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Resumen 

Muchos docentes de Análisis Matemático de la FCEIA venimos observando las dificultades que aparecen 
cuando a alumnos de Ingeniería se les propone explicar los significados de conceptos básicos relacionados con 
funciones: su definición misma, la de inyectividad, la de crecimiento, la de simetría, entre otros. 

La utilización del libro Cálculo de James Stewart en el aula de Análisis como soporte académico en la 
formación matemática de estos estudiantes, es de gran interés educativo, en cuanto a que, por ejemplo, 
proporciona ejercicios de repaso, que afianzan la comprensión de los conceptos desarrollados para ser utilizados 
en la modelización de problemas contextualizados en un marco real. 

 
Introducción 

En este trabajo presentamos una experiencia de cátedra en la que participaron 44 alumnos de Ingeniería. 
En la misma se planteó en el transcurso de una clase un ejercicio —cuyo enunciado se encuentra en el libro 
Cálculo de J. Stewart (6ª Ed.)— con trece proposiciones para analizar si eran verdaderas o falsas. Después de dos 
semanas, se les presentó un problema para modelizar en el examen parcial del día 23 de abril de 2012. Para el 
análisis de dicha experiencia se consideró una muestra, tomada al azar, de 21 alumnos.  

Dicha experiencia se encuadra dentro de los proyectos de investigación 1Ing163: “El libro de texto como 
factor coadyuvante en la producción de los conocimientos” y 1Ing276: “La solución de problemas como motor 
del aprendizaje en la formación matemática de alumnos de Ingeniería”, ambos desarrollados en la FCEIA. 

Los libros de texto constituyen uno de los materiales educativos más empleados en nuestra cátedra; a 
veces  el único, a pesar de que se dispone de otros materiales. 

La elección del libro Cálculo fue consensuada por los docentes de Análisis Matemático I y es la guía de 
las clases teórico-prácticas, por lo que se convierte en un referente del saber científico y en un importante 
instrumento de aprendizaje. 

En ocasiones en que hemos solicitado a los estudiantes que lean previamente el texto para luego resolver 
los ejercicios y problemas sugeridos al final de cada sección del libro, hemos observado que se presentan muchas 
dificultades para explicar, en forma oral o escrita, significados de conceptos básicos del cálculo necesarios para 
comprender los contenidos del temario de Análisis Matemático I propuesto para las carreras de Ingeniería e 
imprescindibles para comenzar a modelizar.  

Funciones es el primer contenido de la asignatura, abarcando sus múltiples representaciones: verbales, 
numéricas, visuales y algebraicas. Se plantean modelos matemáticos que llevan a un repaso de todas y cada una 
de las funciones algebraicas y trascendentes. 

Para promover que los estudiantes tengan un rol activo en la clase, en cuanto a la actividad cognitiva y al 
mero hacer, proponemos actividades en las que es necesario hacerse preguntas, indagar, compartir las propias 
ideas, defenderlas, cuestionar las de otros y extraer conclusiones. 

El ejercicio de verdadero-falso planteado en la experiencia de cátedra que presentamos en este trabajo, el 
cual se encuentra entre los ejercicios de repaso al final del primer capitulo del libro, posibilita que los estudiantes 
puedan afianzar diversos conceptos estudiados relacionados con las funciones: inyectividad, crecimiento y 
simetría entre otros. 

Seleccionamos este tipo de ejercicio porque nos interesa que, en el caso de ser necesario, los alumnos 
recurran al texto para revisar los conceptos involucrados y facilitar así la comprensión y producción de 
conocimientos, como así también vayan adquiriendo destrezas para la modelización de problemas enmarcados 
en un contexto real, ya que de ese modo ponen en juego los conocimientos previos y las capacidades necesarias 
en el quehacer matemático.  

Para completar nuestra propuesta áulica ideamos un problema de modelización, en el cual los alumnos 
tienen que obtener una fórmula adecuada a la situación planteada y analizar las condiciones de validez de la 
misma, con el propósito de contribuir en su formación matemática preparándolos para su actividad como futuros 
ingenieros. 
 



