las distintas formas en que aprende el ser humano y por tltimo
facilitar la adaptacion académica y social en el ambito universitario.

Con esta asignatura se desea producir un cambio de actitud en el estudiante, que influya directamente en su
aprendizaje. Bajo este concepto y como una forma de estimular el autoaprendizaje en las asignaturas de
Ciencias Basicas del Primer Ao, especialmente en las aplicaciones a las Matematicas, se crearon entornos
interactivos de ensenanza dentro y fuera del aula, con el proposito de incentivar la participacion activa de los
estudiantes en su proceso de instruccion, apoyando al cumplimiento de las competencias del perfil del
profesional.

Dada la importancia que tiene la Matematica, para la formacion de profesionales en las carreras cientificas,
tecnologicas y de las ciencias de la ingenieria, por mencionar algunas, se requiere que la docencia en esta
disciplina se encuentre en un proceso continuo de evaluacion y mejoramiento de la calidad de su ensehanza.
Esto con el fin de estar en condiciones de preparar al profesional del nuevo milenio, para que su integracion
a la sociedad sea efectiva, y suponga un aporte original y una fuente de constante innovacion. Estas
caracteristicas surgen como resultado de un desarrollo mental creador, que se puede lograr a través del
proceso educativo, desarrollando las potencialidades del individuo, logrando una formacion integral de &ste.

Para cumplir sus objetivos, la Asignatura hace énfasis en el aprendizaje de las Ciencias Basicas, en
consideracion de que el éxito académico en estas materias, es clave para el desempeno posterior en otras
asignaturas y la permanencia en la carrera elegida. Para ello incorpora la participacion conjunta en el aula,
de psicologos y profesores de ciencias basicas, estos ultimos especializados en estrategias de ensenanza-
aprendizaje y con conocimientos en técnicas de estudio aplicadas al aprendizaje de las matematicas; ademas
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la Asignatura constituye una de las fuente de informacion para realizar el diagnostico biopsicosocial de los
alumnos, herramienta que permitira, a la Unidad de Modulo Basico de Ingenieria desarrollar estrategias de
apoyo psicologico y curricular, a los estudiantes con riesgo académico, durante los primeros anos de
estudio.

La hipotesis de este trabajo plantea que es posible lograr un cambio en la actitud del estudiante que influya
positivamente en su aprendizaje, para que sea capaz de reconocer sus potencialidades, habilidades y
debilidades personales; y entregarles una Metodologia de Resolucion de Problemas que les permitan
enfrentar de forma estructurada el estudio de las asignaturas de ciencia basicas del primer ciclo de
Ingenieria.

2. Marco Tedrico
El marco teorico, para este trabajo, se enfoca en tres dimensiones:

Dimension psicologica, que incluye un estudio de los estilos de aprendizajes, como de los canales de
comunicacion predominantes de los estudiantes y algunos conceptos relacionados con el aprendizaje, como
los factores que influyen en él, los pasos para el desarrollo del pensamiento critico, técnicas de apoyo para
estimular la atencion y la concentracion, con el objetivo de promover el aprendizaje autbnomo mediante el
conocimiento y la practica de estrategias de estudio.

Seglin Vigotsky (1992) el Aprendizaje Colaborativo es aprender con otros y de otros. De acuerdo a esto, el
contexto social influye en el aprendizaje mas que las actitudes y las creencias. El contexto forma parte del
proceso de desarrollo y como tal moldea los procesos cognitivos. El contexto social debe ser considerado
en diversos niveles:

e el nivel interactivo inmediato, constituido por los individuos que interactiian en esos momentos.

e el nivel estructural, construido por estructuras sociales que influyen en los estudiantes, tales como
la familia y la universidad, y

e el nivel cultural o social general, constituido por la sociedad general, como el lenguaje, el sistema
numeérico y la tecnologia (Bodrova y Leong, 2005).

