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PROLOGO

Nuevamente tenemos la posibilidad de encontrarnos a través de una
publicacion, con docentes-investigadores que inquietos por divulgar resultados de sus
investigaciones, los reune la Editora Artemis, en este sexto volumen de la obra titulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade. Por nuestra parte,
esto significa un acompanamiento desde la organizacién de los trabajos, teniendo el
gran honor que dicha editora nos confia.

El reconocimiento a las practicas sociales, como una herramienta en la
ensefanza histérica y cultural, ha venido ganando terreno en las ultimas décadas.
Asi logra convertirse en un aporte al fortalecimiento en el proceso de ensefianza de
disciplinas humanisticas, sociales, exactas y naturales, al tiempo que constituye la
esencia de la conservacion de saberes culturas, que necesitan del conocimiento escolar
y extraescolar.

Aqui se reunen trabajos de diversos origenes en cuanto a disciplinas, como
de regiones del planeta, que desarrollan propuestas en busca del mejoramiento del
aprendizaje, entre ellos de la geografia mediante la geografia cultural, la quimica, la
matematica, idiomas extranjeros, la educacion infantil, antropologia, entre otras, usando
diversos recursos en donde el saber cultural permite conservar costumbres de las
regiones. Los aportes historicos, con logros de personalidades de las ciencias, sus
pensamientos y descubrimientos, no escapa a las investigaciones sociales, historicos y
culturales, aqui desarrolladas.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos

una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



PROLOGO

Mais uma vez temos a possibilidade de nos encontrarmos por meio de uma
publicacédo, com professores-pesquisadores que, ansiosos por divulgar os resultados de
suas pesquisas, sao reunidos pela Editora Artemis, neste sexto volume da obra intitulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visédo Holistica da Sociedade. De nossa parte, isso
significa um acompanhamento desde a organizacao dos trabalhos, tendo a grande honra
que o referido Editora Artemis nos confia.

O reconhecimento das praticas sociais, como ferramenta no ensino historico e
cultural, vem ganhando espago nas ultimas décadas. Assim, consegue se tornar uma
contribuicéo para o fortalecimento do processo de ensino das disciplinas humanisticas,
sociais, exatas e naturais, ao mesmo tempo em que constitui a esséncia da conservacao
do saber cultural, que necessita de saberes escolares e extracurriculares.

Aqui se encontram trabalhos de origens diversas em termos de disciplinas, como
regides do planeta, que desenvolvem propostas em busca da melhoria do aprendizado,
entre elas a geografia através da geografia cultural, quimica, matematica, linguas
estrangeiras, educacéo infantil, antropologia, entre outras, utilizando diversos recursos
onde o conhecimento cultural permite preservar os costumes regionais. As contribuicoes
historicas, com as conquistas de personalidades das ciéncias, seus pensamentos
e descobertas, ndo escapam as investigacbes sociais, historicas e culturais aqui
desenvolvidas.

Esperando que estas obras sejam de grande contribuicdo para os leitores,

desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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RESUMEN: Se desarrolla un modelo
matematico compartimentado discreto, que
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se considera la evolucion en los resultados entre evaluaciones consecutivas. El objetivo
es interpretar el aprendizaje de contenidos alcanzado por los estudiantes, a través de los
resultados obtenidos en dicha asignatura. Para ello, se toma como vectores de estados
a los resultados de cada parcial. Mediante el cambio o permanencia del compartimento
de cada estado al siguiente, proponemos una matriz de transicion para expresar el
comportamiento en estados futuros. Mediante sistema de Ecuaciones en Diferencias, con
valores iniciales dados, se simula con el Software libre Ecuaciones en Diferencias 1.4.3. El
modelo matematico, permite visualizar la realidad de manera compleja y analitica. De aqui,
que los resultados y conclusiones llevan a proponer comparaciones, con diversos anos en
la misma asignatura, como asi extender a otras de ellas.

