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1. Resumen

En este trabajo realizamos un analisis de concéptammentales para disefiar materiales
didacticos en carreras de Ingenieria, asi comoupsips de materiales implementados en
las clases durante el afio en curso. Nos centramiasasignatura Analisis Matemético | de
la Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Begi Santa Fe, en la cual trabajamos
como docentes.

Esta asignatura forma parte de las materias badec#ss cinco carreras que se dictan en
esta Facultad: Ingenieria Civil, Mecéanica, Eléetridndustrial y en Sistemas de
Informacion. El dictado de la asignatura es anusé yrabaja en forma homogénea para
todas las carreras.

Nuestro objetivo es analizar y elaborar materialekcticos con la incorporacion del
empleo de la computadora, los sistemas algebrdeasliculos y los recursos informaticos
de comunicacion con el objetivo de mejorar las aldées: comprension, rendimiento
académico y aprendizaje autbnomo y favorecer lavambn en los alumnos. Brindamos
algunas propuestas de materiales y actividadesctdida implementadas en dicha
asignatura este afio. Es decir, propuestas didactiea buscan favorecer la comprension y
el aprendizaje significativo en los alumnos, sijadde tener en cuenta que seran futuros
ingenieros. Consideramos que no es lo mismo enseditamatica para matematicos que
para ingenieros.

2. Introduccion

La didactica de la matematica no sélo atiende kef@anza sino también el aprendizaje,
ademas estudia las actividades didacticas, es ldscactividades que tienen por objeto la
ensefianza, evidentemente en lo que ellas tienespeifico de la matematica. No sélo es
importante saber ensefar algo, sino también coénemdefiamos, de qué forma y con qué
recursos. La forma de ensefiar también es contgnidor lo tanto, las formas en que se
transmiten y ensefian los conocimientos forman p@gtdos mismos. No es lo mismo
ensefiar un contenido de una determinada maneraeuwra. La forma influye en la
construccion del conocimiento y tiene significa@smpropias que se agregan al contenido
en si. En este sentido, nos parece importanteacen en las propuestas didacticas para
nuestra catedra de Analisis Matemético |.

En el nivel Universitario el Nuevo Disefio Curriauly su Adecuacion 2004) en la
formacion de ingenieros, promueve la necesidddmentar en los alumnogrocesos de
comprension, analisis, comparacion, sintesis, ramtento inductivo, deductivo y
analégico a través de los cuales se elaboran pmEate pensamiento, capacidades y
actitudes necesarias para su profesio(Res. 326/92 de CSU, p.18).

Si asumimos entonces el objetivo de mejorar elgeoae ensefianza y aprendizaje de la
matematica debemos concebir que los alumnos delketénder la matematica como un
campo de investigacién plenamente integrado, quentapa ayudarlos a resolver
problemas, razonar y hacer conexiones.

Alonso Tapia (2001) sefiala que un objetivo cemtealas instituciones universitarias debe
ser conseguir que todos los estudiantes estudiga bascando aprobar sino interesandose
por conseguir la comprensién y el dominio practd® los principios, estrategias y
procedimientos que se desea que aprendan.
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La motivacion y las estrategias que se ponen egojun contextos favorables son
esencialmente diferentes de aquellas que se porenic se esta a disgusto y obligado, lo
que influye directamente en la calidad de los apiraies. Se deberia trabajar de modo de
desarrollar un clima que esté centrado en el aprajedde los estudiantes, desarrollando
individuos creativos, seguros de si mismos, capdeenfrentarse a la situacion cambiante
de la sociedad y de su mundo laboral.

Es necesario asegurarse de que los estudiantesa teemotivacion suficiente a la hora de
plantearles objetivos, retos y actividades (Alomapia, 2001). Todo esto implica revisar y
reflexionar sobre la ensefianza, valorando las aesique como docentes se llevan
adelante. El estudiante universitario, como cualgpersona, busca aprender y se interesa
en ello si tiene clara la utilidad y aplicabiliddel los conocimientos que estan en juego.

