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Resumen

En esta comunicacion hacemos un analisis desd&éDed€l problema de la
Separacién Ciega de Fuentes (BSS) como el purpartida para desarrollar
actividades de modelacion para la ensefianza ded@snaticas en las escuelas de
ingenierias. Lo anterior constituye el resultaddedgrimera etapa de una propuesta
metodoldgica basada en el analisis de uso de modeltematicos en contextos de
ingenieria para el disefio de actividades didactlcapropuesta responde a una
probleméatica en la que se percibe un desfase lastreatematicas que se ensefian en
la formacién del ingeniero y el uso de éstas gmdatica profesional, basandose en
el analisis praxeologico del uso de modelos desdegarspectiva institucional.
Como resultado del andlisis del contexto BSS senee un modelo matricial

Ax=b, hipotesis y formas que permiten utilizarlodferentes contextos de
ingenieria. La naturaleza del modelo matemaéticotifieado y la diversidad de uso
nos hace considerar que su analisis praxeoldgico@base para el disefio de
actividades de modelizacion para formaciones deniegos.

Palabras clavemodelacion, matematica, educacion, ingenierialeios.
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La Modelacion en la formacion matematica de ingenies

La pregunta ¢ qué papel tienen las matematicassdnrimaciones profesionales actuales?
es una cuestion abierta. La especializacion vy siifiesicion del conocimiento asi como el uso
masivo de la tecnologia imprimen caracteristicasquéares a las necesidades matematicas de
cada formacion, mismas que deberian tomarse etaceieias decisiones sobre curriculos y
orientaciones de los cursos. En particular nosassn las formaciones de ingenieros y la forma
de adaptar los cursos de matemaéticas a las nedesidal futuro ingeniero en la Universidad
Auténoma de la Ciudad de México, una institucioblipd de educacion superior. En esta
seccion revisaremos la importancia de las mateasaéin las formaciones no matematicas en
general y en las ingenierias en particular, y eldesla Modelacion como herramienta de
ensefianza de matematicas que se ha ido constitugent alternativa para afrontar las
necesidades ya mencionadas.

Antecedentes
Matematicas como disciplina de servicio

En el tercer estudio ICMI publicado en 1988 cotitalo Mathematics as a service subject
los editores argumentan de manera profusa quesédianza de las matematicas en formaciones
no matematicas es una necesidad social innegaptmen en evidencia los retos que plantea
esta necesidad al incluirse dentro de las formasiomiversitarias y la urgencia de que la
educacion matematica se adapte a tales necesidadedacion a este aspecto, Howson,

Kahane, Laugine y Turkheim (1988) sefialan que:fdamas de ensefianza deben adaptarse para
corresponder a estos tipos distintos de demangds)’ (

Asi, las formaciones que contemplan cursos de n#diess en sus curriculos se enfrentan
a la necesidad de hacer elecciones respecto &loslos de ensefianza de esta disciplina. En
este sentido, Howson. Kahane, Laugine y Turkhe®88&) identifican dos posibles criterios para
hacer tales elecciones: el primero, elegir loscimpgue uno imagina como los mas utiles para el
trascurso de la vida profesional del estudiantd,segundo, ensefiar lo que necesitan
inmediatamente para el aprendizaje de la disciplimecipal. Contrario a lo que sucede en
general, los autores afirman que “el primer citeiéberia ser el mas importante” (Howson,
Kahane, Laugine y Turkheim, 1988, p.7). Por taesonecesario que al elegir formas de ensefar
las mateméticas se piense no sélo en el conocionggrd se pretende adquieran los estudiantes,
sino también, en las formas de pensamiento asaceadstos conocimientos. Lo expuesto
anteriormente pone en evidencia la importancieasednistorica que han tenido y tienen
actualmente las matematicas dentro de las formesino-matematicas, y la necesidad de
adaptar su ensefianza a las exigencias de cadacionparticular. Veremos a continuacion el
lugar que tiene la matematica dentro de las cardgangenieria.

