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La Ensenanza delas Mateméticas para Ingenieros

158 FORO: “LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PARA INGENIEROS"

DENTRO DEL 15 FORO “LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS PARA INGENIEROS" QUE
SE EFECTUO LOS DIAS 29 v 30 DE NOVIEMBRE Y | DE DICIEMBRE DE 2001 EN EL
AUDITOR!O “SOTERO PRIETO” DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, A TRAVES DE 36 PONENCIAS EN NUEVE MESAS, CON
LA AUTORIASUMADA DE S5 PARTICIPANTES, DE 45 PONENTES, DURANTE 25 HORAS DE
TRABAJO EFECTIVO. SE TRATARON LOS TEMAS:

“Valoracién de la situacion actual de la ensefianza de las matematicas”;
“Uso de la nueva tecnologla y métodos alternativos en la ensefianza de las matematicas”;
“Factibilidad del nuevo enfoque en la ensefanza de las matematicas”; y

“Estrategias de accién hacia el cambio en la ensefianza de las matematicas”.

A continuacién se presenta una sintesis por temas de las relatorias de las mesas.

El tema “Valoracion de la situacién actual de la ensefanza de las matematicas” fue tratado en nueve ponencias
(“La asociacion de conocimientos de matematicas y de fisica” por Oscar Rafael San Roman Gutiérrez; “Las
matematicas en la ingenieria” por Rafael Iriarte Baiderrama; “Valoracion de la situacion actual de laensenanza
de las matematicas” por Orlando Zaldivar Zamorategui; “La mecanizacion en contra de la comprension y
aplicacion de las matematicas en los cursos de fisica” por Martin Barcenas Escobar; “;Porqué mis alumnos
aprenden facilmente a. .. odiar algebralineal? por Hugo Serrano Miranda; “La problematica de las matematicas
enlaensenanza de laingenieria en la FES Cuautitian” por Juan Contreras Espinosa, Luz Hernandez Castillo
y Juan Ramon Osorio Galicia; “Educacion tradicional y tecnologia en la actualidad” por Leda Speziale San
Vicente; “Resena historica sobre los apoyos didacticos utilizados en la ensenanza de las matematicas en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM" por Luis César Vazquez Segovia y Enrique Arenas Sanchez; y “Anélisis
comparativo entre los programas de estudio de las asignaturas de matematicas vigentes entre 1971y 2001
paratodas las carreras de licenciatura en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, para establecer su evolucion”
por Juan Ursul Solanes) que fueron relatadas por Maria Cuairan Ruidiaz y Miguel Eduardo Gonzalez Cardenas.

En las ponencias se presenté una reflexion sobre la divisidn que se da entre la ensefanza de las matematicas
y la fisica. Como diagnoéstico, se sefial6 la falta de valoracion de los cursos propedéuticos, la opinion
desfavorable que los estudiantes tienen de ellos, y que las practicas de laboratorio estan desfasadas de lo
que se ensena en clase. Con base en esto se propuso asociar los conceptos de matematicas vy fisica en los
cursos que se imparten esos conocimientos, integrar la parte experimental como una actividad creativa
esencial e impulsar la motivacion del estudiante.

Mediante la representacion de modelos, se presentd una analogia entre las matematicas, la ingenieria, la
tecnologia y elhombre. En una segunda analogia se plantearon las distintas relaciones de los cuatro elementos
organizandolos en la parte superior a cada uno de ellos, y se concluyd que sin hombre no hay ingenieria, ni
matematicas, ni tecnologia; las matematicas son el soporte de la ingenieria, no hay ingenieria sin tecnologia,
y arriba del ingeniero esta el hombre, todos los elementos son importantes y deben ponerse en su justa
medida, en su lugar correcto para que todos funcionen bien.

Seexpuso que elreto de las instituciones que imparten carreras de ingenieria es proporcionar una formacion
integral de excelencia para el futuro profesional de la ingenieria. Con base en una valoracién cuantitativa y
cualitativa de la situacion actual, se puntualizo que el profesor de matematicas debe hacer uso de la didactica
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La Ensedanza de las Matematicas para Ingenieros

para transmitir el conocimiento, lograr que se asimile y sobre todo que se aplique en la resolucion de problemas
mediante la construccion de modelos matematicos, lo que es la razon de ser de las matematicas en las
ingenierias, los profesores deben planear los contenidos, métodos, recursos y procesos de evaluacién para
controlar las variables que intervienen en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se concluy6 que es necesario
formar docentes jovenes, actualizar y capacitar a los profesores avanzados, y generar planes de accién
concretos bajo una estrategia perfectamente definida.

Mediante la presentaciéon de los temarios de geometria analitica y de fisica experimental, se mostraron
diversos ejemplos sobre la diversidad que hay entre la ensefanza de la fisica y de las matematicas, asi
como la faltade coincidencia y la desvinculacion de los temas. Se consideré que tanto a profesores como a
alumnos corresponde la tarea de |a integracion del conocimiento y se sefald que no es necesario estandarizar
la presentacion de conceptos entre asignaturas ni homogeneizar terminologia o simbologia. Se propuso
intercambiar experiencias y grupos entre los profesores que imparten asignaturas de fisica y de matematicas.

Partiendo de una encuesta dirigida a alumnos, se reflexiond sobre ia forma de ensenar el algebra lineal y se
aludio a la fragmentacion de asignaturas que desarticulan contenidos y causan confusion en el alumno.
Como conclusiones se presentaron citas de diversos autores, entre ellas se destacé la del Ing. Salinas
Elorriaga: “...la ensefanza de las matematicas debe proporcionar al estudiante una instruccion sdélida de los
objetos matematicos que emplea..."

Los problemas que ha tenido la FES Cuautitlan en la ensefianza de las matematicas fueron referidos: en
cuanto a los alumnos, de antecedentes y onentacion vocacional; en los profesores, preparacion deficiente y
desconocimiento de aplicaciones; y en la Institucion, planes y programas de estudio extensos y no actualizados.
Como conclusiones se propusieron contemplar cursos de actualizacion y de didactica para académicos,
asesorias grupales e individuales para alumnos y la planeacion Institucional para la Facultad.

Fue comentada la importancia del manejo adecuado del lenguaje, por parte del alumno, para expresar con
claridad y fluidez su pensamiento; del cambio de actitud por parte del estudiante para aprender matematicas,
al cambiar la memorizacion y mecanizacion de conceptos por el analisis y razonamiento de los mismos; de
la necesidad de poder vincular los conocimientos de una asignatura con otras; del uso de la tecnologia como
una herramienta pero que su abuso induce a no razonar; de! obstaculo de los programas extensos; y dar
oportunidad al alumno de razonar para ejercitar el intelecto.

El material didactico de apoyo que profesores de la Divisién de Ciencias Basicas han desarrollado y que
existe para apoyar el aprendizaje de los alumnos fue mencionado y se coment® que su uso es escaso, dada
lainsuficiente difusidn del material y 1a resistencia al cambio por parte de algunos profesores en el uso de la
computadora como herramienta didactica.

La inmutabilidad de los programas de estudio en sus contenidos y en los apoyos didacticos fue comentada,
asi como la necesidad de discutir los planes de estudio vigentes y cambiar los métodos tradicionales de
ensefanza; de la importancia de utilizar software como apoyo didactico y que los colegios de profesores y
las autoridades tomen en cuenta las opiniones vertidas en el Foro en la proxima revisiéon de los programas.

Eltema: “Uso de la nuevatecnologia y métodos alternativos en la ensefianza de las matematicas” fue tratado
en 16 ponencias (“Uso de la nueva tecnologia y métodos alternativos en la ensefianza de las matematicas”
por Orlando Zaidivar Zamorategui; “Video educativo” por Juan Castro Mora; “Obstaculos, mediadores y
actividades en la ensefianza de mateméticas en ingenieria” por Patricia Balderas Cafas; “Aigebra en linea”
por Itzel Hernandez Serra, José Angel Gonzalez Torres y Luis Angel Flores Aguario; “La ensefianza de los
métodos numéricos. De la formacion tradicional a la ensefianza activa” por Armando Aguilar Marquez, Frida
Ledn Rodriguez y Rogelio Ramos Carranza; “Usode las nuevas tecnologias para ensenar las aplicaciones
de las matematicas utitizando mapas conceptuales” por Arturo Ocampo, Rafael Marquez y Juan Gastaldi;
“Experiencia enelusode programas computacionales para ensenar matematicas en ingenieriaenla UNITEC”
por José Antonio Nava; “Las calculadoras y las computadoras como apoyo en la ensefianza de las
matematicas” por Heriberto Aguilar Juarez e Isabel Patricia Aguilar Juarez; “Cémo alcanzar los objetivos de
las asignaturas de matematicas usando las calculadoras y MAPLE V" por Isabel Patricia Aguilar Juarez y
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La Ensefanza de fas Matemadticas para Ingenieros

Angel Leonardo Bafuelos Saucedo; “El aprendizaje de las mateméticas con base en un ambiente de
representaciones dinamicas” por Juan Manue! Estrada Medina y Enrique Arenas Sanchez, “El uso de la
nueva tecnologia en la ensefanza de las matematicas” por Francisco Barrera Garcia; “E! laboratorio de
matematicas un lugar para vincular la matematica, la fisica y la ingenieria” por Pedro Luis Galindo; ‘E/
aprendizaje de las matematicas con base en las plataformas de psicopedagogia y de computacion” por Irene
Patricia Valdez y Alfaro y Marco A. Gomez Ramirez; “A /a busqueda del equilibrio en la utilizacion de la
tecnologia en la ensenanza de las matematicas” por Erik Castaneda de Isla Puga; y “Uso intensivo de
herramientas de computo para el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, una experiencia reciente en la
Facultad de Ingenieria” por Juan Ursul Solanes) que fueron relatadas por Gabriel Alejandro Jaramillo Morales,
Luis Humberto Soriano Sanchez y Arturo D. Contreras Barrera.

El reconocimiento de que las matematicas son uno de los factores imprescindibles para proporcionar una
formacién de excelencia al futuro profesional de la ingenieria y de que, aunque las nuevas tecnologias han
enriquecido los recursos disponibles por el docente, no se debe eliminar el papel de guia y orientador que el
maestro tiene dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje. Se propone que a través de analizar ias ventajas
y desventajas de estas nuevas tecnologias, se pueda crear un programa de generaciéon de dichos materiales
de acuerdo con las especificaciones de los profesores con la finalidad de lograr un aprendizaje significativo
en los alumnos.

Se establecio que la innovacién de las técnicas didacticas grupales son necesarias en la imparticion de las
matematicas para facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje. Se propone, de acuerdo con la didactica, que
el docente se sirva de los medios que mas “lleguen” a los alumnos para ayudarlos en los procesos de
abstraccion y se debe aprovechar la ventaja que el video tiene al dar contenido e imagen a las palabras, por
lo que se debe incorporar este instrumento en la Facultad.

Los conceptos de la indagacion e investigacion educativa fueron motivo de reflexion, haciendo énfasis en
que hay cuestiones centrales que resolver, y no pueden agotarse en una ponencia, tales como: ¢qué
matematicas ensefar?, j cuando ensenarlas? Se propuso aclarar qué conceptos setiene de lo quees creer,
de lo que es saber y de lo que es conocer. Se mencion6 que debe ampliarse la evatuacion sumaria; agregar
otras formas como el portafolios y la realizaciéon de proyectos.

Eluso delsitio de internet Aigebra enlinea ante |a necesidad de nuevas herramientas, apoyo a los profesores
de la asignatura en el proceso de ensefianza y apoyo a los alumnos en el proceso de aprendizaje mediante
clases mas dindmicas y un mejor uso de la computadora.

Entorno a la asignatura Métodos numéricos, fue presentada una experiencia de trabajo en la FES Cuautitlan,
refiriéndose la experiencia que se ha tenido al querer transitar de métodos tradicionales de impartir la asignatura
a formas mas activas con dos objetivos: |a revisidon constante de la asignatura y mostrar el estado actual de la
ensenanza de los métodos numeéricos. La idea central de esta forma de trabajo es combinar como recursos de
aprendizaje, el pizarron, los acetatos y la computadora, con reduccion en el tiempo de formulacién de métodos,
resolviendo varios casos, con una participacion activa y motivando a los alumnos hacia la investigacion.

La utilizacion de mapas conceptuales y MATLAB fue considerada como una herramienta que permita al
alumno aprender el uso de nueva tecnologia para la ensenanza y el aprendizaje.

Utilizando programas computacionales paraensefiar matematicas en la UNITEC, se expuso que estos permiten
al profesor interactuar con el estudiante favoreciendo aspectos importantes como la evaluacion formativa y
se senalo que el empleo de la nueva tecnologia, debe cuidar el uso y diseio de estrategias que propicien el
razonamiento y lleven al estudiante a construir esquemas mentales mas complejos y enriquecidos, adaptando
criterios de evaluacion, complementandolos con lapiz y papel.

La importancia y valor didactico de la nueva tecnologia se manifestd, en particular la de la computadora,
haciendo énfasis en su aplicaciéon con lineamientos didacticos con los que no se pierda el objetivo de su
utilizacion: el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes.
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La EnseAanza de las Matematicas para Ingenieros

Se seiial6 que no se pueden negar las ventajas que representan el uso de las calculadoras, no obstante, se
corre el riesgo de pensar que no es necesario aprender los conceptos, por lo tanto se propuso hacer que los
alumnos aprendan, paralelamente con sus asignaturas, a utilizar la calculadora y herramientas de computo
(paquetes de computo como MATEMATICA, MATLAB y otros), por lo que es necesario actualizar los métodos
de ensenanza para aprovechar el potencial de la calculadora.

El uso de calculadoras dentro y fuera del aula se presenté como necesano, asi como mostrar al alumno el
manejo del software. Esto es fundamental en la formacion de los alumnos, ya que en el lugar de trabajo van
a encontrar una seria competencia, por ello se invitd a refiexionar sobre el hecho de prohibir el uso de
paquetes como MAPLE V y se concluy6 que la calculadora favorece la comprensién de problemas, pero el
alumno debe analizar la solucién e interpretarla.

Dos ejemplos sobre las dificultades de los estudiantes en Calculo Il fueron presentados. El primer obstaculo
se refiere a lo limitado de los estudiantes para percibir la importancia del problema, el segundo es que el
alumno no percibe la congruencia de ciertas magnitudes. Se concluyé que la polémica entre los defensores
de la tecnologia y los defensores del lapiz y papel, es un dilema falso; que los materiales de aprendizaje
deben tener la caracteristica de propiciar que los estudiantes construyan las conexiones entre variables, ya
que hacer conexiones implica entender, que la tecnologia ofrece la oportunidad de liberar al aprendiz de
calculos tediosos y abrumadores o de procesos rutinarios, para dedicarle mas tiempo al aspecto del
entendimiento conceptual de las ideas matematicas; que las practicas que los alumnos adquieren en el aula
deben ser compatibles con las practicas que necesitaran en el futuro; que et presente forono debe verse sélo
como un punto de llegada sino también de partida.

Fue comentada la problematica que representa la introduccion del uso de las nuevas tecnologias en el
proceso ensenanza-aprendizaje y se concluyd que la aplicacion de las nuevas tecnologias en el proceso
ensefanza-aprendizaje es un magnifico apoyo en la funcién docente, siempre y cuando estos recursos sean
utilizados en forma tal que no se descuide la parte conceptual, evitando caer en el extremo de que los
alumnos sean simples operarios de paquetes o programas. En esta modernidad se debe buscar un equilibrio
entre manejo conceptual, empleo de nuevas tecnologias y aprendizaje significativo.

La ENEP Aragon presento el desarrollo de un proyecto en el que se integran las matematicas, la fisica y la
ingenieria en un laboratorio donde se hace una simulacién del problema, concluyendo que la reprobacion de
las asignaturas de matematicas es debido al desconocimiento de su aplicacién en el ambito cotidiano; el
laboratorio de matematicas puede ser una alternativa para subsanar esta deficiencia.

A partir del constructivismo y la ayuda de |la computadora como herramienta se planted que puede obtenerse
la motivacion de los alumnos y propiciar un mejor aprendizaje; que la computadora permite dedicar mayor
tiempo al andlisis conceptual de los problemas y, a los alumnos, la construccion de sus conocimientos en la
resolucion de los problemas planteados. Se propuso que se hagan talleres obligatorios adicionales al plan de
estudios en donde se resuelvan problemas con e! uso de las nuevas tecnologias.

Un equilibrio en el uso de nuevas tecnologias dentro de la ensefanza de las matematicas se debe buscar sin
tener miedo de su empleo y sin caer en el extremo de basar toda la ensenanza en éstas. Se propuso que se
conformen ante el Consejo Técnico grupos de trabajo que tengan capacidad de convocatoriay se escuchen
\as diversas opiniones para nombrar a las personas adecuadas para observar en el extranjero el equilibrio
que se utiliza entre ensenanza y tecnologia.

Se comentoé que desde hace 30 anos no ha cambiado el contenido ni el método de ensenanza de las ecuaciones
diferenciales. Que dado el orden logico del temario, éste no se presta a discusion. Pero lo anterior esta mal
planteado ya que la asignatura esta disenada para la ensefanza y no para el aprendizaje, por lo que se
desarrollé un grupo piloto con un nuevo sistema, utilizando nuevas tecnologias para el aprendizaje, cumpliendo
con los objetivos aprobados en el plan de estudios y con otros nuevos adicionales, en donde los estudiantes
resuelven faciimente las ecuaciones diferenciales sin demérito en el aprendizaje de los conceptos
fundamentales, haciendo una interpretacion correcta de los resultados.
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El tema “Factibilidad del nuevo enfoque en la ensenanza de las matematicas” fue tratado en tres ponencias
("Factibilidad del nuevo enfoque de la ensenanza en las matemaéticas”, por Alejandra Vargas Espinoza de los
Monteros; “Inclusion de la Geometria Fractal en los Cursos de Matematicas Basicas”, por Martin Barcenas
Escobar; y “La Nueva Matematica”, por Juan Veldzquez Torres) que fueron relatadas por Pablo Medina-
Mora Escalante.

La factibilidad del uso de algunas nuevas tecnologias (videos, videoconferencias, multimedia, Internet y
software) en la ensefianza de las matematicas en Ingenieria fue analizada. Esto se basé en la interrelacién
de las tecnologias, los alumnos y los profesores. Se propuso que en cada curso se incluyan una o dos
practicas, preferentemente en las etapas finales del semestre, donde se empleen productivamente estos
medios.

Fue ubicada la Geometria Fractal en el contexto de las Matematicas de los Sistemas Dinamicos y {a Nueva
Mateméatica, mostrando diversos ejemplos de fractales, asi como de sus aplicaciones para modelar fenédmenos
en diversos campos. Se identifico las zonas de los programas vigentes de Algebra, Geometria Analitica y
Algebra Lineal, en las que se podrian introducir contenidos de aprendizaje relacionados a los fractales.

Se sefald que el Algebra Lineal “es importantisima” para multiples y diversas aplicaciones y que “es vital”
vincular esta asignatura con las diferentes asignaturas de matematicas y fisica, pues existe un atraso de mas
de 50 anos. También se presentd un analisis del peso que se le ha asignado a los contenidos de Algebra
Lineal en los ultimos programas de estudio de la Facultad, observandose que hay una tendencia a la baja y
que en ofras instituciones, en la carrera de Ingeniero Fisico, |a ensefianza del Algebra Lineal esta en cero.

El tema “Estrategias de accion para el cambio en la ensefianza de las matematicas” fue tratado en ocho
ponencias ("Enfoque interdisciplinario paralaaccion dela ensenanza en las matematicas”por Leticia Vazquez
Barrera, Hugo Serrano Miranda y Guillermo Monsivais Galindo; “Estrategias complementarras para facilitar
el proceso ensenanza-aprendizaje de la Matematica” por Heriberto Aguilar Juarez, Martha Rosa del Moral
Nieto y Yukihiro Minami Koyama; “Estrategias de accion hacia el cambio en el aprendizaje y su evaluacion”
por Pablo Garcia y Colomé; “Estrategias de accion hacia el cambio en la ensenanza de las matematicas” por
Orlando Zaldivar Zamorategui; “La ensenanza de la matematica en las escuelas y facultades en la UNAM.
Lo que es y lo que debe ser” por Luis Ramirez Flores; “Propuesta para una reestructuracion del sistema
tradicional semestral con el fin de que el alumno tenga un aprovechamiento mas efectivo de sus estudios”,
por Sara Rios Dordelly y Ma. Sara Valentina Sanchez Salinas; “/nfluencia del aprendizaje de matematicas en
el desempeno de los alumnos en cursos de fendmenos de transporte” por J. A. Barrera Godinez, J. B.
Hernandez Morales y A. Ingalls Cruz; “La actitud del profesor en la ensenfanza de las matematicas ante el
desarrollo de la computacion” por Ricardo Martinez Gémez) que fueron relatadas por Yukihiro Minami Koyama.

Se hizo hincapié en la necesidad de realizar una reflexion sobre los problemas que se derivan de la
fragmentacion curricular y de la superespecializacion en la enseianza; en el hecho de que aunque se han
realizado esfuerzos por incrementar la participacion de los estudiantes en su aprendizaje y generar recursos
didacticos actualizados, en general la ensefanza sigue siendo tradicional, es necesario promover un cambio
en el método de ensenanza para que se involucren todos los sentidos en el aprendizaje, procurando una
mayor vinculacion teodrica-practica y estableciendo formulaciones integradoras del conocimiento en los
alumnos, como en los Cursos intersemestrales interdisciplinarios “Aplicacion del Algebra Lineal a la Fisica’,
“Triada Algebra Lineal — Célculo- Electromagnetismo” y el “Seminario Interdisciplinan'o sobre el Anélisis de
Fourier”; se propuso promover el intercambio académico entre profesores, con objeto de analizar y discutir
tanto la labor docente como los contenidos de las asignaturas.

Considerando el enfoque que propone Piaget sobre el aprendizaje de la matematica, el método de ensenanza
holistico, |a fisiologia del cerebro y los métodos tradicionales que consideran preferentemente el desarrollo y
estimulo del hemisferio izquierdo y descuida al hemisferio derecho, se propuso el empleo de modelos concretos
parael aprendizaje de conceptos abstractos; la resoluciéon de problemas con el empleo de ambos hemisferios
cerebrales; resolucién de problemas matematicos aplicados a conceptos reales; el uso de la computadora
como auxiliar para la ensefanza de la matematica, aunque la computadora no podra sustituir al profesor, ni
relevar al alumno de la necesidad de pensar.
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Un nuevo paradigma del proceso ensenanza-aprendizaje basado en promover un espiritu libre y critico, y en
la transformacion del alumno de pasivo a activo y del profesor de tradicional a consciente fue propuesto.
Ademas se planteé un esquema de evaluacion conjunta alumno-profesor, asi como analizar la viabilidad de
los llamados “examenes colegiados”.

Se sefald la necesidad de analizar la situacion actual en la Facultad de Ingenieria, en la que los alumnos no
llegan suficientemente preparados a los cursos posteriores y seria un “suicidio” eliminar la seriacion de
materias actuales. Se propuso definir acciones concretas para el cambio, como puede ser el que los
organizadores de este Foro se encarguen de promover reuniones académicas donde se analicen y se
propongan acciones para mejorar la problematica en la ensefianza. Se concluyo que es de vital importancia
conocer lo que se esta haciendo, conocerse a si mismo y el aprender a vivir.

Considerando que la matematica se ensefa desde dos extremos: desde una perspectiva mecanicista y con
el formalismo rigido definicion-teorema-demostracion y que ambos extremos son malos, pues cercenan la
intuicion del alumno para resoiver problemas, se propuso ensenar pocos conceptos pero de calidad; que en
los cursos se hagan alusiones a aspectos historicos del desarrollo de las matematicas; que se les propongan
a los estudiantes problemas cuya solucién se pueda analizar desde diferentes puntos de vista; que se les
senalen vias de investigacién; que se promuevan entre ellos actividades artisticas, deportivas y culturales; y
que se les dé ejemplo de valentia y honestidad.

Una reestructuracion del Sistema tradicional semestral fue propuesta, para sustituirlo por uno de tiempo
variable, con el fin de darle tiempo al alumno para que haga suyo el conocimiento y evitar que se sature de
actividades en las dos ultimas semanas del.semestre, pues los cursos tendrian fechas de terminacion
diferentes. Se considera que esto eliminaria la necesidad de recursar asignaturas, reduciendo el periodo real
de terminacién de la carrera.

En los cursos de “Fenémenos de transporte” de la carrera de Ingeniero Quimico Metalurgico de la Facultad
de Quimica se observa: un rechazo de los estudiantes, bajo promedio de calificaciones, elevados indices de
reprobacion, miedo y debido a la seriacion los cursos, se convierten en un obstaculo para la titulacion. Por lo
que se disend y aplicé un cuestionario para evaluar los conocimientos matematicos simples de éste, se
concluyo que la calidad de los conocimientos de matematicas de los estudiantes de quimica es baja, lo que
explica algunos de los bajos indicadores de eficiencia de aprendizaje en los cursos de “Fendmenos de
transporte”.

Se senald que el avance de los equipos de computo, hardware y software, implica un cambio en los métodos
de cdlculo y hace necesario revisar los programas, el enfoque y las técnicas de ensefanza; los conocimientos
de matematicas son el fundamento de la ingenieria; los paquetes de cémputo para matematicas son utiles en
la parte operativa, y son cada dia mas complejos y fascinantes, pero los programas de computadora no
sustituyen a las asignaturas de matematicas, ya que sin éstas no seria posible aplicar aquéllos. Considerando
esto se propuso que los programas vigentes se cumplan y se utilicen los equipos de computo para acelerar
el ritmo de los cursos, por medio de tareas que involucren analisis y calculos con computadora.

-0 ---
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LA ASOCIACION DE CONOCIMIENTOS DE
MATEMATICAS Y DE FisicA

OscAR RAFAEL SAN ROMAN GUTIERREZ
FACULTAD DE INGENIERIiA, UNAM

RESUMEN

Hacia el final de los cursos de calculo el alumno es capaz de resolver integrales complicadas y de hacer
analisis vectoriales exitosos. Sin embargo, al empezar a estudiar las materias de fisica como electricidad y
termodinamica, estos conocimientos parecen haber desaparecido magicamente, el alumno dificimente es
capaz de resolver una integral por sencilla que esta pueda parecer. La pregunta obligada es ;,Qué pas6?
¢iPorqué la mayoria de los estudiantes que toman por primera vez las materias de fisica no son capaces de
resolver ni siquiera las integrales mas sencillas? ;Porqué no pueden realizar una interpolacion lineal, si
desde la preparatoria conocen y deben manejar la ecuacion de una recta?, ;, Qué pasa con los conocimientos
de materias como fisica experimental, donde se les plantean ecuaciones lineales como “modelos matematicos”
y al necesitar estos modelos, los mas simptes, no se reconocen como tales?.

En este trabajo se hacen comentarios sobre estetemay se sugiere la asociacion de lafisica con la matematica
para procurar reducir la tasa de olvido. Si bien este concepto no es nada original, al menos en los hechos este
no parece considerarse como una posible mejora sobre la ensenanza tradicionat, a pesar de que un buen
nimero de estudiantes afirma que se olvidan de estos conocimientos porque “no los aplican”.

INTRODUCCION

Es frecuente observar que después de 3 afnos de estudiar inglés en secundaria, y dos o tres anos en
preparatoria, la mayoria de las personas no somos capaces de contestar ni siquiera las preguntas elementales
que hacen los angloparlantes. ;Por qué no sabemos lo que aprendimos, o porque no aprendimos?, jEn
donde quedaron todas esas horas de estudio?, ;Qué es lo que esta fallando? .

Asi como nos preguntamos que es lo que pasoé con el tiempo que dedicamos a aprender inglés sin éxito,
tambien podemos preguntarnos algo similar con las ciencias basicas que aprendimos, pues con estas ocurre
unfendmeno similar. Encuentro que los alumnos de las materias de matematicas pueden resolver integrales
complicadas, problemas de vectores y de ecuaciones, pero solo al momento de presentar los examenes
correspondientes, pues al llegar a las materias de fisica como electricidad o termodinamica la mayor parte de
ellos ha olvidado comoresolver hasta las integrales mas sencillas, y ya ni hablar de los conceptos relacionados
con el significado fisico de los operadores vectoriales.

Las respuestas a las preguntas arriba escritas se prestan a tanta diversidad como personas opinen, pero en
mi opinién, lo que es claro es que existen reglas naturales que rigen casi todo en nuestra vida, como aquellas
que dicen “ lo que no se usa, se pierde”, o como aquella que afirma “lo que bien se aprende jamas se olvida”.
Con estos conocidos axiomas légicos podemos tratar de construir un esquema, que si bien es empirico e
incompleto, puede darnos pistas del porqué ocurre la alta tasa de olvido de conocimientos y la consecuente
alta tasa de reprobacién.

Dejando de lado la lista de razones econémico-sociales para explicar el fracaso de muchos estudiantes,
pondremos nuestra atencion en los dos axiomas citados.

a) “Lo gue no se usa, se pierde”.- Es claro que lo que no utilizamos no lo desarrollamos y, como
todo lo que no se usa, se deteriora y se pierde. Probablemente, este sea uno de los elementos
mas importantes que han sido practicamente ignorados en nuestro desarrollo.
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b) “Lo que bien se aprende jamas se olvida”. Este segundo axioma, implica que el olvido a corto
plazo se debe al “mal” aprendizaje. Esto nos lleva a la observaciéon de los habitos de los
estudiantes, pero sobre todo al analisis de la “educacion” que se provee desde los primeros
anos hasta la licenciatura; es claro que este mal aprendizaje se debe a que la “educacién” no
es del aprecio de los estudiantes, y debemos aceptar que no les falta razén, pues
desgraciadamente son muchos los casos que hemos visto en los que se pide al alumno
“aprenderse de memoria” cosas realmente absurdas, actividad que hacen hasta aprobar el
examen y, pasado este, todo se va “a la basura”, como si lo aprendido fuera una prenda de
ropa que ya no tiene uso. Ni los padres, ni las autoridades, ni nadie se da por enterado del
atentado contra la razén y contra la formacién de los jovenes. Los estudiantes pocas veces se
atreven a decirnos frente a frente que no estan de acuerdo con lo que se les enseia, ni mucho
menos con la forma como lo hacemos.

EL ESTADO ACTUAL

El mal aprendizaje debido a la educacién que aigunos llaman “enciclopédica”, donde el mero conocimiento
es lo que importa y {a aparente poca o nula utilidad de lo que se aprende, son las dos razones principales que
producen el conocido resultado final: falta de motivacion para seguir aprendiendo o para saber lo aprendido.

El problema no acaba aqui, también se observa que buena parte de los estudiantes que toman los cursos
propedeéuticos tienen una opinion desfavorable de los mismos. Estos cursos, instituidos en la Facultad de
Ingenieria temporalmente, mientras se mejoraba el rendimiento de los estudiantes que entran a la Facultad,
no tienen para cuando ser eliminados porque la situacion sigue de mal a peor. Un exalumno me comenté el
semestre anterior: “si al entrar al propedéutico no eres holgazan, ahi te haces”. Esta dura opinién de por lo
menos algunos estudiantes y los resultados de los examenes posteriores a estos cursos, ponen una gran
interrogacion sobre lo que estamos ensenando y, sobre todo, sobre la forma como io hacemos.

Respecto a las matematicas, los estudiantes no encuentran uso inmediato a sus conocimientos y para cuando
los empiezan a aplicar, ya olvidaron gran parte de ellos. En fisica se observa que en “Fisica Experimenta!” se
usa la férmula de estudiar muchos temas de fisica en un solo curso, dedicando de cuatro a cinco clases por
tema, e insistiendo en la aplicacién del “modelo matematico”, el cual se obliga a que sea una recta. Aun asi,
al pedir al estudiante una interpolacién lineal en una tabia de, digamos, presion contra temperatura, no
reconoce el “modelo lineal” en el que tanto se le insistid. Al parecer este vistazo a marchas forzadas sobre los
diferentes temas de fisica, tiene un beneficio muy limitado pues el estudiante encuentra el curso interesante
y pierde el miedo a manejar los instrumentos, pero también resulta en una alta tasa de olvido. (Solo tres de
mis 43 alumnos de termodinamica recordaban haber visto “algo” de termodindmica en Fisica Experimental).

Enlas practicas de laboratorio, a excepcién de algunos casos, frecuentemente se observa que estan desligadas,
o por lo menos desfasadas, de lo que se ensefia en el pizarrén, y se limitan a reproducir una secuencia de
pasos que no impactan al estudiante, por lo mismo, y no obstante que su imparticiéon implica mayores recursos,
mayores esfuerzos, mas trabajo det profesor y de los alumnos, generalmente no son apreciados ni por los
alumnos ni por los profesores, ni por las autoridades. Dado el poco aprecio generalizado, es a los profesores
jovenes a quienes se les “invita” a ser primero profesores de laboratorio y después de teoria.

La falta de motivacion se confirma al preguntar su opinién a los estudiantes: al platicar informalmente con
algunos alumnos, a quienes he preguntado su opinién de (o que se les ensefia, comentan: “nos ensefan
muchas cosas que nunca vamos a usar’, y se preguntan: “si voy a estudiar computacién jpor qué me hacen
estudiar termodinamica, o probabilidad?, ¢por qué no me ensefian mas de mi carrera y menos de materias
que no me seran Utiles?”. Hasta donde conozco, los programas de las materias de la Division de Ciencias
Basicas (DCB) poco se ocupan de explicar y aclarar a los estudiantes las razones por las que se les obliga
a estudiar el tronco comun de materias.

Puede que convenga que nos preguntaramos en el momento en que estamos en clase:

» ¢Los estudiantes saben que lo que ies ensefiamos les es y les sera de utilidad?. Es probable
muchos profesores no enfaticemos suficientemente este aspecto esencial para motivarlos.
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» ¢Nos interesa que sepan el porqué estan aprendiendo “nuestra materia”, o consideramos que
solo se nos pide que la ensefemos por la salud de hacerlo, sin importarnos sus efectos en la
demas materias?

Ademas, creo que hay dos preguntas que debemos contestar a los alumnos:
a) ,Para qué nos ensenas todas esas matematicas y toda esa fisica?

b) ,Qué haras para motivarnos y lograr que nuestro aprendizaje sea efectivo, por lo menos a
mediano plazo, y que haras para que no estemos esperando a que se acabe el curso para
“tirar a la basura” los libros y los conocimientos de este semestre?.

PROPUESTA

En respuesta a estas ultimas preguntas quisiera proponer un enfoque basado en la asociacion de los
conceptos de matematicas y de fisica. Desde luego que esto no es ninguna novedad, pero es algo que
solo es aplicado informalmente por algunos profesores que utilizan sus experiencias personales (que resultan
muy efectivas), y por profesores que utilizan libros con “ejemplos de aplicacion”. Desgraciadamente estos
ejemplos se presentan en forma dispersa y desconectados entre sf, los estudiantes los encuentran alejados
de "su problema“, que es aprobar el curso de matematicas.

Considero que es necesario elaborar cursos en los que se impartan los conocimientos de fisica y
matematicas simultaneamente, apoyando los unos en los otros. En esta materia de fisicomatematicas
los conceptos de ambas materias se acoplarian unos a otros, poniendo en una pagina el concepto de fisica
y en |la pagina opuesta el de matematicas. La parte experimental o practica también debe ser integrada al
curso, pero en una forma muy distinta a la actual, pues debe replantearse como una actividad creativa
esencial y no debe considerarse como “premio de consolacion para los profesores que no alcanzaron clase
de teoria”. La practica debe ser reconocida con mayores créditos y especial aprecio particularmente por las
autoridades. Ademas, la motivacion del estudiante debe impulsarse por visitas a fabricas y laboratorios
industriales. Nada los impresionara ni motivara mas, que una visita a una fabrica.

Una integracion de conocimientos de fisica y matematicas a través de: concepto-desarrollo
matematico—practica de desarrollo e investigacion y solucion de problemas, sera mucho mas efectiva
y placentera al estudiante que la particion actual de materias.

Posiblemente seamos nosotros los primeros que debemos iniciar un cambio de enfoque, con un aumento
sustancial de las relaciones entre los departamentos, e iniciar este proyecto interdisciplinario. Desde luego
gue esto presenta un reto formidable, ya que una de las objeciones primeras de aigunos profesores, es la
consideracion de que la matematica se enseia como una ciencia por su propio derecho, lo cual es totalmente
valido, pero como los resultados lo demuestran, este enfoque ha sido poco efectivo en la Facultad de Ingenieria.

Por otro lado laimplantacién de visitas institucionales a fabricas representa una fuerte dificultad que resolver,
no obstante, puede empezarse por una o dos visitas al semestre, al menos para algunos grupos, aindustrias
cercanas a la UNAM, con el acuerdo de los profesores de diferentes materias. Ademas, este programa de
motivacién debe incluir Ia realizacion de material audiovisual breve y de buena calidad, que muestre y promueva
la aplicacion de los conceptos que se ensefian en la DCB al disefo y desarrollo en ingenieria.

CONCLUSIONES

Sehapresentado una propuesta para cambiar el enfoque de la ensefanza de matematicas de un sistema de
materias autocontenido, con poca relacion con la fisica, a una ensefianza asociada e integral de fisica y
matematicas, orientada hacia la utilizacién de los conceptos y a la motivacion del estudiante mediante la
generacion de material audiovisual breve, de calidad y orientado a la aplicaciéon de los conceptos basicos en
la industria. La herramienta principal para motivar a los estudiantes a aprender deben ser las visitas
institucionales a fabricas.

Por Gltimo me permito recordar lo que algun fildsofo alguna vez dijo:
“Si sigo haciendo lo mismo, obtendré {o mismo”.