Se ha manifestado un progresivo reconocimient@dpel que desempefan las variables
motivacionales y afectivas en el desempefio deal@ag cognitivas. La mayoria de las
propuestas recientes sobre el aprendizaje autdakgeonsideran que éste depende no
s6lo del conocimiento de las estrategias espesifi® la tarea sino también de la
motivacion que tenga el sujeto por el aprendizZdjgt¢os, 2001).

Por lo mencionado, nos parece importante dise@dajiws practicos integradores con
consignas claras que favorezcan la comprension gpedndizaje significativo en los
alumnos de nuestra catedra de Analisis Matematigdolgrar asi, la vinculacion de la
matematica con la ingenieria.

3. Motivacion, comprension y aprendizaje en el aulaniversitaria
“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”
Benjamin Franklin
(1706-1790)
Como docentes universitarios nos preguntamos ¢Gdmdar a mejorar la comprension
por parte de los alumnos, de tépicos importantenatematica? ¢ COmo ayudan las nuevas
tecnologias para propiciar la comprension de t@itomatematica?
La comprension tiene que ver no solo con los datosntenidos particulares sino con una
actitud respecto de la disciplina. Comprender iogplentender algo en su contexto y
concebir el todo en relacién a sus partes. Impla, supuesto, que haya interés por
comprender y aprender. La comprension va mas alléagosesion de conocimientos,
implica un estado de capacitaciota persona que entiende es capaz de “ir mas alléade
informacion suministrada™ (Perkins, 1995, p.82). Es importante, como docentes
favorecer la comprension de nuestros alumnos paeasgan capaces de aplicar los
contenidos en situaciones nuevas.
La enseflanza de la matematica en ingenieria, detoatér de vincular a los alumnos con
el trabajo profesional del ingeniero, o por lo memon una parte de éste. Una de las
formas para logar esto, deberia ser el disefio derialadidactico con el objetivo de lograr
que el alumno incorpore el uso de software y temiak que complementen sus
actividades, desarrolle la capacidad de escritartextos en el ambito académico, pueda
trabajar en equipo y aprender a buscar en difesefutentes de informacién, pueda
comprender consignas y resolver problemas de aplitasea capaz de explicar oralmente
lo que hizo y justificarlo.
Lograr despertar el interés de los estudiantes|aeuaniversidad actual, es una tarea
complicada ya que intervienen numerosos factoreda@udlificultan. Sin embargo, a pesar
de los obstaculos, creemos que los docentes siedgiremos realizar el intento para
alcanzar dicho obijetivo.
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La motivacion es un fenbmeno complejo que estaicmmaido por innumerables factores.
Motivo, motor y motivacion tienen la misma raiz gimplica accion. La palabra
motivacion deriva del vocablo latinmovere que significa mover, motivacion significa
moverse hacia. Se asocia la motivacion con la foemajue la conducta se inicia, se
energiza, se sostiene, se dirige y con el tipaedeaidn subjetiva que esta presente cuando
realizamos una actividad. Podria decirse que eta@ionada con, haciendo analogias, la
energia de activacion necesaria para vencer leignée no involucrarse en una tarea.

La falta de motivacion es sefialada como una dedasas primeras del deterioro y uno de
los problemas mas graves del aprendizaje, soboedndducacion formal. La motivacion
debe ser considerada tanto al inicio como durantesarrollo de los cursos, la falta de
consideracion de la motivacion intrinseca sostepidale convertirse en un obstaculo para
el buen desarrollo de la accién didactica, es isgingible motivar a quién quiere
aprender.

Motivacion y comprension parecen constituirse greatos indisociables. Si no se genera
un clima favorable para mejorar la capacidad desg®rento estratégico y para la
comprension, se enfatizan los aprendizaje®tityyos y mecanicos, con una clara
incidencia negativa sobre la comprension. IS3studiar se tienen expectativas claras
y positivas, si se piensa en el futuro dpgoueden resultar gratificantes las tareas que
se deben emprender.

