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Resumen

El presente trabajo relata la implementacion y el desarrollo de un encuentro de capacitacion realizado en
la Facultad de Ingenieria de la UNLP destinado a los docentes de Matematica B (curso de Célculo Integral y
Vectorial correspondiente a primer afio). La necesidad de organizar el encuentro surgié a partir de una consulta
de opinién realizada a los docentes de la catedra, sobre el uso de TIC*. Se describen aqui el contexto en que se
realiza el encuentro, sus objetivos y las actividades propuestas. Se presenta ademas un andlisis de la mencionada
consulta y se elaboran algunas conclusiones.

Introduccion

Los avances de la ciencia y la tecnologia han puesto a disposicion del docente una serie de medios y
objetos que pueden ser utilizados para mejorar el desarrollo de su actividad cotidiana.

Una de las tendencias actuales, cada vez mas frecuente, consiste en la incorporacion de TIC en la
ensefianza. La introduccion de imagenes, animaciones y sonidos estimula generalmente a los alumnos e
incrementa su motivacién para el estudio de los nuevos temas. En lo que se refiere en particular a la ensefianza
de la matematica, el uso de programas computacionales contribuye al desarrollo de diferentes habilidades
relacionadas con el aprendizaje tales como el calculo y la visualizacién.

La matematica trabaja con objetos ideales, abstractos, que son creados por el hombre y que existen en su
mente. Diferentes procesos permiten “ver” las matematicas. La visualizacion posibilita crear en la mente una
imagen visual de un concepto abstracto; su potencial didactico, la forma en que ésta puede favorecer el
aprendizaje y bajo qué condiciones utilizarla son temas de diversas investigaciones (Duval, 2002). Segun Miguel
de Guzman, la visualizacién en matematica, en particular en analisis matematico es fundamental:

“.. en la actualidad disponemos de un instrumento extraordinariamente potente, el ordenador,
cuyo influjo sobre el quehacer matematico se va dejando sentir en muchos aspectos. Uno de
ellos es, obviamente, la visualizacién. En lo que se refiere en particular al analisis matematico,
la existencia de programas de célculo simbdlico tales como DERIVE, MAPLE,
MATHEMATICA, con capacidades de representacién extraordinariamente versatiles e
interactivas, aplicables en todos los campos imaginables de la matematica actual, esta
cambiando ya nuestra forma misma de practicar tanto las actividades de investigacion como
las de la interaccion ensefianza-aprendizaje a todos los niveles”.

Las propuestas y estrategias de incorporacion de TIC en las aulas deben ser acordes al desarrollo de las
clases y a la metodologia utilizada y si se desea propiciar la aplicacién de un software educativo se hace
necesario considerar las diferentes actitudes de alumnos y docentes, sus estilos, intereses y capacidades. Varios
autores coinciden en afirmar que deben producirse cambios en los roles tradicionales desempefiados por
profesores y estudiantes (Cabero, 2007). Los primeros deben pasar de actores a disefiadores de situaciones y
escenarios de aprendizaje, y los segundos, de espectadores a actores de su aprendizaje. El papel del docente ha
de ser el de un organizador y supervisor de actividades a realizar en el aula y no el de mero transmisor de
informacion elaborada (Moreira, 2009). Quienes ensefian han de estar preparados para desarrollar actividades
con la utilizacién de TIC y saber de qué manera éstas pueden contribuir al aprendizaje. Estas capacidades
integran el catalogo de competencias profesionales béasicas de los docentes (UNESCO).

La modalidad de trabajo planteada en la catedra de Matematica B, en general, y en particular en lo que se
refiere al uso de TIC como una de las herramientas para el aprendizaje, se corresponde con las ideas expuestas
anteriormente. La experiencia relatada en este trabajo describe un conjunto de acciones destinadas a promover, a
partir de la capacitacidon docente, el uso del software matematico Maple en todos los cursos de la catedra.
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Contexto metodoldgico

La actividad pedagdgica se desarrolla en la catedra de Matematica B>, curso de Célculo Integral y
Vectorial en una y varias variables para alumnos de primer afio de las todas las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata. La materia es semestral y los alumnos se distribuyen segin su
especialidad en nueve comisiones. Cada grupo de aproximadamente 75 alumnos estd a cargo de un equipo
docente conformado por el Profesor, el Jefe de Trabajos Précticos y Ayudantes, trabajando en forma conjunta en
el aula.

