UTILIZACION DE ESCENARIOS MATEMATICOS INTERACTIVOS: UNA
OPORTUNIDAD PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE

CONTENIDOS DE MATEMATICA AVANZADA

Eduardo Totter - Silvia Raichman
Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Cuyo — Mendoza — Argentina

etotter@fing.uncu.edu.ar - sraichman@uncu.edu.ar

Area Tematica: Experiencias de Catedra
Palabras clave: Matemética Avanzada, simulaciones computacionales, aprendizaje significativo.

Resumen: La puesta en vigencia del Plan de Estudios de la Carrera Ingenieria en Mecatrénica, en Facultad de
Ingenieria-UNCuyo, implico la incorporacién de la asignatura Matematica Avanzada, que relaciona la
matematica aplicada con distintas areas del conocimiento. EI modelo pedagdgico incluye una componente
computacional con herramientas interactivas disefiadas para la propuesta y destinadas a promover el desarrollo
de capacidades exploratorias, de analisis y de visualizacidn, potenciando los procesos comprensivos y reflexivos.
Se describen caracteristicas de la asignatura y de las simulaciones computacionales interactivas. Se presentan
resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos luego de implementar la propuesta en el ciclo lectivo 2010.

1 - INTRODUCCION

La puesta en vigencia del Plan de Estudios de la Carrera Ingenieria en Mecatrdnica durante el ciclo
lectivo 2010, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo, implicé la incorporacién de la
asignatura Matematica Avanzada, con una carga horaria de 60 horas. Dentro de la estructura curricular de la
carrera, Matematica Avanzada se ubica en el cuarto semestre y pertenece al grupo de asignaturas basicas de la
especialidad, es decir aquellas que son indispensables en la formacién del Ingeniero en Mecatronica (Plan de
Estudios UNCuyo, 2009).

Se trata de una asignatura interdisciplinaria que inicia al estudiante en los conceptos de formulacién
matematica de modelos de sistemas reales de interés en Ingenieria en Mecatronica y su solucién mediante
métodos analiticos y numéricos. En el sistema de correlatividades vigente, los alumnos deben tener aprobadas las
asignaturas Analisis Matematico |, Algebra, Geometria Analitica y Fisica | y ademés deben haber regularizado
las asignaturas Analisis Matematico |1, Calculo Numérico y Fisica I, para poder cursar Matematica Avanzada.

La apropiada utilizacién de los nuevos recursos tecnoldgicos brinda una atrayente posibilidad para la
realizacion de mejoras a las estrategias didacticas tradicionales, logrando de esta manera la posibilidad cierta de
potenciar los procesos de construccion del conocimiento e incrementar la calidad del aprendizaje significativo
(Barberd, 2004). Las nuevas tecnologias permiten la creacion de ambientes de aprendizaje complementarios que
aportan todos aquellos elementos pedagdgicos que no es posible desarrollar en una clase tradicional,
completando y enriqueciendo de esta manera el proceso de ensefianza y aprendizaje. En trabajos anteriores
(Totter, Raichman, 2009; Raichman, Totter, 2010), se presentd una propuesta pedagogica para la asignatura
Geometria Analitica en la modalidad de blended-learning, que incluye una componente virtual implementada a
partir de la utilizacion de herramientas computacionales interactivas que implicé una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes y en el desempefio general de los mismos.

En este trabajo, se describen las principales caracteristicas de la asignatura Matematica Avanzada y de las
simulaciones computacionales interactivas disefiadas e implementadas especificamente para complementar el
desarrollo de los contenidos tedrico précticos. Se presentan algunos resultados cualitativos y cuantitativos,
obtenidos luego de la implementacion de la propuesta en el ciclo lectivo 2010.