Matematicas en la formacion de ingenieros

La importancia de incluir matematicas en los cuidg de ingenieria ha sido una constante
historica. En el siglo XVIII Pierre Simon de Laptacreo un modelo de formacion matematica
para los ingenieros de la Ecole Polytechnique andia, respecto del cual se argumentaba que
“un conocimiento profundo del analisis mateméatiotabla a los estudiantes de una base sélida
gue les permitiria dominar posteriormente, la ge¢dmda mecanica y los cursos de aplicacion”
(Romo-Vazquez, 2009, p.11).
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Sin duda los argumentos anteriores siguen siendgacomo se puede deducir a partir
de la fuerte presencia de cursos de matematicagrqualece en la mayoria de los programas
curriculares de las distintas ingenierias. En taaitlad, existen ademas nuevos retos que
plantear a partir del uso de la tecnologia. Ladatdl de las matematicas como herramienta para
acceder a otros saberes se ve ahora apuntaladasad®Em una serie de habilidades que el
ingeniero requiere para responder a las exigepctdssionales actuales. Segun Dujet (2006):

“Para hacer frente a estos nuevos desafios, eligrge no solo tiene que demostrar que
es capaz de adaptarse a la sociedad en la cuatatzagr, sino que también debe poder
usar con gran maestria las nuevas herramientasldgaras puestas a su disposicion.
Dichas herramientas se basan generalmente en nuewargentes teorias mateméticas
gue hubieran podido considerarse todavia, haceaapsta o dos décadas, como
inmaduras, pero que ahora han demostrado cumplitaraa el mundo de la produccion
gue son capaces de producir herramientas (progmesisulacion...) o métodos (de
apoyo en la decision...) apropiados y fructiferoagmopporcionar respuestas, ya sean
parciales o imperfectas en este nivel de compktjedmcertidumbre en el cual nos
hallamos inmersos” (Introduccién, parrafo 6).

Esta vision se reafirma con las politicas educatacuales que sefialan la importancia de
promover métodos de ensefianza y aprendizaje basad@solucion de problemas reales,
particularmente en las ingenierias (Swain, 201t keNoss, 2002; Kent, Noss, Guile, Hoyles y
Bakker, 2007). Los modelos matematicos, vistos con@gconexion entre la teoria matematica y
el mundo real, se convierten asi en una posibiliidéctica: la ensefianza de matematicas a
través del uso de modelos matematicos, resultansposible puente para conectar la teoria con
la practica profesional y un medio adecuado pasardalar las habilidades mateméticas que los
ingenieros o profesionistas (no mateméaticos) regaoien su actividad laboral.

Pollak (1987) habia ya establecido la importaneiéod modelos matematicos en la
formacion de ingenieros. Mas recientemente, Kéxogs (2000) mencionan la importancia de la
modelacion como una “actividad central” (p. 2) ysidleran que esta debe incluirse en el
curriculo de las ingenierias. En (Hamilton, 20G8jreencionan las habilidades relacionadas con
la modelacién como elementos de desarrollo delgremto critico y sistémico, esencial en las
formaciones de ingenieros. Las consideracionesiarde sustentan la importancia de la
modelacion en las formaciones no matematicas.