Los alumnos disponen de un material tedrico-practico impreso desarrollado por el Profesor Titular de la
catedra (Acosta, 2007). Este material aborda todos los contenidos del curso teniendo en cuenta que no soélo
importa el conocimiento sino la forma en que éste se presenta y promueve en el alumno la conexién de los
nuevos conocimientos con los previos. Ademas, inicia al alumno en la integracion de conceptos matematicos y
fisicos. El material constituye un eje central en el desarrollo de las clases y conecta no solo con la bibliografia
recomendada sino también con las aplicaciones informaticas en Maple que lo complementan. Es distribuido por
el Centro de Estudiantes de la Facultad y contiene adjunto un Cd con el material digital de la catedra®
desarrollado en Maple. Los contenidos del CD, estructurados en talleres y actividades, fueron seleccionados de
entre los de la asignatura en base a la importancia que la visualizacion aporta para su aprendizaje.

Maple es una herramienta de calculo, manipulacién y visualizacion matematica, disefiado para resolver en
forma simbdlica problemas en las areas de Ciencias e Ingenieria.

En las aulas de Matematica Basica de la Facultad donde se desarrollan los cursos, los alumnos se ubican
alrededor de diez mesas planas; cada una de las mesas cuenta con una computadora en la que dicho software esta
disponible para ser utilizado por alumnos y docentes. Las aulas estan equipadas ademas con varios ejemplares de
libros que pueden utilizarse durante la clase. El entorno predispone al trabajo grupal y colaborativo y promueve
el aprovechamiento de los recursos existentes buscando ampliar las posibilidades de exploracion,
experimentacion y visualizacion para favorecer la comprension de los conceptos.

Encuesta realizada

Una preocupacion de la catedra es garantizar que los profesores de los diferentes grupos, mas alla del
estilo personal de cada uno, desarrollen practicas docentes similares y que se correspondan éstas con la propuesta
metodoldgica general planteada.

Atendiendo a ello, se realiz6 a principios del afio 2010 una consulta a todos los docentes de la céatedra,
con el objetivo de indagar acerca de sus opiniones y actitudes en relacion al uso de la tecnologia en la ensefianza,
y la utilizacion de software matematico.

La encuesta voluntaria fue realizada a través de mail a todos los docentes (Profesores, Jefes de Trabajos
Practicos y Ayudantes) de la catedra de Matematica B que son un total de 30. Recibimos 15 respuestas que
fueron evaluadas y analizadas. En Anexo | se adjuntan las preguntas formuladas.

Respecto al uso de tecnologia en el aula, la mayoria de los docentes encuestados manifest6 haber usado al
menos la computadora mientras que el poco tiempo disponible para desarrollar todos los temas del curso resultd
ser el motivo mas frecuente para no utilizarla.(Figura 1)

El 73% de los docentes encuestados dijo que utiliza la computadora para la confeccion de las practicas.

La mayoria utiliza mail o pagina web para la comunicacién con sus alumnos (Figura 2) y el 93% motiva a
sus alumnos a utilizar algun software matematico. Afirmaron en general que Maple es el software adecuado para
recomendar por ser el que se utiliza en la catedra y por ser un software simple de usar con gran capacidad de
calculo y gréfica, destacando sin embargo que no es software libre.

En las figuras 3 y 4, observamos las respuestas relacionadas al uso de tecnologia en el aula y a conocer si
se han capacitado en el uso de TIC en el aula.
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Todos o casi todos coincidieron en reconocer que la utilizacion de algin software matematico ayuda a los
alumnos en la visualizacion y en el célculo (Figura 5).
Once de las quince respuestas recibidas manifestaron su interés en capacitarse en el uso de TIC
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Figura 5
Entre las respuestas recibidas destacamos un comentario acerca de los beneficios de la utilizacion de un
software:

“ Me parece importantisimo el tema de la programacion, no tanto con el fin de aprender un
lenguaje de programacion particular sino porque tengo la conviccién que programar sirve para
ordenar secuencialmente las ideas, abandonar gradualmente la ambigiiedad, nos ensefia cémo
funcionan nuestros mecanismos de aprendizaje individuales, nos ensefia a comunicar, nos ensefia
que cuando un programa no corre 0 no produce los resultados esperados, no es por el lenguaje
SiNO por errores nuestros que a veces son sistematicos y uno descubre donde uno esta ordenando
mal una secuencia logica y la corrige. Nos ensefia a usar la puntuacién (paréntesis, corchetes,
llaves). En fin, nos ensefia que un programa no hace ni mas ni menos que lo que le decimos que
haga. Nuestro programa nos esta autoevaluando continuamente. ”

Encuentro de capacitacion

A partir del analisis de la encuesta realizada surgi6 la idea de organizar un “Encuentro de capacitacion en
el uso del Maple”. Propuesto con una duracion de 4 horas, el mismo abarcé tanto actividades en Maple como una
presentacion del material en formato CD de la catedra. Se inscribieron 15 docentes, gran parte de los cuales se
habian incorporado recientemente a la catedra.