Los estilos de aprendizaje representan las capacidades que posee cada persona para aprender, estas
capacidades dependen de la herencia genética y de las experiencias vitales propias de cada individuo. Asi el
aprendizaje es el resultado de la forma como las personas perciben y procesan el conocimiento. Para Kolb
(1994) las personas perciben los conocimientos a través de dos mecanismos opuestos, ya sea a través de la
Experiencia Concreta (EC) o de la Conceptualizacion Abstracta (CA), y ademas a medida que se va
avanzando en la profundizacion del conocimiento, este procesamiento se realiza a través de la
Experimentacion Activa (EA) o a través de la Observacion Reflexiva (OR).

Segin estas formas de percibir y procesar, es posible identificar cuatro modelos de estilos de aprendizaje:
Acomodador (EC-EA), Asimilador (CA-OR), Convergente (CA-EA) y Divergente (EC-EA). Kolb y Mc Intyre
idearon un test que permite identificar los puntos caracteristicos del aprendizaje mediante indicadores que
ellos denominaron Inventario de Estilos de Aprendizaje (IEA) (Kolb et al., 1984). Este test mide las
capacidades del individuo para percibir y procesar, determinando seis puntajes, dos para la percepcion, dos
para el procesamiento y, de la combinatoria de estos, dos para el modelo que caracteriza el estilo de
aprendizaje del individuo.
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Dimension pedagogica, en la actualidad existe un acuerdo entre los investigadores en educacion
matematica de aceptar la idea de que el objetivo primario de la educacion matematica deberia ser que los
estudiantes aprendan matematicas, a través de la resolucion de problemas. Sin embargo, debido a las
mltiples interpretaciones de este término, este objetivo no es tan claro. Stanic y Kilpatrick (1988) afirman
que los problemas matematicos, desde la antigiiedad, han sido centro en el curriculo escolar, pero no asi la
resolucion de problemas que es completamente diferente. De ese modo, se encuentra la resolucion de
problemas como contexto, habilidad y una forma de hacer matematica.

El matematico mas conocido que sostuvo esta tltima idea fue George Polya, sostenia que el aprendizaje de
la matematica tiene relacion con el descubrimiento en matematicas, entonces a los estudiantes se les debe
dar la oportunidad de resolver problemas, comenzando por imaginar una cuestion matematica y luego
probandola, de acuerdo a su nivel de conocimiento. Posteriormente, Alan Schoenfeld (1992), continud con
los estudios propuestos por Polya, determinando que la resolucion de problema esta influenciada por las
creencias de incapacidad de los estudiantes, la solidez de sus conocimientos previos y la falta de
conocimiento de estrategias de resolucion de problemas.

Dimension disciplinar, proporcionado por las tematicas de las Asignaturas de Algebra y Calculo, del primer
ciclo de ingenieria, de las cuales se obtienen los problemas usados como modelos y los propuestos para
aplicar la metodologia.

3.- Metodologia de ensenanza desarrollada

La asignatura de Métodos de Estudio se planifico metodologicamente en dos etapas. La primera de cinco
sesiones, con la participacion del profesor de la asignatura y desarrolladas por un psicologo quien comienza
la primera etapa aplicando dos cuestionarios. La finalidad de esta actividad es identificar los estilos de
aprendizajes y los canales de comunicacion predominantes en cada uno de los estudiantes.

Para identificar los canales de comunicacion predominantes en el proceso de aprendizaje se utiliza el test
elaborado y estandarizado por el Instituto Chileno de Programacion Neurolingilistica, que determina si el
estudiante es preferente ante el estimulo visual, auditivo o kinestésico. Para determinar el modelo de estilo
de aprendizaje, aunque existen muchas definiciones del constructo estilo de aprendizaje y variados test para
identificarlo, se considera en esta implementacion el test elaborado y estandarizado por Kolb y Mc Intyre.