Modelaciéon en la Matematica Educativa

La modelacion como herramienta de ensefianza teemanas décadas en el panorama
educativo mundial. En 1993, Werner Blum expuscstdo del arte en relacion a la modelacion
matematica en la ensefianza (Blum, 1993) hacierfdsigren la diferencia entre modelacion y la
resolucion de problemas aplicados, su antecededgecercano. En los problemas aplicados
(word problem}, la teoria se complementa con la presentacignatielos que ilustran un uso
de la matematica. En esta aproximacion, el esttelr@suelve un problema similar al presentado
como ilustracion del modelo con la técnica apreadie manera tedrica, 1o que reduce la
posibilidad de que el estudiante tome decisionbsesel modelo a elegir, las variables
relevantes, o bien que ponga a prueba distintasafode representar la situacién-problema.
Tales habilidades, consideradas importantes esri@alcion matematica, son potenciadas si se
expone al estudiante a la creacion de un modelem#ico, en vez de uno que ya se presenta
hecho y adecuado para resolver el problema. Ers(Blam, Galbraith y Henn, 2007) se
discuten mas ampliamente estas diferencias.
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A continuacion revisaremos algunos elementos deldosmentos de gran relevancia en el
panorama de la Modelacion que sientan las bases ssta perspectiva educativa: el primero es
el estudio ICMI 14 tituladdodelling and Applications in Mathematics educatfbliss, Blum,
Galbraith, Henn, 2007). En éste los autores defia@modelacion como un proceso ciclico que
se lleva a cabo entre el mundo extra-matematies ynlateméaticas (un modelo es en ese sentido,
una triada formada por estos dos ambitos y unaspondencia entre ellos). Si bien existen
distintas formulaciones del ciclo de modelaciorg dascripcion general del proceso puede ser la
siguiente: se inicia con una situacion del munad (@& extra-matematico). La situacion tiene que
ser simplificada, estructurada y precisada porrgresuelve el problema, lo que lleva a la
creacion de umodelode la situacion. Luego el modelo es traduciderdliaje matematico
produciendo umodelo matematicde la situacion. El proceso continlia a travedelgire
métodos matematicos adecuados al modelo, a pariirclial se obtienen resultados que deben
ser interpretados en relacion a la situacion agigii existen discrepancias entre la situacion
real y los resultados obtenidos, se regresa aardasituacion y reconsiderar el modelo, con lo
gue se inicia un nuevo ciclo.

El ciclo de modelacion ha sido estudiado desdersbs enfoques teoricos (Borromeo-
Ferri, 2006). Blum y Borromeo-Ferri (2009) propomem ejemplo un modelo que contempla
siete etapas (construccién, simplificacion/estmactidn, matematizacion, trabajo matematico,
interpretacion, validacion, exposicion) y que péeniustrar las rutas que sigue un estudiante
para resolver una tarea de modelacion, o biendistiaguir puntos conflictivos para la
implementacion de actividades de modelacion enlal &n relacion al dltimo, se identifican
tres principales obstaculos, cada uno provenientencactor del proceso de ensefanza-
aprendizaje: con respecto a la instruccion y lduaeaon, la modelacion es una actividad que
toma mucho tiempo y tiene poca cabida en los progsade cursos, que generalmente estan
saturados de contenidos; en relacion al estudihateina resistencia de parte de éste debido a
gue los resultados del proceso no son predecipkss cuanto al profesor, las tareas de
modelacion son demandantes, requieren investigamprender contextos no matematicos y un
cambio en el paradigma de ensefianza que centedbajd en los estudiantes y no en la
exposicion por parte del profesor (Borromeo-F&0i.1).

El segundo documento es producto del grupo dejo@iaen el ICME 11. El grupo
reconoce a la modelacion como una teoria cohedemiteo de la Matematica Educativa, que sin
embargo no esta sustentada en un unico paradigmaegtigacion. Se busca por tanto,
categorizar los articulos presentados en estarendi@ a partir de una clasificacion propuesta
ya antes por Kaiser y Sriraman (2006) en sieteppetivas, de acuerdo a sus intereses y
fundamentos tedricos (Blomjy Carreira, 2009, p.15). Una de ellas es la patypa contextual,
en la que se enmarcan investigaciones que hacateumtfoques de tipo cognitivo para el
analisis de la construccion de conocimiento matemétlacionado con el Algebra Lineal
(Possani, Trigueros, Preciado y Lozano, 2010).4Ea @asificacién subyace un elemento comudn
a seis de las categorias, que es el ciclo de nmdeld&n ellas, el ciclo juega un rol distinto de
acuerdo a distintos intereses de investigaciondnplo, en la perspecticagnitivael ciclo se
usa para estructurar el proceso de modelaciénayigantificar habilidades cognitivas necesarias
para modelar, mientras que en la perspectalistael ciclo se usa para analizar la situacion
real, extra-matematica). El proceso ciclico des@itteriormente ha sido cuestionado en otras
investigaciones que se enfocan mas en el uso qiee &és modelos en la practica profesional.
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El modelo de formacién en la UACM

