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1 Introduccion

Matematica Para Ingenieria (Matematica Pl) es la materia de nivelacién donde se
repasan los contenidos de matematica del colegio secundario. Matematica A es una materia
del Area Basica, correlativa de Matematica P, que se cursa en el primer semestre de primer
ano. En esta asignatura se abordan los temas relacionados con el calculo diferencial, en una
y en varias variables. Ambas materias son comunes a todas las especialidades que se
estudian en la Facultad.

Las clases de Matematica A se desarrollan con modalidad de aula-taller. Los alumnos
trabajan con una guia preparada para este tipo de metodologia tedrico-practica. Se busca
que construyan su conocimiento trabajando colaborativamente y en base a la resolucién de
problemas, interactuando con sus pares y con los docentes. Las clases en Matematica Pl se
desarrollan siguiendo las ideas del aula-taller, introduciendo a los alumnos en una forma de
estudio mas auténoma respecto a la tradicional de la escuela secundaria.

Se realizaron dos experiencias de articulacion con docentes de las catedras Matematica
Pl y Matematica A, en cursos de alumnos que rehacen Matematica PI. Los temas abordados
fueron Cénicas y Trigonometria, que son compartidos por ambas asignaturas. El objetivo de
esta articulacién es aplicar los conceptos estudiados a situaciones de la vida real con el fin
de que el aprendizaje sea significativo e introducir a los alumnos en una modalidad de
trabajo de aula-taller, como seran las clases en materias de matematica posteriores.

2 Fundamentacion

La articulacion se “refiere a la unién o enlace entre partes. Esto supone reconocer que las
partes son distintas entre si y a la vez forman parte de un todo” [1]. Segun Luchetti, “La
articulacion es una estrategia para favorecer la continuidad de los aprendizajes, la
gradualidad del proceso y el pasaje feliz, mérbido, fluido, seguro y no traumatico
interniveles” [2].

Por medio de estas experiencias se busca generar oportunidades para que los alumnos
consoliden conceptos adquiridos en la escuela media y construyan y desarrollen habilidades
para el trabajo colaborativo entre pares pensando en su futuro en Matematica A.

Es importante considerar que “la articulacién implica no solo vinculos y conexiones entre
los contenidos, sino también entre las concepciones de ensefianza y de aprendizaje; con la
idea de sujeto que le subyace y con acuerdos acerca de qué significa saber” [3]. La
intencion de los docentes a quienes preocupa el tema de articulacion, es establecer una
continuidad a pesar de que existen culturas institucionales distintas, conocimientos propios
de cada nivel o bien abordajes diferentes que profundizan conocimientos trabajados en el
nivel anterior.

Considerando que se espera articular no solo contenidos, sino también el modo de
trabajo, se fomento el trabajo colaborativo entre los alumnos, promoviendo el aprendizaje
por medio de resoluciéon de problemas. Segun Charnay una de las respuestas a la pregunta
“¢,Como aprenden los alumnos?” [4] es: “Solo hay aprendizaje cuando el alumno percibe un
problema para resolver, es decir, cuando reconoce el nuevo conocimiento como medio de
respuesta a una pregunta” [4]. Lo que se pretende ensefar a los alumnos debe estar
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cargado de significado, es decir, debe tener sentido para ellos. “Y es, en principio, haciendo
aparecer las nociones matematicas como herramientas para resolver problemas como se
permitira a los alumnos construir el sentido. Solo después estas herramientas podran ser
estudiadas por si mismas” [4]. El aprendizaje basado en problemas, segun Pimienta Prieto
[56], promueve la busqueda de informacién y su interpretacion, induciendo a generar
hipotesis que seran probadas para valorar los resultados. Esta estrategia de aprendizaje
favorece el vinculo entre los contenidos académicos con el mundo real y estimula el trabajo
colaborativo entre los alumnos. Se trata de pasar de un modelo de saber para crecer como
individuo a un saber para hacer socialmente, para generar competencias [6].