2 - DESCRIPCION GENERAL DE LA ASIGNATURA

En el marco de los objetivos planteados para el desarrollo de la asignatura, se busca que al finalizar el
curso de Matematica Avanzada, los alumnos sean capaces de (Programa Asignatura, 2010): reconocer las
distintas etapas en el proceso de construccién de modelos de sistemas reales; plantear y resolver en forma
analitica y numérica modelos matematicos de interés en Ingenieria en Mecatronica; realizar experimentacion
numeérica a partir del uso de paquetes de computos apropiados y estudiar el comportamiento de soluciones de
sistemas dindmicos lineales de interés en Ingenieria en Mecatronica.

A partir de los contenidos del programa de la asignatura, se establecen dos redes de articulacién: una red
hacia el interior de la propia asignatura, que tomando como eje la situacion problema planteada para cada unidad
temaética, va integrando los contenidos y las actividades; y una red externa, de articulacién horizontal y vertical
con otras asignaturas del disefio curricular. En los contenidos conceptuales y procedimentales se articula con
asignaturas previas, tales como Algebra, Geometria Analitica, Anélisis Matemético | y 11, Fisica | y Il y Calculo
Numérico. En las aplicaciones, se plantea la solucién numérica de problemas ya estudiados en otras asignaturas
y se vincula con problemas a estudiar, articulando asi con asignaturas tales como Estatica y Resistencia de los
Materiales, Mecanica Aplicada, Mecénica de los Fluidos y Mecanica Vibratoria, entre otras.

Cada clase se divide en dos médulos: un primer médulo tedrico-practico, con énfasis en los fundamentos
tedricos, y un segundo médulo con énfasis en la ejercitacion y las aplicaciones, a partir de una guia de trabajos
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practicos. En ambos modulos se tienden puentes cognitivos con contenidos previos y con los propios de la
asignatura, promoviendo la adecuada resignificacion de los mismos.

Se trabaja con una guia de ejercitaciéon practica para cada tema. Los desarrollos de la guia poseen una
primera parte destinada al trabajo en lapiz y papel y desarrollos analiticos y otra preparada especificamente para
la implementacién computacional de diversas soluciones que permitan al alumno estudiar las distintas
posibilidades de solucion a partir de la variacion de parametros especificos del problema, con una adecuada
representacion grafica de las respuestas buscadas.

Los contenidos desarrollados en el aula, son complementados con herramientas computacionales
interactivas denominadas en el marco de este trabajo, Escenarios Matematicos Interactivos (EMIs). Estas
herramientas fueron desarrolladas para los temas especificos a presentar en clase, se utilizan en forma paralela al
dictado del tema tratado y permiten observar hechos, fendmenos y propiedades dificiles de representar con
metodologias tradicionales.

Adicionalmente se propone la elaboracion de trabajos integradores, que permiten a los estudiantes
profundizar en temas de su interés y acercarse al mismo tiempo a la problematica especifica de la especialidad
elegida. Los alumnos deben determinar soluciones a una situacion problema planteada, vinculada a la Ingenieria
en Mecatrénica, utilizando métodos analiticos y/o numéricos sobre el modelo matematico.

En todos los casos, tanto en los mddulos tedrico-practicos mencionados, como asi también en los
problemas planteados para su solucién en la guia de practica, se estimula el razonamiento, el pensamiento critico
y la confrontacion de ideas como procesos en la construccidn de conocimientos, asi como también, el interés por
el dominio de los instrumentos analiticos propios del ingeniero, proponiendo un analisis critico y reflexivo de
resultados con criterio ingenieril.

3 - DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES DISENADAS.

Un elemento muy importante de la propuesta descripta, son los Escenarios Mateméticos Interactivos
(EMIs). Los mismos son herramientas computacionales interactivas que constituyen el eje en torno del cual gira
la componente complementaria computacional de la presente propuesta. La implementacion de la misma,
requirio el disefio y programacién de una serie de simulaciones computacionales, de las cuales se describen a
continuacion las siguientes:

e ECU | Ecuacion de Calor Unidimesional
e EOU | Ecuacion de Onda Unidimesional
e ELBI | Ecuacion de Laplace Bidimensional

Cada uno de los Escenarios Matematicos Interactivos consta de areas bien definidas:

1 - Area de visualizacion y exploracion: constituye el ndcleo de las aplicaciones implementadas, ya que es
el area en la que se representan graficamente el problema en estudio y sus principales aspectos geométricos. La
visualizacién de la misma permite a los estudiantes investigar, explorar y plantear nuevas hipo6tesis a partir de la
utilizacion de los comandos de interactividad y casillas de verificacion e ingreso de valores para los parametros
analizados. En la Figura 1 se puede observar el area de visualizacion del Escenario Interactivo-ECU para el
estudio unidimensional de la ecuacion de calor.
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Figura 1: Escenario Matematico Interactivo para el estudio de la Ecuacion del Calor Unidimensional

2 - Area de interactividad: contiene los controles necesarios para la definicion de los parametros que
caracterizan al problema en estudio, los cuales estan relacionados con el modelo matematico y permiten al
estudiante la modificacion de los mismos para visualizar los cambios en la respuesta del sistema ante las
variaciones propuestas.




Para la utilizacion de los escenarios, se parte de una configuracion de partida predeterminada que
representa las condiciones iniciales del problema en estudio, propuesta de forma tal que sean facilmente
presentados ante los estudiantes, las variables y los elementos de interés, en un todo de acuerdo a la actividad
que se estad desarrollando. EI usuario puede volver a la configuracion inicial, a partir del control de reinicio o
reiniciando las variables convenientemente y luego modificar libremente los parametros asociados al problema,
para de esa manera continuar con la exploracién cuantas veces lo considere necesario.

A continuacién se describen cada uno de los tres Escenarios mencionados:

EOU | Ecuacién de Onda Unidimesional:

La presente herramienta computacional fue disefiada para visualizar los aspectos relacionados a la
ecuacion diferencial que gobierna las pequefias vibraciones transversales de una cuerda elastica fija en los
extremos, sometida a una tension T y con densidad constante. EIl problema a resolver es encontrar la funcion
u(x, t), para un determinado instante t cualquiera, siendo u la variable que define la deflexion de la cuerda para
cualquier punto de la misma. EI modelo matematico de este problema, para las condiciones detalladas, esta dado
por la ecuacion diferencial parcial de segundo orden (1), (Edwards, Penney, 2009):
0°u 0% (1)
—_— = —
ot? 0x?

La relacion entre la tension de la cuerda T y la densidad de la cuerda p, esta dada por la constante fisica:

2 T
ct ==
p

El Escenario Matematico Interactivo fue programado por medio de la utilizacion de Matlab® y se disefié
a partir de la premisa de utilizar desarrollos en Series de Fourier para su solucion. De esta manera la herramienta
permite visualizar en modo de animacion, la vibracién de la cuerda para las condiciones iniciales definidas,
brindando al estudiante y al docente la posibilidad de explorar durante las horas de clase o posteriormente en
etapas de estudio, la influencia de la cantidad de términos de la serie de Fourier considerada, el efecto de la
variacion en la tension de la cuerda y el efecto de cambios en la densidad de la misma. Otro parametro de
definicidn en el problema y que es posible variar con cada animacién, es el tiempo total de duracion de la misma.
En la Figura Nro. 2, se puede observar la posicion de la cuerda vibrante en un determinado instante t hallada a
partir de la utilizacion del escenario descripto.
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Figura 2: Escenario Matemaético Interactivo para el estudio de la Ecuacion de Onda Unidimensional.