-—- 0 ---
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LA MECANIZACION EN CONTRA DE LA COMPRENSION Y
APLICACION DE LAS MATEMATICAS EN LOS CURSOS DE FiSICA
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RESUMEN

Elmapa curricular delbloque de ciencias basicas paralas carreras de ingenieria, muestra de manera organizada
y logica el conjunto de asignaturas de mateméaticas basicas de acuerdo con su secuencia légica de aplicacion
en las asignaturas de fisica, sin embargo algunas de ellas se cursan de manera simultanea con aqueilas que
haran uso o aplicacién de sus contenidos, por razones de tiempo escaso o de irregularidad en el avance de los
alumnos, lo que ongina deterioroen el aprendizaje eintegracion del conocimiento y comprension de los contenidos
académicos de ambas disciplinas. En este trabajo se aborda la problematica de la falta de comprension y de
habilidad en aplicacion de ias matematicas en los cursos de fisica. Se presentan algunas experiencias que
denotan que los alumnos que cursan las carreras de ingenieria, en esta Facultad, en general mecanizan bien
las operaciones matematicas, pero que por lo regular no comprenden o no aplican de manera correcta la
formacion en matematicas que van adquiriendo en sus cursos de matematicas.

Elmapa curricular del bloque de ciencias basicas paralas carreras de ingenieria, muestra de manera organizada
ylogica el conjunto de asignaturas de matematicas basicas de acuerdo con su secuencia légica de aplicacion
en las asignaturas de fisica, sin embargo algunas de ellas se cursan de manera simultanea con aquellas que
haran uso o aplicacion de sus contenidos, por ejemplo Fisica Experimental y Geometria Analitica. En Fisica
iniciaran el uso del concepto de cantidades vectoriales y escalares (tema 2 y 3), de manera casisimultanea en
Geometria estudian el tema de Algebra Vectorial (tema 2). Sin embargo algo sucede con los alumnos y/o los
profesores que tal pareciera que hablan de temas distintos. Por ejemplo suele suceder que en fisica prevalezca
larepresentacion grafica de la "flecha-angulo” y del método grafico del paralelogramo para operar las cantidades
vectoriales, mientras que en matematicas el manejo es por parejas o ternas ordenadas, forma trindomica,
vectores unitarios y las operaciones se realizan de manera analitica. Mientras que en fisica pueden ser literales
f de fuerza, v de velocidad, d de desplazamiento o p de posicidon en matematicas siempre son X, y, z. En
matematicas es comun hablar de interpretaciones geométricas pero nunca de interpretaciones fisicas y ademas
es comun que aunque soélo se hable de interpretacion geomeétrica, casi nunca mencionan las unidades de
medida que tendrian los vectores. Esto ultimo aunque parece trivial, no lo es, pues generalmente nuestros
alumnos en asignaturas de fisica por lo general omiten las unidades de medida de las cantidades fisicas
independientemente de que sean escalares o vectoriales. En algunas ocasiones los alumnos se molestan por
tener el valor numérico correcto de la solucion aunque omitan las unidades o simplemente las asignen sin
razonar silos correspondientes, porque consideran injusto que se marque como erronea la respuesta, si teniendo
el resultado numérico correcto lo demas no importa “como en matematicas”.

Otro ejemplo es que en Fisica Experimental se hace necesario utilizar el producto escalar y el producto
vectorial, el primero es casi simultaneo a su estudio en Geometria Analitica y el segundo se utiliza
postenormente, en el tema 5 de fisica. Sin embargo parece que independientemente de su ubicacion temporal
en las asignaturas, los alumnos adn no han comprendido la diferencia entre ambos productos y mucho
menos han asimilado o reflexionado acerca de ortogonalidad o paralelismo entre vectores. No obstante una
vez que se ha pianteado el producto y se han ubicando las componentes de los vectores en {a posicion
“conocida” para efectuar el producto, los alumnos tienen suficiente rapidez para operar y proporcionar el
resultado, por supuesto que sin las unidades correspondientes y cuando se aventuran dicen “metros cuadrados”
(interpretacién geométrica) aunque desde el planteamiento, el objetivo de realizar el producto sea obtener
una fuerza o el trabajo mecanico.
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Continuando con el mismo par de asignaturas mencionadas, en fisica se utiliza la recta y su ecuacion para
representar los cambios de una variable fisica con respecto de otra, desde tema 2 hasta tema 8. En geometria
la recta se estudia en el tema 3 sin embargo algunos alumnos aun no han comprendido lo basico en relacion
con la recta. Aigunos creen que todas las rectas tienen pendiente unitaria o angulo de 45°, algunos otros, que
toda recta pasa siempre por el origen, algunos mas pierden o confunden la variable independiente y la
dependiente si no se estan asignadas las literales X'y Y. Considero que al observar estas fallas, desde el
curso de fisica, dificilmente estaran comprendiendo la ecuacion vectorial o las ecuaciones paramétricas de
la recta. Lo cual no los imposibilita para obtener dichas representaciones, si como supongo, aplican un
algoritmo o “receta” aprendida de memoria.

Regresando al caso del Algebra Vectorial, ain en el curso de Electricidad y Magnetismo del cuarto semestre,
es comun encontrar alumnos que tienen deficiencias en el manejo del atgebra de vectores, aun en operaciones
simples como suma, resta, multiplicacién por un escalar o los productos escalar y vectorial, sin embargo no
es privativo de EyM, es comun escuchar de profesores y alumnos que en los cursos de mecanica se tiene la
misma observacién acerca del conocimiento y comprension del algebra de vectores.

Para poder cursar Electricidad y Magnetismo (EyM) es necesario aprobar los cursos de Calculode I a lll y
puededecirse que es uncursodonde seranecesario aplicar practicamente todas las habilidades, conocimiento
y experiencia adquiridas en los cursos de matematicas basicas. En esta asignatura, EyM, es comun observar
que nuestros alumnos no pueden o fallan al momento de pedirles que planteen la solucién de algun problema,
les cuesta mucho trabajo iniciar y con algun “tip” o ayuda inicial, algunos proceden de manera autébnoma. Sin
embargo la mayoria espera hasta que el profesor o algun companiero indique la operacion a realizar, casi nos
dicen a gritos “pideme integrar, derivar, aplicar alguna transformacion o efectuar la operacion, pero no me
pidas que te explique por qué o para qué”. En general de nueva cuenta mecanizan bien pero aun no
conceptualizan la herramienta que manejan, los propios alumnos comentan que en este caso conceptos
como gradiente, divergencia, rotacional, etc. Son estudiados a la carrera por ser tema de finales del curso de
Calculo Il y que por lo tanto no han tenido tiempo para conceptualizarlo del todo.

De lo anteriormente expuesto, me surgen algunas preguntas como las siguientes:
» ¢A quién corresponde la tarea de integracion del conocimiento?

Puede haber dos respuestas, en particular considero que la respuesta es unica: | a ambos!
tanto a profesores como a los alumnos. En los primeros la tarea es conocer que temas son
tratados en las asignaturas del mismo nivel o subsecuentes y plantear a los alumnos las
formas distintas y las relaciones que existen entre el entorno y su materia, para los segundos
insistirles en que parte de su formacion consiste en integrar los conocimientos que van
adquiriendo, buscar las relaciones entre las diferentes asignaturas que cursan.

» ¢Existe un tiempo comun o promedio para la asimilacién o comprensién de conceptos
matematicos?

De la experiencia propia y de la consulta a especialistas en proceso ensefianza-aprendizaje,
podemos decir que no, que cada estudiante tiene su propio ritmo, sus propios tiempos de
asimilacion y comprension. De aqui que plantear una estandarizacion en cuanto al nivel de
manejo y comprension sea imposible, pero si en este momento nuestros alumnos en general
mecanizan bien, el siguiente paso es que el niumero de estudiantes que acceden a la
conceptualizacion sea mayor.

» ¢ Es necesario estandarizar la presentacion de conceptos entre asignaturas o de homogeneizar
la terminologia o simbologia?

Considero que no es necesario, al contrario, homologar o uniformizar seria crear una visiéon
muy corta, ademas de ser negativa para atender a la diversidad del proceso ensefanza
aprendizaje. Mejor seria intercambiar experiencias de ensefanza-aprendizaje entre las
academias de las diferentes asignaturas y las formas en que se presentan los conceptos, asi
como, el enfoque que se tiene en cada asignatura.
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Finalmente tengo una propuesta para profesores de fisica y de matematicas, intercambiemos
grupos, esto es, los que impartimos cursos de fisica impartamos los cursos de profesores de
matematicas y viceversa. Considero que de esa manera podriamos entendernos los unos a
los otros, empatia, para mejorar la imparticion de fisica y de matematicas, para la formacién
de ingenieros.

Referencias
+ Programa de la asignatura Calculo IlI
- Programa de |la asignatura Electricidad y Magnetismo
+ Programa de la asignatura Geometria Analitica

- Programa de la asignatura Fisica Experimental

---0 ---
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LAS MATEMATICAS EN LA INGENIERIA

RAFAEL IRIARTE BALDERRAMA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
rafael@dctrl.fi-b.unam.mx

Albuen entendedor, pocas palabras, la ingenieria no existiria sin las matematicas. A lainversa, la sentencia
podria ser falsa, las matematicas existen, independientemente de la ingenieria. Sin embargo, para los
ingenieros, |0 importante es convencerse, no de las matematicas en si mismas, sino de la aplicacién de
ellas. Las matematicas aplicadas son las que han permitido lograr el desarrollo que ha alcanzado la
ingenieria.

El objeto formal de la ingenieria es la mejora de la calidad de vida de la humanidad, su objeto material es la
naturaleza. El término naturaleza es muy amplio, un primer acercamiento a su significado lo encontramos en
el orden semantico que los diccionarios explican como el “conjunto de seres ycosas que forman el universo
yenlos que no ha intervenido el hombre”. La realidad del universo no esta en duda, ni es motivo de nuestra
atencion en este ensayo, las caidas de agua "naturales” que existen en nuestro planeta, como por ejemplo,
la bella cascada de la Tzararacua en el estado de Michoacan, las infinidad de pequefos saltos de agua con
los que cuenta el estado de Veracruz, o las impresionantes cataratas del Niagara, mas alla de nuestras
fronteras, han sido diferentes objetos materiales de estudio por parte de la ingenieria, en todas ellas su
objeto formal prevalece, el cual es buscar una forma de utilizarlas para lograr una mejora en la calidad de
vida de la humanidad. Referente a este ejemplo, surge una palabra muy comunmente utilizada en ingenieria
Eléctrica, la de “transductor” que significa un instrumento capaz de modificar la energia potencial del agua,
enla parte superior de la caida, en energia eléctrica, la cual no solo es de gran utilidad, sino necesaria para
vivir en nuestros tiempos modernos. Un enfoque mas pragmatico seria entender a la naturaleza simplemente
como la fisica, desde el punto de vista de dinamica, o !a fisica, desde el punto de vista de efectricidad o desde
cualquier otro punto de vista, pero lo fundamental en todos ellos es que son simplemente ffsica o bien,
entendido desde un punto de vista mas profundo, todos éstos enfoques se refieren a diferentes formas de
estudiar las partes de un mismo “todo” llamado . .. naturaleza.

Por la razén expuesta anteriormente, los cursos de fisica, en sus diferentes formas, deben ser objeto de
primordial interés en todas las universidades que ofrezcan los estudios de ingenieria de manera profesional,
en cualquiera de sus ramas.

En la Facultad de Ingenieria, se cuenta varios cursos al respecto del tema, cuya finalidad es entender, de
una manera mas o menos profunda, la parte de la naturaleza que va a estar mas en contacto con el futuro
ingeniero.

Hasta ahora se ha hablado de ¢ qué? estudia la ingenieria: estudia a /a fisica, orientandoia ai beneficio del
hombre, sin embargo, el objeto de nuestro interés no esta aqui, sino en el ; como? laestudiamos. La respuesta
esta en las matematicas, que es producto de la mente del hombre. L.as matematicas son el medio mas
poderoso que tiene el hombre para comprender al mundo que le rodea, pero no es la Unica, la simple
observacion de la naturaleza es también un medio para conocerla, ejemplo de lo anterior fueron las aportaciones
realizadas por Benjamin Franklin o por Tomas Alva Edison. Sin embargo, es indiscutible que la aplicacion de
las matematicas es lo que ha colocado a la ingenieria en el lugar que ocupa actualmente, este medio, las
matematicas, tiene principios muy antiguos, como el calculo del nimero x, que data de civilizaciones previas
ala griega o con el triangulo que cuenta con un angulo recto, ya que hasta la fecha el nimero de veces que
cabe el radio en la circunferencia sigue siendo el mismo que en las circunferencias del pasado, y de la misma
forma, el teorema de Pitagoras se sigue cumpliendo con los tridngulos rectangulos de nuestra época.
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Los logros de la ingenieria a los que nos hemos referido en mas de una ocasién son palpables y objetivos, a
través de los aparatos tecnolégicos, que dia con dia se amalgaman a nuestra vida cotidiana, el vehiculo que
nos traslada a nuestro centro de trabajo, el teléfono que nos comunica a distancia, el horno de microondas y
el refrigerador que nos ayudan a proporcionarnos los alimentos adecuados que requerimos asi como todos
los demés equipos que en mayor o menor medida utilizamos en nuestra vida diaria han sido producto, todos
ellos, de la aplicacion de las matematicas, para conocer las leyes de la termodinamica y de la mecanica y asi
construir el motor de combustién interna, del modelo propuesto por Maxwell para representar con sus
ecuaciones alas ondas electromagnéticas que desde siempre han existido en la naturaleza o de las ecuaciones
de la temperatura y la electricidad para aumentar y disminuir la primera a voluntad, en el horno y en el
refrigerador respectivamente.

Pero las matematicas solo estan en la naturaleza en la medida que el hombre piense acorde a la realidad,
acorde a laverdad, cuando asi lo hace, las matematicas se reflejan en toda ella, pero la mente det hombre es
de una potencialidad enorme, incluso para pensar mas alla de lo que es real, ya que es capaz de pensar en
contra de la realidad, es capaz de pensar en contra de su propia naturaleza, debido a algo que esta en su
inteligencia que se llama: libertad. Es necesario, entonces, que un ingeniero ordene su libertad matematica
a la realidad, de otra manera su pensamiento matematico lo conduciria a aberraciones insostenibles dentro
del mundo que le rodea, el mundo natural, la naturaleza o simplemente la fisica.

La educacion no ha estado exenta a la revolucion que ha causado la tecnologia, en la actualidad existen dos
medios que son aparentemente opuestos entre si, que parecen estar en pugna, por un lado, estan los
tradicionalistas que piensan que las matematicas deben conocerse y entenderse cabalmente parapoder continuar
el progreso de la ingenieria y por otro lado hay quienes piensan que la modernizacion tecnoldgica es el unico
camino para su progreso, la educacion a distancia, las videoconferencias, los satélites, las matenas virtuales y
un sin nimero de novedades presentan un panorama de superacion en materia educativa aunque en todos
ellos el tema matematico o cualquier otro que se aborde da la apariencia de tener un caracter secundario.

Bajo este panorama conviene reflexionar y hacerlo sin la angustia que causa el hacer las cosas de prisa
como es una premisa insoslayable de! mundo de nuestros dias, conviene tener la fortaleza para pensar con
toda calma, desprendiéndose del miedo que nos causa los errores del pasado, sin el temor de ese nuestro
presente efimero que lo aniquila el futuro que ya llega, detener el tiempo para analizar que ambas posturas
son engafnosas, volver al principio que rige a la ingenieria y que es a su vez su unico fin: “la mejora de la
calidad de vida de fa humanidad’. Para ello debe hablarse de lo que es un medio y de lo que es un fin, Todos
los medios son validos, en cuanto no transgredan los valores morales, para alcanzar un propésito, pero debe
entenderse que los medios no son la finalidad sino un simple conducto licito para alcanzar este fin. Tanto las
matematicas, por un lado, como el uso de la tecnologia, por otro, son ambos simples medios para alcanzar
la finalidad de la ingenieria, cuando los amantes de las matematicas discuten sobre la inclusiéon o no, por
ejemplo, del tema de Analisis Combinatorio en alguna asignatura formativa dentro del plan de estudios de
ingenieria o sobre si se debe agregar o extender una materia de una area en particular, estan tratando de
perfeccionar el medio matematico, o cuando por el otro lado, los amantes de la tecnologia discuten sobre la
viabilidad de utilizar el internet o una red satelital para la imparticion de un curso o de una conferencia, estan,
de igual manera, tratando de perfeccionar el medio tecnoldgico para alcanzar la misma finalidad.

Es necesario apreciar que el fin esta olvidado, lo que hay que decidir es cual es el medio adecuado, aunque
la respuesta sea “ninguno” porque si desconozco el fin para que quiero los medios. Lo que se busca nunca
se va a encontrar en alguna posicién polarizada, ni una educacion para el ingeniero saturada de matematicas,
ni tampoco una educacion paraformar ingenieros operadores de tecnologia. El caso particular de la ingenieria
provoca especial confusion ya que es este profesionista el que se dedica al estudio de las matematicas y es,
asuvez, apasionado de la tecnologia.

La respuesta es simple, la justa medida es la respuesta correcta, partiendo de la base de tener la claridad
de lo qué son los medios y de cudl es el fin de la ingenieria.

—0 ---
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¢{POR QUE MIS ALUMNOS APRENDEN FACILMENTE A...
ODIAR ALGEBRA LINEAL?

HUGO GERMAN SERRANO MIRANDA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

Desafortunadamente es Poco conocido que 1os libros cientificos mds valiosos son aquellos en ios que
el autor ciaramente nos indica Que es lo que él No conoce. de un aufor Io que Mas dana a sus
lectores es encubrir los dificultades

Evariste Galols

Aclaraciones

Esta ponencia tiene por objeto invitar a hacer una autorreflexion acerca de la forma en que enseifiamos a
nuestros alumnos, la asignatura de Algebra Lineal, los juicios que aqui expongo, inciden directamente en el
programa de la materia aludida, en tanto que es instrumento teorico-practico que sisrve de onentador en el
proceso de aprendizaje’, los antecedentes y sobre todo, al material bibliografico recomendado que, como
algunos de ustedes saben, ademas de ser un apoyo tanto para profesores como para los alumnos, también
marcan la pauta, el ritmo, el tono y el volumen con el que debe marchar el curso.

Parte de la respuesta al porqué un alumno puede llegar a odiar esta asignatura, es posible encontrarlaen la
formulacion de los instrumentos de aprendizaje? de Algebra Lineal, es decir, conocer un poco acerca de
cuales deben ser los elementos tedricos que explican el como se da el fenomeno del aprendizaje en
esta teoria logico-formal, asi como también, que factores intervienen en dicho fenomeno, en otras
palabras, entender una parte de porqué los alumnos pueden aborrecer Algebra Lineal, implica entender la
forma en que los alumnos aprenden esta asignatura y como influye en este aprendizaje, el programa de la
asignatura, los materiales de apoyo como libros, apuntes, series etc.; la practica y la forma de como se
implementan los examenes departamentales, los antecedentes conceptuales tanto de los profesores
para impartir la materia, como de los alumnos al aprenderla, la actitud del profesor, etc., etc.

En esta ponencia, pretendo aportar algunos juicios de valor sobre las opiniones vertidas en una encuesta
realizada hace aproximadamente 4 anos, la encuesta se efectud a varios de mis alumnos en las asignaturas
de Estatica, Calculo Il y Ecuaciones Diferenciales; que tuvieron dificultades al aprender (que no quiero decir
acreditar) la asignatura de Algebra Lineal.

El ejercicio indagatorio consistia de una sola pregunta, a saber: ¢ Cuales son tus impresiones acercade la
asignatura de Algebra Lineal?; se aclaraba al encuestado que de acuerdo a como interpretara la
pregunta(¢,?), contestara lo que se le pegarala gana sin preocuparse por laforma del lenguaje escrito, pero
eso si, con la firmeza y la pasién acordes a lo que habian aprendido en la citada astgnatura.

' Diaz Barriga, Angel, Un enfogue metodoldgico para la elaboracion de programas escolares, revista Perfiles Educativos, México.
CISE. UNAM, Oct. Nov. Dic. No 10.

2 De ninguna manera merefiero a los objetivos especificos elaborados a finales de los 70’s, ni a {as adiestradoras notas de sugerencias
para impartir la asignatura elaboradas a mediados de los 80's; me refiero a los elementos basicos de un modelo de tecrla del
oconocimiento.

29



La Ensenanza de las Matematicas para Ingenieros

Desde luego, estaré totaimente de acuerdo con ustedes, que este ejercicio sera todo lo que pueda denominarse,
pero no cubre los minimos requisitos de lo que debe ser una encuesta, sin embargo, es interesante leer la
opinién de ciertos alumnos acerca de esta asignatura, con toda la despreocupacion posible y abiertamente,
sin preguntas tendenciosa susceptible de interpretar al cobijo de los modelos estadisticos.

Con el animo de no incurrir en un talk show algebraico, debo decirles sinceramente que me reservo el
derecho de no poder comentar con ustedes los resultados del “disque andlisis” de dicha encuesta. A juzgar
por el disefio de tan atropellado acopio de informacién, no es dificil adelantarles que hubo no pocos casos de
opiniones temperamentales, algunas cargadas de célera desenfrenada y en otros hasta mentadas sin hacer
referencia directa a la madre. A pesar del tono especial de estos casos, con un poco de tolerancia y sensibilidad
era posible detectar esa latente sinceridad y de buenos deseos potenciales para las nuevas generaciones,
pues abundaban frases tales como: deberian ensefarla de tal modo que..., si los maestros que la imparten
tomaran en cuenta..., no se para que la dan si no le veo donde tenga aplicaciones..., A veces dudo si
mi maestro conserva la cordura cuando expone la clase..., La materia esta bien fumada...

Enfin,debo confesarles contoda honestidad que el resultado de |la practica de este ejercicio disparatado, me
inspiré un sentimiento de identificacion y solidaridad, y me trajo a la mente uno que otro amargo recuerdo,
pues se me olvidaba que yo también fui alumno y tuve también mis descalabros con esta materia.

Breve bosquejo historico de la asignatura

Los contenidos de Algebra Lineal, tal como la conocemos actualmente en la Divisién de Ciencias Basicas
(DCB), nacio a partir de la fragmentacion de la asignatura de Algebra, la cual se impartia al inicio de los 70's,
la nueva asignatura de Algebra Lineal hereda por defecto, el apeilido de la tematica algebraica que tardiamente
adoptariamos, a finales de los 70’s, como simbolo de modernidad.

Al respecto es preciso recordar que en el inicio de los 70's, la teoria de los sistemas lineales se estaba
desarrollando intensamente en nuestra Facultad, y requeria de las bases conceptuales del Algebra Lineal
aplicada a las ecuaciones diferenciales y los procesos de optimacion, para poder abordar las asignaturas de
Ingenieria de Control, Ingenieria de Sistemas, entre otras asignaturas, dato curioso, los administradores
académicos de la materia de Control |, se asombraban de que en los examenes departamentales no llegaban
a pasar mas del 2% de la totalidad de alumnos que cursaban dicha materia, se argumentaba que no sabian
Algebra Lineal, entre otras cosas. Sin embargo, hasta donde me he documentado, estas necesidades no
fueron la verdadera causa por lo que se adopté el nombre de Algebra Lineal.

Para efectuar un breve analisis de los contenidos de la asignatura de Algebra (la de 1973), es preciso
referirse a los apuntes de esta asignatura publicados por primera vez, en edicion rastica a mano, en 19733,
estos apuntes los realizaron ios profesores de aquella nostalgica seccion de Matematicas, perteneciente a la
Coordinacion de Materias Propedéuticas del Edificio Anexo de la Facultad de Ingenieria®, cabe sefalar
que en esa época, se inicia la labor editorial de manera fructifera en esta entidad academica, pues se edit6
la mayoria de las asignaturas de matematicas de ese entonces, tales como matematicas |, matematicas |,
matematicas Ill, matematicas 1V y métodos numéricos.

Los citados apuntes de Algebra, reflejaba en gran medida la personalidad intelectual de los profesores autores,
a saber: originalidad, capacidad de unificar lo diverso tomando como criterio aspectos conceptuales comunes;
conocimiento y sentido de analisis, sintesis y argumentacion en los desarrollos escritos; bibliografia congruente
y equilibrada con la calidad de los temas; coherencia, integracion tematica y sobre todo !a inteligencia de ia
brevedad: como principio de respeto a la atencion de los lectores, los apuntes de Algebra contenian
150 paginas.

* ALGEBRA, primera parte temas | al V, Seccion de Matematicas, Coordinacion de Materias Propedéuticas, Facultad de Ingenieria,
1973

* Esta designacion puede parecer peyorativa para algunos, sin embargo los calificativos EDIFICIO ANEXO y EDIFICIO PRINCIPAL
obedecen a simples costumbres que tienen mucho de raices populares y antropolégicas y también de politicas de exclusion, por lo
tanto es dificil erradicarlas por decretos administrativos. En fin, me refiero a las instalaciones por su situacion geografica y por la
costumbre de tanto oir y convivir con el término.
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Por otro lado cubria una gama de contenidos que, bajo la dptica actual de nuestros programas de matematicas,
podrian parecer tépicos aparentemente dispersos; sin embargo los profesores que escribieron las citadas
notas, tuvieron ia sensibilidad didactica de unificar toda esa aparente dispersion, tomando como eje el concepto
categorico y sustancial: la nociéon de espacio vectorial, concepto que constituye la columna vertebral del
Algebra Lineal, sin lugar a dudas, la inteligencia y sensibilidad pedagogica son los rubros que guian el
aspecto central y metodologico de los contenidos que tenia esa disciplina, a fin de poder dar consistencia y
fundamento con otras asignaturas posteriores.

Algebra Lineal (la de 1973) no era nada fécil, pues agrupaba en su seno gran parte de |la tematica actual que
contienen las asignaturas de: Algebra Lineal y Algebra; todavia mas, esta asignatura -de nuevo me refiero
aAlgebra, la de 1973-, tenia asignadas 4.5 horas a la semana, estaba ubicada en el primer semestre y por
lo tanto no tenia antecedentes inmediatos, los cursos propedéuticos no se vislumbraban como “proyecto
académico remedial” y las asesorias, se empezaban a impartir con jayudantes de servicio social!

En enero de 1975, trece profesores de matematicas, sustituyen los apuntes de Algebra de antario, por otros
“mas funcionales y acordes al programa”, los nuevos apuntes llamados “Apuntes de Algebra”, con 463
paginas en su haber, de indudable calidad académica, pero que sacrifican notoriamente la sustancial forma
didactica de los apuntes antecesores; desde luego, cabe aclarar que ahora el objetivo del curso ha sido
modificado®, pues se pretende incorporar en el presente curso, algunos topicos de Algebra Superior y Algebra
Lineal, por 1o que ahora existe la necesidad de sustituir el discurso tematico® del curso antiguo, por otro que,
obedezca a distinguir y por lo tanto a separar los temas de:

2 estructuras algebraicas,
2 numeros complejos,
2 polinomios,

O sistemas de ecuaciones y, sucesiones y series

A partir de este momento, los conceptos de estos cuatro temas tendran mucho que ver con el Algebra

Superior’, y poco que ver con una manera integrada de relacionarlos con el tema de los espacios
vectoriales.

Estos Apuntes de Algebra (1975), no duraran mucho, después de someterse a rigurosa revision se decide
modificar su contenido y en el afio de 1981 se dan a conocer los Apuntes de Algebra (primera parte) y
posteriormente en 1985 la parte complementaria, a la que se le llamé Algebra lineal, es estaobra consagrada
de dos tormos y 860 paginas, la que se ha perpetuado como libro de texto durante 18 aios en promedio, en
elmejoramiento y adicion de temas de esta obra, participan unicamente dos profesores de tiempo completo
de esa época: Eduardo Solar Gonzalez y Leda Speziale de Guzman.

Mi particular punto de vista, es que esta obra de dos tomos en realidad no constituyen apuntes, mas
bien son auténticos libros hechos y derechos en la extension de la palabra, a juzgar por los contenidos,
indudablemente que es una obra buena, aceptable por casi todos los profesores que imparten la
asignatura, y que puede competir con cualquier libro extranjero conocido, a nivel de licenciatura que
trate sobre este tema.

E) prologo de estos apuntes es evidente: Estos apuntes desarrollan, en forma detallada, ef programa actual del curso de
Algebra..., por otro lado continaa con relacion a objetivo del curso: ...propiciar en los alumnos el aprendizaje de algunos
tépicos de Algebra superior y Lineal..., de este modo quede claro la distincién entre “superior” y “lineal”, (la ironia es mia).

AUn cuando el contenido de los temas cambie ligeramente y el orden sea cambiado.

Probablemente esta sea la primera figura que marcara en lo venidero, la aberrante linea de definir una “correspondencia biyectiva”
entre los contenidos y la tematica de los programas de las asignaturas de [a Division de Ciencias Basicas. con los contenidos y la
tematica de libros comerciales consagrados tales como los “chaums” los “Socosquis”, entre otros.
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¢Cuales pueden ser las posibles objeciones que presenta esta obra?, en primer lugar surge por la necesidad
de atender el resultado de fragmentar el curso de Algebra de 1975, por dos asignaturas, la de Algebra® y la
de Algebra Lineal lo que hace que sea necesario separar los conceptos que anteriormente tenian alguna
unidad didacticaen una asignatura por otros que no lo tienen, es mas, la obra puede apoyar simultdneamente
a dos cursos paralelos totalmente disjuntos sin ocasionar, aparentemente, ninguna molestia didactica.

Por otro lado es importante resaltar en esta obra que, para poder adquirir los antecedentes previos al
estudio de los espacios vectoriales, del curso de Algebra lineal, se tienen que leer (que no quiero decir
asimilar o aprender) 109 definiciones, 141 teoremas, 4 lemas y 2 corolarios; por otro lado, en todas estas
paginas llenas de discurso axiomatico, que no dudo que sea necesario desde la perspectiva formal, no
existe ninguna mencion a aplicaciones sencillas de alguna disciplina fisica, que estén al alcance de los

alumnos, probablemente no sea necesario, en virtud que el programa no alude a este aspecto de manera
clara y directa.

En la citada obra, correspondiente a la primera parte de Algebra; los sistemas de los nimeros reales y de los
nameros complejos, asi como también las algebras de los polinomios y los topicos de las sucesiones y
series, ya no tienen nada que ver conceptualmente de manera directa con las estructuras algebraicas y los
espacios vectoriales, ahora tendran que mencionarse, con otraestructuray atravésde ejemplos, en el curso
posterior de Algebra Lineal.

Los resultados obtenidos:

Las fragmentaciones irreflexivas® en las asignaturas de matematicas ocasionan, irremediablemente, ruptura
didactico-pedagadgica, traen como efecto colateral el aumento de horas en la curricula de asignaturas que se
imparten en la DCB, lo que quiere decir aumento de créditos, aumento de las estructuras burocraticas,
aumento de las instalaciones (salones), problemas de reubicacion en las definitividades de los maestros,
entre otras cosas que son ni mas ni menos, aspectos administrativos.

Las fragmentaciones en las asignaturas causan confusion en el alumno, por ejemplo, no sabe a cual Algebra
recurrir cuando quiere referirse a cierto concepto, si al Algebra a secas o al Algebra con apellido, lea
cuidadosamente el sincero discurso de este alumno ¢ el producto interno de polinomios?, jse ve en Algebra
Linealj, el que se efectua a los numeritos separados con comas y entre paréntesis ese se llama producto
punto y se ve... a caray, no me acuerdo si en Algebra o Geometria Analitica.

LO QUE MUCHAS VECES OMITIMOS EN LA ENSENANZA DE “LAS DOS ALGEBRAS”
Y EN LA “GOEMETRIA ANALITICA”

Cualquier programa de asignatura debe formularse, partiendo por un lado, del diagnéstico de las demandas
y los requerimientos de la sociedad, tanto para el presente como para el futuro, y por otro, de las necesidades
conocimientos y formas de aprender que tiene el alumno'?. Inevitablemente, los problemas que se le presentan
al alumno que estudia ingenieria, requiere para sus soluciones, de la obra abstracta del matematico.

En este sentido, la ensefanza del Algebra Lineal deberia partir de lo concreto para tomar las ideas generales
y conducir al alumno a la abstraccion, la ensefanza de esta asignatura también deberia tener como finalidad

Si algo tiene de absurdo la accion de fragmentar en dos partes la asignatura de Algebra, es dejarle el mismo nombse a una de sus
partes, con un poco de imaginacion se le hubiera llamado “Breve introduccion a los topicos de Algebra Superior”, de esta manera
se tiene linaje, elegancia y distincion.

Jamas se han dado a conocer los promotores intelectuales de esta politica académica, a juzgar por la magnitud de [a accion, sin
embargo es un hecho que 0s profesores nunca participaron en Ias fundamentaciones de la actualizacion de los planes de estudio
de 1993, para corroborar esta afirmacion, es muy instructivo ia lectura de la pagina 31 del documento Actualizacion de Planes de
Estudio de las carreras que se imparten en la Facultad de Ingenieria, a fin de que quede claro como la UPADI y los talleres
intemacyonales definen sus politicas para fundamentar dichos cambios, en este documento se expresa con detalle la metodologia,
las estrategias y las acciones que definieron los cambios en las asignaturas de la DCB.

Y Pyebia Cadena Margarita, Para elaborar un programa de maten'a, «Educacion», Revista de Ingenieria, No 3, 1984
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acostumbrarlo a “saber observar'''. dar a entender al profesor que debe siempre tener presente que los
entes sobre los cuales trabaja, tienen sus propias raices en lo concreto, es decir en una geometria basica de
lo concreto: La geometria euclidiana, eso si, vigilando siempre que la asignatura no se reduzca a una
superficial y episodica “leccion de cosas”.

Llevar poco a poco a los alumnos del mundo de las cualidades, al mundo de !as cantidades, y reciprocamente,
dos procesos que no deben considerarse aisladamente, porque en el quehacer ingenieril, no existe un
ascenso a lo abstracto y una total separacién de lo concreto, y no hay, por otra parte, una inclinacion,
una adaptacién de simbolos y férmulas para la resolucion de fenémenos concretos dejando aparte las leyes
del pensamiento, y la vision general del fenédmeno mismo.

En suma la educacion cientifica de los ingenieros debe tener como finalidad hacer pasar de las cosas
que nos rodean, a un conocimiento ob jetivo acompanado de juicios serenos. Debe ser un continuoascenso
enelartede “saber observar”, es decir en el sentido de que este saber observar nos ofrece la oportunidad de
un descubrimiento pedagoégico, el que dirige a una construccion abstracta poniendo énfasis en lo cualitativo,
analizando lo concreto, tomar analogias y diferencias, agrupando cosas semejantes, separando las clases
de objetos, construyendo, sintetizando™

Reunir en grupos desiguales de asignaturas, como lo son los cursos de Algebra, Algebra Lineal y Geometria
Analitica, las cosas iguales, |la idea de concebir a la igualdad desde el punto de vista mas amplio, que
permite apartar, las apariencias superficiales en cada una de estas asignaturas sin necesidad de clasificaciones
artificiales.

Las dos Algebras y la Geometria Analitica estan, muchas veces, mas cercanas a lo concreto,
desafortunadamente la fragmentacion y la desarticulaciéon de sus contenidos, parecen frios y lejanos de la
compleja realidad del mundo que nos rodea.

“EL SILENCIO DE LOS INOCENTES” PREGUNTAS EN EL CONTEXTO DEL ALGEBRA LINEAL

Desde luego que el andlisis y las posibles respuestas formuladas a la pregunta que da el nombre a esta
ponencia: porqué mis alumnos aprenden a odiar algebra lineal?, no esta fundamentada en los resultados
del citado experimento referente a la encuesta realizada a mis alumnos, sin embargo, conviene aclarar que
mi conjetura acerca de porqué los alumnos aprenden a odiar Algebra Lineal, debo aceptar que en realidad lo
que odian es otra cosa menos la asignatura en si, tienen el derecho de aborrecer con justificada razén,
porque estan totalmente desmotivados, pareciera que estudiaran en un mundo Kafkiano, pues en la medida
en que resuelven una gran cantidad de ejercicios de las series y se preparan para los examenes, menos
entienden los enunciados y los conceptos que se plantean, el siguiente ejemplo es muy representativo
de la perversa intencién * en la que se pretende que el alumno entre al Castillo de Kafka:

“Si S es un espacio vectorial sobre un campo k, entonces los elementos de S tienen magnitud, direccion y
sentido”, El profesor que ya ha impartido esta asignatura no dudara en contestar : jNo forma un espacio
vectorial!, pero el alumno que desde la secundaria, la preparatoria y en algunos cursos de Fisica en los
primeros semestres de nuestra Facultad, ha estudiado hasta el cansancio esta nocién asociada a las cantidades
fisicas, jdel mundo real!, ahora tiene que dejar de pensar en esta humilde definicién, por la sencilla razén de
que no estan definidas dos desdichadas operaciones y que por lo tanto no es posible verificar si se cumplen
los diez axiomas que caracterizan formalmente este concepto.

" Association for the Advancement of Science(1989), Science for alf Americans Project 2061, EVU
'2 Sintesis en el sentido etimologico, camo integrar el conjunto, reagrupar. construir.

" Fiemplo que se bosqueja en un documento de la coordinacion de mateméticas, flamado A fos profesores de Algebra con motivo de
dos reuniones celebradas en 1975 con profesores de la citadadisciplina, en donde se seftaia como confeccionar objetivas especificos,
época en donde estuvo muy de mada este modelo de ensefianza conductista, y que por cierto, tenia por lo menos una ventaja, se
aprendia a redactar ciertas conductas observables(¢ ?) que debian mostrar los alumnos, poniendo énfasis en |a destreza delusode
clertos verbos previamente seleccionados.
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En estas condiciones, el alumno ya se dio cuenta que su experiencia basica no puede ser un apoyo seguro,
y mucho menos tomado en cuenta para el aprendizaje formal del algebra lineal, toda aquella filosofia facil
sostenida en un sensualismo mas o menos franco se derrumba totalmente, por eso es que el alumno tiene
razon en aborrecer ciertas estructuras matematicas, porque en la mayoria de los casos dado que el
programa no marca las circunstancias reales de este problema, su profesor no tiene porqué aclararle al
alumno, esta ambigledad que ahora le invade, y por lotanto tiene que aceptar esta dualidad de significados,
por razones estratégicas asociadas al barbaro principio de autoridad académico o al aprendizaje irreflexivo
que fomenta el sistema finito de numeros relacionados con las calificaciones. El alumno aprende a dar una
respuesta de vector, de acuerdo al maestro que le haga la pregunta: Magnitud, direccion y sentido si el
profesor es de fisica, o una larga letania de 10 axiomas si el profesor es de matematicas, inteligentisimo
recurso: de acuerdo al vector es la pedrada.