PALABRAS CLAVE: Modelos Matematicos. Modelos Compartimentados Discretos.
Ecuaciones en Diferencias. Simulacién. Aprendizaje.

DYNAMIC MODELING: SIMULATION OF THE LEARNING PROCESS BY DISCRETE
COMPARTMENTALIZED MODELS

ABSTRACT: A discrete compartmentalized mathematical model is developed, which
describes the learning process in a mathematics faculty subject. It considers the evolution
of results between consecutive evaluations. The aim is to interpret the content learning
achieved by the students, through the results obtained in this subject. For this, the results
of each partial are taken as state vectors. By changing or maintaining the compartment
from each state to the next, we propose a transition matrix to express the behavior in
future states. Using Difference Equations system, with given initial values, it is simulated
with the Free Software Difference Equations 1. 4. 3. The mathematical model allows us to
visualize reality in a complex and analytical way. Hence, the results and conclusions lead
us to propose comparisons, with several years in the same subject, as well as to extend
them to others.

KEYWORDS: Mathematical Models. Discrete Compartmental Models. Difference
Equations. Simulation. Learning.

1 INTRODUCCION

En muchas aplicaciones de la matematica, surge la necesidad de expresar la
informacion del problema a través de representaciones ordenadas de numerosos datos
con un solo objeto o simbolo, para lo cual se puede recurrir a la notacion matricial, pues
permite relacionar variables de una forma precisa y ordenada. A su vez, tales notaciones,
pueden corresponder a sucesos que ocurren en forma secuencial, a través de una
sucesion de experimentos, con la posibilidad de que cada prueba, tenga una cantidad
finita de resultados posibles, sean estos, y que los indicaremos para cada experimento a
través de un vector columna , llamado vector de estado. (Juarez, Navarro; 2005)

La relacion entre los distintos estados, pueden expresarse como una ocupacion

fisica en compartimentos, que pueden variar de un compartimento a otro en cada estado.
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Por ello debemos interpretar estos cambios de compartimentos como una variaciéon
espacial en el tiempo, con tratamiento discreto. Por lo tanto, recurrimos a los modelos
matematicos compartimentados discretos para nuestro estudio. El pasaje de un estado
al siguiente en un modelo compartimentado, se formulara a través de ecuaciones en
diferencias (EED) con tantas sucesiones incognitas como compartimentos se tengan,
para expresar el paso de un estado a otro. Esto constituyen ecuaciones de primer orden,
y en tal caso las ecuaciones simultaneas se plantean como un sistema de ecuaciones en
diferencias lineales. (Juarez, Navarro; 2022)

2 MARCO TEORICO

Larepresentacion de un problema o situacion de la vida real mediante expresiones
matematicas es un modelo matematico. Si tal problema varia en el tiempo, tal modelo
matematico se dice dinamico. (Bassanezi, 2002)

Una vez identificado el enfoque tedrico de la modelizacion matematica y definido
el tema a investigar para efectuar la modelizacion observamos que compartiamos con la
socioepistemologia su objetivo, el cual es explorar formas de pensamiento matematico,
fueray dentro del aula, que pudiesen difundirse socialmente y ser caracterizadas para su
uso efectivo entre la poblacion. Sabiamos desde el principio que lamanera de ensefar esta
estructurada por practicas de ensefianza instituidas (la accion didactica en: aula, familia,
comunidad, escuela o vida cotidiana, entre otros) y que esto, a su vez, es estructurante
de la socializacién del conocimiento y, en consecuencia, de los procesos de pensamiento
involucrados. (Juarez, Navarro, Crespo Crespo; 2022)

Nuestro problema busca analizar clasificaciones que experimenta la totalidad
de los asistentes de un curso de la asignatura Algebra Lineal perteneciente a la carrera
Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Catamarca, llamando a cada clasificacidon un compartimento.
En esa clasificacion donde se encuentran elementos a lo largo del tiempo, estos pueden
permanecer o cambiar durante la observacion. A estos modelos matematicos, se
denominan compartimentados. Y si ademas se toman en tiempo discreto, se trata de
modelos matematicos dinamicos discretos.