ECU | Ecuacién de Calor Unidimesional:

En este caso la herramienta programada permite estudiar e investigar aspectos relacionados a la ecuacién
diferencial que gobierna la transmision de calor en un cuerpo unidimensional de material homogéneo, de
conductividad térmica K, con calor especifico S y densidad constante. El problema a resolver en este caso es
encontrar la funcién u(x, t), para un determinado instante t cualquiera, siendo u, la variable que define la
temperatura del cuerpo para cualquier punto del mismo. El modelo matematico para las condiciones detalladas,
esta dado por la ecuacion diferencial parcial de segundo orden (2), (Edwards, Penney, 2009):
ou 0%u 2
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=
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La relacion entre la conductividad térmica K, el calor especifico S y la densidad del material p, esta dada

;. K
por la constante fisica: c? = 5



De la misma manera que el escenario descripto en el parrafo previo, la programacion se realiz6 por medio
de la utilizacion del programa Matlab®. Se respet6 también en este caso la premisa de utilizar los desarrollos en
Series de Fourier para la resolucion del problema. Esto habilita la posibilidad de estudiar la incidencia del
nimero de términos considerado de las Series de Fourier, tanto para las condiciones iniciales del modelo, como
en la resolucién final del mismo. En la Figura Nro. 3 podemos observar graficamente la diferencia en las
condiciones iniciales de un determinado problema, considerando distinto nimero de términos de los desarrollos
en Series de Fourier.
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Figura 3: Influencia del nimero de términos considerados en el desarrollo en Series de Fourier, en condiciones iniciales,
para la Ecuacién del Calor unidimensional.

El escenario descripto brinda la posibilidad de visualizar, en modo de animacion, la variacion temporal de
la distribucion de temperaturas en el elemento estudiado para las condiciones definidas, permitiendo la
exploracion de los efectos producidos por la variacién en los pardmetros de conductividad térmica, densidad del
material y calor especifico del mismo. A manera de ejemplo de lo descripto, se puede observar en la Figura Nro.
4, la distribucion de temperatura para el instante t=20s correspondiente a una barra metalica de extremos
aislados.

TP6 MATEMATICA AVANZADA 2010 - ECUACION DEL CALOR

120

20 25 30
FACULTAD DE INGENIERIA

Figura 4: Distribucion de temperatura para un instante t=20s en una barra metalica de extremos aislados.

ELBI | Ecuacion de Laplace para un dominio bidimesional:

El Escenario Matematico Interactivo ELBI, permite visualizar los aspectos relacionados a la ecuacion
diferencial de Laplace, aplicada al problema de flujo de calor estacionario en un dominio bidimensional. En este
caso la ecuacion diferencial parcial de segundo orden eliptica esta dada por la ecuacion (3), (Edwards, Penney,
2009):
0%u  0%u (3)
—+-—=0
dx? = 0y?

En la presente aplicacion de la misma, el problema a resolver es encontrar la funcién u(x, y), siendo u la

variable que define la temperatura en cada punto del dominio. ElI Escenario Matematico Interactivo fue
programado por medio de la utilizacion de la herramienta computacional Easy Java Simulations, (Programa
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Easy Java Simulations, http://fem.um.es/EJS, 2010), con la cual se generaron los correspondientes ejecutables y
un applet para ser utilizado en la futura implementacion del moédulo tematico en el Campus Virtual de la
Universidad Nacional de Cuyo.

En esta oportunidad el escenario fue disefiado especificamente para el estudio del Método de Diferencias
Finitas, (Chapra, Canale, 2007), por lo cual la herramienta permite definir distintos criterios de discretizacion
del dominio y modificar convenientemente las condiciones de borde del problema, a partir de la definicion de
temperaturas independientes en cada uno de los contornos del dominio. La Figura Nro. 5 permite visualizar para
una determinada condicion de temperatura en los bordes de la placa estudiada, el efecto de dos discretizaciones
del dominio de 20 y 50 elementos respectivamente en ambas direcciones.
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Figura 5: Escenario Matematico Interactivo para el estudio de la Ecuacién de Laplace en dos dimensiones por Diferencias Finitas: dos
discretizaciones del mismo problema.

La programacion del Escenario, implica la resolucion numérica del problema planteado por medio de la
utilizacion del método de Gauss-Seidel con relajacion. En el &rea de visualizacion, es posible realizar un
seguimiento en forma gréfica del desarrollo del proceso iterativo, a través de una actualizacion de colores para
cada paso de dicho proceso. Esto permite observar la dindmica del procedimiento iterativo a medida que éste
avanza. La convergencia del método hacia los valores buscados brinda la distribucion final de temperatura en
cada uno de los nodos de discretizacién con su respectiva representacion grafica.