Como docentes es importante reflexionar acercaudstro rol y qué puede hacerse para
incrementar el interés y el esfuerzo de los estielsa asi como colaborar en el desarrollo
de estrategias metodoldgicas; entendiendo a {estargas metodoldgicas como medios o
procedimientos adaptados a determinados moment@nskeiar y que refieren a tiempos,
espacios, modos y materiales que contribuyengedas la atencién y mantener el interés
del alumno. Desde esta perspectiva, la utilizadiérun medio puede cortar la rutina de
una clase y dar cuenta de un docente preocupadgep@rar propuestas atractivas que
posibiliten desarrollar un clima centrado en elreadizaje de los estudiantes,
desarrollando individuos creativos, seguros de isimwms, capaces de enfrentarse a la
situacion cambiante de la sociedad y de su murimyda

4. Materiales didacticos para trabajar el tema "Furciones”

El concepto de "funcion" es de suma importancidaegnsefianza de la matematica, pues
se lo considera como elemento unificador, genexddiz y de naturaleza modelizadora.
Ademas su aprendizaje es un tema presente en fdsutns escolares de los distintos
niveles de la Educacion, motivo por el cual ha sidgto de muchas investigaciones en
Didactica de la Matematica. Las cuestiones estadiadntemplan diversos aspectos de la
problematica planteada por los procesos de ensafaprendizaje sobre la nocion de
funcion.

Asimismo, el concepto de "funcion" es fundamentalapun futuro Ingeniero. Por eso
decidimos centrar nuestro analisis y propuestagctimhs en este topico.

Reconociendo que es un concepto complejo debide ag expresa en una multiplicidad
de registros y genera diferentes niveles de alusbrag de significados, el aprendizaje del
tema "funciones" es uno de los principales objstien la ensefianza del Andlisis
Matematico o Calculo y su importancia se debe aeguadispensable para la comprension
de conceptos tales como continuidad, limite o delavde funciones entre otros.

A lo largo de este afio académico hemos ido impleameo diversas actividades y
materiales didacticos dentro del tema "funcionegtapfavorecer la motivacién y
comprension en los alumnos. Detallaremos a cortidnaalgunos de ellos y su relacion
con estos conceptos en el proceso de ensefianranglaaje.
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4.a. Favorecer la comprensi6

Uno de los aspectos fundamentales para disefiariatededidacticos en matematica
que los mismos sirvan para facilitar la comprengiénlos contenidos de la materia
parte del alumnoComo ya mencionamosa comprension tiene que ver con una &d
respecto de la disciplinauna flexibilidaden la forma de pensar.

Por lo tanto, al elaborar consignas en los trabajésticos conviene disefiarlas de man
que representeactividades de comprensi para el alumno (Perkins, 1995). Cuando
entienak algo, no solo tiene el conocimiento, sino quedpueacer algo con él, es de
puede realizar actividades de comprension. Algaleasllas pueden ser: la explicacion
ejemplificacion, la aplicacion, la justificaciona |comparacion y el contrastea
contextualizacion, la generalizacion. Estas aciides de comprension implican pensi
involucran diferentes tipos de pensamiento y nvdle comprensiol

Una actividad que implementamos con los alumnaes &b, a partir de la elaboracion
este tabajo, fue la siguient:

Utilizando algun software los alumnos tenian queadjcar funciones elementales y si
transformaciones, para comparar con la resoluciéranual.

En dicha actividad, los alumnos a partir del conocitoede la grafica de una funci
y = f(x), mediante transformaciones (traslaciones, contraesio elongaciones
reflexiones), debiaobtene un bosquejo de la gréfica de una funcipn g(x) de la forma
g(x) =k.f (ax—b) +c,con k, a b,cniumeros reales cualesquiera.