“La importancia de la Matematica en la formacion del ingeniero radica en que constituye
el lenguaje de modelacion, o sea, el soporte simbdlico (...). Por tanto, se debe otorgar
prioridad al desarrollo de la capacidad de modelar utilizando los conceptos y el lenguaje de
la Matematica” [7]. Con estas experiencias se busca, a través de un problema
extramatematico, propiciar que los alumnos realicen la vinculacién del tema con una
aplicacion a un caso real. Presentar actividades como éstas puede representar “el puente
l6gico que deben transitar los alumnos desde un nivel a otro, recorriendo el espiral de
complejidad creciente que comprende los mismos procesos pero cuyo nivel de apropiacion
varia segun la etapa evolutiva en que se encuentran los sujetos...”, en concordancia con
Pugliese y otros [8].

Los objetivos generales planteados al formular las actividades fueron:

e Impulsar el desarrollo de competencias en los alumnos al enfrentarse a un problema.

e Centrar la atencion de los estudiantes en sus respectivos procesos de aprendizaje a
través de un aprender significativo.

e Promover el aprendizaje colaborativo entre los estudiantes.

o Fomentar el trabajo colaborativo entre docentes de distintas asignaturas.

o Articular contenidos comunes a ambas asignaturas.

3 Actividades Propuestas

Considerando que se trata de alumnos de la primera materia, las actividades fueron
pautadas para guiarlos en la resolucion de la situacion problematica, tanto en la parte grafica
como en la analitica. Es por esta razén que la tarea esta planteada en una secuencia de
preguntas tendientes a generar discusion y construccion del conocimiento. Ademas, las
propuestas fueron pensadas con la finalidad de fomentar la forma de trabajo del aula-taller.

La primera actividad: “El tunel y el camion” (Fig.1) consistié en un problema de aplicacién
a un caso real, donde los alumnos tuvieron que aplicar nociones basicas de conicas, en
particular de elipse.

Fig.1. Enunciado de la 1° actividad propuesta a los alumnos.

Para la resolucion del problema se necesitaba la identificacion grafica de la elipse vy el
conocimiento tanto de su ecuacion como de algunos de sus elementos. Si bien Cénicas es
un tema compartido por ambas materias, en cada una se estudia con distinta profundidad.

La segunda actividad, “La rueda de la fortuna” (Fig.2), consistid en un problema donde
los alumnos tuvieron que aplicar nociones basicas de trigonometria y estrategias de
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resolucion de problemas. Para ello debian ubicar convenientemente la rueda de radio un
metro en un sistema de ejes cartesianos, dar la ecuacién de la circunferencia dada por el
borde de la misma y determinar el punto terminal correspondiente a la ubicacion de un cierto
punto después de hacerla girar. Luego debian buscar una estrategia que les permitiera
decidir a qué numero apostar para ganar el juego. Finalmente se les pide que revean las
respuestas de cada item si se agrega la dificultad de tener una rueda con radio distinto de
uno.

Fig.2. Enunciado de la 2° actividad propuesta a los alumnos.

Si bien Trigonometria es un tema compartido por ambas asignaturas, en cada una se la
aborda de distinta manera. En Matematica Pl se utiliza orientada a la resolucion de
triangulos mientras que en Matematica A se la estudia asociandola con funciones. En ambas
materias es un tema que a los alumnos les acarrea cierta dificultad y motivar el estudio y su
aplicacion en situaciones reales deberia favorecer el aprendizaje significativo.

Con el fin de conocer la opinién de los alumnos, al finalizar cada actividad, les pedimos
que completaran un breve cuestionario para conocer su opinién sobre las mismas.

4 Realizacion de las experiencias

Las actividades se desarrollaron en dos comisiones de alumnos recursantes de la
asignatura Matematica Pl, en el momento de finalizar el tema correspondiente. En ambas
experiencias participaron docentes de las dos catedras.

Cada actividad se inicié pidiendo a los alumnos que se organizaran en grupos de 4 0 5
integrantes. Participaron 130 estudiantes en la primera actividad y 133 en la segunda. Se les
entregd el enunciado impreso con la indicacién de que contarian con 40 minutos para
resolverla y que al finalizar la misma deberian entregar una resolucién escrita por grupo.