También ya se dio cuenta de que su pobre imaginacion debe trabajar a pesar de las oposiciones de la
experiencia... por eso también odia estas situaciones, pues tiene que reconocer que no es facil desprenderse
de las maravillas que puede ofrecerle |a realidad sobre todo cuando ésta le ha otorgado su confianza: Fuerza
es toda accion de un cuerpo sobre otro, que modifica el estado mecanico de ambos, y que puede
representarse por una flecha que denote tres cosas: su tamafo, la magnitud; el segmento rectilineo, la
direccion y la punta de la cabeza, su sentido. A esta flecha le lamaremos de ahora en adelante vector
fuerza, ante esta situacion, un alumno que ya haya estudiado Algebra Lineal, opinara en silencio: ¢shh
ya...apoco una chinche flecha cumple con 10 axiomas?

Muchos profesores de matematicas, inclusive que hoy son coordinadores e imparten varias asignaturas en
estaDivision, que cursaron esta asignatura estaran de acuerdo conmigo que el ejebajo el cual se sustentaba
las bases conceptuales de esta asignatura lo constituia: el concepto de grupo, de campo y anillo; inclusive
la definicion de espacio vectorial, conviene recordar !a forma en que se definia el concepto de espacio
vectorial en aquellos apuntes de Algebra editados en 1973, en lo personal me parece al menos original porla
forma, conviene citarla textualmente:

» Definicion

Sea C un campo cualquiera, y sea V un conjunto no vacio en el cual se definen las operaciones
de adicion y multiplicacién por un escalar. Se dice V que es un espacio vectorial sobre C lo
indicamos con V{C), silos elementos de V satisfacen los tres axiomas siguientes:

Axioma 1 “V Forma un grupo abeliano con respecto a la adiciéon”, esto implica que:
a) sia,byc eV, entonces a+b € V (cerradura)
b) va,byce V secumple que:
{(a+b)+c = a+ (b+c) (asociatividad)

¢) Existe un elemento de V, al cual llamaremos “vector cero” y lo representaremos con
0 tal que para toda a que pertenezcaa V se tenga :

O+a=a+0=a

d} Para cada elemento a € V, existe —a que < V tal que :

—a+a=0

e) Vayb e V se cumple que a+b = b+a (conmutatividad)
Axioma 2 Existe una funcion f: CxV — V, llamada “multiplicacion por un escalar”, es decir que:

V aeCy aeV, se tiene que aa € V
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Axioma 3 La multiplicacién por un escalar obedece a las siguientes leyes:
a)vVa BeCyaeV, (a+p)a
b) v« €eCy a, beV, a(a+b) = aa+tab
c)Va,peCyacV; a(pfa)= af(a)
d) Si v es el elemento unidad de C:
VaeV;va=a

aa+Pa

Esta definicion no tiene nada del otro mundo, inclusive se muestrala referencia'® de donde se tomé, entonces
queétiene de novedoso esta definicion?, simple y sencillamente aspectos didacticos de senalar antecedente-
consecuente:

1. Retomar las ideas inmediatamente vistas, a saber, e/ concepto de campo correspondiente al
tema de estructuras algebraicas dentro de una definicion, que a mi juicio, es muy importante
por cuestiones de didactica y metodologia: incorporar siempre Io nuevo a partir de Io ya
visto, pero también senalarlo (Para el alumno este aspecto no es trivial ni evidente!'

2. El agrupamiento a partir de tres axiomas que a su vez agrupan a otros axiomas, obedece
a un criterio impuesto por la razon citada en el punto anterior ademas de imponer orden y
sencillez pedagdgica, sin embargo las razones formales no son prioritarias, pues de otra
forma no se hubiera incorporado de manera sencilla el concepto de anillo ni las propiedades
de las operaciones de la suma y la multiplicacion en los axiomas 1, 2 y 3 respectivamente

3. Elconcepto de producto cartesiano, se incorpora en el axioma 3, a fin de retomar el concepto
de funcion, el cual se generalizara en temas posteriores

Latotalidad de libros que se recomiendan en la actual asignatura de Algebra Lineal definen las propiedades
del espacio vectorial a partir de las diez propiedades sin mencionar ni establecer la minima relacion con los
conceptos vistos con anterioridad.

Las objeciones que se le pueden poner a las definiciones es que se dan descripciones previas, es necesario
incurrir en esta practica, si cualquier cosa esta clara para mi, esto no significa que yo pueda definirla, sino
que solo pueda describirla, puedo decir, con precision, como esta hecha, pero no que cosa es, es necesario
poner en practica la intuicion, en el sentido de construccion, y ninguna instruccion es verdadera y educativa
sino proviene de la actividad de los alumnos.

Los problemas reales que exigen una solucion matematica, se pueden distinguir por dos grupos:

9 Los que tienen su origen en las necesidades impuestas por la vida diaria (internas por
necesidades practicas)

9 Los que provienen de la observacion del mundo que nos rodea (externas por la observacion
de los fenédmenos que nos rodean)

Estos problemas pueden decirse que son dos “interpretaciones fundamentales” de la palabra realidad, y es
aqui donde debe de iniciar el proceso de aprendizaje del Algebra lineal en los alumnos, es precisamente de
estos aspectos donde deben construirse las principales nociones categéricas tales como vector, combinacion
lineal, espacio vectorial, transformacion a fin de que su abstraccion'® sea didacticamente fundamentaday
entendida de una manera sencilla.

' Los apuntes citan |a referencia, con ia “debida y obligada humildad cientifica™ : Dennis B. Ames, Fundamentals of Linear Algebra,
Intemational Textbook Company, Scranton Pennsylvania USA, 1970.

% Pestalozzi es claro en este aspecto Qque muchas veces omitimos: “si Un concepto es claro para mi. esto no significa que con
palabsas yo pueda hacerlo ddaro para ti”
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Uno de los conceptos mas importantes de espacio vectorial, por la via sintética, es decir constructiva, se
puede llegar a la nocion abstracta de vector, el siguiente ejemplo puede ser muy aleccionador para quitarle
la frialdad a este elemento conceptual, a partir de un hecho cotidiano.

o un coche viaja a 60 km/h (ecR)

2 un coche viaja a 60 km/h por la avenida los Insurgentes (introduccién de elementos auxiliares
geomeétricos)

2 un coche viaja a 60 km/h por la avenida los Insurgentes, hacia Tlaltelolco (introduccién de
elementos auxiliares geométricos)

2 uncocheviajaa60 km/h por la avenida de los Insurgentes, hacia el norte conrumbo a Tlaltelolco
insurgentes (introduccion de elementos auxiliares geomeétricos para completar el producto
(ev, xeR Yy veV, por lo tanto v V)

9 un coche viaja hacia Tiatelolco por la avenida de los Insurgentes y justo cuando cruza la avenida
Reforma, lleva una rapidez de 60 km/h desde ciudad universitaria con rumbo hacia Tlatelolco
(introduccion de elementos auxiliares geométricos para distinguir dos elementos de distintos
espacios vectoriales, vetocidad y posicion)

Introduciendo las operaciones de suma de vectores y producto de un vector por un escalar, pueden hacerse
construcciones analiticas del concepto de combinacion lineal, a partir del concepto de velocidad relativa,
combinaciones de efectos de rotacion y de translacién de un cuerpo.

Oftro ejemplo que puede ser instructivo para construir analiticamente, el concepto de combinacion lineal, por
analogia al caso del ejemplo anterior es el clasico ejemplo de la obtencion de las tensiones en los cables que
sostienen al cuerpo de peso W.

W =€l +p€2

'® Sin embargo, es necesario considerar algunos otros elementos auxiliares, tales como la nocién intuitiva de numero real y las leyes
de composicién de suma diferencia, multiplicacion y division, que se estudiaron en primaria. Es necesario destacar que en esta
parte, aunque no estan definidas completamente las leyes de composicion de la resta y la division. el hecho de que puedan
sustentarse a partir de los teoremas (-1)v =-v,y (ab)v = a(bv), no causa mayorincomodidad a los alumnos, sin embargo, es de
justicra por respeto a la formalidad axiomatica, explicarle al alumno estos detalles: muchos teoremas, aparentemente triviales,
justifican desde la perspectiva axiomatica, el empleo de ciertas operaciones que realizamos todos los dias en nuestra actividad
cotidiana...aunque nos importe poco.
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En este ejemplo los escalares « y P y los vectores unitarios €1 y €2, , aparte de caracterizarlos como
escalares y vectores, es decir como elementos de un campo y de un espacio vectorial, adquieren propiedades
cuantitativas y cualitativas, los escalares por ejemplo seran cantidades fisicas “tantos Newtons de Fuerza de
tension™ y los vectores entidades meramente abstractas que definen la orientacion de la cantidad fisica, es
decir proporcionan la direccion y sentido.

e esta forma, facaracterizacion vectorial de una cantidad fisica a partir de las ideas primitivas de magnitud,
direccién y sentido'’; cobran un verdadero sentido didactico para poder generalizar y culminar con la idea
abstracta de espacio vectorial.

Conclusiones Prestadas

Sirvan las siguientes citas a manera de conclusiones para esta ponencia:

Todavia existen profesores que siguen |a letra del programa sin poner el espiritu, estos profesores(¢,?)
muestran una deplorable tendencia haciala abstraccion a costa de la intuicién, paraellos es mucho
mas facil ensefar a manipular conceptos abstractos, que hacer ver realidades ocultas por sus
abstracciones.

Victor Rouro
El Aigebra aunque sea muy Util por si misma, no debe hacerse jamas sin una motivacién procedente

de otra parte de las matematicas. Debe limitarse a desarrollar las herramientas que necesitan las
demas ramas de las matematicas para la resoluciéon de sus problemas particulares.

Kronecker y Chevalley
En nuestra Facultad (Ingenieria UNAM), la ensenanza de las matematicas en cualquier nivel, deben

proporcionar al estudiante una intuicién sélida de los objetos matematicos que emplea, no seguir
este precepto, significa a todas luces incurrir en una actitud barbara y perniciosa.

Ing. € stebon Salinas Elorriaga
No me explico porqué se insiste en la estupida forma de clasificar a las matematicas en virginales
y aplicadas, creo que las que realmente vale la pena estudiar son aquellas que tienen cabida en
aplicaciones de problemas fisicos, los matematicos que trabajan en ese campo estan obligados a

resolverlos... los matematicos puros no tienen absolutamente nada que ver aqui ya que pueden
crear y resolver sus propios problemas

ANSNIMo

Los matematicos puros son capaces de encontrar la dificultad en una solucion, pero los matematicos
aplicados son capaces de encontrar la solucién en una dificultad

Moiris Kiine

Hay que adaptar la ensefanza no a la légica de las matematicas, sino mas bien a los progresos de

la creencia, recuerden que la légica es la higiene del matematico y los grandes problemas reales

que hay que resolver en la humanidad apoyados en gran parte por é€lla, son el pan de cada dia de
los ingenieros

Andre Weil
El espiritu de los chamacos del Anexo debe formarse, reformando una gran cantidad de matematicas
indtiles que les ensenan.

Comentario de un profesor en 1Q sala de profesores de! £dificio Principal

7 En el estudio de los sistemas de fuerzas, los postulados basicos de |a Estatica, y |a ley del paralelogramo, contienen implicitamente
tos diez axiomas que caracterizan a un espacio vectorial.
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La unica intuicién legitima es de caracter psicolégico Y es la intuicién de la inhibicién
Gastdn Bacheliord

Aprenderse todo de memoria en este negocio del Algebra Lineal, es igualito que hacer el amor de
memoria con alguien a quien no le distingues el sexo: asi de abstracto y depravado puede ser este

aprendizaje.
hgsm

12 ..Pero ten presente, y de acuerdo a la experiencia, que tan sélo se odia lo querido s

Cancion que interpretaba Estelita Nunez o finales delos 60's

— o -———
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VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

ORLANDO ZALDIVAR ZAMORATEGUI
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
zazori@fi-b.unam.mx

RESUMEN

Para realizar una valoracion real de la situacion actual del proceso de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas es necesario establecer un diagndstico con variables y caracteristicas especificas. Por esta
razon, es importante saber si los estudiantes de ingenieria tienen aprendizajes significativos en el drea de
matematicas. Con esto, podemos determinar qué tipo de profesionales de la ingenieria se estan formando en
nuestra facultad. Los aprendizajes significativos en el ambito de las matematicas por parte de los alumnos
son un aspecto sobre el cual se pueden aplicar diferentes métricas, dependiendo del enfoque.

INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior del drea de la ingenieria tienen el reto de proporcionar una formacion
integral de excelencia al futuro profesional de la ingenieria. Para lograr este objetivo resulta indispensable
que el estudiante det area tenga una formacién profunda en las ciencias basicas. Esta solidez le permitira
estar vigente y ser creador o generador de nuevas tecnologias.

En este sentido, las matematicas son un factor determinante en la formacion del futuro ingeniero, donde los
niveles de conocimiento, comprension, asi como su manejo, son objetivos de aprendizaje indispensables

El logro de estos objetivos esta en funcion de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se aplican en las
instituciones de educacion superior. Resulta de vital importancia tener bajo control el mayor numero de
factores que intervienen en este proceso, entre los cuales encontramos a los profesores, ladidactica especifica
de las asignaturas del area, los recursos didacticos, sumados a otros que inciden, en mayor o menor grado,
enlos resultados y en el aprovechamiento por parte de los alumnos.

VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL

Para realizar una valoracién real de la situacion actual del proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas es necesario establecer un diagnéstico con variables y caracteristicas especificas. Por esta
razén, es importante saber si los estudiantes de ingenieria tienen aprendizajes significativos en el area de
matematicas. Con esto, podemos saber que tipo de profesionales de la ingenieria se estan formando en las
instituciones de educacién superior, concretamente, en nuestra facultad. Los aprendizajes significativos en
el ambito de las matematicas por parte de los alumnos, son un aspecto sobre el cual se pueden aplicar
diferentes métricas, dependiendo del enfoque.

La valoraciéon debe ser cuantitativa y cualitativa. De acuerdo con los datos estadisticos, las asignaturas del
area de matematicas presentan un relativo alto indice de reprobacion. Del analisis de estos mismos datos se
observa una mejora continua en el nimero de alumnos que aprueban las asignaturas. Este es un indicador
que no puede dejarse de lado. Sin embargo es preciso analizar también los mecanismos de estas evaluaciones.
Para cubrir ciertas deficiencias, se estan tomando algunas medidas como cursos propedeéuticos, tutorias y
asesorias.

Desde el punto de vista cualitativo, algunos profesores de las asignaturas consecuentes informan que el
alumno no maneja ciertos conceptos matematicos, lo cual dificulta el avance de los mismos. Esto tiene
mucho que ver con lo que denomino aprendizaje significativo.
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Los profesores, elemento fundamental en el proceso de ensenanza-aprendizaje, juegan un rol muy important
ya que ellos realizan su papel de guias y orientadores. Pero, ¢hasta qué grado estan capacitados pal
hacerlo? Asi mismo, la didactica, ias metodologias y los recursos deben ser los mas adecuados. Resul
indispensable que los profesores dominen no solamente los conceptos propios de su area, sino todos I¢
aspectos que intervienen dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Otra pregunta que debemos hacernos es: ¢Quienes estan haciendo docencia en matematicas para Iz
ingenierias, estan reaimente preparados para ello? Si la respuesta es negativa, las instituciones debe
instrumentar programas de formacién de profesores que, independientemente del dominio de su area, tenge
las capacidades para realizar docencia.

Considero que la ensenanza de las matematicas en nuestra facultad presenta varios problemas de fondo. E
necesano hacer un andlisis de la problematica, para disefar acciones concretas con el fin de superarla
Esta debe ser una meta del Foro.

ENFOQUE HISTORICO Y DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS

Laimportancia que han temido las matematicas en la formacion de los individuos ha sido tratada alo largo ¢
la histona de diferentes maneras. El fiosofo Bertrand Russell, al referirse a la naturaleza abstracta de |z
matematicas, dice: “Las matematicas son aquella materia en la que no sabemos de qué estamos hablanc
ni silo que decimos es verdad”. Con esta descripcion Russell expresa la independencia que existe entre |z
matematicas y los fenébmenos. Sin embargo, un profesor de matematicas en el nivel superior para un
carrera de ingenieria, debe buscar elementos para no hacer tan abstractas a las matematicas y sobre tods
buscar su dominio y aplicacion por parte del alumno.

Por otro lado, Mina Rees en la publicacion “The mathematics teacher” al referirse a las matematice
contemporaneas llega a los siguientes enunciados:

1. Las matematicas son un lenguaje que debe aprenderse, y debemos aprender sus técnicas si
queremos usar este lenguaje.

2. Las matematicas son, a la vez, inductivas y deductivas, pero la imaginacién es totalmente
indispensable para su desarrollo.

3. Las matematicas crecen por acumulacion, las nuevas formas se crean a veces por la intuicion,
y a veces por el formalismo logico.

4. Las demostraciones y justificaciones dependen de la légica habitual, pero el matematico es
libre de modificar esta légica si lo necesita.

5. Las fuentes de la invencion matematica residen a veces en las propias matematicas y otras
veces en |las realidades del mundo que nos rodea.

6. El proceso de abstraccion y de axiomatizacion ha servido simultaneamente para profundizar
en los problemas de fundamentos y para elevar una soberbia superestructura.

7. Los resultados obtenidos por las matematicas puras en el pasado y en el presente han
proporcionado a los cientificos {a base conceptual para la comprension y la descripcion del
mundo fisico.

Otro tedrico de las matematicas, René Thom, ha dicho que el lenguaje matematico es “un maravillos
instrumento de descubrimiento”.

Y en relacién con la comunicacion y la didactica de las matematicas, Georges Glaeser, distingue tre
concepciones: impresionista, expositiva y dinamica.

Tan importantes son las matematicas que la UNESCO declaré al afio 2000 como Ao Mundial de la
Matematicas, teniendoentreotro los siguientes objetivos: determinar los grandes desafios matematicos d
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siglo XXI|, proclamar a las matematicas como una de las claves fundamentales para el desarrotlo e impulsar
la presencia sistematica de esta ciencia en la llamada sociedad de la informacion.

De esta forma se dice, de manera explicita, que “las matematicas son una de las maximas expresiones de la
inteligencia humana y un magnifico ejemplo de la belleza de las creaciones intelectuales, contribuyen de
manera eficaz a la formacién cientifica mediante procesos de abstracciéon y deduccién, proporcionan un
lenguaje nguroso necesario en el desarrollo de todas las ciencias, constituyen un eje central de la cultura,
resultan fundamentales para el desarrolio y el progreso de los pueblos y se convierten en uno de los ambitos
mas adecuados para la cooperacién entre todos los pueblos por su lenguaje y valor universales”.

LAS MATEMATICAS EN LA INGENIERIA

Por lo que corresponde a la relaciéon de las matematicas con la ingenieria, ésta resulta evidente. Para el
modelado de los sistemas, el establecimiento de los procedimientos, la representacion de los fenédmenos, la
respuesta de los sistemas a determinados valores en las entradas, etc., resulta indispensable el manejo de
conceptos matematicos. En este sentido, las matematicas en ingenieria tienen amplia contribucién al desarrollo
tecnolégico y cientifico debido a que es la herramienta fundamental del ingeniero. Asi, las matematicas son
ellenguaje de las ciencias y de las ingenierias, resuttando vitales para su desarrollo y aplicacion.

Podemos distinguir de manera general tres concepciones en la comunicacién de las ideas matematicas, es
decir, tres formas de transmitir los contenidos matematicos a los alumnos: la pedagogia impresionista, |la
pedagogia expositiva y ta pedagogia dindmica.

Los resultados que se obtienen dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas dependen
en gran medida del profesor, tanto desde el punto de vista pedagégico, como de conocimientos y aplicaciones.
Esnecesario hacer un analisis que involucre varios factores: conocimientos, habilidades, aptitudes, actitudes
de los profesores y no solamente aspectos de didactica especifica. Para que un profesional se dedique a la
docencia, es importante que los profesores hayan tenido una amplia formacién en matematicas y que
demuestren un dominio mas alla de los aspectos tratados en la teoria.

Asi, el profesor debe tener una sélida formacién en matematicas, poseer la didactica de la misma y contar
con una amplia experiencia en la aplicacion de los conceptos matematicos en la solucién de problemas en la
ingenieria.

LAS MATEMATICAS DENTRO DEL PLANO CURRICULAR

En lo que respecta al plano curricular y contenidos, podemos decir que los contenidos de las asignaturas de
matematicas deben cubrir todos aquellos aspectos que resultan fundamentales e indispensables para la
construccion de las ciencias de la ingenieria e ingenieria aplicada, de cada modalidad.

La determinacién de los contenidos es una tarea previa, pero que requiere una revision y actualizacion periodica,
en |a cual debe tomarse en cuenta la opinion de los profesores de las asignaturas consecuentes. No es muy
dfficil hacer programas para la ensefianza en las aulas; lo que siresulta problematico es llevarlos a ia practica.

Hay algunos profesores que piensan y opinan que es necesario incrementar los contenidos de matematicas.
No estan del todo equivocados. Sin embargo, yo considero que los contenidos actuales estan bien, siempre
y cuando se cubran en su totalidad. Pero sobre todo, que los alumnos adquieran el conocimiento matematico,
lo dominen y ademas lo sepan aplicar en la solucién de cualquier tipo de problema donde sea factible el uso
de las matematicas. Creo que en todas las areas se puede aplicar.

Nosotros como maestros, no debemos perder de vista que, basandonos en lo expresado por Gustave
Choquet, el pensamiento matematico avanza por ciclos, cada uno de los cuales se descompone en cuatro
fases: observacion, matematizacion, deduccién y aplicacion. Asi, nuestra labor como profesores consiste en
desarrollar el pensamiento matematico del alumno.

Elfin dltimo de la ensefianza de las matematicas, en cualquier nivel, es sin duda conseguir dar al estudiante
una “intuicién” sélida de los objetos matematicos que maneja.
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LA DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Otro aspecto importante consiste en hacer atractivo el proceso de ensenanza enlas matematicas; no podemos
caer en casos en los cuales, ésta, |la ensefanza, se convierta en un proceso aburrido. Habremos perdido
varios puntos a favor,

Considero que un error que se ha presentado en la ensefnanza de las matematicas corresponde a la insistencia
excesiva en los ejercicios y problemas que no tienen relaciéon con aspectos especificos de las ingenierias.

Esto nos lleva a considerar la necesidad de presentar a los alumnos ejercicios de aplicacion y bien
seleccionados, para que el mismo alumno tenga la oportunidad de aprender de modo activo e independiente.

+Qué sucede cuando se hace la inclusion equivocada y sistematica de ejemplos de “aplicaciones de las
matematicas”, es decir, de la resolucion de problemas ajenos a las matematicas mediante el uso de
herramientas matematicas? Esto puede tener algunas tendencias peligrosas, si lo Unico que hacemos es
sustituir los ejercicios, numerosos y no muy formativos. En mi opinion, las matematicas deberian aplicarse
sobre todo en situaciones tan reales como sea posible, en dominios exteriores a ellas, en los que aparece un
problema “de verdad” para cuya solucion es necesario el uso del método matematico o bien el de una teoria
matematica previamente conocida. No hay que hacerse la ilusién de que sea posible sustituir este tipo de
problemas por otros planteados dentro de una serie de lecciones de matematicas.

De esta manera, la resolucion de problemas sirve para desmitificar las matematicas, ya que permite al
alumno experimentar, descubrir y crear, ademas de proporcionarle cierta autonomia en la construccion de
su propio pensamiento. La habilidad para resolver problemas puede ser desarrollada en el alumno a través
de la construccion de modelos, tan usuales en ingenieria.

Larazoén de ser de las matematicas en el caso de las ingenierias consiste en la posibilidad de construir modelos
matematicos para poder resolver problemas. Y la ingenieria esta precisamente para resolver problemas.

Debemos tener especial cuidado cuando nosotros como profesores de matematicas, pretendemos dar a
nuestros alumnos aplicaciones de calculo diferencial o de !a teoria de probabilidades a problemas de fisica,
por ejemplo. Pero, ¢ qué sucede cuando nuestros alumnos no encuentran nada parecido en las siguientes
asignaturas, tanto de ciencias de la ingenieria como de ingenieria aplicada, y si sucede |lo mismo en otros
temas de otras materias de matematicas? E! espiritu critico de los alumnos les hard pensar que nuestras
afirmaciones sobre la importancia de las matematicas para los otros dominios de la ingenieria o de la actividad
humana estaban equivocadas.

El problema se presenta en los profesores de semestres iniciales y de avanzados. Ya tocamos el primero. Pero
¢ que pasa con el profesor de los semestres avanzados que no hace uso de los conocimientos matematicos
que tienen sus alumnos para la solucion de problemas propios de su asignatura? El alumno se queda con la
idea de que lo que aprendi¢ no sirve para nada. Craso error, pero ahi el culpable no es el alumno sino el
profesor quien no sabe como utilizar esos conocimientos, porque tal vez no tiene la habilidad para elio.

Es responsabilidad nuestra hacer entender al alumno que gracias, y no a pesar, al caracter abstracto de la
matematica, le permite intervenir en practicamente cualquier situacion como instrumento y como método de
razonamiento.

A fin de cuentas lo que pretendemos es desarrollar en los estudiantes habilidades para resolver problemas.
El punto consiste en determinar el como.

Asi, una meta consiste en conseguir una buena asimilacion de las estructuras matematicas, haciéndolas
operativas. Estos son dos fines educativos importantes de las matematicas.

LOS PROFESORES EN EL PROCESO DE ENSENANZA

Ahora, surge la pregunta evidente: ¢ Qué piensan nuestros maestros en relaciéon con las matematicas? Es
tiempo de formularla.
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Es condicién a prion que el profesor domine de manera absoluta el tema, asi como sus aplicaciones, ya que
esto le permitira el manejo de enunciados precisos y rigurosos al momento de desarrollar, presentar y tratar
los temas con el ailumno, para que, después de un periodo de comprension primero superficial y después
formal, se pueda llegar a una comprension, dominio, manejo y aplicacion de los conceptos matematicos en
la solucién de problemas.

Algo que puede resultar contraproducente, es el manejo excesivo inicial de conceptos abstractos, ya que
esto puede generar confusion en el alumno. Tampoco es valido el lado opuesto, es decir manejarlos conceptos
de una manera simplista y sin rigor matematico

Para el logro de los objetivos, no s6lo en matematicas, sino en cualquier otra area del conocimiento, es
necesario que las actividades de docencia estén sustentadas en las siguientes acciones: Planeacion del
proceso ensenanza-aprendizaje; definicion de contenidos; métodos y recursos didacticos, aplicacion de los
conocimientos; evaluacion,; etc.

Como se observa, la actividad docente involucra una etapa de preparacion y planeacion a fondo de las
actividades propias de la ensefianza. En ingenieria resulta sumamente usual ia planeacion de las actividades
para la realizacion de proyectos, es decir, es conveniente el manejo sistematico de la accién docente. De
esta manera se conoceran a detalle practicamente todas las actividades a realizar. Si no somos capaces de
planear las labores de docencia, dificilmente podremos tener control sobre ellas y, en consecuencia, dejaremos
factores fuera de nuestro dominio, 10 cual repercutira en un aprendizaje no adecuado en nuestros alumnos.

LOS ALUMNOS DENTRO DEL PROCESO

Por otra parte, debemos tener un conocimiento previo de las caracteristicas de los estudiantes, con el fin de
adecuar, que no es 10 mismo que minimizar, los objetivos de aprendizaje.

En consecuencia, resulta indispensable que el profesor realice un examen exploratorio o de diagndstico al
momento de iniciar el semestre, para que conozca la situacién en la que llegan sus alumnos y, silo considera
conveniente, llevar a cabo una sesién corta de regularizacion.

FORMACION DE PROFESORES

En caso de que exista escasez de profesores competentes de matematicas no debe recurrirse a reducir los
niveles de exigencia en las universidades, sino, por el contrario, elevarios.

Realizar reuniones periodicas con los profesores, tanto de materias antecedentes como consecuentes, con
elfin de conocer de manera directa como estan llegando los alumnos a esas asignaturas, para hacer los
ajustes necesarios.

Crear dos programas. Uno para la formacién de los nuevos profesores. Por un lado, que dentrode la curricula
delas maestrias se incluyan asignaturas que involucren la didactica de las matematicas y otras asignaturas,
recursos didacticos con tecnologia educativa, etc. Si uno de los objetivos de las maestrias es formar
profesionales que se dediquen a la docencia, ésta debe ser una actividad prioritaria que ha de ser atendida
alabrevedad. Por otra parte, que sea la misma facultad u otra instancia, la que se crea conveniente, la que
imparta cursos de docencia en areas especificas. El segundo programa seria para actualizar a los profesores
que ya estan ejerciendo la docencia.

CONCLUSION

Debemos tomar conciencia de la realidad y llevar a cabo una valoracion de la situacion actual de la ensefianza
de las matematicas en la Facultad de Ingenieria. A partir de los resultados que se obtengan, generar planes
concretos de accion bajo una estrategia perfectamente definida. Este proceso debe ser constante y con
retroalimentacion para seguir adelante.

El proceso debe incluir la revisidn de recursos, instalaciones, creacion de grupos colegiados, donde una de
sus tareas principales, sea la valoracion continua de la ensefanza de las matematicas.
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LA PROBLEMATICA DE LAS MATEMATICAS EN LA
ENSENANZA DE LA INGENIERIA EN LA
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

J. JuAN CONTRERAS ESPINOSA
J. Luz HERNANDEZ CASTILLO
RAMON OSORIO GALICIA

ANTECEDENTES

En 1971, la solicitud para el primer ingreso al bachillerato en la UNAM, excedia en mucho su capacidad
instalada, tanto en infraestructura como en recursos humanos, ya que solo existian 13,000 plazas y lademanda
ascendia a 30,000. Para atender esta problematica, la UNAM, durante el rectorado del Dr. Pablo Gonzalez
Casanova, integra la primera Comision de Planeacion Universitaria la cual propone la creacion de los CCH
(Colegio de Ciencias y Humanidades) en el marco del programa de descentralizacion de la UNAM. En mayo
de 1973, la ANUIES (Asociacion Nacional de Universidades e Institutos de Educacion Superior), formula un
documento sobre las necesidades de la ensenanza superior, entre las cuales se destaca la incapacidad
previsible para el afno de 1974, de atender a la primera generacion de egresados del CCH. Para resolver esta
problematica, se formularon dos estrategias, por un lado, fortalecer las universidades estatales y por otro, la
creacion de nuevas instituciones en el area metropolitana.

En este contexto, el Consejo Universitario de la UNAM aprueba la creacion de las Escuelas Nacionales de
Estudios Profesionales, ENEP, el 19 de febrero de 1974, con base en un documento elaborado porla Comision
Técnica de Proyectos Universitarios, en el que se analiza la dificultad de dar cabida a cinco veces mas la
capacidad original de Ciudad Universitaria.

Estas Escuelas se conciben como Unidades Multidisciplinarias, con estructura matricial departamento-carrera,
donde el departamento debe ser el responsable de organizar y supervisar el trabajo dei personal académico
Yy, se integraran por areas de conocimiento, mientras que la coordinacion, debe establecer las metas educativas,
evaluarlas y retroalimentar el proceso educativo a fin de mantener una mejora continua. Estas escuelas
ofrecerian diversas licenciaturas, que por diferentes que parecieran, deberian fomentar el trabajo
multidisciplinario a través de proyectos comunes y de la interaccion departamento-carrera.

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitian inicia sus labores en abril de 1974, siendo la
primera Unidad Multidisciplinaria de la UNAM y dentro de las licenciaturas que ofrece se encuentran las
siguientes: Ingeniero Quimico, Quimico, Quimico Farmaco Biologo, Medico Veterinario Zootecnista,
Licenciado en Contaduria, Licenciado en Administracion e Ingeniero Mecanico Electricista, posteriormente
iniciaron las carreras de Ingeniero en Alimentos e Ingeniero Agricola.

ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
El departamento de Matematicas esta formado por cuatro secciones las cuales son:

9 Seccion de Sistemas Matematicos Continuos (Analisis Matematico).
o Seccion de Sistemas Matematicos Discretos (Algebra).

2 Seccion de Sistemas Matematicos Computacionales y de Optimizacién (Computo e
Investigacién de Operaciones).

2 Seccién de Sistemas Matematicos Probabilisticos (Estadistica).

> El Departamento de Matematicas daba servicio a todas las carreras que en ese tiempo se
ofrecian en la ENEP Cuautitlan.
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Subdreas de conocimiento de cada seccion:

v Area de algebra: que involucra las matematicas basicas, algebra lineal, matematicas financieras
y geometria analitica.

v Area de analisis matematico: Que incluye el calculo diferencial e integral, el calculo vectorial
con calculo multivariable y las ecuaciones diferenciales.

v Area de estadistica: que involucra la estadistica descriptiva, inferencia estadistica, disefio de
experimentos y control estadistico de calidad.

¥ Area de computo e investigacion de operaciones: que aloja las asignaturas de lenguajes de
programacién, métodos numéricos y programacion lineal.

Parala mayoria de las carreras, las matematicas han sido consideradas una herramienta o la infraestructura
académica que servira de apoyo a ias distintas asignaturas tanto basicas como de orientacion profesional en
las areas Quimico-Bioldégicas como Académico-Administrativas, Sociales inclusive, Agropecuarias y no se
diga las del area Fisico Matematicas y las Ingenierias.

A continuaciéon se mencionan algunas carreras de las orientaciones expuestas que utilizan las matematicas:
Biologia, Economia, Periodismo, Arquitectura, Ingenierias y en particular de las carreras que se ofrecian al inicio
de las actividades de la Facultad todas ellas al menos tienen un curso de matematicas en su plan de estudios.

Ademas de ser una gran herramienta para la soluciéon de los distintos problemas que se plantean en los
programas y planes de estudio aiudidos, las matematicas sirven también para que los futuros profesionistas,
puedan tomar decisiones en la solucion de probiemas no necesariamente del area que nos ocupa, Sino
también en sus estudios profesionales y en su desarrollo profesional.

Dentro de los estudios de matematicas que en la Facultad en los distintos niveles se han venido ofreciendo,
se han percibido los problemas que afectan el proceso enseiianza aprendizaje de las matematicas; los
cuales se dividieron en cuatro grandes grupos: alumnos, profesores, programas de las asignaturas e
institucionales. A continuacion se desglosan estos:

Problemas relacionados con los alumnos

a) Excesivo tiempo de transportaciéon para llegar a la Facultad y el viaje de regreso.

b) Deficiencia en los métodos de estudio.

c) Carencia en habitos de estudio.

d) Desconocimiento de su papel en el proceso ensefianza aprendizaje.

€) Atumnos con recursos econoémicos insuficientes.

f) Alumnos que trabajan.

g) Preparacion previa distinta de cada alumno.

h) Deficiencia en los antecedentes académicos.

i) Diferencia de intelecto.

j) Heterogeneidad en su preparacion previa debido a las diferentes escuelas de procedencia.
k) Deficiente orientacion vocacional: mala orientaciéon vocacional falta de interés (motivacion).
I) Fallas de personalidad en algunos casos: problemas de personalidad.

Problemas relacionados con los profesores

a) Deficiente imparticion de clases:
a.1) Deficiente conocimiento de la asignatura.

a.2) Falta de didactica.
a.3) Falta de experiencia docente.
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a.4) Desconocimiento de la aplicacidon de las matematicas en el area donde las imparte.
a.5) Preparacion deficiente de las clases.
a.b) Falta de interes del profesor por su trabajo.

b) Deficiente comunicacién en el intercambio de experiencias académicas entre profesores.

c} Diferentes criterios de evaluacion.

Problemas relacionados con los programas de estudio

a) Programas mal estructurados.

b) Programas muy extensos para los tiempos asignados a algunos cursos de matematicas.

¢) Falta de actualizacion de los programas de algunas asignaturas.

d) No existe congruencia entre los temas de algunas asignaturas.

f) Los temas de algunas asignaturas no tienen una secuencia légica dentro de sus programas.
g) Faltan temas dentro de los programas de algunas asignaturas.

h) Carencia de recomendaciones sobre |a bibliografia correspondiente a los temas de algunas
asignaturas.

i) Faltan recomendaciones sobre el tiempo que debe dedicarse a cada tema de algunas asignaturas.
J) Sobran temas en los programas de algunas asignaturas.

k) Carencia de objetivos de aprendizaje.

I) El objetivo fijado para algunas asignaturas no concuerda con el contenido de las mismas.

m) Carencia de objetivos de aprendizaje en algunas asignaturas de matematicas.

n) Deficiente estructuracion de los planes de estudio.

0} Mala ubicacion de las asignaturas de matematicas en los programas de estudio, de algunas
carreras.

p) Repeticion de temas. Los programas de diferentes asignaturas de matematicas, de una misma
carrera, contienen los mismos temas.

q) Existen asignaturas con programas no adecuados para algunas carreras.

Problemas relacionados con la institucion

a) Aprovechamiento deficiente de los recursos de la FES-C.
b) Los tamafios de los grupos son inadecuados.

¢) Falta de revision periodica de los planes de estudio.

d) Mala ubicacion del personal docente.

e) El personal de intendencia no cumple satisfactoriamente con sus obligaciones y las autoridades
toleran su irresponsabilidad.

f) No se forman grupos para alumnos irregulares en algunas carreras.

g) Deficiente seleccion de los alumnos que ingresan a la UNAM y en particular a la FES-C.
h) Deficiente organizacion de las actividades académicas.

i) Deficiencia de estadisticas del proceso ensenanza-aprendizaje.

i) Deficiencia de programas para proporcionar la superacion académica de los profesores.
k) Las autoridades no sancionan a los alumnos por actos indebidos.
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ACCIONES Y PROPUESTAS DE SOLUCION

Como se puede observar los problemas son multiples y en algunos casos se han podido resolver, a través

de las siguientes actividades, en un contexto general para cada rubro de los problemas enunciados.