Este trabajo pretende presentar modelos matematicos realizados bajo el
concepto de modelos compartimentados discretos. Tales modelos son expresados
mediante problemas con valores iniciales de Ecuaciones en Diferencias simulados con el
Software de Aplicacion Libre EED version 1.4.3, creado para tal fin (Juarez, Valdez, Navarro,

Barros; 2013). Para ello, desarrollamos los modelos compartimentados aplicandolo a una
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problematica dentro de la educacion, basado en el rendimiento de aprendizaje en alumnos
en una asignatura de la formacion inicial de la mencionada carrera. Para ello, proponemos
realizar una presentacion de los modelos compartimentados que conforman un todo
dentro de un sistema que varian a lo largo del tiempo, en donde se representan como
modelos dinamicos discretos mediante Sistemas de Ecuaciones en Diferencias (SEED),
con coeficientes constantes. El método de los compartimentos consiste en un sistema
donde el todo se compone de un cierto nimero de compartimentos o subsistemas que
estan ligados o relacionados. (Juarez, Navarro; 2022)

El estudio de modelos matematicos dinamicos suele estar apoyado en las
ecuaciones diferenciales, de manera que solo se plantea la forma continua. En tanto,
las Ecuaciones en Diferencias, como temas dentro de las matematicas, no estan
desarrolladas habitualmente en la formacion académica. Su teoria y las aplicaciones
quedan restringidas a la alternativa de soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales,
cuando la propuesta de discretizarlas resulta ser la unica modalidad de obtener la
solucion de ciertas ecuaciones diferenciales. Considerando el tipo de problema que
se ha planteado, se tiene un modelo de compartimentos cerrados, ya que la poblacion
estudiantil no varia en su totalidad de un estado al siguiente. De aqui que, en la suma
de sus compartimentos, podemos realizar una transformacién de cada cantidad a la
expresion proporcional respecto a tal cantidad total. Tal transformacion nos lleva a una
matriz de transicion por columnas, en consecuencia es un Proceso de Markov, por ello
realizamos, una simulacion a fin de observar la estabilidad del modelo, para conocer el
proceder del modelo en periodos siguientes proyectando los resultados, esto es, conocer

estos estados futuros. (Gonzéalez Manteiga, 2003; Noble, Daniel; 1989)

3 METODOLOGIA

Para ajustar el modelo compartimentado propuesto, relacionado con el
aprendizaje adquirido por los alumnos en la asignatura Algebra Lineal, que se desarrolla
durante el primer cuatrimestre del afio académico, debemos plantear, los dos vectores
de estado, el del primer y del segundo parcial, como asi también el cambio de estado
del aprendizaje de cada alumno desde el punto de vista compartimentado, para
formar la matriz de transicion. La propuesta de tener tres compartimentos: aprobados,
desaprobados y ausentes nos lleva a conformar un SEED tres por tres. Los datos del
primer parcial del afio 2021 fueron 15 aprobados, ningun desaprobado y 3 ausentes. Para
el segundo parcial los aprobados fueron 13, un desaprobado y cuatro ausentes. En (1) se

detallan los vectores de estados:
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De la situacion de cada alumno de cambio de compartimento, se tiene el siguiente

grafo, (figura 1).

Figura 1: Grafo del Modelo Compartimentado Discreto.