Esto puede ayudat alumno a comprender los calculos que hace maueumdé, a través ¢
la ayuda del softward\ continuacion pueden observarse algude los trabajos realizad

por los alumngosen donde se observa la funcion elemental y Emths transformacione
en otros colores:

Funciény = sinx

a)-

Sz

4+

Los alumnos redactaron sus propias conclusionésnigm en cuenta las variaciones de
parametros, lodistintos tipos de transformaciones, las modificaes del dominio, rang
ceros, asintotas, periodicidad de las funcionesnidds comparandolas con la func
elemental correspondiente.
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g

Funciény = cosx

xﬂa

En el siguiente grafico pues
observarseun ejemplo de un errc
detectado en algunos trabajen el
cual los alumnos al escri la

funcion en el software no pusier e

un paréntesis, por lo cual les que
una funcion diferente.

Ojc’ no ea \& nisme

)
\ %-3

g

En otra actividad, implemtada este afio durante una clase:

Se les pidio a los alumnos que grafiguen manualmefiaciones elementales cc
algunas transformaadnes.Luego, que intercambien los trabajoson otro grupo, pare
Su correccion.

En esta actividad se puso en juego
conocimiento de cada alumno y su compren
sobre el tema, ya que no es lo mismo "rea
algo" que "tener que corregirle a otra persc
lo realizado. Esto involucra, sin duc
actividades de comprensi

A continuacién puedebservarsela siguiente
correccion realizada paomn grupo d alumnos:

-4 \!;l‘_‘/
ML T
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4.b. Estimular la capacidad de escribir y grafica; vincular al alumno con la tarea
profesional
Es fundamental poderincular a los alumnos con las tareas que realizardo futurc
Ingeniero. Para ello, conviene que los alumnosrdaban actividades qu

» tengan similitudes con tareas del mundo ad

» estén relacionadas con los intereses de los alut

e sean complejas,

» se relacionen con situaciones practicas de la exéa laboral y la vida cotidian

* puedan resolverse de diferentes forn

* tengan més de una respuesta corr

« impliquen trabajar en equipc

« utilicen la misma informacién y herramientutilizadas por los profesionales

campo

Asimismo, el material didactico que utilizamos erstras clases debe estimular al alul
a que redacte, expligue (en forma oral y escigt@fique, sus ideas y los procedimier
Los alumnos de ingenieria, mo futuros profesionales, deben poder escribirdactar
claramente, no sélo textos, informes, etc., sintbié@n procedimientos y célculos que :
igualmente necesarios. Ademas, deben saber crogesguematizar, dibujar y grafici
habilidades basican un Ingenier:
Dentro de esta linea, se implement6 este afiouéesitg actividac

Los alumnos taian que elegir fotografias de objeireales y sobre ellas identificar
graficar las funciones elementales que aparecianlefnas, debic colocarle un nombre
a la foto justificando el mismo cc una breve explicacior

Con esta actividad se estimula la capacidad denadisén, el ingenio, la creatividad,
motivacion y la capacidad de escritura de los nos. Asimismo, debieron trabajain
grupos, lo cual favorece el trabajo en equiposingortante en la tarea profesiol
Algunos de los resultadcobtenidos fueron los siguientes; en cdoto los alumnos
marcaron un sistema de referenc las funciones que identificaron:

“Danza sin limites" El ballet ¢ danza clasica
nacié en la Italiadel Renacimiento, entre
1400 y el 1600. Por su belleza y magnificer
este género nunca tendra fin, como tampoc
tendra la funcion elemen (racional
fraccionaria) que representa esta inn, que
tiene limite infinito al acercarse a cero |
derecha.
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“Puente colgante funcionando Elegimos ese nombre ya que es una fotografii
puente colgante que se encuentra en Santa FesiBrales como ingenieros civil
lo disefiaron por medide funciones, entre otras cosas. Nos parecié garte est
ejemplo para poder comprender el desarrollo delarédnen Andisis Matematico |
comparado con un ejemplo de la vida |