Problemas relacionados con los alumnos

Paulatinamente se ha dado solucion al problema de transporte ya que, se ha incrementado el numero de
lineas de autobuses que dan servicio a la regién en donde esta ubicada la FES Cuautitlan, las vias de
comunicacién han mejorado en gran medida y la poblacién estudiantil en la mayoria de los casos vive en la

parte norte de la zona metropolitana.

En el aspecto académico, se han emprendido las siguientes acciones:

>

Y

Y otras actividades académicas para la solucién de esta problematica, sin embargo es necesario mencionar
que la Interdisciplina es un factor importante que puede favorecer el intercambio de opiniones a través de

Cursos:

» Cursos de antecedentes de matematicas.

* Cursos de preparacién para examen extraordinario.

* Cursos remediales en asignaturas de alto indice de reprobados.

» Cursos sobre topicos de las asignaturas de alto indice de reprobados.

Asesorias:

+ Individuales

» Para grupos

Se han ofrecido peliculas, conferencias, platicas, concursos, olimpiadas de matematicas.

En algunas asignaturas se han establecido los examenes departamentales.

Se han incrementado los recursos audiovisuales para el proceso ensefianza aprendizaje de
las matematicas.

Se otorgan becas de apoyo econdémico para alumnos de alto rendimiento académico, las
cuales cubren un escaso porcentaje de alumnos.

distintos foros para la solucion de {os problemas.

Solucion a problemas relacionados con los profesores

B

'

A%

v

Se han ofrecido cursos de didactica, didactica general y elaboracién de objetivos.
Se ha ofrecido el diplomado en formacion docente.

Se han organizado seminarios sobre temas de algunas asignaturas de matematicas, con el
objeto de homogeneizar criterios y actualizar al personal académico.

Se han ofrecido cursos sobre algunas asignaturas de matematicas, con el objeto de preparar
al personal académico de nuevo ingreso y actualizar al personal académico ya existente.

La mayor parte del personal académico ha realizado estudios de posgrado, en Matematica
Educativa 6 Pedagogia 6 Computacién 6 Contaminacion Ambiental 6 Ing. Metal Mecanica.

En algunas asignaturas se han establecido los examenes departamentales.
Se ofrecera en corto tiempo el diplomado en Matematicas Activas.

Se ha ubicado al personal académico preferentemente en sus areas de conocimiento
profesional, para el desempeiio de la labor docente.

Se han incrementado los recursos audiovisuales y computacionales para el proceso ensefanza
aprendizaje de las matematicas.
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>

Con el programa de primas para el desempeio docente, se ha incrementado el interés del
profesor por su trabajo.

Solucion a problemas relacionados con los programas de estudio

>

Y ¥ V¥V ¥

Se han revisado y actualizado algunos planes y programas de estudio, por ejemplo Ingeniero
Mecanico Electricista e Ingeniero Quimico.

Es importante destacar que enlas revisiones de los planes y programas de estudio se actualizan
los programas de todas las asignaturas.

Esta en proceso la revision de algunos planes y programas de estudio.
Se ha mejorado la planeacién académica de la FES-Cuautitlan.
Se han preparado los programas de las asignaturas, con una estructura adecuada.

Aunque se han hecho ajustes en los tiempos asignados a algunos programas, no es suficiente
el tiempo para cubrir los contenidos de estos en un 100%.

Solucion a problemas relacionados con la institucion

>

Se ha reducido graduaimente el tamafo de los grupos, mejorando el proceso ensenanza
aprendizaje.

Se ha mejorado la planeacién académica de la FES-Cuautitlan.

Se ha mejorado el uso de los recursos y se han incremeritado y actualizado los recursos
audiovisuales y computacionales.

Se han revisado y actualizado algunos planes y programas Je estudio, por ejemplo Ingeniero
Mecanico Electricista e Ingeniero Quimico.

Se ha ubicado al personal académico preferentemente en sus areas de conocimiento
profesional, para el desempefo de la labor docente.

Se ha mejorado el trabajo desarrollado por el personal de intendencia con las obligaciones
que tiene con la Universidad.

La Institucion se ha preocupado por la superacion académica de su personal y ha promovido
entre otras actividades: cursos, estancias, conferencias, seminarios, congresos.

Problemas en los que Ia FES Cuautitlan no puede dar solucion de fondo

»

»

Problemas relacionados con los alumnos.

a) Alumnos con recursos economicos insuficientes.

b) Alumnos que trabajan.

c) Preparacion previa distinta de cada alumno.

d) Deficiencia en los antecedentes acadéemicos.

e) Diferencia de intelecto.

f) Heterogeneidad en su preparacién previa debido a las diferentes escuelas de procedencia.
g) Deficiente orientacién vocacional: mala orientacion vocacional falta de interés (motivacion).
h) Fallas de personalidad en algunos casos: problemas de personalidad.

Problemas relacionados con la institucion
a) Deficiente seleccion de los alumnos que ingresan 3 la UNAM y en particular a la FES-C.
b) Deficiencia de estadisticas del proceso ensefanza-aprendizaje.
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A pesar de los esfuerzos por evitar que se presente un mal aprovechamiento académico por parte de los
alumnos, la marcada desercion de la comunidad estudiantil y obtener una mayor eficiencia terminal, a
continuacion se relacionan las asignaturas de mayor indice de reprobados del area de matematicas y como
dato complementario algunas de otras areas, de la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista.

Asignaturas con mayor indice de reprobados de Matematicas de Ila carrera de IME

2
>

2

Algebra
Calculo Diferencial e Integral
Geometria Analitica

Asignaturas con mayor indice de reprobados en otras areas de la carrera de IME

>

O O O v VOOV VWV

Ampiificacion de Senales

Dindmica

Dinamica de Sistemas Fisicos
Disefio Légico

Dispositivos Electrénicos

Maquinas Sincronas

Técnicas de Evaluacion Econdmica
Teoria Electromagnética
Termodinamica

Transformadores y Motores de Induccién

A continuacion se muestran las graficas del comportamiento estudiantil de la carrera de IME, las cuales
destacan datos estadisticos de suma importancias contemplados en presente ponencia y algunos mas como
complemento a esta.
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Comportamiento de la poblacién Estudiantil de
Nuevo Ingreso de la Carrera de IME de 1974 a la fecha.
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|
|

Muestra de la estadistica de inscripcién de la Carrera de IME
del semestre 90-1 al semestre 01-/1.

SEMESTRE PRIMER REINSCRIPCION TOTAL REINS-PRIMER T
B INGRESO INGRESO

90- | 516 1270 1786 259
90- 11 1257 1527

91-1 472 1411 1883 303
91- Il 1580 1580

92- | 510 1448 1958 248
92- II 1710 1710

93- | 484 1593 2077 286
93- I 1791 1791

94- | 502 1672 2174 285
94- 1l 1889 1889

95- | 541 1771 2312 310
951l _ 2002 2002

96- | 596 1833 2429 339
%1 _ 2090 2090

o7- | 597 1911 2508 321
97- 1I 2187 2187

Muestra de la estadistica de inscripcién de la Carrera de IME
del semestre 90-1 al semestre 01-1.

SEMESTRE PRIMER REINSCRIPCION TOTAL REINS-PRIMER
INGRESO INGRESO

984 604 1987 2591 371

98I 2220 2220

99 575 1950 2525 395

98- 2130 2130

00- 300 1689 1989 378

oo 1611 1611 |

01 183 1453 1636 228

011 1408 1408 .

TOTAL 5880 41863 48013 3723
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Examenes

Estadistica General de Titulacion de 1978 a la fecha para
todas ias Carreras de fa FES-C.
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EDUCACION TRADICIONAL Y
TECNOLOGIA EN LA ACTUALIDAD

| EDA SPEZIALE SAN VICENTE
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

Elestudiante que ingresa a la Facultad de Ingenieria, con frecuencia esta habituado a estudiar memorizando
férmulas y procedimientos que en muchas ocasiones no comprende ni conoce de ellos sus bases teodricas,
esto, aunado a la falta de conocimiento del lenguaje que le impide tanto pensar y razonar en forma clara,
fluida y ordenada, como expresar sus pensamientos, y aun sus dudas, en forma precisa, hace que el
aprendizaje de la matematica, lejos de parecerle lo que realmente es: una actividad del intelecto interesante,
divertida, util y sobre todo enormemente formativa para el ejercicio de la profesion de ingenieria en cualquiera
de sus ramas; le resulta, dicho aprendizaje, tedioso, dificil e incierto respecto a su utilidad en el futuro.

Por una parte, es importante insistir en que el estudio de la matematica requiere de manera fundamental, del
conocimiento y manejo adecuado del lenguaje. Pensamos con palabras y la matematica es actividad del
pensamiento. Sin el lenguaje apropiado es imposible comprender las definiciones precisas de los conceptos,
ni tampoco razonar ni entender los procesos matematicos con claridad y fluidez.

Por otra parte, es un reto para los profesores que participamos en el proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas para ingenieros, el lograr que el estudiante de nivel superior se convenza de lo necesano que
es un cambio en sus habitos de estudio: de memorizacion a comprension, de tratar de resolver muchos
problemas tipo por repeticién de un procedimiento a resolver pocos ejemplos, pero, en cada uno, detenerse
aanalizar cada paso, preguntandose si es posible resolver el mismo problema de otra manera, en caso de
serlo, cuadl es mas conveniente, el porqué de esa conveniencia, cémo cambiaria el método de resolucion si
alguna informacion o dato cambiara y los distintos pasos a seguir en este caso. En resumen, hacer de cada
ejemplo un verdadero estudio y analisis lo mas profundo posible. El dia que los alumnos estudien de esa
manera, estaran realmente aprendiendo matematica, les parecera util, agradable, interesante, sentiran que
elos la estan inventando y con ella adquiriran las herramientas indispensables para entender, asimilar y
aplicar tanto las tecnologias actuales, como los fuertes cambios que se estan presentando y seguiran
presentandose en las tecnologias.

Un caso notorio de la mecanizacién sin comprension se percibe en el estudio, por parte de fos alumnos, de
la demostracion por induccién matematica que, generalmente, se trataen las primeras semanas de clases
en las escuelas de ingenieria. Esta demostracién, aplicable sélo a expresiones que involucran a una
variable cuyo dominio es el conjunto de los nimeros naturales, requiere del conocimiento y comprension
e los Postulados de Peano, que constituyen una forma de definir al mencionado conjunto de los naturales.
De estos postulados, al quinto suele llamarsele “Principio de Inducciéon” ya que en él esta basada la
demostracion. Pero, los estudiantes raras veces han entendido ese postulado, s6lo memorizan con gran
esfuerzo y sin frutos a futuro, los pasos realizados en tos ejemplos vistos en clase o en los presentados en
los libros de texto. Con eso, que ellos llaman estudio, tal vez logran su objetivo inmediato que es aprobar
el examen pero, no han obtenido el objetivo real de esta pequefa parte de la matematica: 1° poder, como
resultado de diferentes observaciones de un fenédmeno, plantear una proposicion e investigar si ella es
vdlida para todos los valores naturales de la variable o sélo para algunos que son los correspondientes a
las observaciones y, 2° desarrollar la capacidad de ingenio para aislar ta hipétesis de induccioén en la
proposicion relativa al valor siguiente.

Debemos preguntarnos por qué es tan dificil lograr el cambio de habitos en los estudiantes. Yo creo que las
razones son varias: una es la natural resistencia al cambio que tiene el ser humano; otra, muy importante, es
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lo dificil que resulta elaborar examenes ( en general instrumentos de evaluacién de! aprendizaje) con reactivos
originales, diferentes a los presentados en la mayoria de los textos, sin que resulten demasiado complicados
y laboriosos con lo cual, aun sin desearlo, propiciamos que el estudiante memorice los problemas “tipo” sin
entenderlos ni asimilar el porque ni el para qué dei contenido matematico involucrado en esos problemas
tipo. Esta situacion provoca que el seudoestudio sea inutil, tiempo perdido, ya que con frecuencia, pronto se
olvidara y sin haberlo utilizado. Otra razén es, quiza, que los programas de la mayoria de las asignaturas de
matematicas son muy ambiciosos, demasiado extensos en contenidos, y el tiempo que se dispone para
cubrirlos es demasiado corto. Tal vez, seria mas conveniente tener menos temas, solo los fundamentales
para lalicenciatura, y desarrollarlos con mayor profundidad, propiciando que los estudiantes razonen, analicen
sus antecedentes, asi como la relacion entre los diferentes temas de la asignatura y los de otras asignaturas,
. para esto es necesario mayor tiempo, sin embargo, es un tiempo mejor aprovechado, para los alumnos, el
aprendizaje resultaria mas interesante, mas util y mas formativo. Con programas muy extensos y disponiendo
de poco tiempo, se induce a los profesores poco responsables, a no cubrir todos los temas ( pésimo para los
estudiantes), o a impartirlos como una coleccion de recetas que, para los alumnos no es mejor que lo
anterior y resulta muy aburrido.

En alguna ocasibn me comentaron que para un ingeniero es muy importante el conocimiento de “las
matematicas superiores”, en ese momento respondi, y lo sigo pensando ahora, que es mas importante
conocer y entender muy bien “las matematicas inferiores”.

El conocimiento de la tecnologia moderna y de sus instrumentos (desde la calculadora mas sencilla hasta las
computadoras mas sofisticadas), asi como su uso oportuno y adecuado en la actualidad es indispensable
para el ejercicio de la profesién de un ingeniero. El estudiante debe empezar a adquirir este conocimiento
desde los primeros semestres de su carrera. Sin embargo, el equilibrio entre la formacion teérica de conceptos
y el empleo de instrumentos es muy importante.

La herramienta fundamental en toda profesion y mas aun, en la de cualquier rama de la ingenieria es el
ingenio, la capacidad de razonamiento l6gico y congruente. El estudio de la matematica, de sus bases,
sus conceptos ( los mismos que se han manejado esencialmente por decenas de afios) es una manera de
ejercitar la capacidad, tanto de entendimiento y comprension, como del alcance y limitaciones de las
tecnologias modernas. La comprension de la matematica se basa en el desarrollo y andlisis de las diferentes
etapas de un procedimiento. El abuso, desde los primeros niveles de la formacion, de los instrumentos que
producen resultados rapidos y faciles, induce al estudiante a no razonar, a insistir en su “método de
estudio” basado en la repeticion.

El abuso en el empleo de una simple calculadora ocasiona que el estudiante pierda la nocion de lo que esta
calculando. Suele suceder que al efectuar una operacién aritmética en la calculadora se proporciona la
informacién errénea, si no se tiene una idea aproximada del resultado, no se percibe el error ni se corrige. La
idea aproximada se obtiene cuando se conocen las propiedades de las operaciones y al menos algunas
veces se ha reflexionado respecto a ellas. Por consiguiente es indispensable que en clase se efectien
problemas en los que, sin calculadora ni otro instrumento, se obtenga un resultado aproximado para que el
estudiante adquiera criterio sobre lo que esta haciendo y no confie ciegamente en los instrumentos manejados
por un ser humano con la inherente posibilidad de error.

-—Q ---
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RESENA HISTORICA SOBRE LOS APOYOS DIDACTICOS
UTILIZADOS EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

ENRIQUE ARENAS SANCHEZ
FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM
earenass@hotmail.com

Luis CESAR VAZQUEZ SEGOVIA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
cesar_V_segovia@correo.unam.mx

RESUMEN

Desde hace mas de treinta afios el personal académico de la Division de Ciencias Basicas, de la Facultad de
Ingenieriade la UNAM, ha desarrollado diferentes tipos de materiales para apoyar el aprendizaje de sus alumnos.

La presente ponencia tiene como objetivo mostrar algunos de los materiales que se han elaborado a lo largo
del tiempo para apoyar a las asignaturas de matematicas basicas como son: Modelos y Prototipos,
audiocasetes, Cuadernos de ejercicios, programas tutoriales, simuladores y videos.

Alolargo de! tiempo en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, el personal académico y las autoridades se
han preocupado por contar con los recursos didacticos necesarios, para transmitir el conocimiento.

Es conveniente recordar, que uno de los principales objetivos de la ensenanza es ampliar el campo de
experiencia del estudiante.

El ser humano adquiere el conocimiento mediante la realizacién de actividades como analisis, sintesis,
generalizacion y abstraccion, a través de una interaccion de estimulos externos y de condiciones internas.
Los sentidos de la vista, el oido y el tacto juegan un papel relevante en el aprendizaje.

Un ambiente ideal para que el proceso ensefianza - aprendizaje se realice adecuadamente debe incluir una
aula bien iluminada, ventilada, y agradable, ademas de contar conlos avances tecnologicos tales como:

» Cafion de proyeccion con computadora

» Videocasetera

» Computadoras en cantidad suficiente

» Material didactico necesario

En la mayoria de las instituciones no es posible contar con este ambiente y los recursos didacticos al 100%,
situaciéon que repercute en una desmotivacion del personal académico.

Sin embargo esta situacion no debe ser un obstaculo para que el proceso de transmision de conocimientos
se realice, se debe considerar como una oportunidad para utilizar la creatividad y con los recursos que se
tengan disponibles disefiar los materiales didacticos necesarios para apoyar la actividad docente y optimar
las condiciones en el aula.

fara \a 2lalkaracidn de matenal Adacico e5 NeTesand Que &) personal que Intervenga en su preparacion
conozca perfectamente el concepto que se desea presentar y se apoye en un grupo de trabajo que maneje
las nuevas tecnologias, para lograr una mejor transmision del conocimiento.
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En la Divisién de Ciencias Basicas (DCB) de la Facultad de Ingenieria, UNAM, desde hace tiempo se trabaje
en la elaboracion de materiales didacticos y a la fecha se cuenta entre otros con:

MODELOS

Para ia asignatura de Geometria Analitica se tienen modelos en acrilico, madera y papel, en los que se
muestran: representaciones del espacio de dimension tres con sus correspondientes octantes, el sistemade
coordenadas polares y esféricas.

Uno de estos modelos se utiliza para presentar los conceptos de plano y recta y sus relaciones entre ellos.
Este material es un apoyo para la presentacion de los conceptos de paralelismo, perpendicularidad y angulo
entre planos, entre rectas y entre rectas y planos. También este modelo auxilia en la presentacion del concepto
de recta de interseccién entre dos planos y punto de interseccién entre una recta y un plano.

AUDIOCASETES

Existe actualmente un audiocasete para el subtema de Polinomios, el cual forma parte de la asignatura
Algebra que se imparte en esta Facultad.

El audiocasete contiene los conceptos basicos de polinomios y viene acompanado de un complemento
impreso que contiene informacion de apoyo al casete;, de tal manera que el estudiante puede conocer,
estudiar y recordar los conceptos basicos de polinomios casi en cualquier lugar, utilizando los audifonos con
los cuales escuchan su musica predilecta y aprovechando los tiempos de transporte de la escuela a su casa
y viceversa, el tiempo entre clases, etc.

CUADERNOS DE EJERCICIOS
Se dice que para aprender matematicas es necesario hacer muchos ejercicios y después hacer mas ejercicios.

Con el objeto de realimentar el aprendizaje y la seguridad de los estudiantes se elaboraran cuadernos de
ejercicios.

El estudiante que emplea este recurso puede aprender a identificar el problema, examinar los datos
proporcionados y generar una solucion.

Actualmente en la Division de Ciencias Basicas, existe y se estan preparando obras que apoyen a las
diversas asignaturas que se imparten en ella.

En general los cuadernos de ejercicios son una coleccion de ejercicios cuya resolucion es presentada paso
a paso hasta llegar a la solucién y otra coleccion de ejercicios con soluciéon para que el estudiante los
resuelva y se autoevalte.

Series de ejercicios. Estan formadas por un conjunto de ejercicios propuestos de nivel similar al utilizado en
los examenes departamentales, Estas series tienen |la peculiaridad de ser diferentes semestre a semestre
con el fin de evitar en lo posible que los alumnos recopilen las soluciones del semestre anterior, lo anterior es
posible al contar con un banco de reactivos previamente capturados y clasificados.

Solo en algunas de las asignaturas del area de Matematicas Basicas se elabora dicho material.

ENSENANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

Computadoras personales.- Otro recurso es utilizar una computadora personal para presentar, realimentar y
evaluar los conceptos de las asignaturas que se imparten

La ventaja del uso de computadora es su naturaleza interactiva.

En general esta actividad se realiza con un profesor y uno o mas estudiantes interesados en la elaboracion
de este tipo de material, con el objetivo de preparar un material acorde con las necesidades de los aiumnos
y con los recursos con que cuenta la institucion.
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Programas tutoriales

En este campo existen y se estan elaborando programas tutoriales para apoyar el aprendizaje, entre otros se
cuenta: el tutorial de espacios vectoriales para la asignatura de Algebra Lineal, otro de Matrices y Determinantes
para Algebra; en 1997 se concluyé un trabajo de tesis “Aplicaciones de Multimedios y Tutoriales en |a
ensenanzadel tema de Matrices y Determinantes” que consiste en programa de computadora que permite al
personal académico elaborar tutoriales en un ambiente Windows y un ejemplo de aplicacién que corresponde
al tema de Matrices y Determinantes.

Simuladores

Otra opcion utilizando la computadora es la elaboracién de simuladores, actualmente en la DCB se cuenta
con un simulador de superficies, tema que se imparte en |a asignatura Geometria Analitica, en el cual se
presenta un menu con ejemplos de superficies previamente programadas y permite visualizar la superficie
cambiando la posicion del observador. Ei programa esta disefiado de tal manera que permite simular en una
pantalla de computadora una superficie en tres dimensiones.

Videos

Otro recurso es la elaboracion de videos en donde, con el apoyo de imagenes, graficas y la presencia del
profesor, se hace la presentacion de diversos temas, de modo que pueda ser reproducida en cualquier
momento.

En los parrafos anteriores se ha listado los trabajos realizados para apoyar las asignaturas de matematicas,
pero que ha pasado con estos esfuerzos.

El recurso mas utilizado es el cuaderno de ejercicios; con el cual el profesor se apoya para asignar tareas a
sus alumnos y por otra parte los estudiantes tienen en este material una gran coleccién de ejercicios para
practicar por su cuenta.

Enloque se refiere alos demas materiales presentados han sido utilizados por pocos profesores. Se requiere
difundir los materiales y apoyar el uso de nuevas tecnologias.

Es necesano preparar actividades para profesores en donde se les muestre el material y se le ensefie en

caso de ser necesario el uso de: el equipo de computo, paquetes didacticos elaborados por la institucién, el
software comercial, etc.

En adicién a lo anterior se propone la elaboracioén de practica por asignatura empleando paquetes de computo
comerciales. El objetivo de esta exposicion es motivar a estudiantes, personal académico e instituciones
para elaborar vy utilizar material didactico acorde con las condiciones y recursos de cada institucton.

Asimismo pretende solicitar el apoyo de las instituciones y organismos involucrados para que profesores y
estudiantes cuenten con el tiempo y recursos materiales para llevar a cabo estas actividades.

-0 -=-

59






La Ensenanza de fas Matematicas para Ingenieros

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LAS
ASIGNATURAS DE MATEMATICAS VIGENTES ENTRE
1971 Y 2001 PARA TODAS LAS CARRERAS DE LICENCIATURA EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM,
PARA ESTABLECER SU EVOLUCION

JUAN URSUL SOLANES
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
<ursul@servidor.unam.mx>

RESUMEN

La hipotesis de la que parte este anadlisis es que los cambios dados a los programas de estudios de las
asignaturas relacionadas con las matematicas en las carreras de licenciatura de la Facultad de Ingenieria no
han cambiado sustancialmente, ni en sus contenidos ni en el tipo de apoyos didacticos y muy poco en
apoyos bibliograficos.

Laponencia presenta una comparacion directa entre el conjunto de conocimientos establecidos, asi como
todas las variables didacticas y pedagogicas establecidas en los programas de estudio vigentes entre 1971
y 2001, sin estudiar su evolucion ni pretende explicarla. No pretende cuestionar si son pertinentes para las
carreras de ingenieria.

La comparacion de los programas se contrasta con el estado de las herramientas de computo (incluyendo
computadoras, calculadoras cientificas y las redes como Internet) consideradas exclusivamente en su funcién
de apoyo didactico para la ensefanza de las asignaturas de matematicas.

ANTECEDENTES

Con la profunda reforma a la funcion docencia que realizara en 1967 el Ing. Javier Barros Sierra al modificar
los reglamentos generales de Estudios Técnicos y Profesionales, Inscripciones y Examenes transformando
elcicloescolar de anual a semestral, eliminando los conceptos de limites (3, 5 y 10 reprobadas para ser dado
de baja), haber - de hecho - quitado las calificaciones reprobatorias de los promedios, haber flexibilizado el
ingreso cambiando limites de exigencia estrictamente académica por concursos de ocupacion contra cupos
maximos siendo ocupadas las primeras plazas por aspirantes provenientes de nuestro bachillerato universitario
(9 planteles de la Escuela Nacional Preparatoria, exclusivamente), con esa reforma la universidad acelera su
cambio para convertirse en una institucion de masas.

Con un lamentablemente sangriento fin a un movimiento estudiantil nacional de 1968 que exigia cauces para
expresar sus aspiraciones democraticas, la Facultad de Ingenieria se encuentra en 1971 y 1972 revisando
los contenidos de sus planes de estudio bajo la atinada direccién del Dr. Juan Casillas, quien anos después
seria Rector de la Universidad Auténoma Metropolitana que estaba en esos tiempos naciendo.

En dichas revisiones muy poco se cambi6 en las asignaturas que entonces constituian un real tronco comun
de todas las carreras que se impartian en nuestra facultad y que eran coordinadas por el Departamento de
Matenas Propedeuticas.

En este trabajo presento todas las asignaturas relacionadas con las matematicas orientadas a la formacion
de los aspirantes a ingenieros de ladécada de los anos setenta. Cabe aclarar que dada la confianza depositada
en el autor por parte de las autoridades de aquelios afos inicié mi carrera docente - aun antes de concluir
fomalmente mis estudios - como profesor de Matematicas Il el 1° de marzo de 1971.
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LA COMPARACION

Lo primero que puedo constatar al revisar el documento sintético aprobado por el Consejo Universitario el 20
de octubre de 1972 es que las autorizaciones iban tan despacio como en la actualidad, en aquella Institucion

de educacion superior, pues el Consejo Técnico de la Facultad habia aprobado las modificaciones en diciembre
de 1971,

Como se puede observar en las tablas comparativas del ANEXO, en 1972 habia 7 asignaturas relacionadas
con el aprendizaje de las matematicas (a saber: una Algebra, cuatro Matematicas, una Métodos Numeéricos
y una Probabilidad y Estadistica) con un total de 63 créditos que por ser asignaturas exclusivamente teoricas
representaban 126 horas a la semana repartidos en los cuatro primeros semestres de todas las carreras.

Todas eran explicitamente teoricas y obligatorias. Habia una excepcion en el caso de Métodos Numéricos
en la cual se ensefaba lenguaje FORTRAN de programacion y por lo tanto requeria de utilizar tarjetas

perforadas para procesar programas elementales que respondian a los algoritmos de solucion numérica
dejados como tareas a los alumnos.

El equipo que entonces utilizabamos los pocos universitarios interesados en el computo era una Bourroughs
5500 radicada en el CIMASS. Era un equipo central con un solo procesador, con sélo lectura por tarjetas
perforadas de 80 caracteres y los resultados se obtenian en hojas de papel de 160 caracteres de ancho en
impresoras rapidas. Basta recordar que en un momento que dicho equipo fue el unico en la Universidad y en
él confluiamos tanto investigadores, profesores, alumnos como empleados adminsstrativos. En él se sacaba
simultaneamente la némina, las primeras inscripciones, las investigaciones de los institutos y los trabajos en
FORTRAN, COBOL y ALGOL de profesores y alumnos.

Por supuesto que no habian terminales remotas (1980), ni computadoras personales (1984), ni procesadores
de palabra (1981), ni hojas de calculo (1986), ni mucho menos software dedicado a matematicas como
MAPLE, MATEMATICA o DERIVA (1990). Habia solo los primeros intentos de Programas Estadisticos (SPSS).
Mucho menos no se concebian las redes (como INTERNET) ni en !os laboratorios de investigacion mas
avanzada (en México, al menos).

Respecto al calculo cientifico portatil el uso intensivo se centraba entonces en las reglas de calculo, sin
embargo en México en 1969 yo pude comprar una calculadora cientifica rudimentana de marca NESA
(Novedades Electrénicas S.A.) modelo conocido como REGLA DE CALCULO ELECTRONICA, que por
supuesto fue inmediatamente prohibida por bastantes profesores por que impedia pensar bien en el resuitado
adiferencia de las reglas comunes que obligaban a definir correctamente donde iba el punto. No importaba,
si un coseno podia calcularse con diez cifras significativas en ves de los errores del 8 % de las reglas (dicho
error era sila regla era del tamaio estandar y solo cuando salia la regleta por la derecha, porque si salia por
la izquierda el error era mayor, considerando también |la deficiencia 6ptica de! usuario). En los anos setenta
se ofrecieron un sinnumero de calculadoras cientificas como la serie 20 de HP y la serie 40 de Tl. Enla
década de los ochenta surgieron las calculadoras programables como la 58 y 59 de Tl y la 41 de HP. Tenian
medios magnéticos y de comunicacion elementales pero lo mas importante es que ya ofrecian paquetes de
resolucion de problemas de ingenieria en los mas diversos formatos, chips, barras épticas, etc.

ANALISIS COMPARATIVO ELEMENTAL

Si observamos el ANEXO nuevamente hoy las matematicas para ingenieros han ampliado en cobertura y
profundidad, a saber son 11 asignaturas (en vez de 7, hace casi 30 afos) con 85 créditos asociados (en vez
de 63) que representan 170 horas por semana (en vez de 126) a o largo de los cinco primeros semestres (en
vez de los cuatro primeros). Los alumnos sin duda estan hoy mejor preparados en la cobertura de los
conocimientos cientificos, porque muchos contenidos que sélo manejaban los matematicos de la Facultad
de Ciencias hace 30 anos hoy tienen sentido sobre todo para las carreras que se han expandido mas
aceleradamente como las relativas a electronica, computacion y telecomunicaciones aunque esta revolucion
de la informacién se ha metido con todas las carreras de ingenieria, sin duda.

Pero si observamos detenidamente seguimos ensefando dichas asignaturas igual que hace treinta afnos.
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El formato no ha evolucionado absoiutamente en nada. Sigue siendo la clase con gis, borrador y pizarrén
verde (0 plumoén, borrador y pizarron blanco). Ha habido algunos intentos no continuados de exponer la clase
con medios audiovisuales un poco mas elaborados como el retroproyector y la filimina. Algunos profesores
mas interesados ocasionalmente utilizan alguna proyeccién en Power Point.

Pero practicamente nadie se aventura a utilizar como elemento didactico el uso intensivo y obligatorio (como
parte integrante del programa de estudios) de las nuevas calculadoras graficas-programables como la HP49G
que lienen poderosas funciones como ia derivacion, integracion, transformaciones de Laplace en codigo
smbdlico, ademas de un numero inmenso de aplicaciones estadisticas y numeéricas.

No se hable del uso corriente y explicito de MAPLE, o MATEMATICA, o DERIVA para la resolucién de todo
tipo de problema matematico. Baste decir que en el Instituto de Matematicas de la UNAM (como todos los
delmundo) el uso de este tipo de software es indispensable para la investigacion matematica de frontera.

Parece que estamos todavia a arios luz de utilizar de forma cotidiana los poderosos buscadores en INTERNET
como GOOGLE que nosllevan a los cientos de portales desarroliados en las universidades norteamericanas
y europeas que resuelven con ventanas TODOS y quiero ser enfatico, ABSOLUTAMENTE TODOS los
problemas de ingenieria que un alumnos puede necesitar durante su carrera de licenciatura.

Tal parece que para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, el mundo sigue siendo el mismo que
hacetreinta afios y que no hay otraforma de lograr algo que muchas veces se nos olvida, y es el APRENDIZA JE
motivado de unos alumnos que la mayoria de ellos tiene clave de e-mail para comunicarse con otros humanos
en SINGAPUR o en NEPAL o en ISRAEL y no digamos con la REP(UBLICA CHECA o SEATLE, que hace
vanos afios juegan, investigan y leen sobre equipos de computo o juegos como NINTENDO, SEGA o GAME
BOY. Que utilizan la red para encontrar pareja, para jugar PARCHIS o para hacer NEGOCIOS.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, el alumnos no puede ser capaz de aprender utilizando estos medios,
segln la opinién de algunos profesores, porque se puede volver un “MECANICISTA” o “RECETERO". Me
niego rotundamente a pensar que nuestros alumnos sean menos inteligentes que nosotros y que no sean
capaces de aprender distinguiendo entre el fondo y la forma.

Estoy convencido que se debe impulsar una reforma profunda en la forma como estamos ensefnando las
matematicas para ingenieros. Se debe considerar en el disefo curricular no sélo los contenidos sino qué
medios tenemos a nuestro alcance, qué técnicas pedagogicas podemos utilizar, qué perfil de alumno tenemos
en nuestros salones, con qué métodos de educacion a distancia disponemos para reforzar el aprendizaje
escolanzado y sobre todo un cambio de mentalidad y actitud en todos los aspectos centrado antes en el
APRENDIZAJE que en la ENSENANZA. Ahi radica, segln mi parecer, la clave de ta discusion.
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ANEXO

Plan de Estudios de Ingeniero Geofisico aprobado por

Consejo Universitario
el 20 de octubre de 1972 al 9 de jutio 1998.

1971 Asignatura

Programa | 2001 Asignatura

Programa

Akgedra (9)

Algebra
9)

Sistemas algebraicos

Espacios vectoriales.

Numeros complejos.

Espacio vectorial de los polinomios.
Espacio vectorial de funciones.
Transformaciones lineaies

Sistemas de ecuaciones lineales simultaneas
Matrices y determinantes.

Sucesiones y series.

Numeros reales.
Numeros complejos
Polinomios.

Sistemas de ecuaciones lineales.

Matrices y determinantes.
Estructuras algebraicas

Ecuaciones diferenciales lineales
homogéneas y no homogéneas con
coeficientes constantes ‘

| Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales

Transformada de Laplace.
Solucién numérica de ecuaciones diferenciales. ‘

| Ecuaciones diferenciales parciales

de segundo orden.

Ecuaciones diferenciales lineales.

Sistemas de ecuaciones
diferenciales fineales.

| Transformada de Laplace.
Introduccién a las ecuaciones en

denvadas parciales.

: Matematicas Avanzadas

| (6)

Vanable compleja.

Andlisis de Fourier

.

Algebra Lineal | Espacios vectoriales.
(6) Espacios con producto interno.
| Transformaciones lineales.
Matematicas | (9) Segmentos diriigidos y Geometria Analitica Sistemas de referencia
(Geometria Analitica y | espacios cartesianos. {6) Algebra vectorial
Calculo integral). El plano y la recta. La recta y el plano.
Ecuaciones polares. Curvas.
Superficies. | Superficies
Integral definida e indefinida.
Métodos de integracion.
Calculo Il l Las integrales definida e indefinida.
{9) Funciones logaritmo y exponencial.
Métodos de integiacion y  aplicaciones.
Funciones escalares de dos o
mas variables.
Derivacion y diferenciacion
de funciones escalares de
dos o mas variables
Matematicas 11 (9) Variabies y funciones. l Calculo | Funciones.
{Calculo diferencial) Limites y continuidad. (9) Limites y continuidad
Den'vada y primeras férmulas de derivacion. La derivada y alguna
Denvadas de funciones trascendentes. | de sus aplicaciones.
Derivadas de orden superior. Varacién de funciones
Aplicaciones de la derivada. Sucesiones y senes.
Variacién de funciones.
La diferencial y sus aplicaciones.
Matematicas I1Y (9) Derivacion y diferenciacion de funciones de ‘ Calculo Il Extremos para funciones de
{Campos vectoriales) | varias variables. | (9) dos o mas vanables.
| Campos vectoriales. [ Funciones vectoriales.
Maximos y minimos para funciones de dos Integrales de linea.
variables independientes. Integrales multiples.
Integrales curvilineas.
Integrales multiples.
Matematicas IV (9) Conceptos diferenciales. I| Ecuaciones Ecuaciones diferenciales.
{Ecuaciones Ecuaciones diferenciales ordinarias Diferenciales Ecuaciones diferenciales
diferenciales) de primer orden. {9) de primer orden.
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|

Métodos Computadoras digitales. Métodos Aproximaciones humeéricas y errores.

Numérices (9} Elementos de un superlenguaje algebraico. Numéricos Solucion numérica de ecuaciones
Fortran (9) algebraicas y trascendentes
Solucién numérica de ecuaciones Soluciébn numérica de sistemas
Sistemas de ecuaciones lineales de ecuaciones lineales.
Aproximacién polinomial. Interpolacién, derivacion e

‘ integracion numeéricas.
| Soluciébn numérica de ecuaciones
y sistemas de ecuaciones
‘ diferenciales.
Solucidn numérica de ecuaciones
| en derivadas parciales.

Probabilidad y Probabilidad. Probabilidad Conceptos basicos.
Estedistica (9) Distribuciones teoricas de | (7} Fundamentos de la teoria
una vanable. de la probabilidad.
Distribucibn empirica de Variables aleatorias.
una variable. Variables aleatorias conjuntas
Muestreo. Modelos anallticos de fenbmenos
| Estimacion y decisiones. aleatorios discretos.
'| Muestras pequeiias. Modelos anallticos de fenbmenos
| Regresion y correlacion. I aleatoriios continuos.
J
Estadistica Conceptos basicos de estadistica.
(6) Estadistica descriptiva.

Conceptos basicos de la
inferencia estadistica.
Distribuciones muestrales.
Estimacion puntual de
parametros poblacionales.
Estimacion de parametros pof
| intervalos de confianza.
Pruebas de hipotesis.
Regresion y correlacion.

