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Resumen

Muchos docentes de Analisis Matematico de la FOEIAimos observando las dificultades que aparecen
cuando a alumnos de Ingenieria se les proponeceaxpis significados de conceptos basicos reladimmaon
funciones: su definicion misma, la de inyectivididgde crecimiento, la de simetria, entre otros.

La utilizacién del libro Calculo de James Stewarted aula de Analisis como soporte académico en la
formacion mateméatica de estos estudiantes, es a@® igterés educativo, en cuanto a que, por ejemplo,
proporciona ejercicios de repaso, que afianzaoiapcension de los conceptos desarrollados panatiseados
en la modelizacion de problemas contextualizadasnemarco real.

Introduccion

En este trabajo presentamos una experiencia ddraé&a la que participaron 44 alumnos de Ingenieria
En la misma se plante6 en el transcurso de una dasjercicio —cuyo enunciado se encuentra eibm |
Calculo de J. Stewart (62 Ed.)— con trece proposeas para analizar si eran verdaderas o falsapuBgsle dos
semanas, se les presentd un problema para modetizeirexamen parcial del dia 23 de abril de 20h2a el
analisis de dicha experiencia se consideré unatnaésmada al azar, de 21 alumnos.

Dicha experiencia se encuadra dentro de los proyets investigacion 1Ing163: “El libro de texto apm
factor coadyuvante en la produccion de los conasitos” y 1Ing276: “La solucién de problemas comadano
del aprendizaje en la formacion matematica de ahsndle Ingenieria”, ambos desarrollados en la FCEIA.

Los libros de texto constituyen uno de los matesiadducativos mas empleados en nuestra céatedra; a
veces el Unico, a pesar de que se dispone dematsiales.

La eleccién del libro Célculo fue consensuada perdocentes de Analisis Matematico | y es la geia d
las clases tedrico-practicas, por lo que se comvien un referente del saber cientifico y en unontamte
instrumento de aprendizaje.

En ocasiones en que hemos solicitado a los estedigue lean previamente el texto para luego resolv
los ejercicios y problemas sugeridos al final déacseccion del libro, hemos observado que se persemnichas
dificultades para explicar, en forma oral o es¢stgnificados de conceptos basicos del calculessrios para
comprender los contenidos del temario de Analisatédvhatico | propuesto para las carreras de Inganeer
imprescindibles para comenzar a modelizar.

Funciones es el primer contenido de la asignaalsarcando sus multiples representaciones: verbales,
numeéricas, visuales y algebraicas. Se plantean lomdatematicos que llevan a un repaso de todasa gna
de las funciones algebraicas y trascendentes.

Para promover que los estudiantes tengan un rigbaan la clase, en cuanto a la actividad cogniyiva
mero hacer, proponemos actividades en las quecesamo hacerse preguntas, indagar, compartirrizsgs
ideas, defenderlas, cuestionar las de otros yemtanclusiones.

El ejercicio de verdadero-falso planteado en leeggpcia de catedra que presentamos en este trabajo
cual se encuentra entre los ejercicios de repafmahidel primer capitulo del libro, posibilita guos estudiantes
puedan afianzar diversos conceptos estudiadosiae#atos con las funciones: inyectividad, crecinvept
simetria entre otros.

Seleccionamos este tipo de ejercicio porque na&sesa que, en el caso de ser necesario, los alumnos
recurran al texto para revisar los conceptos iroraldos y facilitar asi la comprensién y produccam
conocimientos, como asi también vayan adquirierekirezas para la modelizaciéon de problemas ennwscad
en un contexto real, ya que de ese modo ponenego jos conocimientos previos y las capacidadessagias
en el quehacer matematico.

Para completar nuestra propuesta aulica ideamgsalblema de modelizacion, en el cual los alumnos
tienen que obtener una férmula adecuada a la ®tugtanteada y analizar las condiciones de valdkeda
misma, con el propésito de contribuir en su formaahatematica preparandolos para su actividad dotams
ingenieros.



