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Resumen:

Se presenta una practica docente realizada en el grado de ingenieria biomédica, cuyo
objetivo es facilitar la articulacion y el aprendizaje de los contenidos del programa de
Calculo I. La actividad simula una situacion real donde se plantea un problema médico
relacionado con la monitorizacién de la posologia de farmacos. Se inicia a mitad de
curso, con un formato de taller académico, y se cursa en paralelo con las clases de
teoria y problemas hasta el final de curso.

El alumnado se divide en equipos y realiza una actividad de modelizacion matematica,
que puede describirse como una concatenacion de preguntas derivadas del problema
estudiado y de las posibles respuestas, que conduciran a posibles resoluciones del
problema inicial. Durante la actividad, el alumnado asume nuevas responsabilidades,
como buscar informaciéon sobre modelos existentes, cuestionar los modelos construidos,
plantear nuevas cuestiones, tomar decisiones, sintetizar los resultados obtenidos y
presentarlos de forma escrita, entre otras.

1. Contexto de aplicacion:

Titulacion implicada: Grado en Ingenieria Biomédica.
Asignatura implicada: Calculo I.

Destinatarios: Alumnado de 1er curso.

2. Justificaciéon y marco conceptual:

Para facilitar la conexion entre las matematicas ensefiadas en el grado de ingenieria
biomédica y las necesidades profesionales, se utilizan las herramientas proporcionadas
por la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), que situa la modelizacién como
elemento central permitiendo al alumnado una mejor comprension de las matematicas
(Chevallard, 2013).

Con el objetivo de integrar la actividad de modelizacion matematica en el aula, la TAD
propone un dispositivo didactico, llamado Recorridos de Estudio e Investigacion (REI),
que viene generado por el estudio de una cuestion inicial —en este caso en el ambito
biomédico— que suscita el interés del alumnado. Esta cuestion no se puede abordar
directamente, pero abre un gran niumero de cuestiones derivadas. El estudio de estas
cuestiones conduce a la construccién de respuestas provisionales, generando una
cadena de cuestiones y respuestas que se desarrollan en una dialéctica compleja. Los
REI recuperan asi la relacion genuina entre cuestiones y respuestas que esta en el
origen de la construccion de todo conocimiento cientifico y, en particular, de la actividad
de modelizacion (Serrano, 2013).

Para integrar los REI en la organizacion habitual de la asignatura, se presentan en el
formato de un Taller de Modelizacion Matematica (TMM) —separado de las clases
tradicionales de teoria y problemas— en el cual el alumnado tiene que resolver
cuestiones a partir de la construccion, el uso y la evaluacién de modelos matematicos
elaborados a partir de los contenidos de la asignatura.

En los REI, la estructura es abierta y el camino a seguir se consensua entre la
comunidad de estudio (docente y estudiantes). Se trabaja en equipos y se da mucho



peso a las puestas en comun. Ademas, es importante el uso de mapas de preguntas-
respuestas (Florensa et al., 2019) para anticipar los posibles caminos elegidos por la
comunidad de estudio.

3. Objetivos:

Los objetivos de esta practica docente son los siguientes:
e O1. Resolver problemas reales mediante el uso de funciones matematicas.
e O2. Presentar un informe con la sintesis de todo el trabajo realizado

4. Indicadores de evaluacion:

Para el objetivo O1, los indicadores de evaluacién son:
e 11.1. Identifica modelos que se adecuan al problema planteado [15%)]
e |1.2. Discute la adecuacion de diferentes modelos al problema planteado [20%]
e |1.3. Elige un modelo adecuado para analizar el problema planteado [15%]
e [1.4. Desarrolla de forma correcta la técnica elegida para la resolucion [30%)]
e [1.5. Obtiene con precision el resultado final del problema [20%]

Para el objetivo O2 los indicadores de evaluacion son:
e 12.1. Participa activamente en el avance del trabajo dentro del equipo [10%]

[2.2. Elabora actas de los diarios [10%)]

12.3. Sintetiza el trabajo realizado en los pre-informes [25%)]

[2.4. Sintetiza los resultados en el informe [30%)]

12.5. Redacta el informe de forma rigurosa y clara, [15%]

12.6. Sigue las pautas de presentacion y elaboracion indicadas [10%]

5. Metodologia:

La asignatura de Calculo | se imparte en dos sesiones semanales de dos horas cada
una. La primera esta dirigida al grupo completo y se imparte en un aula convencional.
La segunda sesion se realiza en un aula que dispone de ordenadores portatiles, con el
grupo desdoblado.

La asignatura contempla el desarrollo de cuatro Competencias Especificas (CE). El
TMM se presenta una vez se han trabajado los cuatro primeros temas, que
corresponden a las CE 1y 2. En la primera sesién se hace una breve introduccién a los
REI y se plantea el problema a resolver (Figura 1).

Gk ¢Coéma controlar las modificaciores en la posologla de un famaco?