La UACM es una institucion de educacion superiofimEnciamiento publico creada en
2002 para los habitantes de la ciudad de Méxicmdglelo tiene entre sus preceptos formar
estudiantes con una solida formacion critica, dieaty humanista, independientemente de la
carrera profesional. El ingreso es irrestricto,esitamen de admision ni requisitos particulares
por carrera. Asi, la poblacion que ingresa a lgsnierias es heterogénea en relacion
particularmente a sus conocimientos matematicos.dgrlos ejes principales del modelo
educativo es la no especializacion temprana. (UAZDB,7). Este eje se cristaliza en la division
de la carrera en un ciclo basico, donde se pretgnelel estudiante integre conocimientos
cientificos y culturales amplios, trascendienddisziplinario, y en un ciclo superior, donde se
abordan los conocimientos especializados. En Ietipaa la division anterior ha conducido a una
desvinculacion en lo que al uso de mateméticasfiege, si bien resulta una ventaja en relacion
a la formacion cientifica integral de los estudégntos cursos de matematicas son impartidos
por matematicos Unicamente en los primeros dosa@discarrera y estan ausentes en el ciclo
superior. Los estudiantes tienen dificultades parectar las matematicas que aprenden en el
ciclo basico y las que requieren usar en los cuteasgenieria en el superior. Consideramos que
el uso de actividades de modelacion matematicaseprimeros afios de carrera puede resultar
un puente para conectar mejor los dos ambitosaBricplar, es posible considerar actividades
basadas en contextos de uso real dentro de lai@ngeque permitan al estudiante poner en
practica algunas de las habilidades reportadas ketdatura sobre el uso de modelos, al mismo
tiempo que profundicen en los conceptos matemaitiwasucrados.

Disefo actividades de modelacién basadas en contextle uso real

En un intento por tomar en cuenta las ventajasctadé® de la modelacion en el aula y las
caracteristicas del uso de modelos por profesismdetras disciplinas, estamos desarrollando
una investigacion que propone analizar contextassdaeal para determinar de qué forma esta
presente en ellos la matemética. El objetivo eslasaesultados del andlisis para disefiar
actividades didacticas que conecten el uso coprehdizaje de conceptos matematicos en los
primeros afios de formacion de ingenieros, partimdate en la UACM, pero que puede
ampliarse a otros modelos educativos.

Para ello es necesario considerar en una primstanicia, cOmo esta presente el
conocimiento matematico en el uso profesional yaéste se traspone para poder ser llevado al
aula. Entonces, abordamos la primera parte delgmzbdel disefio de actividades de
modelacion desde una perspectiva institucionda e interesa tomar en cuenta tanto
elementos de la enseflanza de matematicas com@ueteca profesional del ingeniero, por lo
gue la Teoria Antropoldgica de lo Didactico resultamarco teérico adecuado.

Dado que el objetivo es estudiar la circulaciénlidaos saberes entre las instituciones
usuarias y las de ensefianza las preguntas deigac8h que surgen de lo anterior para esta
primera etapa y que estudiaremos con base en lasbAD(1) ¢ Qué saberes matematicos estan
presentes en el contexto elegido? (2) ¢ Qué traicspuess pueden evidenciarse de estos saberes
cuando se considera el uso profesional, las disagple ingenieria y la ensefianza de las
matematicas?

Tomar en cuenta el uso: la Teoria Antropologica de Didactico
La circulacién de saberes entre instituciones sseqiible de ser analizada mediante la
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Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) (Chewatl, 1999). La TAD parte del supuesto de
que el conocimiento es el resultado de enfrentasttanes o tareas problematicas, que al
abordarse, producen formas de resolverse (técrnjatistursos (tecnologias) que las justifican.
En buena medida, la TAD ha sido una herramientacesepara estudiar el problema de la
ensefianza y el aprendizaje de las mateméaticashoemdo éstos como todo aquello que se hace
para enfrentar las tareas probleméticas que stepltaen el seno de una cierta institucion —
entendida como una organizacion estable, interesatiproduccion o en la transmision del
conocimiento-.. En ese sentido, el interés esta dimension institucional del saber y la teoria
provee de herramientas que permiten analizar gicgar el cambio que el conocimiento y la
practica sufren cuando se adaptan de una institécaira. La TAD propone la nocion de
praxeologiacomo la unidad minima para analizar el conocinsieste término suele traducirse
como el “estudio sobre la practica” (Bosch, 2014 praxeologias estan formadas de cuatro
elementos que pueden representarse con la cuflem®, © ) donde T representa el tipo de
tarea, 0 lo que se haaela técnica, es decir la manera en que se Bdeggecnologia, que es un
discurso que produce, justifica y explica la téarnydinalmenteP es la teoria que produce,
explica y justifica la tecnologia. Estos elemerstiaggen, son regulados y condicionados por una
institucion, en el sentido de organizacion estai@acionado anteriormente. Asi, el
conocimiento puede estudiarse a través de deskaibraxeologias presentes en él.