Fundamentacién

Segun sefialan los estudiosos en ciencias, y dedacaain informe del Ministerio de Educacion, Cianc
y Tecnologia, la ensefianza de la matematica tietenpialidades significativas para desarrollaryesiotras
cuestiones, la formulacién de hipétesis y la ptidédl de comprobarlas o refutarlas; la abstracqgé@na ordenar
el enorme caudal de informacion que esta hoy ahnak de todos; y la experimentacion, para compresake
hay mas de un camino para llegar a descubrir nusmegcimientos. En el marco del Analisis Matemapeoa
las carreras de Ingenieria, coinciden en destacanportancia de la actividad de modelizacién. Hsfterme
sefiala ademas que la modelizacion es considerada @ proceso que supone, en primer lugarprtar una
cierta problemética generalmente compleja en laigigevienen muchos méas elementos de los que ure va
considerar,identificar un conjunto de variables sobre dicha problematielcionar pertinentemente las
variables tomadas en cuentdrgnsformaresas relaciones utilizando algin sistema teoricemeico,con el
objetivo de produciconocimientos nuevos sobre la problematica qestselia.

La modelizacién es entonces una actividad que aegllzalor educativo que tiene la ensefianza de la
matematica al ofrecer la posibilidad de actuar eabva porcién de la realidad a través de un ap&eatico
fundamental en la formacién de los futuros ingerser

De aqui que resulta de gran interés proponer adugliantes ejercicios y problemas que favorezaan |
comprension de los conceptos basicos del calcubblpago trabajar con la modelizacién en las clases

Como docentes investigadores, comprometidos cant&sta desafiante que es intervenir en la formacié
de un profesional, nos proponemos seguir avanzandeste sentido y ensefiar a estudiar a partir dextm,
pensando al mismo como una obra que recopila ircidn, abierta a ser interpretada y completadarnieado
a otras fuentes, a leer comprensivamente (enteadity fuera de ellas), de modo que el libro deoteet
convierta en un factor coadyuvante en la apropi|ad® los conocimientos y que siempre esté al edcadel
profesional cuando lo necesite.

Segun Villella (2007) los libros de texto de ma#tica generalmente contienen actividades, tanta @lar
docente como para el alumno, que contribuyen algs®de ensefianza y aprendizaje, son de facibajdiic en
grupos numerosos y permiten una lectura variagansdructiva y activa. De acuerdo con esto, conasides
que es necesario que el docente seleccione lagdadis propuestas por el libro que considera aalesupara
el curso, aplicandolas directamente, ampliandolamdificandolas. En su libro “Matematica escoldibyos de
texto. Un estudio desde la didactica de la Materagtidicho autor hace referencia a las actividagles el
profesor puede proponer a sus alumnos frente donnde texto, a saber:

« Explicitar las condiciones de validez de razonamoigndemostraciones, ecuaciones, definiciones.

* Generar y clasificar preguntas.

« Conjeturar formas de probar lo que se afirma dibrel.

« Buscar la red conceptual en la que cada concepgrrdélado puede insertarse, comparando con otras
gue produzcan otros compafieros.

Para el desarrollo de las clases de Analisis Mateméomamos en cuenta la postura que refiere dicho
autor en su libro, en donde sefiala que generadnednprofesor, mas alla de transmitir conocimisntwganiza
situaciones de ensefianza-aprendizaje tendientésdaiba los alumnos un aprendizaje activo y ardelar su
autonomia. Es decir, no sélo transmite conocimgrgmo que también organiza y toma decisionesianto al
proyecto de accién y al problema a trabajar eneslag analiza tanto las capacidades matematicas tmsn
posibles conocimientos puestos en juego, la se@at® actividades mas adecuada y las estrategi@as qu
favorecen la evolucién del aprendizaje. Fortunyd@)9 autor citado por Villella en su libro, sosteque una
capacidad es una forma de manifestacion del aluemelgin momento, de que puede hacer algo quecaral
construccion de conocimiento especifico, y planiee las capacidades mateméticas de los alumnos son
basicamente de tres tipos:

« Cognitivas: referidas estrictamente al procesoastcuccion de los aprendizajes. Se manifiestarepor
posibilidad de identificar, seleccionar, interpretaontextualizar, representar, visualizar, claaifj
memorizar, predecir, reconstruir, etc.

e Metacognitivas: referidas a la posibilidad de pengaanalizar los contenidos construidos. Se
manifiestan mediante competencias como crear,figlaniseleccionar criterios, comparar, generalizar
discutir, reflexionar, revisar, demostrar, concepaar, etc.

« Comunicativas: se dan en tanto se reconoce laifigaibde compartir con otros, ya sean docentes o
alumnos, en el aula, los procesos que permitidaiyoear el contenido en cuestion. Tienen que var co
las competencias referidas a la expresion oralpaesion escrita, dibujar, representar, defieisumir,
etc.