En las siguientes sesiones se tratan temas relacionados con los factores que afectan al aprendizaje, técnicas
de comprension y retencion de la informacion y desarrollar estrategias y técnicas para aprender
significativamente, manejo de la ansiedad y estrés.

La segunda etapa son sesiones tipo taller desarrolladas por profesores de matematicas. La metodologia
usada fue tomar una herramienta conocida por los profesores de Calculo y Algebra como es el Método de
Polya, que constituyd el marco de referencia para desarrollar una serie de actividades orientadas a potenciar
el desarrollo de habilidades cognitivas como reflexionar, discriminar, relacionar, seleccionar, argumentar,
desarrollar y otras, que los estudiantes fueron interiorizando a través del desarrollo de objetos de
aprendizaje basados en los contenidos de Calculo |, Algebra |, Fisica | y Quimica General, del plan de estudio
de Ingenieria y de ejercicios verbales de logica. Como estrategia de aprendizaje se les solicitdo a los
estudiantes enfocarse en el proceso mental asociado a la resolucion, mas que en el resultado matematico,
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para lograr este efecto el alumno debio describir las operaciones mentales asociadas, en cada etapa del
Método, de manera de verbalizarlas y explicitarlas.

El objetivo de este procedimiento, que incluye hacer consciente las operaciones mentales, es desarrollar en
el estudiante, habilidades metacognitivas asociadas al analisis de la informacion, la planificacion, el uso de
estrategias eficaces, la evaluacion del conocimiento y la visualizacion de diversos escenarios de aprendizaje,
(Burton,1990).

Los talleres se realizaron en un entorno interactivo, es decir, se propicio un entorno educativo en que los
estudiantes formaron equipos de trabajo, para que cada uno aporte con su perspectiva individual a la
resolucion de un problema, de modo que la solucion obtenida sea construida con las ideas y la creatividad
de cada uno de sus integrantes.

3.1. Estrategias de Ensenanza

Para orientar la atencion, se usaron medios audiovisuales, para estimular las comunicaciones visuales,
kinestésicas, incluyendo graficos, mapas conceptuales, como un medio de enlazar los conocimientos
previos con la nueva informacion que van adquiriendo en las asignaturas de Algebra y Calculo.

Para organizar el conocimiento, se disend una estrategia para la resolucion de problemas basada en el
método creado por Polya, perfeccionado por Schoenfeld que fue utilizada en cada clase para presentar los
contenidos, de modo que los alumnos la internalizaran para posteriormente aplicarla en los problemas que
les fueron propuestos, dando &nfasis en la importancia de explicitar las operaciones mentales, para propiciar
instancias de aprendizaje que permitan desarrollar habilidades de orden superior en los estudiantes.

Esta metodologia puede ser aplicada a cualquier problematica de las Ciencias de la Ingenieria. El aprendizaje
consciente fue el objetivo del por qué se incluyd una descripcion de los Factores Cognitivos (Operaciones
del Pensamiento) asociados a cada etapa del método, que se utilizan cuando un individuo resuelve un
problema potenciando el desarrollo de habilidades metacognitivas.

3.2 Descripcion del Recurso Didactico
La estrategia de ensenanza, se apoyo en talleres discutidos en clases interactivamente y en talleres grupales
que se debian realizar fuera del aula.

El proposito de este trabajo fue desarrollar una metodologia de autoaprendizaje que permitiera a los
estudiantes construir el conocimiento, a través de una actividad pensada, planificada y desarrollada por ellos
mismos, de manera que el papel del docente solo sea de facilitador en la adquisicion del conocimiento, mas
que un “transmitidor” del mismo.

Los talleres en aula consistieron en la discusion de la resolucion de un problema, extraido de los contenidos
programaticos de las asignaturas del plan de estudio o bien problemas verbales orientados al desarrollo de
la Iogica matematica.

