EDICRO ESPECIAL | | REVISTA / JOURNAL  ISSN: 2965-8799 12026,
(ronicas de FtnoMatemalicas Anunciadas 6,_Mmmlque FtnoMatemaTicas Brasis e124026

Transdisciplinaridade

Cuando una ecuacion se volvid presidn, calor y datos:
una cronica transdisciplinar desde el aula de ingenieria

Bertha Ivonne Sanchez Lujan

Jiménez, Chihuahua, México
ivonnesanchez10@yahoo.com

Doutora em Educacdao Matematica

Tecnoldgico Nacional de México-Ciudad Jiménez
https://orcid.org/0000-0002-3595-8281

La ecuacion del martes

Ese martes llegué al aula con una ecuacidn diferencial y sali con la sospecha de que
las matematicas son, en el fondo, una forma de escuchar al mundo.

Escribi el modelo logistico en el pizarrén con la misma naturalidad con que uno

escribe su hombre:

42 = 0. 1P(1 - ) P(0) = 100

Algunos estudiantes ya tecleaban en sus calculadoras. Otros me miraban con esa
paciencia educada de quien espera que el procedimiento comience. EI modelo era
conocido: una poblacién que crece rapidamente al principio y luego se frena cuando los
recursos se agotan. Una curva en forma de S. Un clasico de las ecuaciones diferenciales de
primer orden que aparece en cualquier libro de calculo avanzado.

Hice lo de siempre: expliqué los pardmetros. La tasa de crecimiento r = 0.1 indicaba
qué tan velozmente crecia la poblacidn en las primeras etapas. La capacidad de carga K =
2000 representaba el limite maximo que el entorno podia sostener. La condicidn inicial P(0)
= 100 que situa el punto de partida. Todo en orden. Todo dentro del territorio conocido de
las matematicas.

Entonces lancé la pregunta. Casi de pasada, como quien anade una observacion al

margen: é¢en qué sistema de ingenieria podrian encontrarse con este comportamiento?
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La pregunta que cambio el aire

Hubo silencio. No el silencio del que no sabe — ese tiene una textura distinta, mas
tensa — sino el silencio de los que nunca se lo habian preguntado. Fue un silencio breve
pero significativo: el instante en que una idea abandona el territorio conocido y busca
nuevo espacio para instalarse.

Al fondo del aula un estudiante de Mecatrdnica, con cierta cautela inicial, dijo que
eso se parecia a lo que pasa en una tolva de material: al principio el flujo entra rapido, pero
conforme el depdsito se llena, el sistema regula la entrada automaticamente hasta que el
nivel se estabiliza. Otro estudiante, afiadid sin esperar turno: que algo similar ocurre con la
carga térmica en un disipador electrénico: la temperatura sube rapido al inicio y luego se
aproxima a un limite que el dispositivo no debe superar.

Una estudiante de Electromecanica intervino con mas confianza indicando que en
una red de area local, el trafico de datos crece cuando se conectan mas dispositivos, pero
cuando la red alcanza su capacidad maxima vy el flujo ya no puede aumentar. Era, punto por
punto, la misma dindmica del modelo logistico. Solo que ahora tenia cables, nodos vy
paquetes de informacién en lugar de poblaciones abstractas (si, esas que se mencionan en
los libros de texto).

El aula se tranformd y la ecuacién seguia escrita en el pizarrén, sin cambiar un

simbolo.

Cuando la K dejo de ser una letra

Lo que ocurri6 en los minutos siguientes podria describirse, con precision
académica, como un proceso de resignificacion cultural del modelo matematico y en efecto
eso es lo que fue D'Ambrosio (2001). Sin embargo, desde adentro de la experiencia, lo que
yo veia era algo mas cotidiano y mas extraiio a la vez: cada equipo estaba adoptando la

ecuacién como si fuera propia, traduciéndola al lenguaje de su formacidn profesional.
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Un equipo de Electromecdnica eligio modelar el comportamiento de un capacitor
dentro de un circuito RC con regulacion. Entre ellos comentaban que el voltaje acumulado
crece rdpidamente al inicio de la carga, luego se aproxima de manera asintdtica al voltaje
maximo que el circuito puede soportar. El parametro K (que en el libro es la capacidad de
carga de una poblacién), se convirtié en su andlisis en el voltaje de saturacion del sistema.
La tasa r representa la velocidad de carga en funcidon de la resistencia. La condicion inicial
P(0) = 100 era el voltaje inicial al momento de conectar el circuito.