Desarrollo

El tema seleccionado para la experiencia de catpFgpresentamos en este trabajo es funciones reale
de variable real. Para el andlisis de la exper@enig un total de 44 estudiantes que participanda enisma, se
consideré una muestra, tomada al azar, de 21 aklundeolIngenieria que cursan la asignatura Analisis
Matematico |.

La propuesta de trabajo aulico se llevé a caboosrethpas:



Primera Etapa:
La propuesta consistié en un ejercicio de verdafldso para resolver durante el transcurso de lase c

de hora y media relo;.

Objetivos a alcanzar por los alumnos

e Comprender las definiciones de: funcion, inyectdd crecimiento, simetria, grafica, inversa y
operaciones.

* Identificar las condiciones de validez de las deiimes.

« Justificar utilizando adecuadamente el lenguajematico, demostrando en el caso de una proposicion
verdadera o mostrando un contraejemplo en el casma proposicion falsa.

Enunciado del ejercicio (pagina n° 73 del librodd& de James Stewart).

Determina si la proposicidon dada es verdadera o fed. Justifica tu respuesta.

Si f es una funcion, entoncesf(s+t) = f(s)+ f (t).

Si f(s)=f(t),luegos=t.

Si f esuna funcion, entoncesf (3x) =3f(X) .

Si X, <X, y f esuna funcion decreciente, luegof (X;) > f(X,) .

Una linea vertical interseca la gréafica de una furion méas de una vez.
Si f y g son funciones, luegof og=gof .

1

7. Si f esunoauno, en tal casof *(X) =——

f(x)

oA~ wnNBE

8. Siempre se puede dividir pore”.
9. Si O<a<b, entoncesIn(a) <In(b).
10. Si x>0, entonces(In X)® =6In x .

X

. In x
11. Si x>0y a>1, entonces— =In—.
Ina a

12. tan™(-1) = 374]1 .

sen*x

13. tan™ x=———.
cos™ x

Los alumnos entregaron sus trabajos con nombreslidg ellos fueron devueltos con sus respectivas
observaciones, efectuandose ademas en la clasensegguna devolucion, que consistié en resolvepizarron
el ejercicio, nutrido de las observaciones y coamos sobre los errores cometidos, a fin de questdds
alumnos, presentes o no en el trabajo, pudierasdaca la solucion.

Cada item del ejercicio se corrigié teniendo emtaudas siguientes categorias: responde correctamen
(RC), no responde (NR), no responde de manera adagiRA).

La primera categoria de analisis (RC) correspondeeael alumno logre alcanzar todos los objetivos
planteados para esta etapa.

En la segunda categoria (NR), como lo indica swiémacién, el alumno no responde si la proposicion
es verdadera o falsa.

La tercera categoria (NRA) refiere a que el alumaaesponde de manera adecuada ya sea porque su
respuesta es incorrecta o porque identifica biegestrata de una proposicion verdadera o falsajy sle
respuesta sin justificacion.

En la segunda y tercera categoria el alumno nalafranzar todos los objetivos asignados para esta
primera etapa.

Segunda etapa:

El dia del examen parcial, realizado el 23 de al®iR012, se les presentd a los alumnos en ladeja
enunciados un problema para modelizar utilizando donceptos estudiados del tema funciones y habiend
trabajado en clase otros problemas de similarextaisticas.

Se tuvo en cuenta para esta etapa de la exper@mciatedra, los mismos 21 alumnos seleccionadtas en
muestra de la primera etapa.

Objetivos a alcanzar por los alumnos:



Interpretar correctamente el enunciado.

» Reconocer los datos del problema y la variablevigo.
» Proponer una adecuada féormula que modelice lacsitua
Interpretar las restricciones de la variable.

Enunciado:
Se utilizan 500m de alambre para cercar con 2 vueltas un temectangular. El area del mismo expres
términos de una de sus dimensiones €s:...................... su, Pominio es:.........

A este problema, que fue utilizado como parte devliluacién de la asignatura, se le adjudicé ufo25
para cada objetivo alcanzado de los detallados.

Las pruebas resueltas fueron devueltas con lasamones y aclaraciones, las dudas que surgier@h en
grupo fueron explicadas en detalle en las clasesusulta de la catedra.

Para realizar la correccion del problema de modein, se tuvieron en cuenta las siguientes categor
resuelve bien (RB), resuelve parcialmente bien (RP&uelve de manera incompleta (RI), no resu@iirR),
mal (M).