Obijetivos del encuentro:

e Mostrar el uso del software y la potencialidad de la tecnologia como herramienta de visualizacion y de
calculo para la ensefianza de la matematica en la actualidad.

e Ofrecer un entorno de exploracién y experimentacion, para favorecer la comprensién y la apropiacion de
conceptos a partir de la visualizacion gréafica.

e Debatir la manera de complementar las clases tradicionales con actividades tipo taller, utilizando un
software matematico.



e Revalorizar la participacion activa del alumno en la construccion de su propio conocimiento, compartir,

explorar y conjeturar frente a situaciones planteadas, estimulando el trabajo en grupo y la interaccion
alumno-alumno y alumno-docente.

El encuentro se realizé en una de las aulas en las que se cursa la materia y conté con la participacion del
equipo de coordinacién de la céatedra.

Actividades propuestas:

A los participantes del encuentro se les entregd una guia de actividades que se detallan en el Anexo Iy se
sugiri6 la disposicion en grupos para trabajar en forma conjunta y colaborativa del mismo modo que se espera
que lo hagan los alumnos en el aula. Los organizadores del encuentro participaron en conjunto con los docentes
en la realizacién de las actividades.

Las actividades de la guia fueron seleccionadas del material digital en Maple y/o del material didactico
impreso que disponen los alumnos. La eleccion privilegié a aquellas en las que la utilizacion de software
matematico juega un rol importante en el calculo o en la visualizacién de las gréficas.

En la primera actividad se propuso representar y visualizar las graficas de dos funciones de una variable,
plantear la integral que permite calcular el area de la regién limitada por ellas, representar el sélido de revolucién
generado al rotar esa region alrededor de un eje dado y calcular su volumen. En este caso, encontrar los limites
de integracién requeria de un método numérico o un software que facilite el célculo. Para visualizar el sélido
generado y hallar su volumen se utilizé un paquete que provee Maple con los comandos disponibles. Los grupos
participaron activamente y la gran mayoria realizé sin dificultades, en forma completa la actividad (Figuras 6-7).
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En la segunda actividad, se plante6 un problema de Ecuaciones Diferenciales. Se propuso trabajar con
“trayectorias ortogonales”, con el objetivo de realizar el calculo analitico de ambas familias y la visualizacién en
un mismo gréafico, observando asi la ortogonalidad punto a punto. La ecuacion diferencial asociada a la familia
ortogonal de la familia dada, no era de sencilla resolucion, de ahi la importancia de utilizar un software
matematico como herramienta de calculo. Se obtuvieron graficas como se muestran en las figura 8.
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La tercera actividad fue pensada principalmente para la visualizacion de superficies, sélidos encerrados
por éstas y planteo de integrales que calculan sus volimenes. La visualizacidn es fundamental para el planteo de



estos problemas, generalmente dificiles de abordar por los alumnos. Se obtuvieron gréficas como las de la Figura
9y 10.

En la Gltima actividad se propuso abordar un problema sobre trayectorias en el plano, para trabajar con
puntos de colision, grafica e interseccidn de curvas.
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Conclusiones

Es importante utilizar materiales digitales en las propuestas educativas. Trabajar en el aula con estos
materiales despierta en general, el interés por las cuestiones tratadas y promueve el trabajo grupal y la
interaccién entre alumnos y docentes. Los recursos informaticos pueden ser una herramienta especialmente
valiosa para el aprendizaje, sobre todo en el trabajo con contenidos en los que la visualizacion juega un papel
relevante para la comprension.

La implementacion del encuentro de capacitacion se desarrollé durante el mes de agosto, dias previos al
inicio del curso del segundo cuatrimestre de este afio. Los Profesores responsables del mismo, se desempefian en
Matematica B. Este tuvo por objetivo que los docentes participantes compartan, expandan y difundan en sus
practicas educativas lo experimentado en él. Se disefié pretendiendo que su funcionamiento fuese similar al de
las clases, para mostrar no solo qué podemos hacer con el software sino también como hacerlo en las aulas.