(313
A

Q 1

Por lo tanto, asi se forma la matriz de transicion, tal se muestra en (2):

13/15 0 0
T,=(1/15 0 0 ()
1/15 0 1

De esta manera las EED para el primer caso, que se forman con cada sucesion,
involucran a las tres sucesiones, quedando determinado el siguiente SEED, tal se muestra
en (3):

13

At+1 = EALL +0 Dt +0 ag (3)

+0Dt +0at

Dt+1 EAL‘

1
Ay = EALL +0Dt + 1at

Una vez determinado el SEED, se lo simula con el Software de Aplicacion Libre
EED version 1.4.3, para un periodo. Si nos proponemos conocer el rendimiento en un
cierto periodo, suponiendo que esto se mantuviera constante por un tiempo, esto es, si
hubiera otras evaluaciones con igual rendimiento, contamos con un inconveniente. En
efecto, la matriz de transicién no es una matriz de un Proceso de Markov, pues si bien
cada elemento varia entre cero y uno, la suma de cada columna debe sumar uno, esto
ultimo no ocurre en la segunda columna, por lo que para mas iteraciones, se observa que

los elementos disminuyen.
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Posteriormente, habiendo tomado el afio 2022, con doce alumnos que aprobaron
nueve y tres estuvieron ausentes, la matriz de transicion no se puede definir pues al no
existir desaprobados la columna no tiene elementos. Esto tampoco puede hacerse en el
caso de tener discriminado a los aprobados como promocionados y regulares. Aun asi
la simulacion como sistema de ecuaciones en el software nos muestra una tendencia
a acumular ausentes, pues los tres ausentes del primer parcial siguen ausentes en el
segundo a lo cual se aumentan dos nuevos ausentes que antes habian aprobado, tal se
muestra en la figura 2.

Figura 2: Simulacién del SEED del Modelo Compartimentado Discreto realizado con el Software de Aplicacion Libre

EED, version 1.4.3 (creado por los autores: Juarez G., Valdez L., Navarro S.)
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Una alternativa a la propuesta, es considerar la situacion de aprobados para
promocion, con lo cual se requiere de un cuarto compartimento: promocionados, regulares,
desaprobados y ausentes. Asi los vectores seran de orden cuatro, la matriz transicion 4x4
y el sistema también, lo cual nos llevo a actualizar el Software de Aplicacion Libre EED, a
la version 1.4.3.

4 RESULTADO

La limitacion del Modelo Compartimentado Discreto radica en que al obtener la
matriz de transicion, ésta debe ser de Markov, para poder proyectar la representacion de
los resultados en periodos mas largos.

De todas maneras sabiendo el grado de complejidad que presentan los temas
dentro de una asignatura, en donde los parciales implican distintos tipos de resultados,

se plantea una matriz por cada dos evaluaciones consecutivas, y para el proceso
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completo, la determinacioén es con el producto de esas matrices, aplicadas al vector del

primer resultado.

5 CONCLUSION

La obtencion de la simulacion del Modelo Compartimentado Discreto, muestra
que la implementacion del segundo parcial nos lleva a un resultado de menor valor en
la evaluacion temporal bajo las mismas condiciones, lo cual es consecuencia de nuevos
contenidos que hacen a las estructuras algebraicas, poco asimiladas en relacion con lo
impartido enlaasignatura Algebrade primer afio de dicha carrera. Esto se haexperimentado
en otros anos, por lo que la evaluacion recuperatorio de tal parcial tuvo mejores
resultados, que aqui no se muestran, pero que permitieron crear nuevas estrategias, que
se implementaron en forma perentoria y llevaron a resultados muy favorables. La misma
consistio en aplicar varios parciales, y analizar cada dos evaluaciones consecutivas, para
obtener nuevas matriz de traslacion. Por tanto, se prevé identificar las consecuencias de
tales matrices en término de contenidos relacionados con los de la misma asignatura o de
asignaturas correlativas a fin de prever resultados mas alentadores.

Asi, se pone en evidencia que la aplicacion del Modelo Compartimentado
Discreto, permite simular e interpretar diferentes problemas y situaciones de la vida real o
académica, poniendo en consideracion diferentes condiciones de aplicacién como es en

éste caso, los contenidos de los cursos de matematica universitaria.
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