En forma adicional, es posible extraer los valores numéricos de las temperaturas correspondientes a cada
nodo a partir de la visualizacion optativa de la tabla de valores que los contiene, tal como puede observarse en la
Figura Nro 6.

Temperatura
0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
1 180,00 99,91 68,20 53,24 45,01 39,92 36,46
2 180,00 131,45 99,65 79,75 66,90 58,18 51,97
3 180,00 146,23 119,19 99,21 84,66 73,95 65,88
4 180,00 154,28 131,69 113,22 98,59 87,07 77,96
5 180,00 159,20 140,05 123,41 109,40 97,80 88,22
6 180,00 162,48 145,92 130,95 117,82 106,51 96,84,
7 180,00 164,79 150,19 136,65 124,42 113,57 104,03
8 180,00 166,50 153,40 141,05 129,65 119,31 110,02
9 180,00 167,79 155,88 144,50 133,83 123,99 115,00
10 180,00 168,80 157,81 147,23 137,20 127,82 119,13
1 180,00 169,59 159,35 149,42 139,93 130,95 122,56
12 180,00 170,22 160,57 151,18 142,13 133,52 125,39
13 180,00 170,72 161,55 152,59 143,91 135,60 127,70
14 180,00 171,12 162,33 153,71 145,33 137,27 129,56
15 180,00 171,43 162,93 154,58 146,45 138,58 131,04
16 180,00 171,66 163,39 155,25 147,30 139,59 132,17,
17 180,00 171,83 163,73 155,74 147,92 140,31 132,98
18 180,00 171,95 163,95 156,05 148,32 140,78 133,50
19 180,00 172,00 164,06 156,22 148,52 141,02 133,74
20 180,00 172,01 164,08 156,24 148,54 141,02 133,73
21 180,00 171,98 164,00 156,12 148,38 140,81 133,47
22 180,00 171,90 163,84 155,87 148,05 140,39 132,96
23 180,00 171,77 163,58 155,49 147,54 139,77 132,21
24 180,00 171,60 163,24 154,98 146,86 138,92 131,21

Figura 6: Escenario Matematico Interactivo para el estudio de la Ecuacién de Laplace en dos dimensiones por Diferencias Finitas:
Matriz numérica de salida del programa con los valores de temperatura en los nodos de la discretizacion.
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4 — IMPLEMENTACION DEL ler. CURSADO DE LA ASIGNATURA.

Durante el ciclo lectivo 2010, cursaron la asignatura un total de 12 alumnos, los cuales fueron
seleccionados entre los aspirantes a ingresar a la carrera de Ingenieria en Mecatronica. El proceso de seleccidn se
lleva a cabo durante el cursado del tercer semestre de las carreras vigentes en Facultad de Ingenieria de UNCuyo,
por una Comision formada a tal efecto, la cual establece el orden de mérito en funcién del promedio de
calificaciones obtenidas por los estudiantes, el coeficiente de regularidad y entrevistas a los mismos, segun lo fija
la Ordenanza correspondiente.

Desde el punto de vista de la metodologia de trabajo y de los recursos didacticos utilizados en las distintas
actividades, se destaca la complementariedad lograda entre los contenidos desarrollados en el aula y los
Escenarios Matematicos Interactivos descriptos en los apartados anteriores. La potencialidad de estas
herramientas, utilizadas en forma paralela al dictado del tema tratado, brinda la posibilidad de observar hechos,
fendmenos y propiedades dificiles de representar con metodologias tradicionales.

En forma adicional se plantea la realizacion de Trabajos Integradores, realizados en pequefios grupos de
estudiantes, que ofrecen a los mismos la posibilidad de profundizar temas de su interés, promoviendo ademas
capacidades asociadas a la investigacion y la innovacién.