Otro equipo, también de Electromecdnica, trabajé sobre el calentamiento de una
resistencia térmica. Sefalaron que al activar el componente, la temperatura aumenta con
rapidez al principio y luego tiende hacia un valor de equilibrio determinado por las
caracteristicas del material y las condiciones de disipacidn del calor. La capacidad de carga
K es la temperatura maxima de operacidon segura antes de que el dispositivo entrara en
zona de riesgo.

En Mecatrdnica, un equipo presenté el modelo aplicado a la presién en una camara
de compresidén neumatica: la presidon crece mientras el compresor trabaja, pero el sistema
de regulacion impide que supere el valor de disefio. Otro grupo modeld la saturacion de
sensores Opticos en un sistema de vision artificial, donde la sefal de respuesta aumenta
conforme crece la intensidad luminica hasta alcanzar el umbral maximo del sensor.

Cada equipo habia tomado los mismos tres parametros r, K, P(0) y los habia
rellenado con nombres técnicos, unidades fisicas y algunos significados propios de su
campo. La ecuacion no habia cambiado. Pero ahora hablaba cuatro idiomas técnicos de
manera simultadnea. Aquello que Bishop (1999) describe como enculturacién matematica
(el proceso mediante el cual los sujetos incorporan el conocimiento matemadtico a sus
practicas culturales) ocurria ante mis ojos, en tiempo real, sin haberlo planificado; mis

estudiantes realmente me sorprendieron.
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Las curvas que no se parecen entre si

El siguiente paso fue trabajar en la simulacién computacional: pantallas abiertas,
graficas en construccion, discusiones técnicas mezcladas con consultas al software. Algunos
usaron GeoGebra, otros Python, algunos Excel. La instruccién era la misma para todos:
simular P(t) con las condiciones dadas y luego comparar escenarios con distintas
condiciones iniciales.

Lo que llamé mi atencion no fue la curva en si, ya que todos la habiamos visto antes,
sino el momento en que cada equipo la contextualizé. Al graficar la funcién con los
pardmetros del circuito RC, alguien senald el valor t en que el voltaje alcanzaba el 80% de
saturacion. “éEse es el punto en que deberiamos apagar el sistema para evitar que se
dafne?”, preguntd otro integrante del equipo. La respuesta matematica era si: en ese
instante, el sistema ya habia acumulado el 80% de su capacidad maxima y la tasa de
crecimiento comenzaba a desacelerarse de manera pronunciada.

éQué implica alcanzar el 60% de la capacidad? ¢Y el 90%? ¢Qué ocurriria si el
sistema sobrepasara el valor K?. La misma discusidn se repitid, con distintas palabras, en
cada mesa; las respuestas no eran simples cdlculos: implicaban decisiones de disefio,
criterios de seguridad, protocolos de operacidn. La ecuacién logistica paso de ser un objeto
matematico a convertirse en una herramienta de razonamiento técnico.

Entonces recordé una idea que D'Ambrosio (2001) sostiene con insistencia: las
matematicas no existen Unicamente como estructuras abstractas, sino también como
practicas culturales que emergen cuando las personas utilizan conceptos matematicos para
interpretar su realidad. Lo que ocurria en cada mesa no era una aplicacion mecanica del

modelo, sino una apropiacioén activa, situada, culturalmente marcada.
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La ecuacidn ya no vivia en el pizarrén

Mientras los equipos organizaban sus materiales para la presentacidn, casi al
terminar la clase me detuve frente al pizarrén. La ecuacidn seguia ahi, tal y como la habia
escrito al principio. Los mismos simbolos, los mismos parametros, el mismo valor inicial.

Y sin embargo, algo habia cambiado de manera irreversible.