Fundamentación 
Según señalan los estudiosos en ciencias, y de acuerdo a un informe del Ministerio de Educación, Ciencia 

y Tecnología, la enseñanza de la matemática tiene potencialidades significativas para desarrollar, entre otras 
cuestiones, la formulación de hipótesis y la posibilidad de comprobarlas o refutarlas; la abstracción, para ordenar 
el enorme caudal de información que está hoy al alcance de todos; y la experimentación, para comprender que 
hay más de un camino para llegar a descubrir nuevos conocimientos. En el marco del Análisis Matemático para 
las carreras de Ingeniería, coinciden en destacar la importancia de la actividad de modelización. Este informe 
señala además que la modelización es considerada como un proceso que supone, en primer lugar, recortar una 
cierta problemática generalmente compleja en la que intervienen muchos más elementos de los que uno va a 
considerar, identificar un conjunto de variables sobre dicha problemática, relacionar pertinentemente las 
variables tomadas en cuenta y transformar esas relaciones utilizando algún sistema teórico matemático, con el 
objetivo de producir conocimientos nuevos sobre la problemática que se estudia.     

La modelización es entonces una actividad que realza el valor educativo que tiene la enseñanza de la 
matemática al ofrecer la posibilidad de actuar sobre una porción de la realidad a través de un aparato teórico 
fundamental en la formación de los futuros ingenieros. 

De aquí que resulta de gran interés proponer a los estudiantes ejercicios y problemas que favorezcan la 
comprensión de los conceptos básicos del cálculo para luego trabajar con la modelización en las clases.  

Como docentes investigadores, comprometidos con esta tarea desafiante que es intervenir en la formación 
de un profesional, nos proponemos seguir avanzando en este sentido y enseñar a estudiar a partir de un texto, 
pensando al mismo como una obra que recopila información, abierta a ser interpretada y completada recurriendo 
a otras fuentes, a leer comprensivamente (entre líneas y fuera de ellas), de modo que el libro de texto se 
convierta en un factor coadyuvante en la apropiación de los conocimientos y  que siempre esté al alcance del 
profesional cuando lo necesite. 

Según Villella (2007) los libros de texto  de matemática generalmente contienen actividades, tanto para el 
docente como para el alumno, que contribuyen al proceso de enseñanza y aprendizaje, son de fácil aplicación en 
grupos numerosos y permiten una lectura variada, reconstructiva y activa. De acuerdo con esto, consideramos 
que es necesario que el docente seleccione las actividades propuestas por el libro que considera adecuadas para 
el curso, aplicándolas directamente, ampliándolas o modificándolas. En su libro “Matemática escolar y libros de 
texto. Un estudio desde la didáctica de la Matemática”, dicho autor hace referencia a las actividades que el 
profesor puede proponer a sus alumnos frente a un libro de texto, a saber:  

• Explicitar las condiciones de validez de razonamientos, demostraciones, ecuaciones, definiciones. 
• Generar y clasificar preguntas. 
• Conjeturar formas de probar lo que se afirma en el libro. 
• Buscar la red conceptual en la que cada concepto desarrollado puede insertarse, comparando con otras 

que produzcan otros compañeros. 
Para el desarrollo de las clases de Análisis Matemático tomamos en cuenta la postura que refiere dicho 

autor en su libro, en donde  señala que generalmente el  profesor, más allá de transmitir conocimientos, organiza 
situaciones de enseñanza-aprendizaje tendientes a brindar a los alumnos un aprendizaje activo y a desarrollar su 
autonomía. Es decir, no sólo transmite conocimientos, sino que también organiza y toma decisiones en cuanto al 
proyecto de acción y al problema a trabajar en clases, y analiza tanto las capacidades matemáticas como los 
posibles conocimientos puestos en juego, la secuencia de actividades más adecuada y las estrategias que 
favorecen la evolución del aprendizaje. Fortuny (1998), autor citado por Villella en su libro, sostiene que una 
capacidad es una forma de manifestación del alumno, en algún momento, de que puede hacer algo que implica la 
construcción de conocimiento específico, y plantea que las capacidades matemáticas de los alumnos son 
básicamente de tres tipos: 

• Cognitivas: referidas estrictamente al proceso de construcción de los aprendizajes. Se manifiestan por la 
posibilidad de identificar, seleccionar, interpretar, contextualizar, representar, visualizar, clasificar, 
memorizar, predecir, reconstruir, etc. 

• Metacognitivas: referidas a la posibilidad de pensar y analizar los contenidos construidos. Se 
manifiestan mediante competencias como crear, planificar, seleccionar criterios, comparar, generalizar, 
discutir, reflexionar, revisar, demostrar, conceptualizar, etc. 