El proceso de evaluacion de la asignatura consiste en una serie de 3 evaluaciones parciales escritas con
puntaje acumulativo. Los alumnos deben poseer un minimo de 180 puntos luego de las tres evaluaciones, y no
haber obtenido un puntaje inferior a 40 puntos en ninguna de ellas, existiendo instancias de recuperacion para los
casos en que lo anterior no se cumpla.

Habiendo aprobado adecuadamente las evaluaciones parciales y cumpliendo los requisitos de asistencia y
aprobacion de los trabajos practicos, el estudiante obtiene su condicidn de regularidad, la cual lo habilita a rendir
el examen final oral y tedrico-practico de la asignatura. En el mismo se evaltan la totalidad de los temas
desarrollados, constituyendo esta instancia una actividad de sintesis e integradora de los contenidos.

En el siguiente apartado se presentan resultados de encuestas y entrevistas realizadas a los estudiantes al
finalizar el cursado, asi como también los promedios de calificaciones obtenidas por los mismos en las
evaluaciones parciales de la asignatura.

5 - RESULTADOS.

Luego de finalizado el cursado de Matematica Avanzada, se realizaron encuestas a los estudiantes acerca
de sus percepciones sobre el uso de simulaciones computacionales como complemento al desarrollo de los
contenidos de la asignatura. En la Tabla 1 se puede observar una sintesis de los resultados de dicha encuesta en
términos de frecuencia de respuestas obtenidas para cada item.

Simulaciones computacionales en la asignatura Matematica Avanzada

] : ] ] 1 esigual a “Nada” y 5 es igual a “Mucho”
Consideras que las simulaciones computacionales desarrolladas para

la asignatura Matematica Avanzada, ayudan al estudiante en:
1 2 3 4 5 No sé

a | Lacomprension de los problemas en estudio. 0 0 0 4 8 0
b | Lavisualizacién de los problemas en estudio. 0 0 0 2 10 0
¢ | En el analisis de las soluciones ante variaciones en los parametros 0 0 0 2 10 0
d | Enlacomparacion de diversas situaciones problematicas 0 0 0 3 9 0
e | En laconfirmacion de hipétesis previamente planteadas 0 0 0 6 6 0
f | Lareflexion sobre los problemas en estudio. 0 0 0 4 8 0

Tabla 1: Frecuencia de respuestas sobre aspectos relativos a las simulaciones computacionales utilizadas en Matematica Avanzada.

En forma adicional, se realizaron entrevistas personales con los estudiantes, de las cuales se destacan los
siguientes comentarios:
e “Después de mucho tiempo recordaré de las clases de Matematica Avanzada, la utilizacion de las
simulaciones en el momento del desarrollo de cada tema”.

e “Estoy muy interesado en realizar y programar mis propias simulaciones para resolver otros
problemas”.

e “Poder realizar este tipo de experimentacion seria imposible con lapiz y papel”.

e “Las herramientas utilizadas son muy ventajosas a la hora de proponer distintas hipétesis y visualizarlas
en el momento”.

e “Es facil comparar soluciones para distintos valores de los pardmetros del problema al tener una rapida
respuesta por parte de la simulacién y poder asi sacar conclusiones”.
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¢ “Fue muy ventajoso el hecho de ser pocos alumnos. Esto permite visualizar en mejores condiciones las
simulaciones e interactuar con el profesor y los compafieros”.
e “El uso de simulaciones en Matematica Avanzada, ayuda a comprender mejor los conceptos que
incluyen desarrollos matematicos complejos como los que estudiamos en esta asignatura”.
Es importante destacar que luego del cursado de la asignatura en el ciclo lectivo 2010, obtuvieron la
regularidad la totalidad de los alumnos inscriptos. En la Tabla Nro. 2 se pueden observar los promedios
obtenidos por los mismos en las evaluaciones parciales.