En el transcurso de dos horas, aquella ecuacion habia atravesado sistemas
neumaticos, redes de datos, circuitos electrdnicos, disipadores térmicos y sensores dpticos.
Los estudiantes reinterpretaron cada caso desde su propio conocimiento, desde la mirada
cultural de esa comunidad de practica donde los ingenieros aprenden a calcular, y a ver el
mundo con ojos técnicos (D'Ambrosio, 2001).

Lentamente borré el pizarrén y la ecuacion desaparecid de la vista de los
estudiantes, pero estoy segura que continuaba en sus mentes.

Quiza eso sea lo que la Etnomatematica anuncia, a veces casi en silencio, desde el
interior de las aulas de ingenieria: que las matematicas no terminan donde termina la
clase. Que una ecuacién puede escaparse del pizarrén, instalarse en los sistemas que los
estudiantes un dia van a disefiar, y seguir viviendo ahi, con otro nombre, con otras
unidades, con el mismo comportamiento asintdtico de siempre.

Eso fue lo que ocurrio ese martes. Y al salir del aula, pensé que la
transdisciplinariedad no siempre llega anunciada en grandes conferencias. A veces llega en
forma de pregunta, casi de pasada, frente a un pizarrén lleno de simbolos. Una idea
matematica puede atravesar distintos saberes y convertirse en un punto de encuentro
entre ellos. Y tal vez ahi, en ese transito inesperado entre matematicas, ingenieria y
tecnologia, comenzé a anunciarse -casi sin que nos diéramos cuenta- la dimensidn

transdisciplinar de la ethomatematica.
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Quando uma equagdo se transformou em pressao, calor e dados:
uma cronica transdisciplinar da sala de aula de engenharia

When an Equation Became Pressure, Heat, and Data:
a transdisciplinary chronicle from the engineering classroom

Cuando una ecuacion se volvio presion, calor y datos:
una cronica transdisciplinar desde el aula de ingenieria

Resumo

Esta cronica relata uma experiéncia vivida em uma aula de equacgdes diferenciais com estudantes
de engenharia mecatronica e eletromecanica. A partir da andlise da equacdo logistica,
tradicionalmente associada ao crescimento populacional, os estudantes foram convidados a
reinterpretar o modelo em sistemas proprios da engenharia. Surgiram exemplos como pressao em
sistemas pneumaticos, dissipacdo térmica e trafego em redes de dados. Nesse processo, o modelo
matematico adquiriu novos significados dentro da cultura profissional dos estudantes,
evidenciando como conceitos matematicos podem circular entre diferentes saberes e anunciar
uma dimensao etnomatematica e transdisciplinar na pratica educativa.

Palavras-chave: Etnomatematica. Modelagem matematica. Educacdo em engenharia.
Transdisciplinaridade.

Abstract

This chronicle describes an experience that took place in a differential equations class with
mechatronics and electromechanical engineering students. Starting from the logistic equation,
traditionally associated with population growth, students were invited to reinterpret the model
within engineering systems. Examples emerged such as pressure in pneumatic systems, thermal
dissipation, and network data traffic. Through this process, the mathematical model gained new
meanings within the students’ professional culture, revealing how mathematical concepts can
circulate across different knowledge domains and suggesting an ethnomathematical and
transdisciplinary dimension in educational practice..

Keywords: Ethnomathematics. Mathematical modeling. Engineering education. Transdisciplinarity.

Resumen

Esta cronica relata una experiencia desarrollada en una clase de ecuaciones diferenciales con
estudiantes de ingenieria mecatrénica y electromecanica. A partir del andlisis de la ecuacién
logistica, tradicionalmente vinculada al crecimiento poblacional, se invité a los estudiantes a
reinterpretar el modelo en sistemas propios de la ingenieria. Surgieron ejemplos como presién en
sistemas neumaticos, disipacién térmica y trafico en redes de datos. En ese proceso, el modelo
matematico adquirid nuevos significados dentro de la cultura profesional de los estudiantes,
mostrando cémo los conceptos matemadticos pueden circular entre distintos saberes y anunciar
una dimensidn etnomatematica y transdisciplinaria en la practica educativa.

Palabras clave: Etnomatemadtica. Modelacidn matemadtica. Educacién en ingenieria.
Transdisciplinariedad.
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