La categoria de analisis (RB) refiere a que el alufogre alcanzar todos los objetivos planteadoa pa
esta etapa, es decir corresponde a obtener un @00&«correccion.

La segunda categoria (RPB) corresponde a que rhal@é una respuesta completa pero resuelva bien
solo una parte del problema ya que segun el erdmsia pide completar con una férmula para el asdeynas
expresar su dominio de definicion.

La tercera categoria (RI) se basa en que el alumselva bien una parte de la propuesta quedando
incompleta su respuesta.

Para la segunda y para la tercera categoria ssngeetjue el alumno alcance satisfactoriamente alden
los objetivos mencionados, por tanto equivale amatcierto porcentaje en la correccion teniendecuemta que
resolvio parte del problema.

En la cuarta categoria (NR), como lo indica su d&nacion, el alumno no resuelve el problema.

La quinta categoria (M) corresponde a que el aluprasente una respuesta totalmente incorrecta.

En la cuarta y la quinta categoria el alumno noda@jcanzar ninguno de los cuatro objetivos paral
no se le asigna porcentaje al corregir el problema.

Resultados

Se presentan en el Cuadro N° 1 y en el Cuadro IN8 Pesultados obtenidos al corregir el ejerciao d
verdadero — falso.

En el Cuadro N° 1 se muestra la cantidad de alumie@cuerdo a las categorias de andlisis y adossit
del enunciado.

Item 1 2 3
16 18 17
0 0 1
5 3 3

5 6 7 8 9 10 11 12 13
18 19 15 10 18 18 17 13 14
10 3 3 4 4 3
3 1 3 1 0 0 0 4 4

BElr|o|s
o
-
w

Cuadro N° 1

Los nimeros del cuadro anterior resaltados enindjcan la mayor y la menor cantidad de alumnos que
corresponden a cada categoria. En la primera beeeegistra que, 19 responden correctamente el 6tem
indicando que el 90 % de los alumnos no encontrdificultad en lo que refiere al andlisis de la pedad
conmutativa para la composicion de funciones, y @@studiantes (43 %) responden correctamenteral 4¢
por lo que se evidencia también desde la corream@ndificultad en identificar que la condicién\ddidez en

ese caso es qugy X, pertenezcan al dominio de la funcion.

Para la segunda categoria se tiene que 10 esesliamtresponden el item 8 por tanto se observaarae
el 47 % de los alumnos el estudio de la funa®hno ha sido integrado a los conocimientos que podass
item 1, 2 y 5 fueron resueltos por los 21 alumrwssitlerados en la muestra, resultando los itemsoguaron
responder.

De la lectura de la tercera linea se tiene qudurtres (52 %) no responden de manera adecuadarel it
4, superando al porcentaje que responde correctandécho item, y que el 100 % de los estudiantes n

responden adecuadamente los item 9, 10 y 11 qakiaman a la funciérin X y a sus propiedades.



Cantidad de alumnos Cantidad de respuestas correctas
13

RN RPN rON

Cuadro N° 2

La informacién del Cuadro N° 2 traducida a pordgestae muestra en el Grafico N° 1.

ol
10%. 5% 10% m2
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Gréfico N° 1

Se observa que el 23% (mayor porcentaje registrdedds alumnos respondié correctamente 12 items
del enunciado, es decir el 92 % del ejercicio.E¥Bde los estudiantes logré mas de 6 respuestaEstas.

En el Cuadro N° 3 se exponen los resultados olisratcorregir el problema de modelizacion en laase
las categorias planteadas en la segunda etapa.

Categoria Cantidad de alumnos

RB

RPB

RI

NR

WL [N

M

Cuadro N° 3

Los 7 estudiantes que resolvieron bien el problpmsentaron un desarrollo claro y ordenado; se les
asigno en la correccion el 100 %. Ademés aprobalrparcial con nota superior a siete.

Los 8 alumnos que resolvieron parcialmente bigirdpuesta mostraron una correcta férmula del &eka d
terreno rectangular en funcién de uno de sus lge, no lograron interpretar el dominio de defimicde dicha
férmula; por lo tanto obtuvieron un 75 % en la eonién del problema.

Los 2 alumnos que resolvieron de manera incomglepaioblema lograron obtener una correcta formula
del area dejando sin completar el dominio de dafini de la misma; luego, por alcanzar los tres @ro®
objetivos se les asignd el 75% en la correcciorepeticio.

Solo un alumno no resolvio el problema, ni mostriyan esbozo intentando obtener alguna respuesta.