L . Promedio de calificaciones
Evaluacién Parcial Tema evaluado .
obtenidas
Primera Evaluacién Modelos — Sistemas de Ecuaciones diferenciales ordinarias 93.8
Sequnda Evaluacion Series de Fourier — Ecuaciones Diferenciales Parciales 86.7
9 Ecuacién de Onda '
Tercera Evaluacion Ecuaciones Diferenciales Parciales — Ecuacién de Calor 89.8

Transformada de Laplace

Tabla 2: Promedios de calificaciones obtenidas por los alumnos en las evaluaciones parciales de la asignatura.

Cabe sefialar ademas, como resultado directo, que la utilizacién de los Escenarios Matematicos
Interactivos durante el cursado de la asignatura, motivd a los estudiantes a desarrollar herramientas
computacionales propias para la resolucion y visualizacidn de los problemas planteados por los distintos grupos
en los Trabajos Integradores. Algunos de los mismos se encuentran en proceso de preparacién para su
presentacion en Jornadas y Congresos de la especialidad tal como muestra la Tabla Nro. 3.

Grupo de Trabajo Tema desarrollado Caracteristicas
A Método para la resolucién de ecuaciones diferenciales parciales Anélisis tedrico e implementacion
parabdlicas con condiciones de Neumann y temperaturas fijas. computacional - Simulacion

Anélisis tedrico e implementacion

B Andlisis de la ecuacion de onda bidimensional. . - s
computacional - Simulacion

Tabla 3: Trabajos integradores motivados a partir del uso de simulaciones interactivas en el aula de Matematica Avanzada.

6 — CONCLUSIONES.

Se ha presentado una descripcion general de la asignatura Matemética Avanzada, la cual inicia a los
estudiantes en los conceptos de formulacién matematica de modelos de sistemas reales de interés en Ingenieria
en Mecatrénica y su solucion mediante métodos analiticos y numéricos.

Se han descripto una serie de herramientas computacionales interactivas, denominadas en el marco de
esta propuesta Escenarios Matematicos Interactivos (EMIs), implementadas a los efectos de favorecer y
enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje. Estos escenarios constituyen una herramienta computacional
muy valiosa para los estudiantes que permite a los mismos visualizar, explorar, adquirir nuevos conceptos y
relacionarlos entre si, investigar propiedades y aventurar hipdtesis, comprobando su validez en tiempo real,
relacionando de esta manera los parametros de control y de respuesta que describen los modelos matematicos
estudiados.

La aplicacion e integracion de los conocimientos adquiridos a partir del trabajo con las herramientas
computacionales, favorece los procesos comprensivos y reflexivos, tal como lo expresan los estudiantes en las
encuestas y entrevistas realizadas y que asi mismo se ve reflejado en los altos promedios obtenidos en las
evaluaciones parciales.

A partir de lo expresado por los alumnos en las encuestas y entrevistas, asi como también de las
consideraciones del equipo de catedra, las clases mediadas por tecnologias con utilizacion de simulaciones
computacionales interactivas, son evaluadas como actividades positivas y enriquecedoras, que promueven la
aplicacion, integracion y transferencia de contenidos, tendiendo puentes cognitivos hacia el interior de la
asignatura y con otras asignaturas del disefio curricular.

A partir del trabajo de campo realizado por los docentes, de las percepciones de los estudiantes y de los
alentadores resultados obtenidos en esta primera implementacion, es posible anticipar que cuando al trabajo
analitico de demostraciones y ejercitacion sobre un determinado problema, se le adiciona la posibilidad de
visualizacién de distintas situaciones con el uso de simulaciones computacionales apropiadas, se generan en los
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estudiantes nuevos registros de representacidn interna que incrementan la calidad del aprendizaje significativo.
Asimismo, el estudio de los cambios en los parametros de respuesta del modelo ante variaciones en los
parametros de control, facilitado por las herramientas interactivas, permite a los estudiantes avanzar en una
comprension mas compleja y profunda del comportamiento de sistemas reales de interés en Ingenieria en
Mecatronica.
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