Los docentes coordinaron y acompafaron a los alumnos en el proceso cognitivo durante
el tiempo asignado. Para ello, en las mesas en las que fue necesario, realizaron preguntas
que propiciaran el debate y orientaran a los alumnos hacia la resolucion.

Fue necesario extender algunos minutos el tiempo asignado para la entrega de la
resolucion escrita, tras lo cual se realizdé una puesta en comun en el pizarron. Este debate
fue guiado por una de las docentes, con la colaboracién de las restantes, quienes aportaban
a la discusion de acuerdo a lo observado en su recorrido por las mesas. De acuerdo con
Pimienta Prieto [5], un debate permite desarrollar en los alumnos el pensamiento critico,
analizar informacién y desarrollar la habilidad de argumentar sus afirmaciones. Durante el
debate los alumnos pudieron detectar errores u omisiones cometidos en su resolucion,
proponer otros procedimientos, consultar los puntos que no habian podido resolver o
apreciar otras formas de llegar a la respuesta, iniciando el intercambio de ideas entre grupos
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diferentes. Ademas, los docentes efectuaron preguntas tendientes a dejar en evidencia
errores en algunas respuestas y que no habian sido detectados por los estudiantes. Por
ejemplo, en la primera actividad, varios grupos tuvieron dificultades para expresar
matematicamente que correspondia considerar solo la mitad superior de una elipse.
También pudo observarse que un numero importante de alumnos calcularon elementos de
la elipse que no eran necesarios para la resolucion del problema.

Durante la puesta en comun surgieron comentarios interesantes por parte de los
alumnos. Por ejemplo, en la primera actividad uno de ellos afirmé que si la calle era doble
mano podian pasar dos camiones de las mismas caracteristicas al mismo tiempo y se
discutieron en el pizarrén alternativas para su verificacion. Mientras que en la segunda
actividad, la pregunta que mas motivacion desperté en los alumnos fue el responder
correctamente al numero que debian apostar para obtener el premio mayor de la ruleta. Esto
favorecié una activa participacion y un debate en cada mesa de trabajo. En el pizarrén se
hizo hincapié en los detalles de escritura y en la importancia de hacer una representacion
grafica. También se remarcé la importancia de verificar si la respuesta obtenida guardaba
coherencia con la situacion contextual planteada.

5 Resultados de las actividades

Se analizaron los resultados obtenidos de las presentaciones escritas de los alumnos, su
desempefio en el grupo de trabajo y su participacion durante la puesta en comun. Asi como
también los resultados de la encuesta realizada.

e “El tinel y el camién”

En cuanto a las presentaciones escritas de la resolucion de la actividad, pudo observarse
que la mayoria de los grupos logro responder correctamente las preguntas relacionadas con
cuestiones graficas y la interpretacion de la situacién real (preguntas a), b) y d) de la
actividad) y presentaron mayores dificultades en las preguntas que se referian a cuestiones
analiticas (preguntas c) y e)) (Fig. 3).

Resultados de la resolucion de la 1° actividad
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Fig. 3. Cuadro comparativo sobre la cantidad de respuestas de cada tipo.

¢ “Rueda de la fortuna”

En cuanto a las presentaciones escritas de la resolucion de la actividad, pudo observarse
que la mayoria de los grupos logré responder correctamente las preguntas a) y b) (Fig.2).
Los estudiantes presentaron mayor dificultad en el momento de responder la pregunta c),
donde debian utilizar el concepto de seno y coseno. En este caso, las resoluciones
correctas y las regulares juntas fueron de un 40%. En cuanto a la pregunta d), donde debian
decidir a qué numero apostar, sélo el 15,5% pudo hacerlo en forma correcta. La pregunta e),
donde se cambiaba el radio, s6lo pudo responderla en forma correcta el 6,25% de los
grupos. La falta de respuestas en las ultimas tres preguntas podria deberse tanto a
desconocimiento del tema como a la falta de tiempo para terminar la actividad (Fig. 4).
Debido al desempefio observado en las respuestas a las ultimas preguntas, los docentes de
cada grupo decidieron explicarlo detalladamente en la clase siguiente.
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- Resultados de la resolucion de la 2° actividad
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Fig. 4. Cuadro comparativo sobre la cantidad de respuestas de cada tipo.