El encuentro docente fue un pequefio aporte que, a juzgar por los comentarios recibidos de los
participantes, result6 Util y practico. Es importante comentar que el grado de familiaridad con el uso de Maple de
ellos, fue heterogéneo.

Nos queda por analizar si la realizacion del encuentro ha inducido cambios en los modos de ensefiar, en la
incorporacién de TIC en las practicas pedagogicas, en la dindmica del aula. Si no los hubo, habra que considerar
cudles fueron las razones, de modo que éstas nos ayuden a realizar una reflexién y elaborar nuevas propuestas
para interesar a los docentes en el uso de TIC en las clases.
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Anexo I:
1) Usa o us6 tecnologia en sus clases Sl NO
a) Si es Sl, cuales: Computadora Caiién Otros........

b) Si es que NO, porque:
i) Son muchos alumnos en la clase
ii) Las aulas no estan preparadas para el uso de las computadoras
iii) No hay un Laboratorio disponible para trabajar
iv) Cree que no es necesario
v) Eltiempo no alcanza
vi) Otros................ cuales........coeeviiiiiiiinnnn..

2) ¢Usa tecnologia para la confeccion de sus clases y/o practicas? SI NO

3) ¢Usa o usaria un canal de comunicacion con sus alumnos? SI NO
Si es Sl ¢cuales?
Pagina WEB, Blog, Plataforma e-learning, Mail, otro ¢ cual?

4) ;Motiva a sus alumnos a que usen un software matematico? Sl NO

5) ¢Si usted tuviese que recomendar un software a sus alumnos, cual recomendaria y por qué?
Matlab, Maple, Matematica, Software libre ...... ... ceudl? ... ......Indique el motivo ......

6) Cree que la utilizacion de un software matematico ayudaria a los alumnos a:
Verificar célculos
Realizar calculos complicados
Visualizar
Aprender un lenguaje de programacion

7) En sus clases se promueve el uso de las computadoras en el aula. SI NO

8) ¢Se ha capacitado en el uso de nuevas tecnologias en el aula? Sl NO
Si respondié que no ¢le gustaria capacitarse? SI NO

Anexo I1:

Actividad 1: Gréfica de funciones, calculo de areas y volumen de revolucion.

. 2 X . ., . .,
a) Grafique las curvasy =2—-x", y=e". Halle los puntos de interseccion y calcule el area de la regidn

limitada por ellas.

b) Grafique el s6lido que genera la region limitada por las curvas dadas al rotar alrededor del eje x y calcule su
volumen.

Comandos a utilizar: Asignacion de funciones; with(plots); with(Student[Calculusl]); plot; fsolve; display;
VolumeOfRevolution; int;
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Actividad 2: Ecuaciones diferenciales, trayectorias ortogonales.

Dada la familia x2 + y2 = 2ax, halle la ecuacion diferencial asociada a ella, la ecuacion diferencial asociada

a la familia ortogonal y resuélvala. Grafique ambas familias observando en la representacion, la propiedad de
ortogonalidad.

Comandos y paquetes a utilizar: restart; with(plots); dsolve; plot; display; diff; seq;

Actividad 3: Gréfica de superficies, calculo de volumenes e integrales multiples.

a) Grafique el solido limitado por las superficies de ecuaciones: y = x2, y=2- x2, z=1y (por arriba del

plano xy, z >0) y calcule su volumen.

b) Grafique el solido limitado por z=x-y , z=x+y, x=0, y=0, v9- x? y calcule su volumen .
Comandos a utilizar: with(plots); implicitplot3d; plot; solve; plot3d;display3d; int;

Actividad 4: Trayectorias y curvas del plano

Suponga la siguiente situacion:

o X = 3sen(t)
La posicidn de una particula en el momento t esta dada por con te[0,2x]
y = 2cos(t)
] o X = =3+ cos(t)
y una segunda particula tiene posicién con te[0,2x]
y =1+ sen(t)

a) Grafique las dos trayectorias. Averigle los puntos de interseccion.

b) Halle los puntos de colision, es decir los puntos en los cuales las dos particulas se encuentran en el mismo
lugar al mismo tiempo.

Visualice y resuelva la situacion, usando las opciones gréficas de maple.

Comandos a utilizar: with(plots); display; implicitplot; plot; animatecurve; solve; fsolve;