En esta propuesta usamos las herramientas de Igp@febDanalizar como el conocimiento
matematico inmerso en un modelo mateméatico deaaaen la ingenieria se traspone al aula de
matematicas, lo que constituye la primera etapamdemetodologia cuyo objetivo es acercar la
ensefianza con la practica profesional. Esto sa btravés analizar las praxeologias de
modelacion a través de dos ejes principales: elgyn, localizar tareas y técnicas matematicas
gue aparecen en el uso y tienen lugar en los cdesosatematicas del primer afio de las
ingenierias, y el segundo, evidenciar otros eleasetgicnoldgicos propios del uso ingenieril. Lo
anterior, resulta en una base para disefiar aafiegdde modelacion cuyo objetivo es abordar las
tareas matematicas desde una perspectiva masa&ertaformacion, poniendo en practica
elementos tecnoldgicos propios del uso.

Metodologia

Situamos el punto de inicio en la ingenieria, padb de una situacion problemética
proveniente del uso (practica profesional) y aaalio las praxeologias de Modelacion
Matemaética presentes en €l a través de la TADd@&gifican asi elementos y nociones
emergidos de dicho analisis que pueden tomarsaeemtacen el disefo de la actividad de
modelacion. Lo anterior corresponde a las fasel$ ddg un plan metodolégico mas general, que
se presenta en el siguiente cuadro.

Fase | Fase Il Fase lll

[Eleccidn de un ] [ Analisis T ,"":Jso en "‘.‘ Implementacién en |
contexto raxeolégico de ES 4eti S el aula
P — ZOcumer';gtos ‘!E—'k‘.’f’,‘f@" K
representantes R =
Identificacion de T | " Conceptos™, Recoleccion de
un modelo "\‘ mateméﬁcg)ﬁ evidencias.

T |
. Anélisis APDEE nalisis y reporte
T de resultados
documentos j‘
representantes -
Disefio de actividad | |
didactica

Figura 1. Plan metodolégico en tres fases.

L
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Fase 1: BSS como situacion problematica generatriz.

La figura 1 muestra las Fases | y Il de la metaogi@l@onsistentes en la eleccion y el
andlisis praxeoldgico de un contexto de uso re@ fifemisa para la eleccion es la existencia de
un modelo matematico en el cual estén presentesesab praxeologias de modelacion
matematica que tengan lugar en la ensefianza detasnaticas en una formacion de ingenieros
durante el primer afio universitario. En este repeficontexto que se analiza es el conocido
como Separacion Ciega de Fuentes (BS®Bjind Source Separatigmproveniente del Andlisis
de Sefiales.

La eleccion del contexto se hizo a partir del tr@lfgomo, Romo y Vélez, 2012) en
correspondencia con la hipétesis metodologica ¢eleto presente tiene cabida en los cursos de
ciclo basico, concretamente en el curso de Algkim@al). La separacion de sefiales se plantea
como un problema (situacion generatriz) que suegend necesidad de la practica y se modela
matematicamente.