-0 ---
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UsoO DE LA NUEVA TECNOLOGIA Y METODOS ALTERNATIVOS
EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

ORLANDO ZALDiIVAR ZAMORATEGU!
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

zazor1@fi-b.unam.mx

RESUMEN

A través del uso de tecnologias y métodos adecuados, se generan nuevas situaciones por medio de las
cuales el alumno construye un conocimiento matematico mas significativo. Las nuevas tecnologias han
venido @ enriquecer los recursos didacticos que influyen directamente en el proceso educativo. Es necesario
hacer el recuento de las nuevas tecnologias y métodos alternativos para que el docente tenga un panorama
més amplio y maneje alternativas didécticas en funcion de los objetivos de aprendizajfe.

INTRODUCCION

Es importante tener presente el papel que juegan la tecnologia y los métodos en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las matematicas. Dentro de la didactica y las metodologias para los docentes, e incluso para
la autoformacion, resulta altamente significativo el uso de nuevas tecnologias que ejercen diferentes roles
dentro del proceso, segun el enfoque correspondiente. Evidentemente la tecnologia viene a romper viejas
barreras que impiden, en muchos casos, que diversos conceptos y aplicaciones matematicas, resulten
comprensibles para el alumno. No basta adquirir el conocimiento matematico, es determinante comprenderlo
y para el caso de las ingenierias, su aplicacion resulta indispensable. A través del uso de tecnologias y
métodos adecuados, se generan nuevas situaciones por medio de las cuales e! alumno construye un
conocimiento matematico mas significativo. Las nuevas tecnologias han venido a enriquecer los recursos
didacticos que influyen directamente en el proceso educativo.

Es necesario hacer el analisis, el estudio y la revision de 1as nuevas tecnologias y métodos alternativos para
Que el docente tenga un panorama mas amplio y maneje alternativas didacticas en funcién de los objetivos
deaprendizaje. Hablar de sistemas interactivos donde el alumno tenga el control de los mismos para analizar
y entender los conceptos matematicos, es un aspecto sumamente importante. No cabe duda que la nueva
tecnologia y los métodos alternativos enriquecen sustancialmente la labor del docente. Los métodos deben
hacer referencia a los procesos deductivos e inductivos y a partir de ellos crear un espectro metodologico
mas amplio, el cual se puede precisar.

ENFOQUE METODOLOGICO

Para la comunicacion de las ideas matematicas podemos distinguir tres diferentes concepciones, es decir,
tres formas de transmitir los contenidos matematicos a los alumnos: |a pedagogiaimpresionista, 1a pedagogia
expositiva y la pedagogia dinamica.

Asi, podemos hablar de la teoria constructivista, la teoria instructivista, la investigacion-accion, estructuralismo,
tecnica basada en la solucion de problemas, etc. Los beneficios que se obtengan al aplicarlos estaran en
funcion de la capacidad que se tenga en su manejo y adecuacion. Los aspectos de graficacion, modelado,
simulacién y otros en ingenieria, son mas sencillos de explicar, comprender y aplicar con el uso de los recursos
adecuados. De acuerdo con este universo, la nueva tecnologia puede ser un agente de cambio o convertirse
enun obstaculo dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje. Su dominio por paste del docente es indispensable.
Las nuevas tecnologias involucran sistemas de simulacién y modelado, manejo y comprension de diferentes
fendmenos, software adecuado, sistemas computacionales, sistemas de comunicaciones, correo electrénico,
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intemet, sistemas multimedia y virtual, educacion a distancia, etc., que sin el apoyo de estos recursos dfficimente
el alumno llega a comprender la problematica propia del area de conocimiento. Las nuevas tecnologias le permiten
al estudiante tener experiencias matematicas que enriquecen su formacion. No puedo imaginarme a la ensefianza
de geometria analitica o calculo, sin el apoyo de un software para la graficacién de funciones, por ejemplo. Asl,
paralos estudiantes de ingenieria es indispensable desarrollar un pensamiento geométrico para lograr la intuicion
espacial. El uso de tutoriales y otros elementos computacionales, enriquecen también la fabor docente.

Por lo tanto, el equipo formado por el profesor, la metodologia, la tecnologia y ei estudiante puede cambiar
ciertos enfoques con beneficios directos, primero en el proceso didactico y, en consecuencia, en el manejo
del concepto matematico. Es evidente que la tecnologia educativa por si sola no podra dar sustento al
proceso de enseifanza-aprendizaje de las matematicas; pero es factible esperar mejores resultados con eila
que sin ella. No perdamos de vista que el profesor sigue siendo el guia del proceso, pero la tecnologlia
también ayuda.

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

El uso de las nuevas tecnologias puede enriquecer el trabajo docente. Por una parte facilitan el trabajo
mecanicoy de calculo numeérico, por ejemplo, que en ocasiones roba tiempo, el cual puede ser aprovechado
de una mejor manera. Sin embargo, tal vez por desconocimiento no hemos sabido usar los recursos
computacionales y de comunicacion en las actividades docentes.

Es cierto el hecho de que se requiere un esfuerzo adicional por parte de los profesores para adaptar las
nuevas tecnologias a sus actividades docentes, pero también es cierto de que si conociesen a fondo los
beneficios que esto les traera, tal vez ya no lo piensen tanto y acepten el reto de innovar. En este sentido la
facultad les puede proporcionar diferentes servicios. Uno, quizas, el primero dar a conocer las ventajas y
desventajas de las nuevas tecnologias. Segundo, proporcionar el material existente en especial software,
tutoriales, etc. Y si el profesor asi lo considera, puede solicitar la capacitacion para generar su propio material
y si no tiene tiempo para ello que una unidad de la facultad se encargue de hacerlo. Considero que se puede
implementar todo un programa para la generacion de material de acuerdo con las especificaciones de los
profesores. O que el mismo profesor se capacite para hacerlo.

PROPUESTA PARA SU REALIZACION

¢Coémo lograr este objetivo? Una forma de lograrlo es que los alumnos de ingenieria en computacion, por
citar unaopcién, dentro de sus proyectos, seminarios, trabajos de tesis o servicio social, desarrollen este tipo
de material. Se podrian crear grupos multidisciplinarios integrados por ingenieros, profesores, pedagégos,
disefiadores graficos, alumnos, etc. El beneficio seria muiltiple, ya que, en primera instancia se desarrollarian
los sistemas necesarios, es decir, se daria solucién a un problema especifico de ingenieria; el alumno pondria
en practica sus conocimientos para el desarrollo de proyectos; si el producto es de calidad, serviria como
trabajo de tesis; adquisicion de conocimientos y experiencias; etc.

Con algunos procesos automatizados, el profesor y sus alumnos podran dedicar mas tiempo al andlisis y
diseno, que son a fin de cuentas, el meollo del asunto para encontrar las soluciones a los problemas propios
de la ingenieria. Asi, las nuevas tecnologias se convierten en recursos para incrementar la creatividad.

La aplicacion de nuevas tecnologias enriquece los recursos didacticos disponibles para el profesor, ya que
por medio de ellos presentaria y explicaria de manera gréafica algunos conceptos que, de otra manera, serian
muy abstractos para el alumno. Por otra parte, la comprobacion y simulacion de diferentes fenomenos son
manejados y presentados de acuerdo con lo que se pretenda demostrar. El profesor y el alumno lograrian
cierta independencia para la confirmacion o reforzamiento conceptual. Los dos tendrian la posibilidad de
trabajar en tiempos distintos y los logros de aprendizaje serian mejores. Con estos recursos la participacion
seria mas activa y creativa por parte de los dos. El alumno tendria un laboratorio basado en software, por
ejemplo, donde pondria a prueba sus conocimientos o los reforzaria y lograria aplicaciones en problemas
simulados. Con esto, el alumno pondria en practica sus conocimientos, experimentaria, probaria hipétesis,
demostraria si su razonamiento es valido o no, y obtendria conclusiones mas soélidas. Estaria construyendo
Su propio conocimiento.
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Siasi se quiere ver, se lograria cierta individualizacion del proceso de ensefanza-aprendizaje en el alumno,
lo que traeria como consecuencia para él un incremento en su motivacion, interactividad, dinamismo y
aeatividad. De alguna manera el alumno ajustaria ciertas actividades de reforzamiento, aclaracion de dudas,
planteamiento de nuevas hipotesis, de acuerdo con su propia iniciativa y situacion personal.También el
alumno aprenderia a aprender,

Para lograr lo anterior, es necesario desarrollar una cultura computacionai para explotarla al maximo. Sin
embargo, es indispensable que el profesor conozca las ventajas y desventajas de las nuevas tecnologias.
No es posible su aplicacion en todos los casos.

PRECISAR ALCANCES Y RIESGOS

Los extremos son malos, ya que si se pretende sustituir la actividad del profesor con una “ensefianza virtual”
entonces seguro estoy de que los resultados que se obtengan no seran los adecuados.

Las nuevas tecnologias deben estar en funcién de los métodos que use el profesor para el desarrollo de sus
estrategias docentes.

Considero que las nuevas tecnologias y la ensefianza de las matematicas tienen una relacién natural. Unas
son producto de las otras. Nuestros laboratonos de computo podrian convertirse en verdaderos sitios donde
los alumnos pusieran en practica sus conocimientos matematicos para llevar a cabo una serie de acciones,
como simulaciones, pruebas, hipétesis, etc.

Por otra parte, los materiales estarian a disposicion de los alumnos en discos compactos o en lared. El uso
(e las nuevas tecnologias vendria a sumarse a las bibliotecas, asesorias, tutorias, etc., que actuaimente
funcionan en nuestra facultad.

No es necesario crear laboratorios especificos de apoyo a la ensenanza de las matematicas, simplemente
usemos los que ya existen, pero dotémoslos del suficiente material para que los profesores y alumnos los
exploten al maximo. Por otra parte, la mayor parte de nuestros alumnos ya cuentan con un acceso seguro a
equipo de computo, ya sea porque lo tienen en casa o en algun otro lugar de manera directa. Ya no existe
carencia de equipo computacional.

No debemos perder de vista que las nuevas tecnologias son un auxiliar en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y que su uso no debe tomarse en lugar de una formacion solida en las ciencias basicas, en este
€3so, en matematicas. Tampoco debemos considerar a las nuevas tecnologias como un sustituto del profesor,
pero sf como un aliado mas.

Conelusode nuevas tecnologias es posible facilitar el analisis y laconsolidacién de conceptos matematicos,
para su posterior aplicacioén a situaciones concretas.

Los nuevos materiales basados en computadora, deben no solamente ser expositivos o presentar ejercicios
donde el alumno ponga en practica los conocimientos adquiridos, sino que debe ser un tutor o asesor que le
brinde cierta ayuda, asesoria, retroalimentacién, y que lo guie adecuadamente para que el propio alumno
legue ala solucién. No hacer esto, resulta frustrante para el alumno, en lugar de motivante. Por esto, los
materiales deben cubrir ciertos requisitos didacticos. No cualquier software es (til, algunos sélo estorban.

Asl, auna computadora la podemos ver como un elemento presentador de aspectos concretos sobre algin
tema de matematicas; también puede realizar las funciones de asesor o tutorial con todas las acciones que
eslo encierra. No podemos dejar de lado lo que ya se ha comentado, en el sentido de que la computadora
presenta situaciones en las cuales el alumno practica y aplica los conceptos en la soluciéon de problemas
concretos. De manera colateral, el profesor ve al recurso computacional como un auxiliar para cuestiones de
administracién en el desarrollo de su actividad docente.

A la computadora se le debe ver como una aliada en dos aspectos: como un recurso en la ensefanza
asistida por computadora. Por otro lado, desde el punto de vista de la programacion como tal, tiene cierto
valor instrumental y como elemento para desarrollar habilidades mentales.
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Esto es muy importante, ya que la computadora es un elemento indispensable para el entendimiento de
procesos ya que nos permite elaboracion de modelos para formular soluciones a problemas dados. El modelado
matematico es un objetivo en la ensenanza de las matematicas.

Por otra parte, la mayor parte de las actividades del ingeniero en su vida profesional involucra el uso de
nuevas tecnologias, ¢por qué no ponerlo en contacto con ellas desde ahora?

CONCLUSION
Las nuevas tecnologias y los metodos alternativos en la ensenanza de las matematicas son aspectos muy

importantes que deben ser tomados en cuenta dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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[

VIDEO EDUCATIVO

JuanN CASTRO MORA
ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
CCH-SurR UNAM

La innovacion del uso técnicas didacticas, grupales y de materiales de apoyo se hacen necesarias para la
imparticion de la Matematica con el fin de hacer mas significativa, agil y creativa estamateria con lo que se
fadlitara el proceso de ensefanza-aprendizaje de las partes involucradas.

La Matematica al igual que todas las demas materias formativas contempladas en los nuevos planes de
estudio del bachillerato universitario tienden a sufrir algunos cambios es por eso, que contempto la posibilidad
de crear videos educativos que traten de lostemas de las unidades concernientes al programa de Matematicas
del Programa de Estudios Actualizado (PEA).

Aunque el video es un medio habitual desde hace afios en los diferentes ambitos de la vida de las personas,
su constante evolucién técnica justifica sobradamente su inclusion dentro del aparato de nuevas tecnologias.
El uso del video se incrementé de forma notable durante los Gltimos afos, y aunque de forma temporal los
ordenadores centraron la atencién en el terreno de los recursos didacticos, sigue siendo uno de los medios
mas utilizados y con mayores posibilidades en la formacion, a lo que se une su relativo bajo costo tanto af
nivel de produccion como de equipos. El video ofrece las ventajas de que propicia la ensefanza individualizada,
no porque pueda ser posible la interaccion individual medio-sujeto, sino mas bien, por poder diseiar
tratamientos especificos de mensajes adaptados a las caracteristicas cognitivas de los alumnos.

Se trata de emplear un video previamente elaborado, que sirva de apoyo o de complemento de los contenidos
mostrando una informacién que el alumno debe asimilar o reflexionar. Esta utilizacién del video supone una
alternativa al empleo de diapositivas o peliculas de cine.

Elvideo en estamodalidad debe aportar algo mas que una mera informacion que podria quedar refiejada con
la misma calidad en un soporte escrito y seria igualmente eficaz para el aprendizaje. El video debe motivary
aprovechar las imagenes para comunicar. Hay que tener presente que un video bien disefiado y producido
puede aumentar la credibilidad de un programa de formacién y favorecer el aprendizaje; un video de mala
calidad puede ser perjudicial y crear mas problemas que beneficios en el aula.

Una buena didactica nos aconseja servirnos de los medios que mas llegan alos alumnos. Debemos dejar de
lado un cierto prejuicio respecto a este medio de comunicaciéon. Otro punto a favor del uso del video en la
ensefianza es el convencimiento de que la pedagogiaes la ciencia cuya finalidad es ayudar a los alumnos en
suproceso madurativo. Y, ya que uno de los aspectos que definen al ser humano es su poder de abstraccion,
laescuela tiene, pues, como funcién primordial desarrollar esta capacidad. El video nos ofrece la ventaja de
dar contenido, de dar imagen a las palabras, por este motivo quiero insistir en la incorporaciéon de este
instrumento en la escuela.

DIDACTICA DE LA MATERIA

La presente didactica apoya a |a tercera unidad de Matematicas 1 del Programa de Estudios Actualizado
PEA. Tiene como finalidad dotar al alumno de una herramienta util y moderna que le permite reforzar los
conocimientos adquiridos en el salén de clases, para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales de 2 x
2, es de facil acceso ya que solo tiene que introducirlo a la video — cassetera y verlo las veces que sea
necesario para su completa comprensién del método.
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El video cuenta con planteamientos de problemas y un método de resolucion por Igualacion para resol
ecuaciones simultaneas de 2 x 2. Se sugiere que el alumno resuelva en su cuaderno simultaneamente
ejemplos que visualice en el video varias veces, con objeto de que maneje los conceptos tedricos necesary

PRESENTACION DIDACTICA

Sesion 1

2 Uso del video didactico

2 Comprobar resultados obtenidos en el cuaderno

Sugerencias para el Profesor

a) Antes de iniciar el tema de sistemas de ecuaciones lineales

x

Actividades extraclase

¥ Problemas Planteados

v Preguntas Dirigidas

¥ Investigar Conceptos Teobricos

v Problemas Planteados

\J

1.

El costo de 10 Kg de papas y de 4 Kg de manzanas es de $61.60, en tanto que 4 Kg de
papas y 8 Kg de manzanas es de $68.80 4 Cuanto cuesta el Kg de papa y cuanto el de
manzanas”?

Un tendero vende café Brasilefio a $350.00 el Kg y café Colombiano a $595.00 el Kg
¢Cuantos Kg de cada tipo de café debe mezclar para obtener una mezcla de 50 Kg que
pueda vender a $497.00 el Kg?

Un hacendado compro 7 caballos y 4 vacas por $5,140.00 y mas tarde, a los mismos
precios compré 8 vacas y 9 caballos por $8,180.00. Hallar el costo de una vaca y de un
caballo.

La entrada a un cine entre nifios y adultos fue de 120 boletos vendidos, si el precio del
boleto de nifio es de $10.00 y el de adulto de $15.00 y el total de lo recaudado ese dia fue
de $1,560.00 ; Cuantos boletos de nifio y de adulto se vendieron?

. Cinco trajes y 3 sombreros cuestan $4,180.00 y 8 trajes y 9 sombreros cuestan $6,940.00

Hallar el precio de cada uno de dichos articulos.

Preguntas Dirigidas

¢Qué tipo de ecuaciones implica el planteamiento de los problemas?
¢Las dos ecuaciones forman un sistema de ecuaciones?

¢ Es posible encontrar la solucién?

¢La interseccion es el conjunto solucion?

¢ El sistema tiene solucidn unica, infinitas soluciones o son sistemas incompatibles?

Conceptos Teoricos

Que se expliquen conceptos conocidos como:

Que es una variable.
Que es un coeficiente.

Que es una ecuacion lineal.
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Que es una solucion, etc.
a) Trabajos en equipo.
Resolucion de problemas

Preguntas abiertas y presentacion del video, participacién individual, problemas tipo
para la identificacién de datos, trabajos en equipo.

¥ Preguntas Abiertas
¢, Pueden ser resueltos los problemas por otros medios?

¢, Conoce el alumno algun programa de video, computadora o calculadora que resuelva este
tipo de problemas?

¥ Probelmas Tipo para Trabajos en Equipo

Que el alumno entregue como reporte la solucién de los siguientes sistemas de ecuaciones
lineales de 2 x 2 por el método de igualacién.

x-y=9 2x +y=-10 5x + 2y =12
-4x-y=-5 6x-3y=6 -7x+8y=-6
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OBSTACULOS, MEDIADORES Y ACTIVIDADES EN LA
ENSENANZA DE MATEMATICAS EN INGENIERIA

PATRICIA E. BALDERAS CANAS
DiviSION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM

INTRODUCCION

Durante mas de una década diversas investigaciones educativas han documentado la problematica de lo
que se conoce en educacion matematica como “obstaculo epistemologico” (NCTM, 1992). Debido a la vigencia
e importancia que tiene para la docencia la comprensiéon y el conocimiento de esa problematica, en este
trabajo se hace un andlisis tedrico y empirico de algunos ejemplos, que pueden tener similitudes con otros
espacios educativos relacionados con el aprendizaje de la matematica, particularmente del calculo, algebra
lineal, probabilidad o estadistica, basado en los sistemas de representacion de medios computacionales.

INVESTIGACION DEL APRENDIZAJE DE ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Sobre el aprendizaje del concepto de variable, que es parte de labase conceptual de las cuatro ramas de las
matematicas mencionadas y en contraposicion con el concepto de desconocida, las investigaciones realizadas
por Trigueros, Ursini y Lozano sugieren que el origen de las dificultades se encuentra en la forma en que se
aborda ese concepto (Trigueros, et al, 2000). Algunas de las dificultades que se encontraron con estudiantes
de posgrado cuando resolvian problemas de programacion lineal aplicados a asignaciéon de actividades con
ayuda de hojas de calculo, tienen que ver con que su concepto de variable es restringido, es decir, los
estudiantes manejaron un concepto de indeterminada que les impidié reconocer restricciones a las variables
de decision o bien concebir a las variables como elementos de una matriz.

Obsérvese por ejemplo el planteamiento de un estudiante cuando se le solicita el plan de asignacion de
proyectos que maximiza las preferencias ofertadas de los investigadores participantes'. La ausencia de
restricciones a las variables de decision (celdas B8 a F8, figura 1) es un indicador de que la concepcién que
utiiza es de indeterminada mas que de variable.

' Problema tomadc de Hillier, F. et.af. (2000) Introduction to Management Science, 198.
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Figura 1

Planteamiento de un problerna de asignacién de
tareas en hoja de cdlculo realizado por un estudiante.
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En calculo, otros estudios con estudiantes preuniversitarios y universitanos documentan algunas dificultades
que se presentan durante el aprendizaje de la derivada, entendida ésta como razon de cambio instantaneo.
Notese el énfasis en cambio instantaneo y no en razén instantanea, sutileza que conlleva un obstaculo en si,
aceptar la comparacion entre cambios acumulados y cambios totales (Thompson, 1994; Balderas, 1998). O
bien, el aprendizaje de la nocién numérica de limite como obstaculo para entenderlo como un proceso (Tall
y Vinner, 1981). Un ejemplo dentro de esta problematica se encontré en las respuestas de estudiantes de

bachillerato al resolver actividades con calculadoras avanzadas disefiadas para el aprendizaje del concepto
de derivada (Balderas, 1998). Con relacion al calculo de los valores de la pendiente m de una recta secante

auna curva, para distintos valores de la variable h, concentrados en un arreglo tabular, se plantearon preguntas
como las siguientes:

Cuestiones: ;Se aproxima el valor de la pendiente m, de cada secante, hacia algun cierto
numero cuando el valor absoluto de h se hace cada vez mas pequeno y P, se acerca a P,?

¢A cudl ? jPor qué?

Respuesta de un alumno: La pendiente se acerca a 8. Porque en ese punto la h es cero. O

sea, no hay representacion de tiempo, y es la tangente que toca.
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Una de las representaciones graficas que manejaron los alumnos con calculadoras avanzadas TI-82 para
responder las cuestiones anteriores se muestra en la Figura 2. Cada recta secante se gener6é mediante un

valor particular de h.

Figura 2
Gréfica generada por un alumno en una calculadora T1-82

L Lo, Ly

Larespuesta anterior sugiere que la anulacion del incremento anula el tiempo, lo que indica una dificultad
para aceptar la proporciéon de incrementos o acumulaciones como una rapidez de cambio instantaneo.

Respecto al aprendizaje del concepto de probabilidad condicional (Avila, 2000) encontré que los alumnos
tienen dificultades para aceptar que un suceso posterior pueda ser condicion para uno anterior (Avila, 2000). O
simplemente, que la relacion entrelas probabilidades conjunta y condicional no es evidente. Véase por ejemplo

las respuestas de dos alumnos de quinto semestre de ingenieria, a las cuestiones 1 y 2 siguientes.

Cuestion 1: De acuerdo con los datos de |a tabla, si se recibe una queja de un cliente, jcual
es |la probabilidad de que la queja sea por una falla mecanica del articulo dado que se hace

durante el periodo de garantia?

Razones de la queja

Periodo en el gue Falla Eléctrica Falla Mecanica Defectos de

Totales
se recibe la queja Presentacion
Durante el periodo 15% 18% 30% 63%
de garantia
Después del 10% 20% 7% 37%
periodo de garantia
Tolales 25% 38% 37% 100%

Respuesta Alumno 1:

Sea X la variable aleatoria que representa el periodo
5 X = {durante el periodo, después del periodo }
Sea Y la variable aleatoria que representa la razén
Y = { falla eléctrica, falla mecanica, defectos de produccion}
P(X= defectos y Y = durante el periodo) = 0.32
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Cuestion 2: Elabore un arbol de probabilidad con los datos de la tabla para responder la
siguiente cuestion: Si se recibe una queja de un cliente, jcual es !a probabilidad de que la
queja sea por una falla mecanica del articulo dado que se hace durante el periodo de garantia?

Razones de la queja

Periodo en e! que Falla Eléctrica Falla Mecanica Defectos de Totales

se recibe la quejas Presentacion

Durante el periodo 15% 18% 30% 63%
de garantia

Después del periodo 10% 20% 7% 37
de garantia

Totales 25% 38% 37% 100%

Respuesta Alumno 2:

0.15
PEM)= =06

Periodo
de la
aueia

Seria del 60% la
probabilidad de
que la falla fuera
mecanicaen el
articulo

G = durante el periodo
de garantia

NG = después del
periodo de garantia

De las respuestas observamos que los alumnos referidos no utilizan espontaneamente y de
manera correcta los arboles de probabilidad, conclusién que coincide con lo encontrado por
(Avila, 2000).

IMPLICACIONES PARA LA DOCENCIA Y LA EVALUACION

La problematica comun a los ejemplos mencionados estriba en la formacion de obstaculos durante el
aprendizaje (obstaculos epistemologicos) para apropiarse del conocimiento matematico correcto mediante
la resolucién de actividades de aprendizaje apoyadas en representaciones computacionales (Balderas, 1998,
2000; Campos y Balderas, 2000; Jenlink, P., 2001). Esta problematica debe de tomarse en cuenta en el
diseno de programas de estudios y de planes de clase; asi como, en €l disefo de instrumentos de evaluacion
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continua (portafolios, Keeler, 1997) y sumaria (examenes).
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ALGEBRA EN LiNEA

ITzEL HERNANDEZ SERRA (DISENO)

LuUis ANGEL FLORES AGUARIO (CONTENIDOS)
JOsE ANGEL GONZALEZ TORRES (PROGRAMACION)
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE

COMPUTO ACADEMICO, UNAM

ALGEBRA
Algebra en Linea surge por:
» Necesidad de nuevas herramientas.
» Apoyar a los profesores de |la asignatura en el proceso de ensenanza.

» Apoyar alos alumnos en el proceso de aprendizaje.

Desarrollo de
contenidos en papel

Captura de contenidos
en HTML

Disefio de

Programac'ion de
imagenes

cuestionarios y ejercicios

Integracion

"Revisionde la
unidad completa
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CONTENIDOS
Interdisciplinariedad en la elaboracion del curso
» Participaciéon académica
» Participacion pedagdgica
» Participacion tecnologica
» Participacion de disefio

» Participacion de comunicacion

PEDAGOGIA
Perspectivas sobre la Inclusion de las Computadoras
v Apologética
- Atribuye a la tecnologia efectos infinitamente positivos.
- La tecnologia es facilitadora de la vida del hombre.
Apocaliptica
- La tecnologia no aporta ningun beneficio a la sociedad.

- Instrumento de dominacion y explotacion

El Papel de la Computadora
» La computadora es simplemente un recurso util para apoyar al maestro y a alumno.

-

» Puede ser integrada ademas como una nueva motivacion en el chico, al utilizar Internet y
navegar por él.

El Papel del Docente
» Abordar y controlar las distintas situaciones que se presentan en el Laboratorio de Coémputo.
» Circular por los distintos grupos de trabajo mientras se da la interacciéon alumno/computadora.

» Estimular la colaboracién en la realizacién de la tarea, interviniendo y moderando la clase.

Elementos Importantes de su Exito
» El tipo de aplicacion y el entorno cultural en el momento de utilizacién.
» Tratamiento adecuado de los errores.
» El estilo de ensefanza y del docente en la integracion de la ensefianza.
» El interés de los alumnos y la motivacién que se les proporcione.

» La cantidad de computadoras disponibles.

Efectos del uso de la Computadora

» Los efectos de las computadoras dentro del ambiente educativo no son automaticos, sino que

deben ser cultivados mediante el disefio apropiado de las tecnologias y de sus entornos
culturales.
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El Estilo de Ensefianza del Docente

» Los efectos también dependen del estilo de ensefanza que propicie el profesor dentro del
aula.

> Elprofesor debe planear con anticipacion las posibles situaciones que pudieran darse durante
la aplicacion, (lentitud de ia red, desconfiguracién del equipo, etc.).

Elinterés de los alumnos y la Motivacion que se les propone

» Los efectos que las computadoras propicien también dependeran de la motivacion que éstos
tengan al inicio y durante el proceso.

» Enelcaso particular de las Matematicas es muy frecuente que los alumnos sientan desagrado
por esta materia, por lo que el profesor debe buscar algunas estrategias que ayuden a eliminar
esta mala concepcion y tratar de que los alumnos se interesen poco a poco en ella.

La Cantidad de Computadoras Disponibles

» Lacantidad y funcionalidad de las computadoras disponibles, influird de manera determinante
en el avance que los alumnos logren alcanzar.

» Tomando en cuenta que en ocasiones el equipo de cémputo puede presentar fallas, el docente
debera estar preparado para implementar otras actividades que complementen el aprendizaje.

DISENO GRAFICO
Planteamiento del problema:
» Objetivo del sitio.
> Qué quiero comunicar.
» Tipode usuario.
» Estructura y navegacion del sitio.
» Qué colores voy a utilizar.

» Qué tipo de imagenes se usaran.

Desarrollo:

» Realizacion de encuestas para determinar colores, texturas y fuentes.
Resultados:

» Fondo con textura.

» Contraste de color, colores llamativos y de moda.

> Fuente tipografica tipo Comic.

» Un sitio informal.
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algebra

Productos notables y factorizacidn I

Al realizar simplificaciones y operaciones con polinomios, a menudo es deseable
escribir un polinomio como el producto de polinomios mds pequefos. Si se realiza lo

Respecto a los productoes notables, ya los estudiamos en la unidad anterior, por lo
que solo recordaremos lo mds importante de ellos.

Productos netablesi pEF :

Los productos notables son multiplicaciones que se presentan en repetidas ocasiones 4
en el desarrollo del dlgebra. El hecho de aprenderlos tiene como fin el ahoriro de

tiempo en las multiplicaciones y que sirvan como una introduccién a la factorizacisn.

(RPN PN P O P

indac matabhlas wmas immandandas
e - —

PROGRAMACION

informacién para el Alumno
1. Secuencialidad.
2. Evaluacion de Cuestionarios y Ejercicios.
3. Registro de avance.

/. Secuencialidad

« El alumno debe seguir los temas segun estan planeados en el temario de la ENP. No puede
pasar a la siguiente unidad si no ha completado la anterior.

2. Evaluacion de Cuestionarios y Ejfercicios

+ Al integrar la evaluacion en cada pagina, el alumno tiene una respuesta inmediata y puede
determinar su nive! de conocimientos.

3. Registro de Avance

+ De esta forma, el alumno puede continuar con el curso desde cualquier lugar, el laboratorio de
la escuela, su casa o un cybercafeé.
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Informacion para el Profesor
1. Revisidon de contenidos.

2. Administracion por parte del profesor.

1. Revision de Contenidos

» Desde aqui el profesor tiene acceso a todos los contenidos para poder planear su clase
presencial integrando el software.

2. Administraciéon por parte del profesor

* Este modulo le permite al profesor, seleccionar los temas que desea que revisen sus alumnos,
e incluso omitir cuestionarios y ejercicios si asi lo considera conveniente.

CONTENIDOS

Elementos didacticos de cada unidad tematica.

» Teoria.

» Ejemplos basicos.

» Ejemplos avanzados.

» Ejercicios interactivos (cuestionarios por tema).

» Tips.

» Ejercicios interactivos (Ejercicios por cada unidad tematica).
» Ligas.

» Aclaraciéon de dudas.

Disefio: Itzel Hernandez Serra
lheserra@servidor.unam.mx
Tecnologia: José Angel Gonzalez Torres
angelgt@servidor.unam.mx
Contenidos: Luis Angel Flores Aguario
angelafa@servidor.unam.mx

URL del curso:

http//cosmos.coseac.unam.mx/cursoALGEBRA

---Q ---
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LA ENSENANZA DE LOS METODOS NUMERICOS. DE LA FORMACION
TRADICIONAL A LA ENSENANZA ACTIVA

ARMANDO AGUILAR MARQUEZ"
FRIDA LEON RODRIGUEZ"
ROGELIO RAMOS CARRANZA ™*
FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES CUAUTITLAN., UNAM

OBJETIVO

Presentar a la comunidad de docentes en la ingenieria el estado actual en la ensefianza de los métodos
numéricos en las carreras de la FES-CUAUTITLAN.

En general pretendemos establecer los fundamentos matematicos basicos requeridos por el computo cientifico
relacionados con los métodos numéricos, conjuntamente con la programacion para su aplicacion a problemas
redes de la Ingenieria.

METAS

A través de las actividades realizadas con el uso de las nuevas tecnologias pretendemos motivar a la
eflexion y la creatividad, propiciar la vinculaciéon entre la teoria y la practica, incorporar innovaciones
tecnologicas, mejorar tos modelos educativos, fomentar la vinculaciéon entre docencia e investigacion, disminuir
los indices de reprobacién, aumentar la eficiencia terminal, muitiplicar los canales de orientacion educativa,
elevar los niveles de aprovechamiento y participacion en actividades académicas de los alumnos.

INTRODUCCION

Tradicionalmente los métodos numéricos se habian impartido en el aula haciendo uso Unicamente del pizarron.
Los métodos numéricos como parte de las ciencias basicas, tienen contenidos programaticos tan amplios
que los ultimos temas no se cubren con la profundidad requerida; Aun mas, histéricamente hablando, por los
aios 70's no se tenia como antecedente la asignatura de Computadoras y Programacion; entonces, se
incluian algunos de los temas de esta asignatura. “Vaya labor de nuestros profesores”. Asi, como antes,
hasta mediados de los 90's presentabamos el método en el aula, construyendo su formulacién
matematicamente y dejabamos al alumno la ejecuciéon del método con el uso de la computadora.

PLANTEAMIENTO

Td vez uno de los principales problemas que enfrentamos en la formacién de ingenieros en la ensefianza de
los métodos numeéricos, sea la amplia variedad de temas que contiene, aunado al tiempo del que disponemos
para presentar todo el contenido programatico, de manera que hemos observado que el alumno requiere de
un entrenamiento mas consistente en cada uno de los temas. Por lo tanto, nosotros presentamos laformaen
laque el alumno puede alcanzar el mencionado entrenamiento, valiéndose del uso de la computadora.

" Profesores de Carrera Tituiares “C” de 1a FES-C UNAM

“ Profesor de Carrera Asoc "A" de la FES-C UNAM, Tels 5623 1890 y Fax 5623 1886 e-mail ggor1131@servidor .ynam.mx
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CONTENIDO
Describimos a continuacién lo que nosotros proponemos para resolver el problema planteado.

Haciendo uso del laboratorio de cémputo, contamos ahora con una sala con computadoras personales, un
pizarrén, una pantallapara proyeccion de diapositivas y un cafidén para proyectarlas a través de la computadora,
ademas de un proyector de acetatos.

Al presentar cada uno de los métodos contando con estos medios, reducimos el tiempo de presentacion,
podemos regresar faciimente a algun aspecto, etapa o paso de la formulacion y explicar en caso necesario;
ahorramos el espacio requerido a diferencia de cuando usamos el pizarrén clasico o tradicional en el cual
una vez borrada alguna parte del proceso ya no podemos regresar tan facimente lo que representa mas
tiempo del que nos toma una representacién con la nueva tecnologia.

A continuacién cargamos a la computadora el programa del método correspondiente, el cual ha sido elaborado
por expertos del computo cientifico y se ejecutara paso a paso para observar cada uno de los calculos que
encierra el proceso.

En una sesidén de una hora y media habremos presentado el algoritmo del método y realizado el calculo de
por lo menos tres casos.

Esta serie de actividades ha sido apoyada a través de la participacién en diplomados, cursos Yy talleres,
seminarios, intercambios y estancias, asi como con la elaboracién de notas, cuaderno de ejercicios, manuales
de practicas, software, banco de reactivos para examenes y la participacién en la revisién de planes y
programas de estudio en las carreras que se imparten en la FES-C.

CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias nos permitirdn entonces, eliminar una serie de factores que tienen que ver con el
tiempo requerido para desarrollar todos los temas de la asignatura Métodos Numeéricos de manera consistente
y robusta sin dejar de aclarar las dudas que los alumnos tengan presentando los repasos con mucha mayor
facilidad, ademas de dejarlos en una posicion mucho mas cercana a io que se utiliza actualmente en la
industria de la actualidad.

—— 0 ——
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USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA ENSENAR LAS APLICACIONES
DE LAS MATEMATICAS UTILIZANDO MAPAS CONCEPTUALES

ARTURO OCAMPO, RAFAEL MARQUEZ. JUAN GASTALDI
ENEP ARAGON. UNAM
aoa@servidor.unam.mx

ramr@super.unam.mx
gastaldi@servidor.unam.mx

PROBLEMATICA

Actualmente las nuevas tecnologias hacen que el ser humano este inmerso en un mundo lleno de informacion,
y de acuerdo a su interés por obtener conocimiento de algun tema en especifico, comienza a navegar en la
super carretera de la informacion y después de un buen rato, si es que no se desespera antes o se pierde,
encuentra un indicio de lo que busca, en ese momento entonces, intenta escalar en sus procesos mentales
para llegar al concepto de nocién, y evaluar si es lo que realmente necesita.

la red mundial Internet, en conjunto con la WWW (World Wide Web), han hecho que una cantidad cada

vez mayor de informacioén esté disponible para cualquier persona en cualquier lugar, con acceso a una

computadora conectada a la red. Sin embargo, la organizacion de esta informacion, y las herramientas

disponibles para navegar a través de ella no proveen un ambiente adecuado para la busqueda de

informacion, y mucho menos para el aprendizaje. Al navegar por las paginas de la WWW, el usuario pocas
veces tiene un modelo apropiado de la organizacion de estas paginas, y al seleccionar las ligas o enlaces,
frecuentemente no tiene idea de cual va a ser el contenido de \a paqina destino. Engeneral,las paqinas de
WWW no difieren mucho en su contenido y estructura de las paginas en papel, a pesar de ser
complementadas con enlaces (sin semantica) conectandolas entre ellas. Igualmente, al utitizar paginas de
WWW como base para la creacion de cursos de educacion a distancia, el resultado usualmente es una
pagina de contenido o indice, con enlaces a méduios o “capitutos” que consisten de una secuencia de
paginas. Esta imitacion de la estructura de un libro de texto no aprovecha verdaderamente |la flexibilidad
que ofrecen las nuevas tecnologias.