Funciones de la fotografia:

y = tj70(x*2)+2 ML
¥ =1/2abs(x)
x=4

Modificaciones de las funciones:

. . ‘ y=abs(x)
y=x"2 \ 34 f/ =
y = (if70)(X"2)+2 \ i § g

-~—-____.“_"-—'__‘L “‘! j
| \

En este casqueremos mostr un error detectaden las graficas, ya qua recta vertical
deberia pasar pot punto de interseccion entla parabola y la funcion médulo, para ¢
realmente represente al puente de la

4.c.Vincular las nuevas tecnologias y la Matematic

La computadora ha camdo el estilo de vida del hombre del siglo XXI y peopia
matematica no escapa a las transformaciones. lraarya no se percibe como una ciet
deductiva y exacta, sino que se le reconoce taminérarista experimental. Un ejemplc
ofrece el ya mencimdo Nuevo Disefio Curricular de la Universidad Déagica
Nacional, (resolucién 64/94), en el que se estabdee la metodologia de ensefianza (
matematica debera sembtivada y no axiomati’ y que “los trabajos practicos de tod:
las materias del @a matematica seran realizados en computadordizaido software
especializados que permitan manejo numerico, sictidarafico y de simulacic’.

La exigencia cada vez mayor de incorporar la coagmuf a la ensefianza, sumada
afinidad de los jévess con esta herramienta, promueve la necesidaded glidactica d
la matematica se preocupe por analizar el usoadmisme Como menciona Litwit
(2005), en educacion, las tecnologias pueden cenasge como herramientas que permr
mostrar, ilustra y ayudar en el proceso de comprension de los ralamAsimismo
establecen una forma de pensamiento determinadaed®p deben ser analizadas er
contexto, con el fin que el docente persiga y amemes de utilizaciol
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Para aplicar la tewlogia alanalisis matematico dentro del tema "funcionedéseidio a
los alumnos la siguiente activid

Debian elegir una figura y disefiarla mediante furzies en un softwar identificando
las funciones de su contornorealizando los calculos tanto en formrmanual como con
el programa.

Esta actividad, al igual que anteror, se realizé en forma grupal. Los alumnos seovi
muy interesados en identificar las funciodel contorno de una figul En esta actividad y
en la anterior, muchos buscaron fics relacionadas con su carrezan otras materii o de
la vida real.

De los trabajos presentados por los alumnos seepuatimerar algunos objetos disenie
tales como logos d&ITN, Motorola, WindowsMcDonalds, Audi, Adidas el simbolo del
yin y yang, la letra griega lambda, un pez, unapoag, un tucan, un mouse, una cops
mate, un heladajna llave entre otros.

A continuacién, presentaos un: de las imagenes elaboradimde el grupo de alumn
ademas de presentar figura disefiac, hicieron un cuadro detalido cada una de |
funciones usadas, sus respectivos dominios acoyad transformacié correspondiente.

-1

¥ ]
¥ = —0,7671x* — 2,6681x — 3,8 y =—0,7671x* + 2,6681x — 38

El siguiente trabajo nos parecido muy interesanbedde: quees una figuraarmada por el
grupo de alumnogno copiada de una for y ademasmediante transformaciones de
funciones, hicieronlesplaze al barco por el agua.
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A continuacion puede observarse un caso en el bgeupo de alumnos no acoto |
dominios de las funciones trabajadas, por lo cugiafico de la figura nqueda tan claro
como en los casos anterio

Logo seleccionado: “Windows"

4.d. Reflexiones sobre las actividad:

Al realizar estas actividades con nuestros cursoslutenas pudimos realizar vari
reflexiones al respecto. Cabe aclarar que trabaamo cuatro comisiones de alumi