Los estudiantes debian resolver el problema usando, como marco de referencia, el Método de Polya y
verbalizando el proceso mental de analisis y resolucion a través de los factores cognitivos involucrados en
cada etapa del método. Ademas se les solicito organizar el marco teorico usando herramientas
esquematicas para estimular los canales visuales y kinestésicos, ya que el auditivo esta presente
permanentemente. En el anexo A se presenta un ejemplo de uso de la metodologia desarrollada en el aula.
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Los talleres propuestos se realizaron en forma grupal usando la estrategia descrita y cada actividad se
finalizo con una presentacion power point frente al curso, del trabajo realizado por el grupo. Para la
evaluacion de las actividades se disend una rubrica especial que contemplo los siguientes organizadores:
calidad del informe, organizacion del material, uso de herramientas esquematicas, cohesion del grupo y
calidad de la exposicion.

Por el numero de estudiantes que ingresan a la Universidad cada afno, es necesario coordinar 30 cursos con
un promedio de 65 estudiantes por curso, 13 psicologos y 19 profesores de matematicas, el primer
semestre de cada ano.

4.- Resultados

Desde la perspectiva de los profesores, los resultados obtenidos tienen relacion directa con la motivacion
del profesor, de su experiencia y claridad al explicar los contenidos. Como la mayoria de los profesores
dictaban en paralelo, las asignaturas de Calculo o de Algebra, algunos de ellos no lograron enfocar los
ejemplos utilizados hacia el proceso mental, involucrado en la resolucion de los problemas planteados y lo
orientaron al resultado matematico de los mismos. En estos cursos, se presentd un porcentaje alto de
estudiantes a los cuales les fue dificil verbalizar el proceso mental y encontrar sentido al método propuesto.

Para evaluar los resultados, al término del curso del ano 2012 se realizo una encuesta para obtener
informacion del impacto del curso y de la metodologia desarrollada (figura 1). El 77% de los alumnos opind
que los temas tratados por los psicologos eran itiles e interesantes y el 79% indico que la metodologia
propuesta, para la resolucion de problemas, resulto til e interesante para mejorar su rendimiento en las
asignaturas del area matematica, un 16% indico que no le sirvio y solo un 5% indico que no la entendio o
no pudo aplicarla.

Por lo tanto desde la perspectiva de los estudiantes, estos se pueden clasificar en las siguientes categorias:

1. Estudiantes que comprendieron la metodologia y lograron aplicarla, reconociendo que les permitio
hacer un estudio mas efectivo que antes no habian logrado.

2. Estudiantes que comprendieron la metodologia, pero que no lograron asimilarla completamente
para hacer mas efectivo su estudio

3. Estudiantes que no comprendieron 0 no se motivaron a desarrollar la metodologia, porque
consideraron que no les era adecuada, por lo tanto sintieron que las horas del curso eran una
pérdida de tiempo.
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Figura 1. Encuesta para medir impacto del curso en los alumnos. Resultados (~ 2000 alumnos).

Finalmente, para evaluar el impacto real del curso es necesario hacer un seguimiento de los estudiantes
durante su avance curricular, porque a la fecha solo se han realizado dos versiones de este. Ademas, esta
asignatura se relaciona con otras que integran el Modulo Basico por lo tanto el impacto debe ser medido en
Ssu conjunto.

5. Conclusiones

La metodologia propuesta permite desarrollar en el estudiante, la habilidad de resolver problemas, a través
del desarrollo de habilidades metacognitivas, asociadas al analisis de la informacion, la planificacion, del uso
de estrategias eficaces, la evaluacion del conocimiento y de la visualizacion de diversos escenarios de
aprendizaje.

La metodologia le permitira a los estudiantes organizar su estudio, optimizar el tiempo y obtener mejores
resultados reales en las asignaturas de su plan de estudio, lo que incidira directamente en mejorar las tasas
de retencion de las carreras, los rendimientos académicos y en potenciar habilidades profesionales definidas
en el perfil, como la capacidad de enfrentar y resolver problemas en el ambito de la ingenieria.