Figura 1. Presentacion de la cuestion inicial del problema

A cada equipo se le pide plantear una lista de al menos cinco preguntas derivadas que
consideran necesarias para abordar la cuestion inicial. Cada equipo designa a su
portavoz que recoge, en un diario de equipo, las cuestiones derivadas y aquellos
aspectos que el equipo considera fundamentales. Se deja 30 minutos para el analisis y,
a continuacion, cada portavoz comparte sus resultados con el grupo completo.

La lluvia de ideas generada en esta primera sesion se anota en un documento
compartido de Canva (Figura 2) y se proyecta para toda la clase.



Q0: (Céma controlar las modiicacianes en la posciogls de un frmaca?

Figura 2. Captura panoramica de la lluvia de ideas realizada durante la primera sesion

La comunidad de estudio consensua cuales cuestiones abordar y cuales descartar.
Todo el trabajo realizado durante la sesién queda recogido, en un documento
compartido (en Drive), llamado Diario de Aula, que es accesible para toda la comunidad
de estudio, y que ha sido elaborado por un o una estudiante escogido/a aleatoriamente.
Durante las siguientes tres sesiones se sigue una estructura similar: se inicia la clase
con la lectura del diario de aula de la ultima sesion y se eligen rotatoriamente nuevos/as
portavoces (de equipo y aula). El alumnado trabaja en equipos, donde cada miembro
asume diferentes responsabilidades tanto matematicas como de gestion del proceso de
estudio. Se hace una puesta en comun con las conclusiones expuestas por cada
portavoz de equipo y se consensua el nuevo camino a seguir. Cada semana, de forma
individual se debe enviar un pre-informe, que sigue unas pautas indicadas, donde se
sintetiza el trabajo realizado

Mediante indagacién en la literatura accesible, el alumnado encuentra que el problema
se puede modelizar matematicamente mediante funciones estudiadas en los 4 primeros
temas. Los conocimientos de Matlab y Geogebra introducidos anteriormente facilitan el
andlisis de dichas funciones. Asimismo, la necesidad de calcular velocidades de
absorcidon y acumulacion del farmaco motiva el estudio de la teoria relativa a las
derivadas y las integrales, que corresponden a las competencias 3 y 4, respectivamente.
En este periodo se combinan clases tradicionales con el TMM, que sigue la estructura
detallada anteriormente. Finalmente, las ultimas semanas de curso se trabajan todos
los contenidos de la asignatura desde la situacién planteada en el taller. Una vez
finalizada la actividad, se debe presentar un informe final.

La organizacion de la asignatura por semanas se puede ver en la figura siguiente (Figura
3) donde se indican los temas y las competencias especificas trabajados, asi como las
sesiones destinadas al trabajo con software matematico y a la implementacion del TMM.
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Figura 3. Cronograma de la asignatura de Calculo |

La consulta de informacion en internet y la necesidad de software matematico, hace que
el uso de los ordenadores sea esencial para el buen desarrollo de la practica. En las
sesiones en grupo desdoblado, las aulas ya disponen de ordenadores. En cambio, para
las sesiones que se realizan con el grupo completo, cada equipo se encarga de traer,
como minimo, un portatil propio.

La evaluacién del alumnado se basa en el trabajo observado por el docente: calidad de
las preguntas del diario de equipo, fuentes de informacion consultadas y utilizadas,



trabajo en equipo, resultados obtenidos en el estudio y la elaboracién de informes, tanto
parciales como final. El trabajo realizado durante el TMM representa el 40% sobre la
nota global de la asignatura.

6. Resultados tras la aplicacion de la buena practica:

La respuesta del alumnado ante una forma diferente de trabajar el contenido matematico
de la asignatura es muy positiva. El hecho que la cuestién inicial sea de su interés y que
sean los y las responsables de elaborar el camino a seguir, hace que el alumnado se
implique totalmente en el proceso de estudio, encontrando la raison d’étre de los
contenidos curriculares y viendo la utilidad en aplicaciones de su ambito de estudio, tal
como se constata en los cuestionarios pasados al final de la actividad.

7. Transferencia de resultados:

Los REI se llevan disefiando e implementando a nivel universitario desde hace casi dos
décadas en diferentes titulaciones e instituciones en ambito internacional (Barquero et
al., 2022) con excelentes resultados. Su transferencia es plenamente viable en otros
entornos académicos, tal como se constata en las actas del cuarto congreso del
International Network for Didactic Research in University Mathematics (INDRUM, 2022).

8. Conclusiones:

La practica docente presentada es un dispositivo didactico que permite conectar las
matematicas ensenadas en la asignatura de Calculo | con sus posteriores aplicaciones
en el ambito médico. Los problemas planteados nacen de las necesidades profesionales
reales y justifican la introduccion de modelos matematicos que se pueden construir con
los contenidos que conforman el programa de la asignatura. Las nuevas
responsabilidades asumidas por el alumnado favorecen el aprendizaje de los contenidos
matematicos del programa de la asignatura, que ya no son vistos como un conjunto de
temas a estudiar sino como las herramientas para abordar y resolver problemas en su
ambito de interés.
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