• Comunicativas: se dan en tanto se reconoce la posibilidad de compartir con otros, ya sean docentes o 
alumnos, en el aula, los procesos que permitieron elaborar el contenido en cuestión. Tienen que ver con 
las competencias referidas a la expresión oral, la expresión escrita, dibujar, representar, definir, resumir, 
etc. 

 
Desarrollo 

El tema seleccionado para la experiencia de cátedra que presentamos en este trabajo es funciones reales 
de variable real. Para el análisis de la experiencia, de un total de 44 estudiantes que participaron en la misma, se 
consideró una muestra, tomada al azar, de 21 alumnos de Ingeniería que cursan la asignatura Análisis 
Matemático I.  

La propuesta de trabajo áulico se llevó a cabo en dos etapas:  



 
Primera Etapa: 
La propuesta consistió en un ejercicio de verdadero-falso para resolver durante el transcurso de una clase 

de hora y media reloj.  
Objetivos a alcanzar por los  alumnos: 
• Comprender las definiciones de: función, inyectividad, crecimiento, simetría, gráfica, inversa y 

operaciones. 
• Identificar las condiciones de validez de las definiciones. 
• Justificar utilizando adecuadamente el lenguaje matemático, demostrando en el caso de una proposición 

verdadera o mostrando un contraejemplo en el caso de una proposición falsa. 
Enunciado del ejercicio (página nº 73 del libro Cálculo de James Stewart). 
 

 
 
Los alumnos entregaron sus trabajos con nombre y apellido; ellos fueron devueltos con sus respectivas 

observaciones, efectuándose además en la clase siguiente una devolución, que consistió en resolver en pizarrón 
el ejercicio, nutrido de las observaciones y comentarios sobre los errores cometidos, a fin de que todos los 
alumnos, presentes o no en el trabajo, pudieran acceder a la solución.  

Cada ítem del ejercicio se corrigió teniendo en cuenta las siguientes categorías: responde correctamente 
(RC), no responde (NR), no responde de manera adecuada (NRA). 

La primera categoría de análisis (RC) corresponde a que el alumno logre alcanzar todos los objetivos 
planteados para esta etapa. 

En la segunda categoría (NR), como lo indica su denominación, el alumno no responde si la proposición 
es verdadera o falsa. 

La tercera categoría (NRA) refiere a que el alumno no responde de manera adecuada ya sea porque su 
respuesta es incorrecta o porque identifica bien si se trata de una proposición verdadera o falsa y deja su 
respuesta sin justificación. 

En la segunda y tercera categoría el alumno no logra alcanzar todos los objetivos asignados para esta 
primera etapa. 

Segunda etapa: 
El día del examen parcial, realizado el 23 de abril de 2012, se les presentó a los alumnos en la hoja de 

enunciados un problema para modelizar utilizando los conceptos estudiados del tema funciones y habiendo 
trabajado en clase otros problemas de similares características.  

Se tuvo en cuenta para esta etapa de la experiencia de cátedra, los mismos 21 alumnos seleccionados en la 
muestra  de la primera etapa.  

Objetivos a alcanzar por los alumnos: 

Determina si la proposición dada es verdadera o falsa. Justifica tu respuesta. 
 

1. Si f es una función, entonces )()()( tfsftsf +=+ . 

2. Si )()( tfsf = , luego ts = . 

3. Si  f  es una función, entonces )(3)3( xfxf = . 

4. Si  21 xx <  y f es una función decreciente, luego  )()( 21 xfxf > . 
5. Una línea vertical interseca la gráfica de una función más de una vez. 
6. Si f  y g  son funciones, luego  fggf οο = . 

7. Si  f  es uno a uno, en tal caso  
)(

1
)(1

xf
xf =− . 

8. Siempre se puede dividir por xe . 
9. Si  ba <<0 , entonces  )ln()ln( ba < . 

10. Si 0>x , entonces xx ln6)(ln 6 = . 

11. Si  0>x  y  1>a , entonces 
a

x

a

x
ln

ln

ln = . 

12. 
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13. 
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tan −
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− = . 



• Interpretar correctamente el enunciado. 
• Reconocer los datos del problema y la variable del mismo.  
• Proponer una adecuada fórmula que modelice la situación. 
• Interpretar las restricciones de la variable. 

A este problema, que fue utilizado como parte de la evaluación de la asignatura, se le adjudicó un 25 % 
para cada objetivo alcanzado de los detallados. 

Las pruebas resueltas fueron devueltas con las correcciones y aclaraciones, las dudas que surgieron en el 
grupo fueron explicadas en detalle en las clases de consulta de la cátedra. 