Con este trabajo de investigacion proponemos el uso de modelos de conocimiento, basados en mapas
conceptuales, por medio del software de computadora CmapTool', que genere un ambiente de multimedia,
que pueda ser utilizado tanto por estudiantes como por profesores, para demostrar graficamente su
conocimiento sobre un tema especifico y asi fomentar el uso razonable de las nuevas tecnologias, con
fundamentos pedagogicos que ayuden al proceso ensefianza - aprendizaje. La herramienta de software, que
seusa esta basada en un enfoque constructivista del aprendizaje, permitiendo al usuario realizar sus propios
mapas conceptuales, y conectarlos entre si, mediante enlaces con semantica, complementando las
proposiciones con otros medios como imagenes, video, fotos, graficos, texto, paginas de WWW, etc.

ANTECEDENTES

La “ciencia cognitiva”, tal como se entiende hoy, nacié simultaneamente con la Inteligencia Artificial (1.A.) en
la Reunion del Darmouth College y el Simposio sobre Teoria de |la Informacién del M..T. en 1956, aunque el

' Concep Map Tools. Ver 2.9, Institute for Human and Machine Cognition. The University West of Florida.
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término fue acufado solamente por Bobrow y Collins en 1375 con la publicacion de su libro "Studies in
Cognitive Science”. Desde entonces se han obtenido muchas aportaciones, tanto en las ciencias cognitivas
como en la LA. En 1962, Douglas Engelbart (1) en el curso del desarrotlo del proyecto ‘Augmented Human
Intellect' del Stanford Research Institute, proyectd desarrollar herramientas que aumentasen las capacidades
y productividad humanas. Este fue el primer gran proyecto de desarrollo de software en areas tales como
automatizaciéon de oficinas y procesamiento de textos. Este proyecto ofrecié el disefo de las siguientes
técnicas e instrumentos, que hoy nos parecen comunes y simples, pero que en aquellos momentos represent6
la creacién de nuevos entornos operativos en fa informatica: Edicién bidimensional, El ratbn o mouse,
Disposicion de ventanas muitiples en una misma pantalla, Procesamiento de esquemas e ideas, Sistema de
ayuda integrados y Correo electrénico.

El sistema NLS (oN-Line System), basado en las ideas originales de Vannevar Bush de trasladar el
asociacionismo de la mente humana al ordenador (ideas tedricas, ya que no existia la tecnologia necesaria
para su implementacion). NLS tenia varias caracteristicas de hipertexto a pesar de que no fue desarroliado
como un sistema de hipertexto. Empezd siendo un instrumento experimental cuyo objetivo era cubrir las
necesidades de cualquier trabajo de investigacion, almacenando diversos documentos en una especie de
"revista” compartida con inclusion de referencias a otros documentos en sus propios textos, construir jerarquias
de informacién, y colaborar con otros usuarios en el desarrollo de la documentacion. NLS puede ser
considerado como el primer sistema de hipertexto en funcionamiento. La estructura principal de la organizacién
de los nodos en este sistema era lajerarquica, reflejando asi la estructura de 1amayor parte de la documentacion
técnica, pero también permitia el establecimiento de enlaces entre diferentes niveles y ficheros. Con el paso
del tiempo y posteriores desarrollos, NLS se ha convertido en el sistema de hipertexto. En 1965 Theodor
Nelson acui6 el término hypertext, definiéndolo de la siguiente manera:

"por hipertexto entiendo escritura no secuencial. La escritura tradicional es secuencial por dos
razones. Primero, se deriva del discurso hablado, que es secuencial, y segundo, porque los libros
estan escritos para leerse de forma secuencial ...... sin embargo, las estructuras de las ideas no
son secuenciales. Estan interrelacionadas en mditiples direcciones. Y cuando escribimos siempre
tratamos de relacionar cosas de forma no secuencial”

El proyecto denominado XANADU (lugar magico de la memoria literaria, tal como aparece en el poema
“Kubla Khan" de Samuel Taylor Coleridge), tenia como objetivo principal la construccion de un servidor de
hipertexto que permitiera almacenar y enlazar toda la literatura mundial, siendo accesible desde cualquier
terminal de usuario. Estos podrian integrar cualquier pieza informativa recuperada en el sistema en sus
propios documentos, los cuales a su vez, pasarian a formar parte de la red universal (algo muy parecido a
nuestro actual World Wide Web).

Actualmente existen en el mercado muchos sistemas de hipertexto, que se caracterizan por ser aplicaciones
informaticas que integran modulos muy diversos, pero con caracteristicas comunes, como describe Conklin
(2), destacando una en particular la cual dice:

“Labasede informacion puede ser consultada de tres formas: Siguiendolas ligaduras y abriendo
ventanas caracteres, descriptores o atributos y Navegando por el hiperdocumento utilizando la
funcion BROWSER que visualiza graficamente la red, EIl BROWSER es un componente
importante de los sistemas de hipertexto, en la medida que permite un tipo de consulta especial,
que ha recibido el nombre de navegacion, por la cual el usuario tiene la impresion de navegar
por las diversas "piezas" de informacién con entera libertad, saltando de una a otra a tenor de
los nuevos intereses que ie van surgiendo durante |la consulta. E| BROWSER se presenta a
menudo en forma de mapas conceptuales o grafos, representando graficamente los nodos
por iconos o cajas rotuladas y las ligaduras que los unen porrectas continuas o lineas diversas
paradistinguir fos diferentes tipos de ligaduras. De esta forma el usuario dispone de un panorama
grafico sintético del conjunto del hiperdocumento.”

Esta caracteristica que menciona Conklin es muy técnica, al igual que todo su trabajo, y la puntualizé para
mostrar la relacion que existe entre lo que el lama BROWSER, que no es mas que un navegador, 0 mejor
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conocido como “Explorer” de Microsoft y el término de mapas conceptuales. Esto quiere decir, que los
mapas conceptuales se ligan con el hipertexto para describir una forma de esquema o guia grafica que el
usuario utiliza para cambiar de un documento a otro. Es importante mencionar que ya se han hecho trabajos
en la Universidad de Stanford, para demostrar que en este proceso de navegacion, se puede medir la
organizacion del conocimiento proposicional o declarativo del sujeto, para evaluar su aprovechamiento en
ciencias, al plasmar en un mapa conceptual la organizacion de su conocimiento en un tépico especifico (3).

MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales, desarrollados por Novak (4), se usan como un medio para la descripcion y
comunicacion de conceptos dentro de la teoria de asimilacion, una teoria del aprendizaje que ha tenido una
enorne influencia en la educacion (5). La teoria esta basada en un modelo constructivista de los procesos
cognitivos humanos. El mapa conceptual es la principal herramienta metodoldgica de la teoria de asimilacion
paradeterminar |0 que el estudiante ya sabe. En ambientes educativos, los mapas conceptuales han ayudado
a personas de todas las edades a examinar {os mas variados campos de conocimiento.

El mapa conceptual es una representacion grafica de un conjunto de conceptos y sus relaciones sobre un
dominio especifico de conocimiento, construida de tal forma que las interrelaciones entre los conceptos son
evidentes. En este esquema, los conceptos se representan como nodos rotulados y las relaciones entre conceptos
como arcos rotulados conectandolos. De esta forma, los mapas conceptuales representan las relaciones
significativas entre conceptos en forma de proposiciones o frases simplificadas: dos o mas conceptos ligados
par palabras para formar una unidad semantica. La Figura 1 muestra un mapa conceptual sobre plantas creado
por un niflo. Por convencién, las ligas se leen de arriba hacia abajo a menos que incluyan una punta de filecha.

Las mapas conceptuales son usados para ayudar a los estudiantes a “aprender cémo aprender” haciendo
evidentes las estructuras cognitivas y el conocimiento auto-construido. Dada ladiversidad de usuarios, desde
nifios hasta cientificos, los mapas pueden ser muy sencilios, como en el caso de la Figura 1, o pueden llegar
a ser muy complejos. Por ejemplo, la Figura 2 muestra el mapa conceptual preliminar desarrollado como
resultado de entrevistas a cientificos de la NASA sobre Astrobiologia, con el objetivo de definir la nueva
ciencia. Los mapas conceptuales son utilizados también como herramienta en el proceso de adquisicién de
conocimiento en el desarrollo de sistemas expertos (6).
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Figura 1. Mapa conceptual sobre plantas.
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Otra caracteristica importante de los mapas conceptuales es la inciusion de ligas cruzadas "cross-links".
Estas son relaciones (proposiciones) entre los conceptos en dominios diferentes del mapa de concepto. Las
ligas cruzadas ayudan que nosotros veamos cémo algunos dominios del conocimiento representados en e
mapa se relaciona con otro concepto. Parala creacion de nuevo conocimiento, las ligas cruzadas representan
a menudo saltos creativos por parte del productor de conocimiento. Hay dos rasgos de mapas de concepto
que son importantes en |la facilitacién de pensamiento creativo: la estructura jerarquica que se representaen
un mapa y la habilidad para buscar y caracterizar ligas cruzadas.

Sitomamos en cuenta, |la idea fundamental en |a psicologia cognoscitiva de Ausubel (7), que el aprendizaje
tiene lugar por la asimilacién de nuevos conceptos y proposiciones que se van armando de acuerdo con loya
aprendido. Por consiguiente, estructurar cuerpos grandes de conocimiento requiere una sucesién ordenada
de iteraciones entre la memoria de trabajo y la memoria a largo plazo, para que se pueda recibir un nuevo
conocimiento (8).

Como se puede apreciar en las Figuras 1y 2, los mapas conceptuales son un magnifico medio para representar
y organizar conocimiento. Aprovechando esta cualidad, se han desarrollado herramientas de software que
permiten utilizar los mapas conceptuales como una interfaz elegante y facil de comprender para navegar en
un sistema de multimedia. La Figura 3 muestra un modelo construido por un nifo que utiliza mapas para
organizar imagenes, video, y texto. Relaciones de generalizacion y especializacion entre los conceptos
conllevan a una organizacion jerarquica de mapas conceptuales. Al hacer el modelo accesible en internet,
éste se vuelve navegable por otros estudiantes, maestros, y usuarios de la red en general.
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Figura 2. Mapa conceptual preliminar sobre Astrobiologia, ciencia que estudia el origen y la
evolucion de la vida en el universo.
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Figura 3. Mapas conceptuales como medio para navegar por un ambiente de multimedia sobre
plantas.

En los trabajos de Caias (9) se presentan una serie de ideas sobre cémo podria mejorarse mediante la
tecnologia computacional algunos aspectos de la educacién a distancia. Por ejemplo:

a} Organizacion no lineal de cursos. La mayoria de los cursos que han sido transformados a
versiones en-linea son simples adaptaciones de los libros de texto o los apuntes del profesor,
con algunas ligas aprovechando la facilidad que ofrece el sistema de hipertexto de! WWW.
Las paginas del WWW, aun con sus enlaces, siguen una estructura lineal. Por lo general se
tiene una pagina con el indice o contenido, y ligas a las paginas de los diferentes temas. Cada
tema se implementa como una secuencia de paginas.

La tecnologia actual presenta oportunidades para crear ambientes mas poderosos que una
secuencia de paginas de Web. Los mapas conceptuales, como se mostré en la Figura 3, permiten
al estudiante navegar a través de los mapas y los medios segun su interés, el tépico que esta
investigando, la pregunta que esta tratando de contestar, o simplemente el orden en que desea
estudiar el tema. No existe una secuencia predispuesta para la navegacion, como en el caso de
un texto lineal. El estudiante puede navegar a través de la jerarquia de mapas hasta un nivel tan
profundo como desee y lo permita la subordinaciéon de los mapas. Esto es imposible de lograr
mediante un libro de texto. La tecnologia nos permite liberarnos de esa estructura lineal.

b) Una organizacién més modular de los temas. Especialmente a nivel de bachillerato universitario
y de secundaria, los cursos generalmente se encuentran enmarcados dentro de la estructura
del libro de texto, el profesor dificiimente puede desviarse de esa secuencia de capitulos. El

93



La Ensenanza de las Matematicas para Ingenieros

libro de texto se vuelve entonces una enorme limitacion para el profesor. La tecnologia puede
ayudar a superar esta limitacién. Si en lugar de crear cursos, los autores se dedicaran a crear
"modulos”, unidades independientes que tratan un solo tema, y esos médulos fuesen accesibles
via Internet, el profesor podria organizar su curso tomando médulos de diversas fuentes,
escritos por diferentes profesores, de universidades distintas.

Los mapas conceptuales son un mecanismo ideal parala creacién de médulos independientes.
Cada mapa, por definicion, expresa el conocimiento sobre un contexto especifico. Un conjunto
de mapas relacionados puede reunir el contenido de un tema. Estos mapas, por supuesto,
tendran ligas o enlaces a mapas de otros temas. Sin embargo, esta relacién no se debe ala
secuencia del curso, sino al contenido. El modulo del tema se convierte en una unidad
independiente.

¢} Re-utilizacién de médulos en diferentes cursos. Hay temas que se repiten una y otravezen
diferentes cursos. Por ejemplo, “inferencia estadistica” puede encontrarse como parte de un
curso introductorio de estadistica, un curso de diseno de experimentos, 0 un curso de toma
de decisiones como parte de un programa de maestria en administracién de empresas.
Actualmente, lo mas probable es que para cada uno de esos cursos, el libro de texto incluya
un capitulo o seccién sobre inferencia estadistica.

Un médulo independiente sobreinferencia estadistica, con ligas a otros médulos relacionados,
creado por un experto en el tema, y representado por medio de mapas conceptuales, podria
utilizarse en cada uno de estos cursos. Para cada uno de ellos, una liga al médulo permitiria
a los estudiantes navegar por los mapas, independientemente del curso que estan tomando.

RESULTADOS

Planteamiento del problema. Se requiere impaitir un curso de aplicacion y operacion del Software "MATLAB’,
a los profesores de Ingenieria de la ENEP-Aragon, para utilizarlo en las materias del area fisico-mateméticas.
La duracion del curso debe ser de cinco sesiones de 2 hrs., lo que da un total de 10 hrs de capacitacion. Ei
estudio de este Software involucra muchas horas de estudio y practica, por lo que se busca la manera de
optimizarlo al maximo y obtener el mayor aprovechamiento posible.

Solucion. Se propone disefiar el curso sobre labase del modelo de tesis de maestria "Los Mapas Conceptuales
como herramienta de aprendizaje: Desarrollo de un Sistema Informatico”, que esta desarrollando actualmente
el autor que escribe este articulo, utiizando cMap Tool-Programa para diseiar mapas conceptuales. Y manejar
un procedimiento que llevan al sujeto a aprender de forma interna, de acuerdo con un modelo propuesto que
el autor llama "poliedro” por tener cuatro aspectos fundamentales: Comunicacion, Base Documental,
Aprendizaje de tipo Cognitivo e Instrumento de Manipulacion, (ver figura 4, 6 y 8) para establecer la relacién
de aprendizaje entre el sujeto y la computadora.

Después de desmenuzar la informacion del software de MATLAB
(Conceptos, Funciones, Aplicaciones y Salidas). Se comienza por
familiarizar al sujeto con la herramienta de aprendizaje que va a
utilizar durante el curso.

Figura 4. Poliedro enfocado al! aspecto de comunicacién.
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i Primero se deja al usuario que navegue por el brawser de IHMC (Concept Map). hasta que
encuentre en el medio de comunicacién (Servidor WEB), la informacién que busca, como se
muestra en la figura 5.
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Figura 5. El usuario navega con el brawser de IHMC hasta encontrar el tema que le interesa.

‘} E! usuario lee el mapa conceptuai percibiendo que existe mas informacion detras de una
entidad y selecciona el tipo de informacion al cual desea accesar: audio, video, texto, otro
mapa conceptual, o una liga URL a una pagina de hipertexto. Consideramos que en este
momento el usuario se encuentra en la segunda fase del poliedro (Figura 6), donde se interesa
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por la informacién que contienen los documentos ligados en el mapa, de tal forma que él
selecciona el medio que mas le agrade de acuerdo a su interés (ver Figura 7).
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Figura 7. El usuario accesa a la informacién detallada ligada a través de! Mapa Conceptual.

°

V' En cuanto se localiza la informacion de interés el alumno
procede a la manipulacién mecanica copiando los
ejercicios que vienen en el manual con un simple Copy-
Paste al ambiente de trabajo de Matlab, e interpretar los
resultados. En este momento el alumno se empieza a hacer
algunas preguntas como: ;Qué sucede si muitiplico una
matriz por una constante? o ;,Se puede hacer operaciones
con numeros complejos? Y en ese momento entonces,
entra en accién el instructor indicando donde puede
encontrar esa informaciéon dentro del mapa conceptual o
en su defecto corregir la interpretaciéon que hace el alumno.
Consideramos que en esta etapa el alumno se encuentra
en un umbral listo para pasar a la parte cognitiva.

Figura 8. Poliedro enfocado al
aspecto de manipulacion.
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£ 112

Graficar un vector que represante una senal triangular

» 1120 10 o 00 Wuen po
HISMG VAL BT

» %= [x1 x2],
» plot(x)

D& :m@ - @8 B 2

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or visit www.mathworks.com.

%1=0:16;
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x=(x1 x2];
plot(x)
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Figura 9. E! usuario manipula el software y los datos,
para comprobar lo que dice la informacion.

v Después de que el usuario sabe manipular la herramienta, el instructor audazmente empieza
alanzar preguntas: ¢Quién me dice, como puedo generar tres periodos de la sefnial anterior?
Y si el alumno entendi6 el ejemplo, entonces facilmente podra manipular los datos para llegar
acontestar |la pregunta acertadamente. El profesor lanza 2 o tres preguntas similares y cuando
empieza a ver el animo de los aiumnos, es el momento propicio para dejarles un ejercicio o
actividad que ya no tienen que copiar del manual.

Nocion

Figura 10. Relacién de aprendizaje entre el sujeto y la
computadora a través de Mapas conceptuales
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CONCLUSIONES

Podemos concluir diciendo que, los Mapas Conceptuales empleados como herramientas de aprendi
fueron experimentados impartiendo un curso de Matlab a los profesores y alumnos de ingenieria de
ENEP-Aragon, en la cual establecimos una relacién entre el sujeto y la computadora, ejercitando cuat
aspectos: comunicacion, informacion, manipulacién y pensamiento. Estas cuatro caras del mod
pedagodgico se enfatizaron de tal forma que se presenté un aspecto a la vez, para no saturar al sug
y guiarlo al aprendizaje significativo. Ponemos a disposicién el material que se encuentra el servid
http://public-cmaps.coginst.uwf.edu/cmaps/IntroduccionMatlab.html como ejemplo de lo que se pu

hacer usando las nuevas tecnologias aplicadas en la ensefanza de las matematicas.
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EXPERIENCIA EN EL USO DE PROGRAMAS COMPUTACIONALES PARA
ENSENAR MATEMATICAS EN INGENIERIA EN LA UNITEC

JOSE ANTONIO NAVA RODRIGUEZ

La principal preocupacion del docente es siempre lograr la mayor eficiencia en la transmision de los
conocimientos.

La complejidad del proceso ensefianza — aprendizaje nos invita a abordar el problema desde diversos aspectos
yuno de ellos es el uso de nuevas tecnologias que faciliten el aprendizaje de las matematicas en ingenieria,
mediante el uso de programas tutoriales, que permitan la interaccion del profesor con los alumnos desde una
nueva perspectiva, que rompa con el paradigma de los procesos tradicionales de la ensefianza.

“DECIR QUE SE ESTA ENSENANDO CUANDO NADIE ESTA APRENDIENDO ES COMO DECIR
QUE SE ESTA VENDIENDO CUANDO NADIE ESTA COMPRANDO"®

JOHN DEWEY ( 1934 )

¢Como se relaciona el proceso de ensenanza - aprendizaje con la visualizacion y el uso de
tecnologia?

Dentro del contexto de las actuales teorias del aprendizaje, el constructivismo se plantea cémo guiar al
alumno en la construccion de sus esquemas, partiendo de sus conocimientos previos. Herscovics y Bergeron
(1984), proponen un modelo de “Entendimiento” el cual comprende 4 etapas en la construccion del
conocimiento: 1.Entendimiento intuitivo, 2.Entendimiento procedural, 3.Abstraccion matematica y
4formalizacion.

1. Entendimiento intuitivio.- El alumno esta en este nivel, cuando sus conocimientos matematicos
son de tipo informal, basados Unicamente en percepciones visuales.

2. Entedimiento de los procesos.- En este nivel, el alumno puede relacionar su entendimiento
intuitivo y emplearlo para la adquisicién de procesos matematicos.

3. Abstraccion matematica.- El alumno alcanza este nivel, cuando es capaz de separar los
elementos importantes de lo concreto y los procedimientos, ya sea para hacer generalizaciones
o para construir invariantes.

4, Formalizacion.- En este nivel el alumno comprende la necesidad de las definiciones formales y
el uso del simbolismo matematico y puede proponer axiomas y a partir de ellos deducir
demostraciones matematicas.

En matematicas muchos conceptos y procesos podrian ligarse a interpretaciones visuales segun Eisenberg
y Dreyfus (1989), lo que ha generado diversas investigaciones en relacion con el potencial didactico de la
visualizacién, la forma como ésta podria favorecer al aprendizaje y bajo qué condiciones utilizarla. Para
Bishop (1989), la visualizacion es un proceso mental interno y por tanto muy particular de cada individuo,
pero que puede estimularse y esto corresponde a la enseflanza, la cual puede valerse de materiales
manipulativos como la computadora que ayuden al proceso de la visualizacion.

Por su parte Barbara Moses (1982), propone que la visualizacién podria utilizarse como una forma diferente
de conducir el razonamiento, que involucra sensacién, imaginacion y manipulacién mental de los objetos y
que podria facilitar el proceso de solucién de problemas. Esta visualizacion implica que el profesor induzca a
los estudiantes a formarse una imagen del problema, a describirlo con sus propias palabras, creando una
imagen o modelo tridimensional e incluso darle movimiento a la situacién del problema. Por otra parte, dice
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que el profesor debera ayudar al estudiante mediante preguntas, a desarrollar su creatividad y flexibilidad de |
pensamiento. Asegura que la creacion de una imagen de la situacion de un problema es basica para lograr

la generalizacion y asimilaciéon del conocimiento. Aqui también puede intervenir |la computadora como vn
poderoso auxiliar.

Por otro lado Eisenberg y Dreyfus (1989) citan a Bishop, quien dijo que <<ia representacidn visual es de valor
para todos los estudiantes y en todos los aspectos del curriculum de matematicas >>. Eisenberg y Dreyfus
consideran que aun no se han contestado preguntas importantes respecto a si verdaderamente la visualizacion

tiene influencia positiva en la generalizacion y en la abstraccion y si la tiene, cémo y con qué profundidad
debe utilizarse.

Por lo que toca al uso de la computadora, Bishop (1989) dice que ésta ha desemperfiado un papel importante
en los trabajos de investigacion relativos a la VISUALIZACION, arrojando resultados positivos que parecen
indicar que el poder generar y manipular imagenes en |la computadora estimula las habilidades de visualizacion
mental e incluso la comprension de ideas algebraicas. No obstante |o anterior, parecen existir dificultades de
tipo epistemolégico que aun no se han investigado como pueden ser: el pensamiento inflexible, imagen
rigida, etc., sin embargo recomienda “enfatizar las representaciones visuales en todos los aspectos de las
matematicas escolares”. Bishop (1989, p.14)

Actualmente los programas que grafican (como MATLAB, MAPLE, MATHEMATICA, etc.), representan una
buena opcién para el manejo de diagramas, gréficas y figuras en tercera dimension. El problema estriba en
que el uso de las herramientas tecnolégicas debe ser adecuado al diseio de las estrategias de ensefnanza,
de tal modo que propicien el razonamiento y la aplicaciéon del potencial de conocimientos de los alumnos,
ayudandolos alograr esquemas mas ricos, mas estructurados e interrelacionados.

Fernando Hitt Espinosa (1996) considera que la visualizacion de conceptos en la escuela (angulo, angulo
exterior, variable, ecuacion, etc.) es de suma importancia ya que contribuye de manera directa en la adquisicion
de conocimientos y que por ello existe la preocupacién de que sea el propio profesor de matematicas quien
introduzca conceptos de la matematica apoyandose en el uso de la computadora.

Hitt Espinosa considera que el sistema educativo debe situarse en la promocion de nuevas metodologias de
la ensenanza de las matematicas, nuevos materiales educativos (libros de texto, software, etc.) y uso reflexwo
y creativo de la tecnologia existente ya que a través de la simulacion se estara construyendo un puente entre
las ideas intuitivas que tenga un alumno y los conceptos formales y para ello la computadora es un elemento
imprescindible en la ensefanza de las matematicas. En un ambiente de trabajo como el anterior, se hace
necesario formar al nuevo profesor de matematicas y crearle una infraestructura permanente de apoyo a las

actividades académicas que realiza, de tal forma que contemple la produccion de materiales innovadores y
la experimentacion educativa.

Por lo anterior, los docentes tendriamos que fortalecer nuestros propios procesos de visualizacion y
actualizarnos en cuanto a herramientas tecnolégicas, investigando los resultados que cada tipo de matenal
educativo reporte y buscar |la diversidad de programas para emplearlos en la ensefanza, sin perder de vista
el objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje, incidiendo en los procesos de asimilacién y acomodacion
para proporcionar aprendizajes de mayor calidad.

Tocante a que las evidencias de aprendizaje tienen que ver con el proceso de evaluaciéon, entonces la
adaptacion tendra que reflejar lo que bajo estas técnicas y concepciones constructivistas deseamos alcanzar.
Existen criterios de evaluacién promulgados por organismos internacionales, pero el disefo de las pruebas,
actividades escolares y extraescolares estan aun en su fase de desarrollo y experimentacion.

Swan (1993) sefiala que !os criterios de evaluacion y normas de ensefianza son un reflejo de lo que la
sociedad desea en cuanto al curriculum escolar y que estos parametros deben guiar el disefio de reactivos.
No obstante lo anterior, habria que sensibilizar a los docentes en cuanto a los nuevos enfoques de la
ensenanza, a sus bondades y a la necesidad de actualizar las formas tradicionales de evaluacién que como
dice Hitt Espinosa (1996) <<la evaluacion de los procesos realizados por un alumno en un contexto de papel
y lapiz, puede ser ahora complementada en un ambiente de gagel, lagiz y computadota>>,

El uso de las matematicas ha sufrido cambios en la ultima década; el empleo de las computadoras para
procesar informacion, los cambios tan rapidos en la tecnologia y la ampliacion de las areas, donde, se
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utiizanlas matematicas ha provocado un cambio en las mismas matematicas, lo cual nos indica que debemos
cambiar los modelos de la docencia y el rol que desempefamos conjuntamente con los estudiantes. El uso
de la tecnologia en Ia docencia ha producido cambios tanto en la ensefianza como en el aprendizaje de las
matematicas.

Los programas educativos de computacion han permitido a los estudiantes trabajar individualmente y
gesarrollar sus propias investigaciones, comprobar sus ideas y sus resultados, transformando el ambiente
dela clase tradicional de matematicas en un laboratorio, en el cual, los docentes y los estudiantes se convierten
en companeros naturales en el desarrollo de ideas y en la resolucién de problemas matematicos.

Consideramos que el empleo de la computadora puede traer como consecuencia el abatimiento del alto indice
de reprobacion de materias de matematicas y fisica, dado que el estudiante con el apoyo docente y con el uso
delacomputadora, integrara su conocimiento en forma mas significativa y con ello puede mejorar su estructura
cognitiva, lo cual le facilitara hacer transferencias y aplicaciones hacia otras areas del conocimiento.

La posibilidad que ofrece el uso de la computadora al manejar dindmicamente los objetos matematicos en
multiples sistemas de representacion, (Bruce, J.W., et al (1992), Dubinsky, E., Tall David (1990), Heid, M.
Kathleen (1992), Kaput, J. J. (1992), Morris, Richard (1992), Wolfran Research (1992), etc.), esta abriendo
espacios para que el estudiante viva nuevas experiencias dentro del mundo de las matematicas (dificimente
de lograr en medios tradicionales como el borrador, pizarrén y gis), y le permita manipular directamente los
objetos matematicos en un ambiente de exploracion.

Estas experiencias apuntan en la direccién de poder servir, si se toman en cuenta los complejos contenidos
delamatematica y la complejidad de los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje de las matematicas,
pero sobre todo el papel que deben jugar los encargados de disenar el curriculo y el de los docentes al
diseflar e implementar sus estrategias didacticas para aprovechar el uso cada vez mas frecuente de la
computadora, creando con ello espacios en los que el alumno construya su conocimiento matematico bajo la
orientacion del docente

Consideramos que el principal aporte del uso de tecnologia para ensefiar matematicas en ingenieria consiste
en la interacciéon que se logra entre el docente, el alumno y la computadora y esto esta cambiando ia visién
del proceso ensefanza — aprendizaje y con ello se esta cambiando el paradigma de la clase tradicional.

“Los grandes descubrimientos resuelven grandes problemas, pero en la solucién
de cuaiquier problema hay un poco de descubrimiento. E! problema puede ser
modesto; pero si desafia a la curiosidad y se ponen en juego las facultades
inventivas de una persona, y ésta lo resuelve por sus propios medios, podra
experimentar la tension y disfrutar el triunfo del descubrimiento.”

George Polya
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LAS CALCULADORAS Y LAS COMPUTADORAS COMO
APOYO EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

HERIBERTO DE JESUS AGUILAR JUAREZ
ISABEL PATRICIA AGUILAR JUAREZ
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

INTRODUCCION

No se puede negar la penetracion que los medios de cdmputo electrénico: calculadoras y computadoras,
han tenido en nuestra forma de trabajar y de vivir, desde que su distribucién alcanzé el nivel comercial y la
gente aprendio a utilizar los paquetes de software para aplicaciones, tanto comunes, como especializadas.
No seria sensato intentar evadirse de este signo de los tiempos y aferrarse a metodologias de trabajo menos
eficientes y hoy en dia anacronicas. Menos aun deberia e! docente intentar disuadir a sus alumnos del uso
& estos productos de la tecnologia que, bien utilizados, habran de facilitarles su trabajo e incrementar su
eficiencia. Por el contrario, tes haria un gran servicio si les ensenara a utilizar dichos medios correcta y
eficientemente, y a apreciarlos en su justo valor. En esta ponencia analizamos la importancia que tiene para
el profesional de la ingenieria el mantenerse actualizado en el uso de estas tecnologias, y la necesidad de
que el docente adecue sus métodos de ensenanza, a fin de sacar partido de ellas en beneficio de la calidad
de los aprendizajes en la escuela de ingenieria. También presentamos algunos ejemplos particulares para
comunicar mejor nuestra propuesta.

CALCULADORAS Y COMPUTADORAS

La posibilidad que ofrecen al hombre las calculadoras y las computadoras electrénicas, de liberarse de
largos y engorrosos procesos de operaciones aritméticas repetitivas, llevadas a cabo manualmente o con la
ayuda de instrumentos que hoy resultan rudimentarios, para ocupar su mente en operaciones mas creativas
einteresantes, repercute, o al menos puede repercutir, en un incremento de la productividad y la eficiencia
profesional del ingeniero y de muchos otros profesionistas. El beneficio sera mayor, entre mayor sea la
destreza del individuo para utilizar dichas herramientas de manera eficiente. Esto incluye, por supuesto, la
capacidad por parte del usuario de interpretar correctamente los resultados “frios” que arroja el instrumento,
y de identificar las limitaciones que cada procedimiento automatizado de procesamiento pudiera tener, sobre
todo si no ha sido él mismo el programador. Paradéjicamente, estos mismos recursos liberadores del intelecto
del hombre pueden hacerlo dependiente, hasta el extremo de no ser capaz de resolver la operacion mas
simple si no dispone de ellos en un momento dado.

Se ha convertido en un lugar comun la opinién de que el uso de la calculadora atrofia la capacidad de las
personas, sobre todo de los jovenes, de realizar procesos matematicos en forma independiente. A este
respecto, nosotros pensamos que el profesor de matematicas (en los diversos niveles educativos) puede
contribuir en gran medida a que eso no suceda. El puede, y creemos que debe, exigir de sus alumnos el
desarrollo de las habilidades matematicas basicas que les proporcionen el mayor grado posible de
independencia intelectual. Y es que, aparte de la agilidad mental que proporcionan el calculo numérico y el
algebra, la capacidad de realizar tales operaciones le permite al usuario de la calculadora o la computadora
verificar la correcta operacion del instrumento o del programa, simplemente efectuando, a manera de prueba,
algin calculo o serie de calculos representativos de la tarea que el aparato habra de realizar, solo que
suficientemente sencillos y breves como para que se puedan realizar a mano. Pero si el usuario no es capaz
de llevar a cabo por si mismo estas operaciones, entonces si que esta a merced del instrumento. Su Unica
opcién sera confiar ciegamente en él.
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Otro riesgo que habra que sortear en relaciéon con el uso de las calculadoras por parte de los estudiantes, se
deriva de la manera en que estos dispositivos expresan la notacion cientifica para las cantidades, es decir, la
notacién en potencias de 10. B hecho de que la base de tales potencias, €l 10, a menudo no se muestre de
manera explicita en las expresiones (por ejemplo, la cantidad 5 x 102 se expresa como 5 E-02) induce a
estudiante a confundir una cantidad como 5 x 102 con 52 No pocos estudiantes piensan que estas dos
cantidades son iguales. Mas aun, tienen problemas para introducir en su calculadora cantidades como 10,
si no ven esta cantidad expresada en la forma 1 x 102 No creemos sin embargo que la presencia de tales
riesgos justifique intentar evitar el uso de las calculadoras y la computadora por parte de los estudiantes en
etapas tempranas de su educacion. Pensamos, mas bien, que para evitar estas confusiones, los cursos de
matematicas deben poner especial cuidado en lograr que el estudiante comprenda perfectamente el significado
de las expresiones que involucran exponentes, y ensefar la notacion cientifica tan pronto como sea posible,
tal vez mucho mas temprano ahora, que lo que se hacia antes.

No podemos dejar de senalar que algunas personas suponen que el contar con una buena calculadora
programable y un surtido amplio de programas de biblioteca para llevar a cabo determinados procedimientos
matematicos puede eximir al usuario del equipo de la necesidad de conocer, y entender bien é mismo,
dichos procedimientos. Esto es un error que, quien asi piensa, pronto descubre, con la correspondiente
frustracion y consecuencias indeseables. Conocemos, por ejemplo, el caso de un estudiante de estadistica
que, contando en su calculadora con las rutinas necesarias para efectuar una amplia gama de pruebas de
hipétesis, considerd innecesario empaparse é mismo en la teoria y las técnicas involucradas en tales
procedimientos. Cuando, en un examen, se vio en la necesidad de efectuar una prueba especifica, a pesar
de contar con el recurso de su calculadora, no fue capaz de seleccionar ia prueba adecuada, y reprobd. Si
bien no es conveniente subestimar los recursos que ofrecen los dispositivos de computo electrénicos, no
identificar sus limitaciones puede tener consecuencias nefastas. Una vez mas, es labor del educador ensefiar
a sus alumnos que tales dispositivos son un ayuda valiosa en manos del usuario que conoce el problema que
debe resolver y las estrategias para lograrlo. Pero los dispositivos no pueden por si mismos identificar ni
resolver el problema.

LAS CALCULADORAS Y LA COMPUTADORA COMO
AUXILIARES EN LA EDUCACION MATEMATICA

Ciertas aplicaciones posibles de las computadoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje son evidentes
y se encuentran funcionando ya en muchas escuelas de ingenieria. Es el caso, por ejemplo, de contar con
material didactico como bancos de ejercicios y problemas para un curso especifico en internet y, por lo tanto
a disposicion de los alumnos del curso en el momento que los requieren. También la posibilidad de
comunicacion extraclase con el profesor por medio dei correo electrénico a menudo resulta util para las
partes involucradas en el proceso. Sin embargo, a estas aplicaciones generales se pueden sumar innumerables
aplicaciones especificas, adecuadas a los requerimientos de cada curso en particular. La aplicacion inteligente
y oportuna de este tipo de recursos puede muchas veces facilitar el aprendizaje e incrementar sensiblemente
su calidad. El uso de paquetes para aplicaciones matematicas como Mathematica, MatLab y otros, por
ejemplo los orientados a la estadistica, ofrecen amplisimas posibilidades de apoyo al aprendizaje de los
conceptos y los métodos matematicos, y unicamente requieren para su utilizacion de una computadora
personal como las que tenemos en muchos de nuestros laboratorios de computo.

Tenemos la experiencia de que es posible y aun facil, para cualquier estudiante de ingenieria, aprender en
forma paralela con los conceptos y métodos de cualquiera de sus cursos de matematicas, técnicas
computarizadas, como las que ofrecen los paquetes mencionados, paraapoyar y complementar su aprendizaje.
Se dispone, por ejemplo, de la posibilidad de efectuar operaciones numéricas y simbdlicas que pueden servir
como comprobacion de las operaciones realizadas como ejercicio por el estudiante, o como un medio agil
para obtener informacién requerida en el curso de la resolucién de problemas complejos. En este ultimo
sentido, podriamos mencionar como ejemplo tipico, la obtencion rapida de las raices reales y complejas de
una ecuacion polinomial, fa cual bien podria ser la ecuacién caracteristica de algun sistema fisico o de una
matriz hessiana, en un problema de maximos y minimos. La obtenciéon numérica de soluciones no asequibles
por medios analiticos, para determinados problemas, por ejemplo, ciertas integrales definidas, o ciertas
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ecuaciones diferenciales, etc., abre la posibilidad de extender los métodos matematicos mas alla de los
limites propios de jos procedimientos puramente analiticos.