Es necesario capacitar a profesores y sicologos con el perfil adecuado, para impartir esta asignatura,
considerando el grado motivacional que se requiere, especialmente que el curso va orientado a estudiantes
que recién ingresan al mundo universitario.
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ANEXO A

TALLER: - RESOLUCION DE PROBLEMA - ACTIVIDAD GRUPAL: 5 PERSONAS

INSTRUCCIONES:

En grupo resolver un problema utilizando el Método de Resolucion de Problemas de 4 pasos basado en
el Método de Polya. La finalidad de la actividad es que se aplique correctamente cada paso de la
metodologia, siendo consciente de las operaciones mentales que se realizan para llegar a la solucion.
Se propone no tratar de resolver inmediatamente el problema, recordar que la finalidad de la actividad
no es, solamente, encontrar la solucion, sino que desarrollar una metodologia que permita encontrarla.
Por lo tanto, se sugiere:

En grupo leer el problema en voz alta

Desarrollar la metodologia en forma ordenada partiendo por el paso 1

En cada paso interactuar en el grupo, mediante lluvia de ideas para permitir la participacion
de todos los integrantes del grupo.

Anotar al menos 4 operaciones del pensamiento que identifiquen cada paso de la
metodologia

Describir la resolucion del problema en forma ordenada

Utilizar elementos esquematicos para apoyar el desarrollo

El producto de la actividad es un power point y una exposicion frente a la clase, de no mas de 5
minutos, la que se realizara la semana siguiente a la entrega de este documento.
El trabajo sera evaluado considerando que debe contener:

1. Exposicion del problema
2. Eldesarrollo de las etapas de la metodologia indicando en paralelo las operaciones del
pensamiento usadas y el desarrollo del problema, en cada paso del método
3. Evaluacion de grupo indicando el grado de integracion y de participacion de cada integrante
4. Conclusion de la actividad realizada
PROBLEMA DE APLICACION:

Un estanque para almacenar agua, tiene la forma de cono invertido con una altura de 16 m y un radio
basal de 4 m. El agua es hombeada al estanque por la parte superior a un flujo volumétrico de 2 m?
/min. Se desea llenar el estanque a hasta una cierta altura, como el flujo de agua es constante, es
importante conocer como sube el nivel de agua en el estanque. ;Qué tan rapido sube el nivel del agua,
cuando este ha alcanzado una profundidad de 5m?
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SOLUCION DEL PROBLEMA

Etapa 1: Comprender el problema

Desarrollo verbal
(Incorporar Operaciones Mentales )

Desarrollo Matematico

Identificar que el problema corresponde a una razon de
cambio o tasa relacionada de cambio, puesto que entre los
datos aparece la razon de cambio de un volumen de agua y
se pregunta por la razon de cambio del nivel del agua.

Definir e Identificar: la variable dependiente, intermediarias
e independiente y sus respectivas unidades.

Asignar valores a las variables y a las razones de cambio
dadas.

Analizar si la variable dependiente se define en términos de
una o mas variables intermediarias.

Sintetizar usando una herramienta esquematica, grafico,
para visualizar mas claramente, la informacion.

Datos — Variables -Compatibilidad de unidades - conceptos previos —
graficos — mapas - etc.

Datos y Variables:

e t:tiempo medido en minutos, variable independiente.

e t':instante de tiempo, tal que h(t")=5 m.

e V(t): Volumen de agua en el tiempo t, variable dependiente.

e r(1): radio del nivel del agua en el tiempo t, variable
intermediaria.

e h(t): altura del nivel del agua en el tiempo t, variable
intermediaria.

e r:radio de la base del cono, 4 m.

e  h:altura del cono, 16 m.

e  Elvolumen se expresa en terminos de dos variables
intermediarias.