Para realizar la corrección del problema de modelización, se tuvieron en cuenta las siguientes categorías: 
resuelve bien (RB), resuelve parcialmente bien (RPB), resuelve de manera incompleta (RI), no resuelve (NR), 
mal (M).  

La categoría de análisis (RB) refiere a que el alumno logre alcanzar todos los objetivos planteados para 
esta etapa, es decir corresponde a obtener un 100% en la corrección. 

La segunda categoría (RPB) corresponde a que el alumno dé una respuesta completa pero resuelva bien 
solo una parte del problema ya que según el enunciado se pide completar con una fórmula para el área y además 
expresar su dominio de definición. 

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

Para la segunda y para la tercera categoría se pretende que el alumno alcance satisfactoriamente alguno de 
los objetivos mencionados, por tanto equivale a obtener cierto porcentaje en la corrección teniendo en cuenta que 
resolvió parte del problema. 

En la cuarta categoría (NR), como lo indica su denominación, el alumno no resuelve el problema. 
La quinta categoría (M) corresponde a que el alumno presente una respuesta totalmente incorrecta. 
En la cuarta y la quinta categoría el alumno no logra alcanzar ninguno de los cuatro objetivos por lo cual 

no se le asigna porcentaje al corregir el problema.  
 

Resultados 
Se presentan en el Cuadro Nº 1 y en el Cuadro Nº 2 los resultados obtenidos al corregir el ejercicio de 

verdadero – falso.  
En el Cuadro Nº 1 se muestra la cantidad de alumnos de acuerdo a las categorías de análisis y a los ítems 

del enunciado. 
 
Categoría  Item 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
RC 16 18 17 9 18 19 15 10 18 18 17 13 14 
NR 0 0 1 1 0 1 3 10 3 3 4 4 3 
NRA 5 3 3 11 3 1 3 1 0 0 0 4 4 

 
Cuadro Nº 1 

 
Los números del cuadro anterior resaltados en rojo indican la mayor y la menor cantidad de alumnos que 

corresponden a cada categoría. En la primera línea se registra que, 19 responden correctamente el ítem 6 
indicando que el 90 % de los alumnos no encontraron dificultad en lo que refiere al análisis de la propiedad 
conmutativa para la composición de funciones, y que 9 estudiantes (43 %) responden correctamente el ítem 4, 
por lo que se evidencia también desde la corrección una dificultad en identificar que la condición de validez en 

ese caso es que1x y 2x pertenezcan al dominio de la función. 

Para la segunda categoría se tiene que 10 estudiantes no responden el ítem 8 por tanto se observa que para 

el 47 % de los alumnos el estudio de la función xe  no ha sido integrado a los conocimientos que poseen. Los 
ítem 1, 2 y 5 fueron resueltos por los 21 alumnos considerados en la muestra, resultando los ítems que lograron 
responder. 

De la lectura de la tercera línea se tiene que 11 alumnos (52 %) no responden de manera adecuada el ítem 
4, superando al porcentaje que responde correctamente dicho ítem, y que el 100 % de los estudiantes  no 
responden adecuadamente los ítem 9, 10 y 11 que involucran a la función xln  y a sus propiedades. 

 
 
 
 

 

Enunciado: 
Se utilizan 500 m de alambre para cercar con 2 vueltas un terreno rectangular. El área del mismo expresada en 
términos de una de sus dimensiones es:……………………., y su Dominio es:……… 



Cantidad de alumnos Cantidad de respuestas correctas 
2 13 

5 12 
4 11 
3 10 

1 9 
2 8 
1 6 

2 5 
1 2 

 
Cuadro Nº 2 

  
La información del Cuadro Nº 2 traducida a porcentajes se muestra en el Gráfico Nº 1. 
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Gráfico Nº 1 
 

Se observa que el 23% (mayor porcentaje registrado) de los alumnos respondió correctamente 12 ítems 
del enunciado, es decir el 92 % del ejercicio. El 80 % de los estudiantes logró más de 6 respuestas correctas. 
 

En el Cuadro Nº 3 se exponen los resultados obtenidos al corregir el problema de modelización en base a 
las categorías planteadas en la segunda etapa. 