La posibilidad de generarrepresentaciones graficas relacionadas con funciones de diversos tipos: escalares,
vectoriales, complejas, etc., facilita la visualizacién del comportamiento de dichas funciones, ya sea en forma
global, o en torno a puntos de interés particular, y el analisis de sus caracteristicas. Con frecuencia, este tipo
de andlisis sirve como punto de partida para un estudio analitico riguroso, por ejemplo de la continuidad o la
derivabilidad en ciertos puntos, o bien para lograr una mejor comprension de los resultados producto de un
analisis riguroso. La posibilidad de obtener facimente transformadas integrales, como la de Fourier, ya sea
de manera simbdlica o numérica, facilita la exploracion empirica de las caracteristicas generates y particulares
de este tipo de transformaciones, introduciendo modificaciones sistematicas en las propiedades de las
funciones a transformar y observando los efectos en la transformada, de dichas modificaciones. Cabe senalar
que este tipo de estudio seria sumamente dificil de lograr sin el recurso de técnicas computarizadas, dada la
enorme cantidad de trabajo que requeriria y el tiempo que consumiria.

Asi pues, al tiempo que el alumno aprende calculo diferencial e integral, bien puede aprender a caicular
derivadas e integrales simbdlica y numéricamente, por medio de pagquetes como los mencionados arriba.
Asimismo puede aprender a generar graficas de funciones y a extraer de ellas informacion util. Junto con su
curso de algebra superior podria aprender a usar los paquetes de software para realizar operaciones con
nimeros complejos, resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones, calcular determinantes, invertir matrices,
etc. En el curso de ecuaciones diferenciales, el estudiante bien podria, y seguramente encontraria muy
interesante, aprender a obtener soluciones y familias de soluciones de ecuaciones diferenciales, y generar
representaciones graficas de ellas. Al lado de los temas de la geometria analitica podria generar
representaciones de curvasy superficies. Con lateoria de las funciones de variable compleja podria aprender
arepresentar tales funciones por medio de aplicaciones (0 mapeos) y, en paralelo con el Analisis de Fourier,
podria aprender a usar las utilerias correspondientes de los paquetes mencionados u otros. Esta claro que
los usos que se pueden dar a estas herramientas, con fines didacticos, son sumamente variadas, y dependen
en gran medida de la creatividad de profesores y alumnos.

Alfinal de esta ponencia, como apéndice, se presentan, a manera de ejemplo, algunas aplicaciones sencillas
de las utilerias de la calculadora HP 49G, en la resoluciéon de problemas matematicos.

Con el fin de evitar una visién distorsionada por parte del estudiante de ingenieria, en relacion con los
métodos analiticos que aprende en sus cursos de matematicas, los cuales son casi siempre mas dificiles de
dominar y manejar que las técnicas computarizadas correspondientes, se debe poner especial esmero en
enseriar al alumno a distinguir entre una solucién analiticamente obtenida (tal vez en términos de literales)
para un problema dado, la cual en realidad representa una solucion de caracter general para un cierto tipo de
problema matematico, y una solucion obtenida numéricamente para un problema especifico, cuya validez se
restringe a ese problema en particular. Cada una de estas soluciones tiene, pues, su valor de utilidad, pero
por lo regular, la numérica no puede sustituir por completo a la analitica. Asi pues, el estudiante no deberia
rechazar los métodos analiticos, guiado por la impresiéon equivocada de que los numéricos pudieran
reemplazarlos. Una clara comprension de los unos y los otros, y de sus respectivos terrenos de aplicacion,
asi como de sus limitaciones, le permitira darse cuenta de que no es asi.

EL USO DE LA CALCULADORA O LA COMPUTADORA
EN LOS EXAMENES DE MATEMATICAS

La evaluacion es inherente a cualquier proceso de ensenanza-aprendizaje. Surge por ello la cuestion acerca
de la pertinencia de permitir el uso de calculadoras o incluso la computadora en las actividades de evaluacion,
y en particular, en los examenes. No parece debatible el hecho de permitir e incluso alentar el uso de la
computadora para trabajos con valor en la evaluacion, llevados a cabo fuera del aula, por ejemplo, proyectos.
En cambio, si resulta controversial el permitir el uso de calculadoras en los exdmenes dentro del aula, sobre
todo si las calculadoras permitidas tienen la capacidad de almacenar en su memoria cantidades grandes de
informacién, como formularios o hasta fragmentos de las notas de clase. En relacion con esta cuestion,
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nosotros consideramos que, siendo la calculadora y la computadora elementos importantes dentro de los
trabajos del curso, como proponemos que |o sean, pueden, y en muchos casos deben, estar presentes en
los trabajos que se llevan a cabo con fines especificos de evaluaciéon, como los examenes. El problema de
falta de control sobre la informacion contenida en las calculadoras utilizadas en el examen, se puede resolver
en diversas formas. Desde facilitarle a cada estudiante una calculadora, propiedad de la institucién educativa,
en calidad de préstamo para que sea utilizada en el examen, hasta restringir el tipo de calculadoras permitidas
para un examen dado. Sin embargo, ninguna de estas acciones es necesaria cuando el instrumento de
evaluacion esta disefado para detectar y medir la comprension alcanzada de determinados conceptos o las
habilidades desarrolladas como producto del curso, y no aprendizajes de tipo memoristico. Como esa es la
situacion mas frecuente en los cursos de matematicas, es de esperarse que en muchos de los examenes
pueda permitirse el uso de calculadoras sin restricciones. El uso de la computadora en un examen se hace
posible si éste se lleva a cabo en un salén equipado con las computadoras necesarias.

CONCLUSIONES

Laensenanza de las matematicas para ingenieros, como muchas otras esferas de la educacion, tiene en las
técnicas de la computacion electronica una amplia gama de oportunidades, muchas de ellas todavia no
explotadas en toda su potencialidad. Quienes participamos en |la formacion de ingenieros nos encontramos
ante el reto de actualizarnos y actualizar nuestros métodos de ensenanza, si es que no lo hemos hecho atn,
para aprovechar esas oportunidades que nos ofrece la tecnologia actual, en beneficio de nuestra tareay de
la profesién misma de la ingenieria.
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APENDICE

Algunas Aplicaciones dela Calculadora HP 49G, de interés en Matematicas
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Generacion de un mapa de curvas de nivel para la funcion f(x, y) = x2— y?
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Desarrollo de una prueba de hipétesis de dos colas sobre |la media de una poblacién de la cual se

desconoce la varianza.

El estadistico usado es un estadistico T con distribucion t-student con 49 grados de libertad y la prueba se

realizo con un 5% de significancia.
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COMO ALCANZAR LOS OBJETIVOS DE LAS ASIGNATURAS DE
MATEMATICAS USANDO LAS CALCULADORAS Y MAPLE V

ISABEL PATRICIA AGUILAR JUAREZ, A. LEONARDO BANUELOS SAUCEDO
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

El estudio de las matematicas y en particular del calculo es y ha sido desde siempre, fundamental en la
formacién del ingeniero, no solamente por las habilidades matematicas que permiten al estudiante desarrollar
proyectos de ingenieria, sino por |la sélida formacién de la capacidad de razonamiento y abstraccion. Esta
caracteristica peculiar de las matematicas hace de ellas una disciplina dificil de cultivar. No todos tenemos la
capacidad de abstraccion suficiente para lograr comprender algunos conceptos o visualizar mentalmente
comportamientos hasta cierto punto complejos; es por esto que las calculadoras o los programas de célculo
simbélico como Maple V, pueden ser de gran utilidad en el proceso ensefianza-aprendizaje de estas
asignaturas.

Aunado a lo anterior, los métodos de solucion de problemas en varios de los campos de las matematicas
suelen ser variados tanto en su desarroilo como en su grado de dificultad, por lo que no es posible dominarlos
en muy poco tiempo. Asi, tradicionalmente muchos profesores ponen especial énfasis en sus cursos en
intentar lograr el dominio de las técnicas por parte de sus alumnos, |lo cual puede ser importante, pero limita
el tiempo disponible para desarrollar en ellos otras habilidades tales como el planteamiento y analisis de los
problemas asi como el analisis de los resultados obtenidos y las conclusiones y decisiones a tomar con base
en tales resultados.

Consideramos que es muy importante, fundamental, como parte de esa formacion integral de los alumnos
para tener éxito en el desempefio profesional, ensefiarlos a aprovechar la tecnologia actual, tanto para
ayudar a ta comprension como para generar resultados con rapidez y precision. Nos estamos refiriendo al
uso tanto de calculadoras (programables, graficadoras, etc.) que tenga a su alcance, como a equipo de
cémputo y programas desarrollados con fines especificos, de manera que su formacion esté actualizada y
que desarrolle al mismo tiempo, la capacidad de actualizarse en todos lo sentidos. Esta actualizacion, desde
luego, implica que aun los objetivos de nuestras asignaturas sean un tanto dindmicos, para que no sélo
permitan incorporar constantemente estos aprendizajes, sino que los fomenten.

Actualmente por ejemplo, consideramos que algunos de los objetivos que podemos leer en los temarios de
ciertas de nuestras asignaturas, pueden ser facilmente rebasados con el uso de algunas calculadoras con
que ya algunos de los alumnos cuentan, como pueden ser la HP49G, algunas Casio, o Texas Instruments en
las que ademas de los programas de que disponen ya desde su fabricacion, es posible instalarles programas
tan sencillos como DERIVE, que les permiten realizar por lo menos un analisis basico de funciones, como
puede ser su grafica, raices, y en el peor de los casos, aproximaciones de maximos o minimos relativos. Tal
es el caso del objetivo del tema | de la asignatura Calculo Il que a la letra dice: “E/ alumno sera capaz de
identificar los maximos y los minimos de funciones de dos o mas variables y los relacionara con algunos
conceptos elementales de la optimacion en la solucién de problemas de ingenieria, con lo cual empezaré a
comprender la importancia de la optimacion en el ejercicio profesionaf’. Este objetivo puede alcanzarse con
mayor facilidad al utilizar calculadoras programables o bien programas tales como Maple V, Mathematica o
Matlab entre otros. Con el uso de Maple V, |a operatividad en los problemas de maximos y minimos se
reduce considerablemente; de manera que es posible darle un mayor énfasis a la formulacién y al analisis e
interpretacion de los resultados. Asimismo, el uso de las computadoras con los programas de matematicas
adecuados puede proporcionar una alternativa didactica al explicar la metodologia o procedimiento a
desarroltar.
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Considérese por ejemplo la condicién para encontrar puntos criticos de una funcion de dos variables independientes

z= f(x,y).,lacuales V f =0 .Estacondicion se puede ilustrar con facilidad utiizando Maple V trazando las

curvas de nivel y asociandolas con la grafica de lafuncién, mostrar diversos vectores gradientes (lo cual constituye
un campo vectorial) que permiten precisar el comportamiento de dicha fruncion, asi como visualizar facimente
resultados importantes tales como la ortogonalidad del gradiante con la curva de nivel [Figuras 1 a 4].

No negamos, desde luego, la importancia tan grande que tienen el proceso de abstraccion y asimilacion de
conceptos, la comprension y conocimiento de las técnicas de solucion de problemas, y por tanto la capacidad
de realizarlos de forma manual. Lo que proponemos, por el contrario, es hacer esos aprendizajes mas
eficientes apoyandonos en la tecnologia como lo comentamos antes. Por ello, retomando el tema | de la
asignatura Calculo Ifl, proponemos que después de deducir y realizar ejemplos sencillos que ilustren la
metodologia que se debe seguir para encontrar los puntos criticos de la funcion y determinar su naturaleza,
se pueden realizar ejemplos mas complicados utilizando calculadoras o computadoras en los cuales el alumno
pueda repasar la metodologia, y al mismo tiempo observar diversas aplicaciones de los conceptos que esta
aprendiendo. Estos apoyos permiten mostrar diversas posibilidades de aplicacién o variaciones del método
que han aprendido.

tacomplejidad de las funciones presentadas, cuando se apoyala solucion en las mas modernas herramientas
disponibles, ya no es importante, lo que permite analizar situaciones que estén mas apegadas a la realidad,
0 bien, analizar el comportamiento bajo distintas variaciones en la funcién. Por otro lado, una vez estudiada
la metodologia para las funciones de dos variables, la generalizacién a tres 0 mas variables puede hacerse
por asociacion, con la ventaja de que serd la computadora o la calculadora la que realice las operaciones
adicionales que implican el estudiar funciones de mas variables. De esta forma el problema de una funcion
de cuatro variables, en la que se requieren cuatro derivadas parciales para obtener el gradiente y la resolucion
de un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incégnitas, generalmente no lineal, para determinar fos
puntos criticos, con la computadora puede ser resuelto en segundos. Evidentemente el alumno no debe
perder el conocimiento algebraico para llegar a la solucién por si solo, pero resolver en clase o de tarea un
sistema asi no contribuye practicamente en nada al objetivo que se persigue en la asignatura.

Andlisis de la funcion f(Xsy)=(x2 +3y? )el_x?_,l

Figura 1. Figura 2.
Grafica de la funcion Curvas de nivel.
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Figura 3. Figura 4.
Curvas de nivel y direccion de los gradientes. Curvas de nivel y gradientes a escala real.
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Elmétodo de los multiplicadores de Lagrange también puede ilustrarse con una computadora o una calculadora
que trace graficas, y después de estudiarlo el anclarlo con el método para los maximos y minimos libres
resulta bastante sencillo e inclusive permitiria una interpretacion de los multiplicadores de Lagrange.

En el apéndice se muestra un programa en Maple V para obtener los puntos criticos de una funcién de dos
variables, lo Unico que debe hacerse es introducir la funcién y el programa caicula las derivadas parciales,
resuelve el sistema de ecuaciones, elimina las raices complejas, obtiene el hessianoy lo valta en los puntos
criticos y finalmente determina la naturaleza de los puntos criticos, clasificandolos en maximos, minimos o
puntos silla. Los resultados mas significativos son los siguientes:

La funcion es:

(1-x%=%)

. X ¥

f=(2t30)e

Las derivadas parciales son:
2 (1-x?=y%) (1-x%=)%)

X 2 2
fo=gf=2xe P03y ) xe g
X
3 _2_2 L 2.2
(17x""y") 2. (I7x77y7)
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Los puntos criticos son:

PI=[0,1.] P2:=[1..0] P3:=[-1.0] ps:=[0,0] P3:=10.1.]

La matnz hessiana, valuada en los puntos criticos es:

'4.e0 0 -4 eO 0
HIl = H2 =
0 ‘]7.90 0 4 eO
0
— 0 2e O
el * 2
0 0O ©6e
0 4. ¢
—4.e0 0
H) =
0 —12 e0

Y los resultados son:

Punrto, [0, -1., 3.], Naturaleza,"Maximo relativo"”
Punto,[1.,0, 1.], Nuturaleza,"Punto silla"
Punto, [-1., 0, 1.], Nawraleza,"Punto silla”

Punto, [0, 0, 0], Naturaleza,"Minimo relativo”

Punto, [0, 1., 3. ], Naturaleza, "Maximo relativo”

Otro punto a favor del uso de las herramientas mencionadas es el tiempo de solucién. Para un problema del
tipo del presentado antes es mucho menor, lo que permite concentrarse ahoraen la formulacién o planteamiento
de la funcion, asi como realizar un analisis de sensibilidad de dicha funcion, esto es, analizar el comportamiento
de los maximos y minimos a variaciones en los coeficientes de la funcion original.

Un ejemplo interesante puede ser el del célculo de la distancia entre dos curvas planas.

Considérense los cursos de dos rios en cierta region, los cuales se pueden representar por parabolas de

ecuaciones y=x2 y yz_x2 +6x—-8, Se desea construir un canal rectilineo que una dichos rios.
Determinar la longitud minima para el canal, asi como las coordenadas de los puntos en cada rio.

Este problema debe resolverse con multiplicadores de Lagrange, pero la formulacion lleva a un sistema de
seis ecuaciones con seis incognitas; sin embargo, la soluciéon con Maple V, es relativamente sencilla, y se
puede interpretar la solucion proporcionada por el programa.
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e —_—

La grafica de las parabolas es:

Planteando como funcién objetivo al cuadrado de la distancia,

FO. min D=( x,-x, )2+( Y-y, )2
s.a g,(x;,y;)=yf'x:2=0

g, ( x2,y;)=-x3 +6x;,-y,-8=0

donde ( x;,y,) son las coordenadas def punto donde se construye el canal sobre el rio descrito por

y=x* vy ( x:.y,) )as coordenadas para el rio descrito por y = - x*+6x -8

La ecuacién de Lagrange queda

L=( xs-nx )J+( Y=V FEg ( y;‘x;: )+ 22 (-x3 +6x2-y,-8)

S

gy =

De donde, al utilizar Maple V se obtiene:

BB

y2=—4—6 +1,x2=—56 +3,

| =
>

y la distancia es

13



La Ensedianza delas Matematicas para Ingenieros

Es decir, la distancia es aproximadamente 1.350169 unidades.

La grafica que representa esta situacion, también generada por MAPLE V es la siguiente:

En la misma asignatura, pero en el tema Il (Funciones Vectoriales), los conceptos de curvatura y torsion de
una funcién vectorial de variable escalar, asi como la divergencia y el rotacional de un campo vectorial
también puede ilustrarse con mayor facilidad, en el temalll, (Integrales de linea) ia interpretacién de trabajo
de un campo de fuerzas puede realizarse con facilidad al dibujar el campo vectorial de fuerzasy la trayectoria
de la particula, con lo cual es posible, en ejemplos sencillos, que el alumno identifique e interprete si el
resultado debe ser positivo o negativo. En el tema IV, Integrales muitiples, las regiones de integracion pueden
visualizarse con mayor facilidad a través de Maple V, y la realizacion de las integrales puede hacerse de
forma practicamente automatica.

Hasta el momento hemos mostrado Unicamente algunos ejemplos con relacion a la posible aplicacién de
MAPLE V, del cual no es facil disponer en un salén de clases normal, sin embargo, las calculadoras pueden
también ser aprovechadas. Una calculadora HP49G cuyo costo en el mercado se esta reduciendo, es capaz
de hacer calculos un tanto complejos con una simple instruccion. Con esta calculadora es factible calcular
analiticamente la derivada de una funcién real de variable real con la misma facilidad que obtener la matriz
Hessiana de una funcion real de variable vectorial.

Considérese por ejemplo la funcion f(x,y) = x?y? Introduciendo a la calculadora la instruccion

HESS(x%y? [x,y]), automaticamente proporciona tanto la matriz Hessiana como el vector gradiente.
Solamente es necesario evaluar los resultados en el punto de interés.

2-Y2 a2x2Y

202 2-X2

.k i ¥
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Comose puede ver, esto no representa para el alumno ningln reto adicional, ni requiere ningun conocimiento
de cdculo.

Sipensamos en una funcion real de variable real, considérese ahora el problema de determinar e! valor de ia
integral
2
fe “dx
a0

la cual sabemos que se puede resolver de manera analitica utilizando un cambio a coordenadas polares. En
la calculadora, basta con saber introducir la expresiéon para obtener de manera casi inmediata el resultado

correcto de la integral.

E:><!F'[—'(>\12 ’ ]-:IX
1.77245385891

NPT, SOLT it i

Y= AN GRAPH hed TBLSET TABLE
o e HH D

Asi como estos sencillos ejemplos, se puede mostrar que el potencial de este tipo de calculadoras es mucho
mas amplio de lo que hemos mencionado. Es capaz de derivar implicitamente, calcular integrales con limites
infinitos, integrales con limites variables, calcular Transformadas de Fourier, etc, aunque las funciones
utilizadas aqui son sencilias, con el fin de mostrar facimente las pantallas de salida.

Sin embargo, lo que estos aparatos no pueden hacer es verificar la congruencia de los resultados. No son
capaces de analizar los puntos de discontinuidad de una funcion (aunque apoyan, mediante la construccion
dela gréfica, y tal vez en funciones de varias variables la construccion de las curvas de nivel), ni identificar el
tipo de metodologia que se debe utilizar para resolver un problema especifico. Estos problemas, asi como la
obtencion de conclusiones y la toma de decisiones corresponde resolverlos al usuario (en este caso el
alumno), lo cual requiere un conocimiento profundo de los conceptos involucrados.

Ahora, si pensamos en el problema de la evaluacion del aprendizaje de los alumnos e intentamos basarlo,
aln cuando soélo sea parcialmente, en examenes que tienen como objetivo la solucion de una sene de
gjercicios, es claro que no seria representativo para un alumno que disponga de una calculadora de este
estilo, y también nos parece claro que el limitar su uso es equivalente a limitar su aprendizaje, desmotivarlo
para la utilizacion de tales herramientas, y por tanto ponerlo en desventaja con profesionistas egresados de
otras instituciones.

En conclusién, consideramos que antes que resultar nociva la utilizacion de calculadoras y programas de
coémputo actualizados, puede favorecer la consecucién de una formacién mas sdélida si va de la mano con
objetivos y técnicas de ensefianza acordes con estas tecnologias, asl como con las necesidades del mundoreal.

115



La Ensenanza de fas Matematicas paralngenieros

Apéndice

Maximos y Minimos

Aucxiliar en la obtencién de Maximos y minimos de funciones de dos variables
A. Leonardo Baiuelos S.

l. Patricia Aguilar Juarez

( Se activan las librerias necesarias)

> with(plots):with(linalg):

Debe introducir la funcién. Por ejemplo: f = xA2+yA2;

> fi=(xA2+3*y"2)*exp(1-x"2-y*2),

Las primeras derivadas parciales son:

> fx:=Diff('f,x)=diff(f,x);

> fy:=Diff('f",y)=diff(f,y),

El sistema que debe resolverse es:fx;

> ec1:=rhs(fx)=0;

> ec2:=rhs(fy)=0;

La solucién del sistema es:

> sols:=evalf(solve({ec1,ec2}.{x,y}));

El numero de soluciones encontradas para el sistema es:

> num_t:=nops({sols}),

puesto que solamente interesan las soluciones reales se tiene:

> forifrom 1 by 1tonum_t do if (type(rhs(sols[i}[1]), realcons)and type(rhs(sols[i][2]), realcons))=true then
sols_r.i:={Ihs(sols[i]{1])=rhs(sols[i][1]).Ihs(sols[i){2])=rhs(sols[i][2])} else sols_r.i="compleja" fi od:
> sols2:=seq(sols_r.i,i=1..num_t),

> sols3:= ({sols2} minus {"compleja“});

> num_ r:=nops(sois3);

> for i from 1 tonum_rdo ifIhs(sols3[i]{1])=x then x.i:=rhs(sols3[i][1]); y.i:=rhs(sols3[i][2]) else y.i:=rhs(sols3[i][1));
x.i:=rhs(sols3[i}[2]) fi od;

Los puntos criticos son:

> forifrom 1 tonum_r do P.i:=[(x.y.})] od;

Las segundas derivadas parciales son:

> fxx:=Diff(f x,x)=simplif y(diff(f,x,x));

> fyy:=Diff(f,y,y)=simplify(diff(f,y,y)):

> fxy:=Diff(f,x,y)=simplify(diff(f,x.y)):

La matriz hessiana es:

> H:=hessian(f,[x.Y]):

Y valuando la matriz hessiana en cada uno de los puntos criticos se tiene:

> forifrom1tonum r do H.i=subs(x=x.i,y=y.ievalm(H)) od,

Y los valores caracteristicos de las matrices hessianas son:

> for i from 1 to num_r do lambda.i.1:=simplify(eigenvalues(H.i)[1]);lambda.i.2:=simplify(eigenvalues(H.i)[2])
od;

Por lo que la naturaleza de los puntos es:

>forifrom 1to num_r do if(evalf(lambda.i.1)>0 and evalf (lambda.i.2) > 0) then nat.i:="Minimo relativo® elif
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(evalf (lambda.i.1)<0 and evalf(lambda.i.2)<0) then nat.i="Maximo relativo" elif (( evalf (lambda.i.1)<0 and
evalf(lambda.i.2)>0) or (evalf(lambda.i.1)>0 and evalf(lambda.i.2)<0)) then nat.i.="Punto silla" else
nat.i:="El criterio no decide” fi od;

> for i from 1 to num_r do 'Punto *,[x.i,y.i,simplify(subs(x=x.i,y=y.i,f))].' Naturaleza ', nat.i od;
La gréafica de la funcion es:

> plot3d(f,x=-2..2,y=-2.. 2,axes=normal),>

-—Q ---
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EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS CON BASE EN UN
AMBIENTE DE REPRESENTACIONES DINAMICAS

ENRIQUE ARENAS

earenass@hotmail.com
JUAN ESTRADA
tr rvidor.unam.mx

INTRODUCCION

¢Qué tipo de actividades promueven en los estudiantes un pensamiento o razonamiento covariacional el
cual es una base para el entendimiento del calculo?

Los estudiantes al inicio de un curso de calculo a menudo revelan el siguiente tipo de dificultades. Por
gemplo, cuando se les pide que formulen un problema a partir de la informacion dada: de una pieza de
lamina de forma rectangular de 15 x 30 cm; construir un canal para el paso del agua de lluvia doblando las
paredes formando un angulo recto. La mayoria de los pupilos no reconocen que la situacién involucra una
variacién simultdnea de cantidades; por elio los problemas que la mayoria plantea son del siguiente tipo:

> “¢De cuantos centimetros deben ser las paredes del canal para soportar un flujo de 20 litros?*
» “,Qué altura deben tener las paredes si se desea que el area de la base sea 5000 cm 2 ?"
» “¢Cual sera el ancho final de la hojalata sila altura de cada una de las paredes es de 2.5 cm?”

En una primera fase, no identifican la variacién de cantidades, a pesar de que se trazan varias figuras y se
muestran diferentes secciones del canal, con el propésito de llamar la atenciéon de los alumnos sobre la
variacion del area de la seccion:

| L

Dicho con otras palabras, no venla variacion simultanea del ancho y la altura det canal y en consecuenciano
£ percatan de la variacidén del area de la seccidn, |a cual es una componente relevante para entender la
situacion. Reconocer este aspecto podria conducirlos a formular un problema de optimizacion. Otro tipo de
dificultad que guarda relacién con la anterior, es la que aparece en el contexto del analisis del comportamiento
de una funcién con el fin de trazar la grafica. En esta circunstancia, un alumno expresé: “Prof. si una funcion
es creciente en un intervalo, entonces la funciéon no puede tener un punto de inflexién en este intervalo”. Al
parecer, los alumnos tiene una imagen global de la propiedad creciente de una funcion, dejan de lado, el
andlisis de los cambios en la tendencia de la funcion. No se dan cuenta, que en un punto de inflexion se
produce un cambio en dicha tendencia (ej. La razén de cambio pasa de un incremento a una disminucion o
viceversa).

Thompson (1994) sefala que estas dificultades que exhiben los alumnos en los cursos de célculo se explican
por una falta de coordinacién de imagenes. Una imagen para el autor es un tipo de conocimiento que esta
constituido por fragmentos coordinados de experiencias (cinestésicos, tocar, ver, oir) y son parecidas a un
conocimiento figural o metaférico y que tienden a ser altamente idiosincraticas. Pero estas imagenes no
siempre estan coordinadas. Es el caso de una desconexion entre dos variables que cambian simultdneamente.
Es decir, la inhabilidad para imaginar lo que le esta sucediendo a una variable (;,Su razén de cambio se
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incremente o disminuye?) mientras la otra recorre un dominio. Ademas de lo anterior, un punto sustancial, es
que los alumnos tampoco poseen un concepto robusto de |a tasa de cambio de una funcién y de acumulacion
y su comprension de su relacion que se realiza a través del teorema fundamental del calculo. La solidez de
estos conceptos son basicos para el entendimiento del calculo y para la resolucion de problemas que involucran
covariacion, limite y acumulacion.

Bajo estas consideraciones, el propdsito del trabajo es presentar una propuesta' de un conjunto de actividades
para favorecer en los alumnos un pensamiento covariacional. El cual se asume como fundamental para el
entendimiento del calculo y la resotuciéon de problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LAS ACTIVIDADES

La propuesta esta dirigida a estudiantes que cursan la asignatura calculo | en la Divisién de Ciencias Basicas
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Algunos de los objetivos particulares de las actividades que
presentamos a continuacion son: a) favorecer unaimagen dinamica y coordinada de cantidades que varian
simultaneamente, b) una imagen coordinada de acumulacion de una cantidad mientras otra cantidad recorre
un dominio, c) fortalecer el concepto del valor de cambio (tasa) de una cantidad, d) unaimagen coordinada
entre el valor de cambio de una funcién y acumulacion (el teorema fundamental del calculo), e) estimular una
habilidad para interpretar y representar graficamente cantidades que varian simultdneamente en diversos
contextos (geométrico, fisico, vida real).

Una caracteristica en esta propuesta es que se introduce la tecnologia para representar dinamicamente
algunas actividades(¢las dificultades que revelan los educandos en un contexto de papel y lapiz se vuelven
amanifestar —0 surgen nuevas- cuando la misma tarea se presenta en un ambiente dindmico?). Pero también
se emplean otro tipo de recursos didacticos: solicitar a los alumnos que proporcionen explicaciones de su
razonamiento cuando llevan a cabo este tipo de tareas. Tampoco se dejan de lado actividades en un contexto
de lapiz y papel. Todos estos escenarios son importantes para promover los cambios deseados.

MARCO CONCEPTUAL

Un concepto importante en los estudios de Piaget (1967) es el de imagen. Laimagen no es una representacion
estatica o una fotografia de un objeto, sino el resultado de las acciones que un individuo realiza sobre un
objeto, es decir, son las acciones sobre el objeto las que son interiorizadas por el sujeto para construir una
imagen del objeto. Sin embargo, esta imagen no va al parejo con las acciones: “...[pero] la imagen no puede
ir al paso con las acciones, debido a operaciones desiguales, tales acciones no son coordinadas una conia
otra” (Piaget op.cit, p.265, citado en Thompson 1994). Esta observacion ayuda a entender acerca de fa
naturaleza de las dificultades que muestran los alumnos cuando son expuestos a situaciones que involucran
una variacion simultanea de cantidades. Por ejemplo, cuando se les pide establecer una relacion matematica
funcional entre las cantidades que aparecen involucradas (ej. Expresar el area de una seccion de un recogedor
de basura en términos de un solo parametro cuando involucra la variacion simultanea de tres magnitudes o
expresar el volumen de agua que esta entrando en un recipiente de forma cénica invertida en funciéon de un
solo parametro cuando esta involucrada la variacion simultanea de dos magnitudes).

En este contexto, Thompson (1994) afirma que el bajo desempeiiode los estudiantes en los cursos de calculo
en Norteamérica, sugieren una falta de entendimiento de conceptos como el de tasa de cambio, un raquitico
desarrollo y deficiente coordinacion en la imagen de covariacion funcional. En esta mismalinea, Carlson etal
(2001) estudid los efectos de materiales curriculares que fueron empleados durante un semestre con
estudiantes universitarios en un curso de caculo. El propésito de estas tareas fue para desarrollar un
razonamiento covariacional. También exploré el papel de esta capacidad en la adquisicidn de los conceptos
de limite y acumulacién. La experiencia realizada reporta resultados alentadores en los avances de los
alumnos.

! Este conjunto de actividades forman parte de una investigacion. La siguiente etapa sera documentar los posibles cambios en los
estudiantes expuestos a este tipo de actividades
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Los materiales tenian las siguientes caracteristicas: "Cada actividad contenia un conjunto de sugerencias
que estimulaban a los estudiantes a coordinar una imagen de dos varitables que cambiaban y atender y
representar la manera en la cual las variables independiente y dependiente cambiaban una con relacién a la
otra” (p.147).

Una diferencia importante de la presente propuesta con la de Carlson, es que nosotros introducimos la
tecnologia para representar dinamicamente la covariacién, ya que, consideramos importante documentar lo
que sucede cuando la interaccién se presenta en este tipo de ambiente.

Para observar los procesos de razonamiento de los alumnos las autoras, utilizaron las siguientes categorias:

>

»

MA1) Una imagen de dos variables que cambtan simultaneamente.

MAZ2) Una coordinacion fragil de una imagen de cémo las variables estdn cambiando una con
respecto a la otra (ej., aumentando, disminuyendo).

MA3) Una imagen de la cantidad de cambio de una variable mientras se consideran cambios
en cantidades discretas de la otra variabie.

MA4) Una imagen de tasa/pendiente para intervalos contiguos del dominio de una funcion.

MAS) Una imagen de la tasa del cambio continuo sobre el dominio.

Este marco sirvio como un elemento para el disefio de algunas actividades que se presentan a continuacion.

TIPO DE ACTIVIDADES

v

Tipo A:
Se proporcionan recipientes de diversas formas (embudo, cénica, cilindricas, cantaro de agua,

esféricas, etc.) que se llenan de agua con una tasa constante a través de un orificio. Por
ejemplo, se proporciona uno de forma cilindrica y otro de forma esférica.

"

Tarea de los estudiantes. Dibujar una grafica para cada evento que represente la variacion de
la altura del nivel del agua conforme se llena en cada recipiente. Luego se les solicita que
tracen una grafica de volumen contrala altura y que comparen dichas graficas. Finalmente se
les pide que tracen una grafica que represente la rapidez de cambio de la altura respecto al
tiempo. También se les pide que proporcionen una explicacion del razonamiento que les sirvid
de apoyo para construir las graficas.
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Objetivo de las actividades. En general estas tienen como propésito que sean los propios
estudiantes los que hagan las conexiones. En esta fase inicial también se pretende observar
que tiene en mente cuando hablan de que algo esta cambiando o acumulando. Si exhiben una
falta de coordinacién, qué tipo de ideas o imagenes o conceptos ponen en juego cuando
tratan de resolver dichas tareas. Esto permitira detectar patrones o dificultades en los
estudiantes y ponerles atencién para su correccion en las subsecuentes actividades.

Y Tipo B:

Proporcionar diferentes graficas y descripciones verbales de un evento covariacional. Por
ejemplo: Hacer una correspondencia entre las graficas y las descripciones que se dan a
continuacioén:

a) Empezando desde el reposo y ganando gradualmente rapidez, para luego empezar a
disminuir.

b) Empezandorapidamente al principio y disminuyendo lenta y gradualmente hasta el reposo,
para luego aumentar la rapidez gradualmente.

¢) Empezar desde el reposo y perdiendo gradualmente rapidez para luego aumentar
rapidamente.

Objetivo: Identificar covariacion en un contexto verbal.

N Tipo C:

Animacion en la pantalla de una computadora de figuras geométricas (ej. un rectangulo inscrito
en la region triangular formada por dos rectas y el eje x donde uno de los vértices del rectangulo
se encuentra en una de las rectas y se mueve sobre esta generando diferentes rectangulos -
¢Qqué sucede con el area, el perimetro?-)

1[1-

Tarea de los estudiantes: ldentificar las componentes que varian simultaneamente.
Objetivo: Coordinar imagenes geométricas.
v Tipo D:

Seleccionar problemas de un libro de texto de Calculo. Por ejemplo, el problema de una escalera

recargada sobre una pared cuya base de apoyo se encuentra a una cierta distancia de la
pared.

Tarea de los estudiantes: Determinar la rapidez con que esta cambiando el angulo formado
por la escalera y la superficie, si el pie de la escalera se separa con una rapidez de 0.1 cm/s.
Hacer una representacion grafica de la situacion.

Objetivo: Promover conexiones y resolucién de problemas.
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v Tipo E:

Seleccionar problema de un libro de texto de Fisica. Por ejemplo, una polea que sostiene en
sus dos extremos dos cuerpos de pesos iguales. Donde cualquier desplazamiento de uno

hace que cambie la altura del otro.

Tarea de los estudiantes: Trazar una grafica de la variacion de la altura de uno con respecto
ala variacién de la altura del otro.

Objetivo: Promover conexiones en una situacion diferente (Fisica).

Y Tipo F:

Los alumnos trabajan en una computadora en donde se simula el llenado de un tanque de
agua mediante las acciones sobre una llave que introduce o desaloja agua, pero al mismo
tiempo otra llave que no se manipula, desaloja agua con un flujo constante. Al mismo tiempo
que el estudiante realiza estas operaciones se va generando simultaneamente una grafica
que represente el volumen de agua contenido en el tanque y por otro lado, la grafica de la
manipulacién de la llave.

w,_ Simulador

Cerrar 46% Abrir
2
Tiempo Inc. bempo GastoNeto Cantidad de agus
Por | [aga [F700 [254 [Te6 26
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Tarea de los estudiantes: Esta actividad tiene varias fases, por ejemplo, a) Se pide a los
alumnos que propongan una grafica que representen la variacion del volumen respecto al
tiempo, b) Se proporciona una grafica y se pide a los alumnos que hagan una descripcion
verbal de la gréafica en términos de la manipulacién de cerrar o abrir la llave, teniendo en
cuenta que una llave desaloja agua con un flujo constante, c) Se proporciona una grafica que
representa la acumulacion del gasto, se pide también que den una explicacion de la graficaen
términos de la manipulacion de la llave.

Finalmente, se les solicita que con base en |a grafica de la acumulacion construyan la grafica
del volumen contenido en el tanque.

Un punto importante en la actividad anterior es promover una imagen dinamica y coordinada
sobre el significado de un punto de inflexién.
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II

EL UsO DE LA NUEVA TECNOLOGIA EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

FRANCISCO BARRERA GARCIA
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

Los avances de la ciencia y la tecnologia se han venido dando, sobre todo en las ultimas décadas, en forma
veitiginosa, muchas veces mas rapido de lo que un individuo, incluso con preparaciéon profesional, puede
visualizar, aun tratandose del area especifica de su especialidad. Estos avances son todavia mas
sorprendentes y espectaculares cuando se dan en contextos que no estan en nuestra esfera de competencia.
Tal vez uno de los fendmenos mas espectaculares que se han venido dando en los ultimos afios es la
introduccion general'izada de lasnuevas tecnologias de la informacion y lacomunicacion en todos los ambitos
de nuestras vidas. Es asi que el uso de las computadoras, los satélites, la telefonia celular, el Internet, etc.
estan cambiando nuestra manera de hacer las cosas: de trabajar, de divertirnos, de relacionarnos y
evidentemente de aprender.

Sibien en este foro el interés se centra en la ensenanza de las matematicas y en lo particular en esta
ponencia me referiré al uso de las nuevas tecnologias, es preciso decir que a pesar de que la ensefianzay
el aprendizaje de las matematicas tiene sus propias particularidades, es evidente también que comparte con
otras areas del conocimiento problematicas comunes cuando se trata de la introduccién del uso de las nuevas
tecnologlas en el proceso ensefianza-aprendizaje. A esta problematica comun es a la que haré referencia.