En primer lugar, las reacciones de los alumnosfudiferentes en los distintos cus. En
un curso, en general, no les gusto o interesétieigad, a pesar de que realizaron bue
trabajos. En dos cursos si les interes6 muchotikaded, se notd porque consultaron y
realizaron apenas les entregamos las cons

En estos tres cursos mencionados, planteamos laidadt como "opcional" per
diciéndoles que la ibamos a tener en cuenta endeque "les faltenota” en algurtrabajo
practico para acceder a | parciales En el cuarto curso, a propoésito, planteana
actividad como "opcional”, para ayudarlos a entgralenanejar software, etc., pero no
dijimos nada sobre las notas. Notablemente, enOét#tgo curso ningan alumno presel
la actividad.

Esto nos da la pauta, como docentes, de que debtaizga sobre el tema de
evaluacion, para tratar de que los alumnos no gsilenomportamiento en torno a
notas, sino al aprendizaje y al conocimiento. H3bo,supuesto, no es una tarea facil, |
creemos que requiere de nuestra ater

Otra reflexibnimportante es que se les pi@ los alumnogealizar la primea actividad
con software (graficar funciones elementales cas desplazamientos, del inciso 4
antes de dar el tema en la clase de practica ¢sdhabian dado los conceptos, pero fa
practicar). Lo notable fue que cuando quisimos héeractica de estas funciones
forma manual, los alumnos no sabian como hacdtkadecir, las habian graficado cor
software pero no sabian hacerlas en forma mangab BOs indica la importara de
ensefar a los alumnos que los software son "hexrdas” para el profesional, pero qu
mismo tiene que manejar los conceptos y poder lwaeerforma manual y analitic
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A pesar de esto, los alumnos luego de rendir ébajoaPractico donde aplicaron estos
conocimientos, si pudieron realizar las graficafoema manual satisfactoriamente.

Por ultimo, queremos destacar que en muchos dealogjos se observé que lo realizaron
con creatividad e ingenio, como por ejemplo, ebade las fotos presentadas en el inciso
4.b. y las gréficas del inciso 4.c. La creatividaldingenio, la capacidad de observacion,
son caracteristicas fundamentales en un ingengnojo cual es importante que como

docentes implementemos actividades que hagan minaluesarrollar estas cualidades,
sobre todo desde el primer nivel de la carrera.

5. Consideraciones finales

Cuando nos preguntamos ¢qué es la comprensionfesigestas surgen generalmente
vinculadas a procesos que podemos observar. Degomslguien ha comprendido no
s6lo si sabe del tema sino que puede pensar a dartl. Dos ideas surgen de estas
afirmaciones.

Primero, para apreciar la comprension de una parsanun momento determinado, hay
gue pedirle que haga algo que ponga en juego spreosion, explicando, resolviendo un
problema, construyendo un argumento, etc.

Segundo, lo que los estudiantes responden no sfltmeaktra su nivel de comprension
actual, sino que lo mas probable es que los hagazav. 4l trabajar por medio de su
comprension en respuesta a un desafio particulegah a comprender mepor(Perkins,

en Stone Wiske 1999).

Por eso nuestra tarea docente es poner al alumnsitgaciones que lo ayuden a
comprender. Mucho de esto se puede lograr a mitiios materiales didacticos y las
formas de ensefanza.

Consideramos que es importante introducir metodatogjue ayuden al alumno a
“aprender a aprender” mediante la idea de investigansultar, pensar, repensar
conceptos, etc. Para ello es imprescindible quedtaentes cambiemos nuestra actitud
adoptando las estrategias que promuevan el apegadsgnificativo de conceptos
fundamentales de las asignaturas y generen laBdaaleis necesarias para el aprendizaje
auténomo. Asi podemos contribuir al mejoramientolake practicas docentes, lo que
redundara en una mejor calidad de la educacionrmacion del alumno y futuro
profesional.
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