V(r,h)= %mﬁh V(r, b= %erh

Razones de Cambio: Conocidas y desconocidas.

av_,| m
dt min

dh .
HEr=2
M()

Herramienta esquematica:
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Etapa 2: Configurar un plan

Desarrollo verbal
(Incorporar Operaciones Mentales )

Desarrollo Matematico

Relacionar, mediante una funcion y/o ecuacion, las
variables que intervienen en el problema. En este caso el
volumen del cono con sus elementos.

Observar que se identifico en la etapa 1 la funcion
involucrada. En este caso la funcion volumen, que incluye
dos variables intermediarias y que, a través de la
informacion dada en el problema o de su geometria,
ambas variables se puedan relacionar.

Aplicar el Teorema de Thales, porque al realizar un corte
transversal del cono, se observa que es aplicable este
teorema.

Analizar en términos de que variable se dejara expresado
el volumen.

Identificar cual que la razdn de cambio incognita y cual de
ellas es un dato conocido.

Sustituir en la funcion volumen la variable r(t) y dejar la
funcion en términos de la altura.

Modelo matematico, pasos a seguir para resolver el problema,
posibles alternativas.

Modelo Matematico:
V(h)= %mﬁh

Esquema: Corte transversal del cono

P
T

16
h(t) h(t)
i _4_ - 4hb
ht 16 16
M_4_ =420
ht 16 16

Luego, el Madeln nna niearemns ac:
Tangue Conico

Vih)=-

V(h)=.
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Etapa 3: Ejecutar el plan

Desarrollo verbal

. Desarrollo Matematico
(Incorporar Operaciones Mentales )

Aplicar la derivada implicita con respecto al ( )3
tiempo, usando la Regla de la Cadena. como V(h)=7x

, entonces

Observar que se obtiene una relacion entre
razones de cambio (funciones derivadas) que dv. _dv ,dh
dependen del tiempo. B

" P dt dh dt

Interpretar que Vy h son funciones del tiempo t.

dv 37r*h2 _ Ty

Determinar que existe una relacion entre las dh - 48 16
razones de cambio.

Interpretar que se obtiene una relacion entre dos

funciones derivadas. (razones de cambio) d_V — £h2 *ﬁ

dt 16 dt
Comprender que se requiere determinar la razon
de cambio evaluada en un instante determinado dv . e . dh .
t*, donde h(t*)=5 m. Es decir, el resultado es un —(t) = h? t)*——(t)
nimero y no una funcion. dt 16 dt

Evaluar en el instante t*, obteniendo el valor que

toma la funcion. dv 3
m
Recordar que: — =2| —— |y h=5m
Relacionar las razones de cambio con los datos dt min
reemplazando los valores en la ecuacion:
T dh .
2=2"25%——(t)
16 dt
dh vy _ 32
dt 257

dh .
=(t") =0,
Olt( )
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Etapa 4: Mirar hacia atras

Desarrollo verbal

. Desarrollo Matematico
(Incorporar Operaciones Mentales )

Comprender que la razon de cambio del nivel del Interpretar resultados, analizar el plan desarrollado, verificar si el resultado es
agua se represento por ¢???? aceptable

Interpretar el resultado entendiendo que para | El resultado obtenido es:
verbalizar la respuesta, se debe analizar el dh /.
significado de esta derivada y las unidades en que — (t )z 04
se representa su valor. dt

Verbalizar la respuesta

El nivel del agua aumenta aproximadamente a razon de 0.4(m/min), cuando el
agua contenida en el estanque alcanza una profundidad de 5 m.

Los puntos de vista expresados en este articulo no reflejan necesariamente la opinion de la
Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria y de la International Federation of Engineering Education Societies

Copyright © 2013 Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), International Federation of Engineering
Education Societies (IFEES)

15 WEEF™ 2013 Cartagena



http://www.sefi.be/ifees/
http://www.sefi.be/ifees/
http://www.sefi.be/ifees/