 
Categoría Cantidad de alumnos 

RB 7 
RPB 8 
RI 2 
NR 1 
M 3 

 
Cuadro Nº 3 

 
Los 7 estudiantes que resolvieron bien el problema presentaron un desarrollo claro y ordenado; se les 

asignó en la corrección el 100 %. Además aprobaron el parcial con nota superior a siete. 
Los 8 alumnos que resolvieron parcialmente bien la propuesta mostraron una correcta fórmula del área del 

terreno rectangular en función de uno de sus lados, pero no lograron interpretar el dominio de definición de dicha 
fórmula; por lo tanto obtuvieron un 75 % en la corrección del problema. 

Los 2 alumnos que resolvieron de manera incompleta el problema lograron obtener una correcta fórmula 
del área dejando sin completar el dominio de definición de la misma; luego, por alcanzar los tres primeros 
objetivos se les asignó el 75% en la corrección del ejercicio. 

Sólo un alumno no resolvió el problema, ni mostró ningún esbozo intentando obtener alguna respuesta. 
En el caso de 3 alumnos que presentaron una respuesta totalmente incorrecta, no solo obtienen ellos una 

fórmula incorrecta del área pedida, sino que el dominio de definición para dicha fórmula no es coherente con su 
planteo. Tanto a estos alumnos como al alumno que no resolvió el problema por no alcanzar los objetivos no se 
les asignó porcentaje en la corrección. 

 
 
 



 
 
A continuación se muestran en el Gráfico Nº 2 los porcentajes obtenidos en cada categoría de análisis. 
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Gráfico Nº 2 

 
Se observa que de 21 alumnos (100%), distribuidos de acuerdo a las 5 categorías de análisis, 17 de ellos 

(81%) lograron mostrar una respuesta total o parcialmente correcta. Este último porcentaje corresponde a las 3 
primeras categorías, lo que equivale a que los alumnos obtuvieron un 75% o un 100% en la corrección del 
problema de modelización, 4 estudiantes (19%), que corresponden a las categorías cuarta y quinta, no alcanzaron 
los objetivos planteados para la segunda etapa.  

 
Conclusiones 

Esta experiencia en sus dos etapas se diseñó teniendo en cuenta los contenidos y el tratamiento que hacía 
de los mismos el libro de texto Cálculo de J. Stewart utilizado por la cátedra, como así también planteando  
objetivos relacionados a las competencias pretendidas para los alumnos de las carreras de Ingeniería que cursan 
la materia Análisis Matemático I.  

El libro de texto mencionado anteriormente constituye un soporte académico de la formación matemática 
para nuestros alumnos de Ingeniería pues es utilizado en el aula como elemento que contribuye a la organización 
y a la continuidad del proceso de enseñanza-aprendizaje. Al proponer no solo un orden, una extensión y una 
profundidad de los temas, sino también ejercitación, problemas para resolver y preguntas teóricas para analizar, 
colabora con la toma de decisiones que como docentes realizamos a diario a la hora de plantear al curso una 
propuesta de trabajo. 

Para la primera etapa de la experiencia áulica consideramos conveniente proponer al grupo un ejercicio de 
verdadero-falso, que el libro señala como ejercicio de repaso, donde nos interesa no solo que el alumno afiance 
los contenidos que está estudiando sino también que realice un análisis y tenga que trabajar para expresar la 
justificación utilizando el lenguaje matemático.  

En la segunda etapa nos centramos en que los alumnos, habiendo trabajado con las funciones y los 
conceptos vinculados a ellas, resuelvan un problema de modelización de una situación de la vida real. La 
resolución del problema posibilitó el establecimiento de lazos entre los conceptos y los procedimientos que se 
relacionan con dichos conceptos. 

Consideramos que trabajar con la modelización desde el aula de cálculo es brindarles a los estudiantes la 
posibilidad de ir adquiriendo y desarrollando las habilidades matemáticas necesarias para su futura labor como 
ingenieros. 

Creemos que las etapas que planteamos, con sus actividades y objetivos pretendidos, fueron las adecuadas 
para el curso, puesto que observamos que la primera etapa de aprendizaje y de aplicación de los conceptos 
básicos del Análisis Matemático sirvió de base para la segunda etapa de modelización, ya que detectamos que 
los estudiantes que tuvieron más de 6 respuestas correctas en el ejercicio de verdadero-falso (80%, es decir 17 de 
un total de 21 alumnos considerados en la muestra) mostraron un buen desempeño en la resolución del problema 
al obtener como calificación un 75% o un 100%. 

Experiencias de cátedra como ésta nos alientan a seguir buscando y creando propuestas superadoras de 
trabajo en el aula que sirvan para que los estudiantes adquieran no solo conocimientos sino también las 
habilidades necesarias para resolver problemas.  
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