Fase II: Andlisis praxeoldgico de la BSS

Para identificar y analizar las praxeologias de etamion en este contexto de uso se
considero la nomenclatura propuesta en (Romo, 2p@9)dentifica a las siguientes
instituciones relacionadas con la ensefianza yoefledas matematicas en las formaciones de
ingenieros: E(M) o Enseflanza de las matematicascouesponde a los cursos de mateméticas
del primer afio en el tronco comun de las ingersgE&éDI) o Ensefianza de Disciplinas
intermediarias, o Ciencias del ingeniero, que spoede a los cursos de ingenieria y P(DI) la
practica profesional, en este caso, representadagpproductos de investigacion en el tema de
BSS. El interés de analizar como esta presentanelcamiento matematico en el modelo de uso
y cOmo se traspone este al aula puede abordarsanteedl analisis de los posibles recorridos
gue las praxeologias de modelacion hacen entrg iestduciones: (ver figura 2).

2)
E(DI) P(DI)

4)

@ ©
®)

| E(M)

Se analizé la relacion 6 centrada en la praxeokbgiseparacion de fuentes a través de una
revision biliografica, para ello, se buscaron doentas en internet que incluyeran
principalmente los términdSeparacion ciega de fuentes, modelo mateméagicanglés y
espariol- y se seleccionaron documentos que repaesera P(DI) mostrando alguna
componente matematica. Estos son: tres articulosvdstigacion sobre métodos BSS (Puntonet,
2003), (Georgiev y Theis, 2004), (Oursland, de @gWahmood, s.f.) y un Handbook sobre los
métodos ICA (Common y Jutten, 2010). El nivel deeesalizacion de los documentos anteriores
hizo necesario recurrir a fuentes inscritas en E&RIn nivel avanzado: una tesis doctoral sobre
BSS (Clemente, 2000) y dos mas sobre uso de B8R enoencefalografia (Sanchez-Morillo,
2008). Se consideraron también dos articulos ddgfieion sobre BSS (Carrién, Rédenas y
Sanchez, 2007), (Caiafa, s.f.), un tutorial endide los métodos ICA (Delorme, s.f.). Dos textos
dentro de E(DI) mas cercanos a P(M) y E(M) tambigmsiderados fueron un texto sobre
métodos matematicos en andlisis de sefiales (MO00) ¥ el libro de texto oficial en el curso
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de Analisis de sefiales en la UACM (Oppenheim, 199 yevision bibliografica se

complement6 con entrevistas a dos ingenieros deselat la UACM.

Como producto de la revision se identificaron wlesumentos representativos a partir de los
cuales se establecieron las praxeologias a ana=as son:

» El textoHandbook of Blind Source Separation: Independentpgmnent analysis and
applications de Common y Jutten, un compendio de los métadAgplra la BSS. En
capitulo 1 se establece el origen del problemaparacion de fuentes. El texto da ademas
un panorama amplio sobre los métodos BSS y susaajunes.

» El articulo de investigacion de Georgiev y Thetfre un enfoque matricial de separacion
de mezclas lineales, que aborda aspectos matemédiooales del problema de la BSS.

» La comunicacion de Oursland, De Paula, y Mahmood,axplicita un algoritmo de
separacion y lo ejemplifica en casos concretosudmaaportando elementos tecnoldgicos
desde el uso.

Las praxeologias de modelacién encontradas searaiidescribiendo el tipo de tareas a
resolver, con énfasis en la formulacion matemateckas mismas, e identificando elementos
técnicos y tecnoldgicos que pueden tener presendias cursos de matematicas. Algunos de
estos elementos fueron discutidos con ingenierosrdes del area de Procesamiento de Sefales,
desde una perspectiva educativa. Se ubicé el pnabtie la BSS en distintos contextos de uso
dentro de la ingenieria. Como consecuencia det&rian se identificaron nociones matematicas
centrales para el modelo BSS susceptibles de @rasien un disefio didactico para el curso de
Algebra Lineal.

Resultados y Discusion

La revision da cuenta de que la BSS es un context@mplitud de aplicaciones en
distintas areas, entre ellas: biomedicina, audmcgsamiento de imagenes y radiostronomia. Por
ejemplo, la BSS se utiliza para el analisis deteeardiogramas (ECG) en los que se busca
extraer la informacion de los latidos del corazérud feto (fuentes) a partir de sefiales obtenidas
por sensores colocados sobre la piel de la mabteefgaciones). Las observaciones contienen
los latidos de la madre, del feto y componentesui® en forma de combinaciones lineales
(Common y Jutten, 2010, p. 685).