En el caso de 3 alumnos que presentaron una reago&smente incorrecta, no solo obtienen ellas un
formula incorrecta del area pedida, sino que elidimnde definicion para dicha formula no es coh&ra@on su
planteo. Tanto a estos alumnos como al alumno quesolvié el problema por no alcanzar los objetimo se
les asigno porcentaje en la correccion.



A continuacién se muestran en el Gréafico N° 2 lme@ntajes obtenidos en cada categoria de andlisis.

14%

@ categoria 1 (RB)
W categoria 2 (RPB)
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O categoria 4 (NR)
m categoria 5 (M)
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Gréfico N° 2

Se observa que de 21 alumnos (100%), distribuiéoscderdo a las 5 categorias de analisis, 17 ake ell
(81%) lograron mostrar una respuesta total o pamneiate correcta. Este Gltimo porcentaje correspantis 3
primeras categorias, lo que equivale a que los radsnobtuvieron un 75% o un 100% en la correccidn de
problema de modelizacion, 4 estudiantes (19%)cquesponden a las categorias cuarta y quintalcaazaron
los objetivos planteados para la segunda etapa.

Conclusiones

Esta experiencia en sus dos etapas se disefiddereencuenta los contenidos y el tratamiento qeéaha
de los mismos el libro de texto Calculo de J. Stewtlizado por la catedra, como asi también ganto
objetivos relacionados a las competencias pretasdidra los alumnos de las carreras de Ingenigei@ursan
la materia Analisis Matematico |.

El libro de texto mencionado anteriormente congtitun soporte académico de la formacidon matematica
para nuestros alumnos de Ingenieria pues es dtiliea el aula como elemento que contribuye a larvzgcion
y a la continuidad del proceso de ensefianza-amagadiAl proponer no solo un orden, una extensiamg
profundidad de los temas, sino también ejercitggidoblemas para resolver y preguntas teoricas qaakzar,
colabora con la toma de decisiones que como daxeesdizamos a diario a la hora de plantear alocursa
propuesta de trabajo.

Para la primera etapa de la experiencia aulicaider@snos conveniente proponer al grupo un ejercieio
verdadero-falso, que el libro sefiala como ejerdigiaepaso, donde nos interesa no solo que el alafience
los contenidos que esta estudiando sino tambiérreplie un analisis y tenga que trabajar paraesgorla
justificacion utilizando el lenguaje matematico.

En la segunda etapa nos centramos en que los aurhabiendo trabajado con las funciones y los
conceptos vinculados a ellas, resuelvan un probldenanodelizacion de una situacion de la vida real.
resolucion del problema posibilitd el establecinede lazos entre los conceptos y los procedimseqte se
relacionan con dichos conceptos.

Consideramos que trabajar con la modelizacion dekdala de calculo es brindarles a los estudidates
posibilidad de ir adquiriendo y desarrollando labilidades matematicas necesarias para su futooa tamo
ingenieros.

Creemos que las etapas que planteamos, con svidaadis y objetivos pretendidos, fueron las adexsiad
para el curso, puesto que observamos que la prietaga de aprendizaje y de aplicacidon de los caosep
basicos del Analisis Matematico sirvié de base parsegunda etapa de modelizacién, ya que detestgo®
los estudiantes que tuvieron mas de 6 respuestaEstas en el ejercicio de verdadero-falso (80%lees 17 de
un total de 21 alumnos considerados en la muaswajraron un buen desempefio en la resolucién dblgma
al obtener como calificacion un 75% o un 100%.

Experiencias de catedra como ésta nos alientagur dmuscando y creando propuestas superadoras de
trabajo en el aula que sirvan para que los esttgtiaadquieran no solo conocimientos sino también la
habilidades necesarias para resolver problemas.

Referencias Bibliograficas

. Fortuny, J. (1998). Materiales y recursos. Geomedri primaria y secundaria, en Barrantes Lépez, M.
(1998). La Geometria y la formacién del profesorado en pria y secundaria(pp.39-49). Céaceres:
UEX.

. Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia (200VMejorar la ensefianza de las Ciencias y la

Matematica: Una prioridad NacionaBs.As.



Stewart,J. (2008Xalculo: Trascendentes temprangsth ed.).México: Cengage Learning.
Villella, J. (2007).Matematica escolar y libros de texto. Un estudisd#ela Didactica de la Matematica.
Madrid: Mifio y Davila.