Con ambos problemas, los estudiantes estuvieron bien predispuestos a la actividad
presentada y a la modalidad de trabajo colaborativo. Pudo observarse la comunicacion entre
pares, el intercambio de ideas y la valoracién de la opinion de los comparieros.

Al finalizar la puesta en comun, los alumnos recibieron una encuesta (Fig. 5) con algunas
preguntas tendientes a conocer su opinion sobre la actividad.

Fig. 5. Encuesta que se entregd a los alumnos.

Sobre la claridad en el enunciado, el 91,66% de los grupos manifestaron que les parecié
claro. Mientras que respecto a la dificultad para resolver la actividad, las respuestas
estuvieron divididas (Fig. 6). En este caso vemos que en la primera actividad,
mayoritariamente se inclinaron por responder que la dificultad era media mientras que en la
segunda esa fue la respuesta menos elegida.

Ademas, el 93,33% de los grupos indicaron que les parecié interesante ver una aplicacion
del tema estudiado en clase a una situacion real. Sorpresivamente, el 63,33% de los grupos
indicaron que antes de esta experiencia no habian relacionado los conceptos estudiados
con situaciones reales. En promedio, los grupos dieron un solo ejemplo correcto. Es notable
que ningun grupo pudo dar mas de tres ejemplos correctos y que un 38% de los grupos no
pudo dar ningun ejemplo o dio un ejemplo incorrecto (Fig. 7).

éLes resulto dificil la resolucion? m 3 Ejemplos
60% correctos
0
50% W 2 Ejemplos
40% correctos
30%
20% H 1 Ejemplo
10% l correcto
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- . N . H Ningun ejemplo
Dificultad alta Dificultad media Dificultad baja

o ejemplos

M 1° Actividad (conicas) B 2° Actividad (trigonometria) incorrectos
Fig. 6. Opinion de los alumnos respecto de Fig. 7. Distribucion del tipo de ejemplos
la dificultad de la actividad. presentados por los grupos de alumnos.
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Varios grupos escribieron como ejemplos frases muy vagas: “distancias”, “en relojes”,
“volumenes”, entre otras, lo que muestra la dificultad que tienen los alumnos para expresar
sus ideas por escrito.

6 Conclusiones

La importancia de la articulacion entre dos materias de matematica correlativas entre si
impulso la realizacion de estas experiencias en la Facultad de Ingenieria de la UNLP. En
este caso se articularon tanto contenidos como metodologia de trabajo en el aula.

Considerando desde un inicio que se trata de la formacién de futuros ingenieros es
importante desarrollar su capacidad para la resoluciéon de problemas; lo que involucra, la
identificacion y modelizacion previa de los mismos. Se eligieron problemas de la vida real
que requirieran de la modelizacion utilizando conceptos de cénicas y trigonometria, temas
comunes a ambas asignaturas. Se pretendié lograr en los alumnos la valoracion de la
utilidad de las herramientas matematicas estudiadas.

Los alumnos estuvieron bien predispuestos para trabajar y participativos en la puesta en
comun. Asimismo, los docentes trabajaron colaborativamente, aun cuando algunos de ellos
se conocieron en la preparacién de esta actividad. A los estudiantes les resultaron claros los
enunciados de los problemas propuestos e interesante el hecho de tratarse de aplicaciones
a casos reales. En algunos grupos de alumnos se notd alguna dificultad en aplicar los
conceptos matematicos estudiados. Durante la puesta en comun se mostraron entusiastas
para encontrar respuestas alternativas de acuerdo a las intervenciones de los docentes.
Ademas, el debate resulté oportuno para corregir errores de escritura observados por los
docentes en la recorrida por las distintas mesas de trabajo.

Actualmente se estd considerando incorporar al apunte de Matematica Pl mas
ejercitacion donde los alumnos deban asociar los conceptos estudiados con situaciones
reales. Como trabajo a futuro se continuaran realizando actividades de articulacion entre
ambas catedras.
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