En el caso del electroencefalograma (EEG) los sesgo electrodos) se colocan sobre el
cuero cabelludo del paciente y registran la adiiderebral. Las observaciones en un EEG
miden las fluctuaciones de voltaje que resultafiujes de corriente idnicos dentro de las
neuronas del cerebro. Las observaciones combinealihnente sefales que provienen de
distintos 6rganos (por ejemplo, 0jo, corazén). Eraso imagenes, los satélites utilizan sensores
Opticos para obtener imagenes del planeta formamggixeles. Cada tipo de material presente
en la Tierra, como la vegetacion o el agua estédadom a una cantidad fisica o espectro que lo
identifica. Lo que el sensor mide es una combimatii@al de los espectros de los materiales
presentes en cada pixel, éstas serian las obsereacEn este caso, los coeficientes de la
combinacion lineal son los porcentajes de mategagmte en un pixel. Se utilizan algoritmos
BSS para determinar estos porcentajes. Se congjderas fuentes, al tratarse de porcentajes,
suman 1 y esto ocasiona una dependencia estadjgsédaace que los algoritmos ICA no
funcionen del todo bien. (Caiafa, s.f). Como seel¢ipo de restricciones produce hipétesis en el
modelo que genera otras formas de abordar el pnablEl procesamiento de audio es uno de los
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contextos clasicos para BSS, abordado con amptirdiante la aproximacién ICA. Se busca
identificar las fuentes de sonido a partir de &gstros obtenidos, como podria ocurrir cuando se
analizan grabaciones obtenidas en p micréfonosadtis en una sala en donde hay N personas
hablando al mismo tiempo (Carrion, 2007). Lo aotedia cuenta de la amplitud de contextos
gue pueden derivarse de la BSS, lo que conviestteaproblema en una cuestion generatriz rica
y con gran potencial para el desarrollo de actoesgee modelacion den la formacion mateméatica
de ingenieros.

Conclusiones

En esta comunicacion hemos analizado un contertgepirente del Analisis de Sefales, en
concordancia con la metodologia propuesta en ladid) para adaptar contextos de uso real al
disefio de actividades de modelacion, permitiendaascar la formacion tedrica matematica a
la practica profesional del ingeniero. El contendsultd ser amplio en sus aplicaciones y
complejo en su formulacion matematica. El anafisésceoldgico, aun en una fase preliminar, ha
permitido dar cuenta de elementos matematicos dtgrasposiciones tienen cabida en los cursos
del primer afio universitario, concretamente en Bigd.ineal y Célculo Diferencial y cuyo
aprendizaje por parte de los estudiantes puede berseficiado al relacionar dichos conceptos
matematicos con el uso. Los elementos identificados el concepto de vector, la relacion entre
transformacion lineal y matriz, y la forma matriade un sistema de ecuaciones lineales. Se
considera que en la siguiente fase del andlisisgpadentificarse praxeologias puntuales que
faciliten el disefio didactico. Desde E(DI) surgadaion de sefial y su transposicién al concepto
de funcion, donde se observan diferencias deseleskfianza. Asimismo, resalta el significado
de linealidad a través del término “mezcla line@ltros elementos que surgen del analisis y que
pueden tener lugar en momentos posteriores derteatddn son la nocidn de variable aleatoria e
independencia estadistica. La praxeologia de B$&saoce con un nivel de organizacion
local, con tareas determinadas por las hipotebisedas fuentes, mismas que generan distintas
técnicas (algoritmos de separacion). La amplitudatgextos de uso convierte a la BSS en un
elemento potencial para el desarrollo de actividattemodelacion en distintas areas de la
ingenieria.

Cabe mencionar que al abordar documentos de pstalésde la posicion del profesor de
matematicas, es necesario adentrarse en una tésgiaparticular y conceptos propios de la
disciplina para identificar praxeologias de us@ complejidad que esta en concordancia con el
segundo obstaculo identificado en (Borromeo-F2@14,1) pero que resulta indispensable
afrontar si se busca trabajar con contextos regieseflejen la practica profesional.
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