E! primer aspecto que quisiera sefialar es que no todo resulta ser ventajoso cuando se trata del uso de las
nuevas tecnologias en el contexto de la educacién, aunque en un principio esto pudiera parecer asi, es claro,
que como todo en la vida, tiene ventajas y desventajas. Posteriormente haré mencién de algunas de ellas.

Sise estarelacionando tecnologia con ensenanza-aprendizaje resultaimportante resaltar que de esta triada,
lo fundamental y que todo profesor persigue, es lograr el aprendizaje en sus alumnos. En este contexto de
{a incorporacion de |a tecnologia en la educacion se presentan también los extremos que siempre resultan
indeseables, surgen asi los docentes que padecen tecnofobia y que evidentemente se resisten a toda costa
aluso de nuevas tecnologias en su practica docente, y por otro lado, aquéllos que promueven la tecnofilia, tal
vez creyendo de buena fe, que la tecnologia va a resolver todos los problemas de la educacion, llegando
tincluso al extremo de tratar de eliminar al docente en lo que se conoce como educacion virtual.

Sise esta convencido que los extremos son malos, entonces el reto consiste en buscar el punto medio, el
punto de equilibrio entre la practica docente tradicional y el uso de la nueva tecnologia que puede, sin lugar
adudas, potenciar ciertos aspectos en el proceso ensenanza-aprendizaje. Si de matematicas hablamos, en
todos aquelios procesos repetitivos y laboriosos que implican un gran nimero de operaciones, es claro que
las calculadoras programables o las computadoras son realmente indispensables, y si de conceptos teoricos
« trata, también la tecnologia puede ser de gran utilidad; sin embargo, en este aspecto tendremos que ser
més cautelosos y debemos cerciorarnos de que el objetivo fundamental, esto es, el aprendizaje del concepto
reaimente se logre, y no conformarnos con ver el manejo con soltura de nuestros alumnos de la parte
operativa, obien, verios operar el paquete o la computadora también con gran soltura, donde pueden generar
bonitas graficas, resolver integrales muy complicadas, etc. pero lo tnico que saben hacer es apretar teclas.
En este sentido, si la tecnologia no se utiliza adecuadamente, entonces estos recursos, lejos de beneficiar,
pueden perjudicar el proceso ensenanza-aprendizaje. Los profesores enseian a manejar un paquete o
programa y los alumnos aprenden justamente esto, operar programas, y no los aspectos conceptuales. Asi
pues, nos damos cuenta que la tecnologia no es mas que un instrumento que nos puede ayudar a dar mejor
0 peor nuestras clases.
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Si 1o que pretendemos es impulsar el uso de las nuevas tecnologias en la ensefanza de las matematicas, o
en general el uso de ellas en el proceso ensenaza-aprendizaje, es necesario meternos a revisar
cuidadosamente las caracteristicas y potencialidades de todas y cada una de estas tecnologias para poder
sacar el mejor provecho de ellas; sin embargo, en ocasiones, es necesario retroceder unos pasos, darnos el
tiempo necesario para tomar perspectiva, no perdernos en lo denso del follaje, definir con precision la direccién
que queremos tomar y hasta dénde queremos llegar, todo ello con el fin de tomar la mejor decision y emplear
en forma éptima la tecnologia en el proceso ensenanza-aprendizaje.

Sonvarias las opciones que se tienen en cuanto a tecnologias a utilizar en el proceso ensefianza-aprendizaje
y en cuanto a software se refiere (programas, paquetes, etc.) las posibilidades son muchisimas, y por si fuera
poco, si a esto le agregamos todo el potencial que el Internet nos ofrece en cuanto al manejo de informacion,
es evidente que acceder a la informacion no representara ningun problema, sino que el verdadero problema
sera precisamente la gran variedad de posibilidades dentro de ias cuales tenemos que elegir, esto es, la gran
cantidad de paja entre la que tenemos que elegir el grano; sin embargo, lograr el aprendizaje entre nuestros
alumnos es mucho mas que llenarlos de informacién. La educacién es mas que poseer informacion: es
también conocimiento y sabiduria, habitos y valores. Es frecuente confundir informacién con conocimiento.
El conocimiento implica informacion interiorizada y adecuadamente (ntegrada en (as esfructuras cognitivas
del individuo. Hay informacion que puede ser convertida en conocimiento, siempre que el sujeto realice el
esfuerzo de comprenderla, interiorizarla y hacerla suya. En este sentido, si no regulamos adecuadamente la
cantidad de informacién que queremos transmitir a nuestros alumnos, corremos el riesgo de saturarlos y que
todo quede a nivel informativo y se logre poco aprendizaje.

La practica docente indudablemente se vera modificada con la introduccién de la nueva tecnologia y es
necesario que el profesorado adopte una actitud positiva, de disposicién al cambio, de lo contrario ese
transito hacia la modernidad podria convertirse en un verdadero fracaso con repercusiones negativas tanto
para alumnos como para nuestra Facultad. Ante esto, surge la pregunta ;Cémo inducir a los docentes que
no tienen interés o incluso sienten cierta adversién por el uso de la computadora en su actividad docente, a
adoptar los nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje basados en el uso de las nuevas tecnologias? Este
es un reto quiza mas fuerte que el lograr todo el equipamiento necesario en nuestra Facultad para dar ese
paso hacia la modernidad en la practica docente. Evidentemente un camino que nos permite avanzar en este
sentido es la creacidn de un programa permanente de formacion y capacitaciéon del profesorado que los
adiestre de manera suficiente par el manejo de los diferentes medios y les permita utilizarlos con seguridad
y soltura frente a sus alumnos.

El uso de las nuevas tecnologias en el proceso ensefanza-aprendizaje es, sin lugar a dudas, un magnifico
apoyo en la funcién docente, siempre y cuando, estos recursos sean utilizados de forma tal que no se
descuide la parte conceptual y se evite caer en el extremo donde los alumnos sean simples operarios de
paquetes o programas. Busquemos en esta modernizacién un adecuado equilibrio entre manejo conceptual,
uso de nuevas tecnologias y aprendizaje significativo.

Yy Q.
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Resumen

Enel presente trabajo se propone una estrategia didactica que tiene la finalidad de integrar los conocimientos
de Matematicas, Fisica e Ingenieria, aplicando nuevas tecnologias.

Para tal fin se crea un Laboratorio de Matematicas en el que a través de practicas diseiadas, el alumno
pueda encontrar |a integracion de los conocimientos que ha ido adquiriendo a lo largo de su carrera.

introduccién

En primer lugar quiero aclarar por qué se eligid el tema de Ecuaciones Diferenciales como punto de partida
del proyecto, la razén es que la materia de Ecuaciones Diferenciales iaimparto desde hace mas de dieciocho
afos, en las carreras de Ingenieria (Mecanica Eléctrica, Civil y en Computacidn) de ia Escuela Nacional de
Estudios Profesionales “Aragon” de la UNAM, con esto quiero decir que estoy bastante familiarizado con ella,
y que conozco muy de cerca los problemas que hay en la ensefianza de esta materia, asi comolas aplicaciones
desde un punto de vista real y tedrico.

Por otro lado en las carreras de ingenieria las estadisticas muestran el alto indice de alumnos reprobados en
las materias de matematicas, uno de los factores que mas influyen en esta problematica lo encontramos en
ia forma tradicional de abordar los temas, ios cuales se encuentran totaimente desvinculados de la propia
ingenieria. Esta situacion ala largarepercute en una deficiente habilidad para modelar problemas de ingenieria
durante la vida profesional del egresado.

La falta de integracién de los conocimientos de matematicas con los de las materias propias de ingenieria
que durante su carrera cursoé el alumno lo llevan a esta problematica, creandole confusién y propiciando que
subestime la importancia de las matematicas en su carrera.

Eneste punto cabe hacerse et siguiente cuestionamiento: ;Son las Matematicas en las catreras de Ingenieria
sélo una herramienta que informa?. Al reflexionar sobre esta pregunta seguramente descubriremos (profesores
y alumnos) que las matematicas también son formativas , aunque en Ingenieria la matematica no es una

meta por si misma.

Justificaciéon del Contexto General

Nuestras concepciones matematicas se formaron como resultado de un proiongado proceso social e intelectual,
cuyas raices se esconden en el remoto pasado[1]. Pensando en lo anterior sabemos que las matematicas
que se requieren en las escuelas de ingenieria historicamente tenian su origen dentro del contexto del area
de conocimiento en donde se le necesitaba . Al pasar el tiempo se perdié el contexto general y los libros que
tratan los temas de matematicas que requiere el ingeniero, se presentan desvinculados de la realidad, como
st fueran conocimientos acabados con una formalidad y un rigor matematico extremadamente abstracto, ios
cuales le son sumamente ajenos a los estudiantes.
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Parece ser que olvidamos el hecho de que las matematicas a través de la historia se desarrollaron por su
propio valor, pero esto no quiere decir que se tenga que perder la conexién entre |la teoria y la practica. Las
matematicas, a los ojos de todos los grandes matematicos, desde Descartes hasta Leibniz, constituian la
clave para la mecanica y, al mismo tiempo, la clave para el entendimiento de la naturaleza. La matematicano
sdlo lleg6 a ser el modelo de toda la ciencia, sino que proporciond también la clave de los inventos.

Hasta el siglo XIX los conocimientos que se recibian en las escuelas estaban integrados debido a la relacion
que existia entre ellos, pero esa interrelacion se perdié cuando las ciencias avanzaron por si mismas, parala
matematica este problema se magnificd por el avance tremendo que tuvo y comenzaron a aparecer textos
de matematicas que no contenian aplicaciones, en vez de éstas se profundizaba en la parte tedrica.

Hasta los aios setentas y ochentas aparecen textos de matematicas para ingenieros en donde se encuentran
aplicaciones de matematicas en laingenieria.

La Propuesta Did4ctica

Uno de los problemas principales al que nos enfrentamos cuando impartimos un curso de matematicas es,
sin duda, el numero de horas limitado que se tienen durante el semestre para cubrir el temario completo. De
este cuestionamiento nace la idea de crear un espacio llamado Laboratorio de Mateméaticas en donde se
pueda atacar la desvinculacion de la matematica con las aplicaciones reales, donde se trabaje la integracion
de los conocimientos, donde se cumpla uno de los objetivos principales del ingeniero ¢Como resolver
problemas?. Por otro lado este laboratorio debe tener peso curricular y debe ser independiente de cualquier
materia en particular, su caracter debe ser general y de uso multidisciplinario, en el cual puedan acudir
alumnos de cualquier semestre.

Para lograr esto, partimos del desarrollo de algunos problemas y situaciones propias de la ingenieria desde
un contexto general, haciendo uso de las nuevas tecnologias para el analisis de sus soluciones, es decrr, se
trabaja de acuerdo a las necesidades y ritmo que marquen los mismos alumnos dependiendo del semestre
en el que se encuentren, esto se debe a que las necesidades son diferentes para cada grupo y estan
marcadas por los cursos basicos de la ingenieria y propios de 1a ingenieria que se hayan cubierto, esto no
implica que sea un curso mecanico o meramente informativo, los elementos con los que se cuente en cada
caso suponemos que estaran determinados por la forma como el profesor imparta o haya impartido los
temas. En este punto encontramos el caracter formativo que le queremos dar y para encontrar mejores
resultados observamos que dependera en gran medida del profesor, de su formaciéon y experiencia (los
programas de estudio no indican por ningun lado el caracter formativo de la matematica, pero tampoco que
sea 0 no de tipo operativo).

Cada problema lo abordaremos desde un contexto general, situacién que no es facil de lograr, pero al
presentar aplicaciones que sean de su carrera, los alumnos se ven favorecidos, se motivan, le encuentran
sentido a los cursos de matematicas que reciben o recibieron, entienden por qué se les imparten, y comoy
dénde los aplicara.

Se dan cuenta de que las matematicas toman un sentido durante sus estudios y vida profesional y se podran
enfrentar al modelado de problemas que son propios de su carrera.

Etapas en que se divide el diserio de un problema desde el punto de vista de un contexto general,
con aplicacidén de las nuevas tecnologias

1. Planteamiento del problema.

Selecciéon de las variables y de las constantes asociadas al probiema.
Determinacion del modelo matematico.

Soluciéon matematica del problema.

o & wN

Determinacion de la solucion requerida por el problema, con base en las condiciones dadas.
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6. Interpretacion de la solucion en términos del problema.

7. Simulacién del problema utilizando software especializado (MATLAB).

Analizando las etapas en que se divide el disefio de un problema, se puede observar que el problema no
puede ser cualquiera, debido que no siempre es factible asociarle un modelo matematico, debe ser un
provlema real que tenga que ver con el area de estudio de! alumno. A este tipo de problemas dada su
naturaleza se le puede interpretar su solucién y con la ayuda de las nuevas tecnologias el analisis de los

resultados se puede hacer en forma mas detallada y minuciosa , modificando algunos parametros o variablies
en forma casi automatica, del problema en estudio.

En muchos casos se requieren evaluar los resultados en forma grafica, proceso muy dificil de realizar
manualmente, en nuestro caso con la ayuda de la computadora y el software utilizado lo podremos hacer
cuantas veces sea necesario, modificando, como se comentd anteriormente las variables o parametros del
problema, esta situacién nos da una gran ventaja y nos permite analizar el problema en forma exhaustiva.

Ejemplo

Acontinuacion se presenta un problema que muestra las etapas anteriormente mencionadas,
dentro de un contexto general aplicando el uso de la computadora y del programa MATLAB.

1. Planteamiento del problema.

Circuito R-L con voltaje constante.

+ Vr -

L5 S
R

E(t) — L <V

Vamos a ver el comportamiento de la corriente a través de un inductor cuya inductancia es L,
cuando esta corriente eléctrica es obligada a pasar por una resistencia de valor R. Para tal
propaosito se tiene un circuito en el cual un inductor totaimente descargado, esta conectado en
serie con una resistencia, a las terminales de una fuente de voltaje constante E.

En este caso se tiene un circuito real, el mas simple que contiene un inductor.

2. Seleccion de las variables y de las constantes asociadas al problema.

Para nuestro problema supondremos conocidas las siguientes constantes:

R, L y E. El tiempo y la corriente en el inductor seran variables.
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3. Determinaciéon del modelo matematico.

En esta etapa se deben plantear las ecuaciones que definen el comportamiento fisico para cada
uno de ios elementos que forman el sistema, asi como las ecuaciones de equilibrio, considerando
los principios fisicos.

Para nuestro problema tenemos las siguientes relaciones que se cumplen al cerrar el interruptor
para todo tiempo t.

Ve ¥ Vv, representan |la caida de voltaje en la resistencia y en el inductor respectivamente.

i, € I, representan la corriente en la resistencia y en el inductor respectivamente.

La ecuacion (1) nos da la relacién que hay entre el voltaje y la corriente dentro de un circuito
magnetico (ver la Ley de Faraday). La (2) es la formulacion de la Ley de Ohm, la que determina
la caida de voltaje en la resistencia.

Las relaciones (3) y (4) son consecuencia de las Leyes de Kirchhoff, en nuestro problema son
las ecuaciones de equilibrio.

Las unidades para cada una de las variables y constantes son:

v, (1),v,(1) estandadas en volts; i, (¢),iz(!) e i(r) estandadas en amperes; R en omhs;
L enhenrysy t en segundos.
Sustituyendo (1), (2) en (4) obtenemos:

I di(1)

+Ri(t)=F
dt

Si consideramos la forma normal de la ecuacion resulta entonces:

di(t) N R .

E
(1) =
dt L() L

Que es el modelo matematico que representa el comportamiento de nuestro circuito en estudio
para todo tiempo t.
4. Solucién matematica del problema.

El modelo matematico obtenido es una ecuacion diferencial en donde la incognita es i, B
corriente del inductor que varia con el tiempo.
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B

Para encontrar la solucién de esta ecuacion podemos proceder aplicando el procedimiento que
se conoce como “Separacion de Variables” o como la ecuacion diferencial resulté ser una
ecuacion lineal de primer orden no homogénea, podemos aplicar la solucién general para este
tipo de ecuaciones.

Sabemos que una ecuacion diferencial lineal de primer orden no homogénea tiene la siguiente
forma general.

d
)Y =q(x)
y su solucién esta dada por:
2x) = Ce—Jp(x)dx +e—Ip(!]dr Iejp(qu(x)dx

Esta solucién se obtiene por el método de Variacion de Parametros.

Si aplicamos esto a nuestra ecuacion del problema podemos obtener la solucion.

di(?) N R (1) = E
dt L L
Sustituyendo en la solucion general:
- Rd: _(# t Rd
i(t)=CeI’~ +eILd J’eI’-f—E

dt
L

Calculando las integrales obtenemos finalmente:

R

- £
it)y=Ce * +
(1) [

Que es la solucion general de la ecuacion diferencial.

. Determinacion de la solucion requerida por el problema con base en las condiciones dadas.

Como el inductor esta totaimente descargado al inicio del problema, lo que se tiene es que en
{ =0 la corriente era cero, es decir, /(0) =0 . Esta condicién es llamada condicién inicial.

Si sustituimos esta condicién inicial en la solucién general, se obtiene

R

i0)=0=Ce ' +£
R

B
R
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Sustituyendo el valor de esta constante C en la solucién general, obtenemos.

R
i(1) = i(l—e'ﬂ]

(Recordar que i, (1) =i(?))

R
iL(r)=i[l—e-L,]

Aestasolucion se |le llama la solucion paralacondicion inicial o solucién particular de la ecuacién
para la condicion inicial dada.

Por lo tanto

6. Interpretacion de la solucién en términos del problema.

R
i,(1) = i[l—e_Ll]

se ve que fisicamente esta expresion sélo tiene sentido paratiempos mayores o iguales a cero,

Si observamos la solucion

es decir, para 1 20.

Si hacemos que t se haga muy grande tendremos

. E E
Iimi (¢) = 1-0)=
lim iy (=" (1-0)="_

E
R

Es decir, {a corriente final en el inductor, sera

La diferencia de potencial en el inductor seraigual a E, el voltaje de la fuente. Desde el puntode
vista tedrico para alcanzar la corriente total, al inductor le tomaria un tiempo infinito. Esto, enla
practica, no es cierto.

F
Si analizamos la solucién, se observa que el factor R_ es constante, el valor de ¢/, (?) depende

R L
del cociente ¢ I . Al valor R =T , expresado en segundos, recibe el nombre de constantede

tiempo. Es decir una constante de tiempo es igual a segundos.

R
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2 ) E
Transcurrida una constante de tiempo, se tiene que i, (7) = s (1-¢"')=0.632 Rz puesto

E
que es la corriente final total, se observa que transcurrida una constante de tiempo se

tendra el 63.2% de su corriente final. Esta independencia del voltaje justifica el nombre de
constante de tiempo.

Al transcurrir 2, 3, 4 y 5 constantes de tiempo tendriamos:

i,(2r)= i(t -e%)=0.865 i 85%

i, (3r) = s(l—e’3) =0.950 i 95%

i, (47) = 1’2(1—5*): 0.982 i 98.2%

i,(57) = 2(1-(’) =0.993 2 99.3%

Al llegar a cinco constantes de tiempo se tendria el 99.3% de la corriente final que para fines
practicos, se considera que el inductor alcanzé su carga total.

Con esto podemos concluir que, el tiempo que tarda un inductor en cargarse, depende de la
resistencia y la inductancia del circuito, no del voltaje que suministre la fuente.

De lo anterior podemos concluir también io siguiente:

Si se mantiene R constante y se reduce L, la razén L/R disminuye y se reduce el tiempo de
elevacion de cinco constantes de tiempo.

La razon L/R tiene siempre algin valor numérico, aun cuando puede ser muy pequeio en
algunos casos. Por esta razon, la corriente que pasa por el inductor no puede cambiar
instantaneamente. De hecho, la inductancia de unared es una medida de cuanto se opondra a
un cambio en la corriente de la red. Cuanto mayor sea la inductancia, tanto mayor sera la
constante de tiempo y se requerira un periodo mas prolongado para que alcance su valor final.

7. Simulacién del problema utilizando software especializado (MATLAB).

Para la simulacion de nuestro problema se utilizan varios programas hechos previamente en
MATLAB construidos expresamente para este tipo de problemas (MATLAB se puede considerar
como un lenguaje de programacion, como Fortran o C, aunque seria dificil describirlo en unas
cuantas palabras y no es propésito del presente trabajo) en un futuro se pretende que los
alumnos y los profesores de las diferentes areas realicen y utilicen todo el potencial de este
paquete, asi como todas las cajas de herramientas o toolbox existentes en él (SIMULINK,
CONTROL SYSTEM TOOLBOX, STATEFLOW).
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Por otro lado el propésito de esta etapa es ofrecer al estudiante la oportunidad de tener una
forma de analisis mas profunda de ios problemas a los que se enfrenta, interactuando visualy
graficamente (como punto de arranque del proyecto), teniendo la ventaja de poder comprobar
en forma exhaustiva cada afirmacion tedrica a la que se enfrenta.

Para resolver nuestro ejemplo utilizamos como se mencioné anteriormente, una serie de rutinas
para dibujar circuitos, para resolver ecuaciones diferenciales (se utilizé el método de Runge-
Kutta), para interaccionar visual y graficamente con la computadora se utilizo 1a Interfaz Gréafica
realizando los programas correspondientes.

Los resultados que obtuvimos son los siguientes.

A=5 03

analisis del Circuite RL

L«0S
W) = R 06
1]
04+ 4l
E(t) L~
02
8 0
0 0.1 02 0.3 0.4 05 08 01

A L
10.......50 001 .__...05 Puise para miciar AL
4 1 Kl 1]

En la gréfica (vista de la pantalla) se aprecian tres controles en la parte baja, los dos primeros
nos sirven para modificar los valores de la resistencia R y de la inductancia L, el tercer controles
un botén para calcular la solucion de circuito cada que se cambien los valores de Ry L, enla
esquina superior izquierda se muestran los valores que toman las constantes Ry L. La grafica
de la derecha de |la pantalla muestra la solucion grafica de la corriente en el inductor cada que
se calcula, esto sucede cada que se modifican los valores de Ry L, del otro lado a la misma
altura se muestra la figura del circuito en estudio.

Con este procedimiento podemos comprobar las afirmaciones dadas en el punto (6). Es
importante decir que se cuenta con una secuencia didactica muy detallada (Practica de
laboratorio) para lograr los objetivos planteados.

Conclusiones

Uno de los factores de la falta de motivacion y el gran nimero de reprobados en las carreras de ingenieriaen
las materias de matematicas, tiene su justificacion en el desconocimiento que muestran tanto alumnos como
profesores de la aplicacion real de este tipo de materias, situacion que pone en un grado muy bajo el desempesio
escolar y desmotiva el estudio de las matematicas.
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Seria muy adecuado que los profesores encargados de impartir los cursos de matematicas en las carreras
deingenieria incursionaran en el estudio de las areas de conocimiento propios de cada especialidad, esto los
levaria al conocimiento de las aplicaciones reales y por consecuencia a un disefio adecuado de los ejemplos
que abordarian en clase, ganando con esto la preparacion del futuro ingeniero en el modelado de los fenédmenos
con que se va a enfrentar en su vida profesional.

Para lograr la integracién de los conocimientos desde un punto de vista de contexto general, es importante
que se cree un espacio Laboratorio de matematicas con un peso curricular, independiente de cualquier
materia en particular, que tenga un caracter general, en donde alumnos y profesores discutan y planteen
sowciones a una serie de probiemas dados en ingenieria, donde se haga y se propicie la construccion del
conocimiento.

Estudiar a las matematicas desde un punto de vista integral, conlleva la integracion de los conocimientos de
laFisica, la Matematica y la Ingenieria.

Eluso de las nuevas tecnologias permite al alumno descubrir algunos conceptos que de otra manera seria
dificil o imposible observar; por medio del analisis visual se comprenden mejor algunos aspectos de las
matematicas y se hacen mas asequibles, este hecho es bien conocido, ya que en el pasado hacer un estudio
gréfico de un problema resultaba muy complicado y tedioso o estaba extremadamente limitado a pequefios
esbozos solamente.

La computadora y el software especializado permiten hacer un estudio tan profundo como se quiera de los
problemas de ingenieria, dada la rapidez de los calculos, los resultados graficos y los procedimientos
sistematicos, por citar solo algunos.
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EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS CON BASE EN LAS
PLATAFORMAS DE PSICOPEDAGOGIA Y DE COMPUTACION

MARCO ANTONIO GOMEZ RAMIREZ
IRENE PATRICIA VALDEZ Y ALFARO

RESUMEN

Etpropdsito de esta presentacion es de divulgar y propiciar las reflexiones de los profesores, sobre la aplicacion
del conocimiento psico-pedagogico a la practica docente, en particular el constructivismo como una alternativa
para mejorar el aprendizaje de {os alumnos de las ciencias basicas.

Se describen en forma breve tres corrientes del constructivismo: Piaget, Ausubel y Vigostky, y se ejemplifica
la apiicacion de estos conceptos a través de un programa interactivo en Maple para el analisis del tema
smetria en Geometria del espacio.

PRESENTACION

El constructivismo en esencia concede gran importancia a la estructura y organizacion del conocimiento del
dumno y no solo a su comportamiento, por ello, su aplicacion puede reducir el conflicto que se presenta
tuando los alumnos acceden a los estudios de licenciatura, donde los contenidos que se ofrecen son mas
formales y por ende con menor relacion a la vida cotidiana, provocando un desequilibrio con respecto a la

i_ct'lvidad habitual que realizaban como alumnos a nivel bachillerato.
I

|constructivismo parte de los siguientes principios:

1) Iniciar del nivel de desarrollo académico del alumno.
2)Posibilita que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si solos.

3} La modificacion de esquemas de conocimientos del alumno a través de relacionar el nuevo
conocimiento con los ya existentes en el alumno.

Constructivismo toma en cuenta laidea de que el conocimiento no es una copia de |a realidad, sino que el
mno se construye asi mismo en todos sus aspectos cognitivo, social y afectivo a través de su relacion con
edio que lo rodea.

tes constructivistas

| constructivismo no es un termino univoco y puede hablarse de diferentes propuestas, en este caso
entaremos la de tres autores: Ausubel, Piaget y Vigostky.

establece que la inteligencia atraviesa por fases cualitativamente distintas que van de loconcreto a lo
, que cuando se pasa de una fase a otra es por que se adquieren nuevos conaocirriientos, o que implica
lmodificacion de la estructura conceptual del sujeto que aprende. La teoria piagetiana postula que lo que
Imbia alolargo del desarrollo cognitivo son las estructuras del conocimiento y que se mantiene constante
imecanismo de adquisicion def conocimiento que implica asimilacion y adaptacion del nuevo conocimiento,
mero e refiere a la incorporaciéon de un nuevo conocimiento a la estructura que ya posee el alumno y e!
fundo a la modificacion de dicha estructura ante la presencia de nuevos conocimientos.
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Desde el punto de vista cognitivo puede identificarse memoria con conocimiento. Asi para que un concepto
pase a formar parte de nuestro bagaje de conocimientos es preciso que nos acordemos de él, por lo tanto
nuestra memoria a largo plazo es como la memoria permanente de una computadora, es decir, posee todos
los conocimientos de que disponemos los seres humanos y que vamos adquiriendo a lo targo de nuestra
experiencia. Sin embargo, para que la informacién pase a formar parte de nuestra memoria a largo plazo,
debe pasar por la memoria a corto plazo, aplicarse el conocimiento y mostrar la utilidad para quedarse enla
memoria permanente, lo mismo que una computadora.

Tradicionalmente los estudios cognitivos han mantenido que la memoria a corto plazo de los seres humanos
tienen una capacidad limitada, veinte o treinta segundos de retencién, de cinco a ocho elementos informativos
completamente nuevos.

¢ Coémo conseguir que la gran cantidad de informacion que el alumno recibe diariamente durante sus clases, pase
a formar parte de la memoria permanente? Evidentemente se requiere mejorar las estrategias para hacer que
dicha informacién se mantenga en la mente y pueda relacionarse con la informacién que ya posee el alumno.

El conocimiento previo que tiene un alumno sobre un tema determinado influye decisivamente en la manera
que se procesa la informacion nueva sobre el tema.

Se recomienda no sobrecargar el sistema cognitivo y ademas ensenarles a establecer nexos entre la
informacion nueva y la que ya se conoce.

Ausubel establece que el conocimiento se transmite en cualquier situaciéon de aprendizaje y que debe esta
estructurado no sélo en si mismo, sino con respecto al conocimiento que ya posee el alumno, aqui se
enfatiza que el nuevo conocimiento debera quedar asentado sobre ios conocimientos que ya tiene el sujeto
que aprende.

La mayor aportacion de este autor es la concepcion de que el aprendizaje debe ser una actividad significativa
para el sujeto que aprende y dicha significatividad esta relacionada con la existencia de relaciones entre &
conocimiento nuevo y los que ya posee el alumno.

Comprender y aprender

La adquisicion de conocimientos debe basarse en el establecimiento de relaciones significativas entre la
nueva informacion y la que ya posee, es decir, la comprensién, sin embargo, las instituciones escolares
pretenden que no solamente se comprendan los contenidos sino que se usen y apliquen con eficacia en
distintas situaciones, lo que lleva a que el profesor debe planear experiencias de aprendizaje para el alumno,
de tal forma que le sean significativos los conocimientos a adquirir.

Se recomienda que la ensenanza expositiva no tiene que asociarse necesariamente a un tratamiento pasivoy
sin significado porparte del alumno, se puede realizar una ensefanza expositiva que tenga en cuenta las iieas:

previas del alumno y que al mismo tiempo puede proporcionarles instrumentos eficaces para el cambio concephia.
I

}

Vigostky destaca la importancia de la interaccion social a través de su concepto de “zona de desarrollo pmxmw
establece, que las posibilidades cognitivas de un individuo no se agotan en lo que puede hacer por si
sino también con la ayuda de otros individuos mas capaces. Ya se ha demostrado de manera clara la importenci
que tiene la interaccion social para favorecer los procesos de aprendizaje, por ejemplo, a través de la discusk
y el intercambtio de opiniones, lo que significa aprovechar una fuerza propia del acto educativo.

Comprension y motivacion

La motivacion es una componente del aprendizaje que a veces se menosprecia, sin embargo, resulta
esencial que sin esa componente no puede darse realmente el aprendizaje, es decir, que el ser huma
necesita una fuerza motivacional para mantenerse en el tiempo durante el proceso de aprendizaje.
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Si pensamos en la actividad diaria de un alumno, podemos observar que pasa gran parte de su tiempo
adquiriendo informacion mediante la lectura y comprension de textos, ello requiere de un esfuerzo cognitivo,
hacer uso de la atencion, de la memoria y del razonamiento, implica sostener una actividad mental durante
cierto periodo de tiempo con una dosis aceptable de motivacion.

La mayor aportacion de Vigostky es que “el conocimiento es un producto de la interacciéon social y de la
cultura™ estableciendo que los procesos psicologicos superiores (comunicacion, lenguaje, razonamiento,
etc.) se adguieren primero en un contexto social y luego se internalizan, otra aportacion fue la de “zona de
desarrollo proximo™ que puede traducirse en la diferencia del nivel real de desarrollo, determinando por la
capacidad de resolver independientemente un problemayy el nivel de desarrollo potencial, determinado por la
capacidad de resolver un problema con apoyo de una persona experta.

Se recomienda planear la adquisicion de conocimientos por parte de! alumno de tal manera que estos estén
cercanos a la zona proxima de desarrollo de ellos, para que mediante un esfuerzo mental y apoyandose en
conocimientos previos los pueda alcanzar.

Constructivismo y aprendizaje

El aprendizaje es un proceso constructivo interno, por lo tanto el profesor debera tomar en cuenta que no
basta la presentacion de informacioén, sino que es necesario que el alumno la construya mediante su propia
experiencia interna. En este sentido, la ensefianza deberia plantearse como un conjunto de acciones dirigidas
afavorecer el proceso constructivo del alumno. Por ello es importante que el profesor ponga atencion en ias
concepciones de los alumnos, tanto en las que posee antes de dar inicio al proceso de aprendizaje como en
ls que irdan generandose durante el mismo. Esto implica un estilo de ensefianza muy distinto del que se ha
practicado tradicionalmente.

PLANTEAMIENTO

La mejor manera de ensefiar las ciencias basicas, no es cuestion facil de abordar, se requiere una estructura
previa de conocimientos en los alumnos, asi como habilidades y actitudes especificas que les permitan abordar
con éxito nuevos conocimientos. Por otra parte, ias estructuras mentales que se han desarrollado desde la
educacion basica través de un sistema educativo que no favorece el desarrollo de habilidades intelectuales en
€ alumno, aunado a la falta de conocimientos antecedentes, dificultan el aprendizaje cabal de las asignaturas
de las ciencias basicas, la comprension de conceptos abstractos, el desarrollo de la imaginacion, etc., por dar
un elemplo, habremos oido comentar a profesores de Geometria que los alumnos “traen la mente plana”, y en
efecto, se observa que el paso de la Geometria en dos dmensiones a la Geometriadel espacio (tres dimensiones)
€s un cambio que no se asimila con facilidad, ¢qué profesor no ha tenido dificultad para que sus alumnos
imaginen el cruce de dos rectas en un sistema de tres dimensiones dibujando en el pizarrén y ni que decir
cuando se trata de dibujar una supetficie alabeada por medio de rectas o un paraboloide hiperbolico?

El uso de la computadora como una herramienta de apoyo al aprendizaje proporciona un ampiio abanico de
posibilidades para ilustrar al alumno el comportamiento de modelos matematicos, fenémenos fisicos, realizar
simulaciones, efectuar evaluaciones, entre otras, asi como permitir que practique los contenidos que especifica
el programa de la asignatura manipulando el conocimiento adquirido.

La computadora como un elemento de apoyo didactico.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es significativo cuando el alumno involucra todos sus sentidos
ysele ofrece 1a oportunidad de participar activamente en el proceso ensenanza-aprendizaje. Asi el profesor
debe disefiar previamente las experiencias de aprendizaje, para brindar al alumno la oportunidad de practicar
el contenido, aprender haciendo y construyendo, de tal forma que obtenga el conocimiento y ademas
satisfaccion al realizar las actividades correspondientes. Asi, la computadora es un valioso recurso que al
utiizarse de manera adecuada favorece que el profesor se convierta en un “facilitador” del aprendizaje. El
uso de la computadora es particularmente un elemento motivador para el alumno.
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Aplicaciones didacticas de la computadora

La computadora puede utilizarse de diversas formas como apoyo parala enseianza, entre ellas se pueden
citar las siguientes:

a) Tutorrales que simulan un dialogo entre la computadora y el alumno, presentando el material
audiovisual, proponiendo ejercicios y preguntas para que el alumno verifique lo aprendido.

b) Entrenamiento, el reforzamiento de los conceptos a través de la repeticion y practica de
ejercicios en computadora.

¢) Simuladores, ilustran el comportamiento de algun sistema fisico o modelo matematico al
introducir diversos valores de los parametros involucrados.

d) Herramienta, el alumno aprende con la computadora apoyandolo en las actividades escolares
cotidianas, tales como el uso de una hoja de calculo, buscar informacion en Internet o presentar
graficos dificiles de dibujar.

¢Como ayuda la computadora al impartir temas de Ciencias Basicas?

La computadora es una herramienta util para apoyar al profesor en la conduccion del proceso ensenfanza
aprendizaje, puede procesar gran cantidad de informacion, permitiendo dedicar mayor tiempo al andlisis
conceptual de los problemas, asi como observar (y comentar) como se comportaria cada una de las altematvas
de solucién a un problema especifico y como afectarian los cambios a un sistema. Por otro lado, la visualizaciéon
en pantalla de graficos animados y esquemas que en el pizarréon el alumno dificimente logra abstraer, esun
importante apoyo didactico.

En el aspecto motivacional se ha observado una mejor disposicién hacia el aprendizaje y una avidez enlos
alumnos por explorar nuevos conocimientos (¢ qué pasa si hago esto, qué si le cambio la dimension, y sino
le doy este dato?).

La experiencia particular es que llevar al alumno a practicar en una computadera es una buena estrategia de
motivacion y propicia un mejor aprendizaje. Como muestra, motivado por el alto indice de reprobacion enla
asignatura Geometria Analitica (tres dimensiones) se ha ensayado la imparticién de ciertos conceptos dela
asignatura a través de programas interactivos que les permitan a los alumnos visualizar las relaciones
geomeétricas entre puntos, rectas, plano y curvas. Los resultados han sido sumamente satisfactorios.

Un punto importante que no debemos dejar de comentar es el que se refiere a los obstacutos encontrados al
impartir temas de las asignaturas con apoyo de las computadoras. Los alumnos generalmente forman wn
grupo sumamente heterogéneo en cuanto a conocimientos y habilidades previas, por lo que a pediles que
manipulen la computadora, en ocasiones se pierde algo de tiempo al tener que instruir previamente al alumno
en el uso de la computadora misma. Sin embargo, estos no son obstaculos infranqueables, los autores de
este trabajo proponemos que la institucién organice "Talleres de resolucion de problemas con computadora’,
éstos pueden organizarse para alumnos de un mismo semestre y resolver problemas de todas las asignaturas
correspondientes a ese semestre, de acuerdo a los avances programados de las asignaturas; lo anterior con
el fin de que los alumnos adquieran esa destreza y habilidad tanto de resolver problemas, como que sepan
usar esas herramientas que hoy son practicamente indispensables.

CONCLUSIONES

La introduccién de conceptos psicopedagogicos que propone el constructivismo nos lleva a un estiloenel
que es importante conocer lo que esta en la mente del alumno durante todo el proceso de adquisicion de
conocimiento y no sélo con motivo de las evaluaciones, ello implica cambiar el paradigma de |la educacion,
centrando la actividad en el alumno y su aprendizaje, lo que se traduce en participaciéon dindmica del alumno
en su propio aprendizaje, aunado a lo anterior el apoyo de la computadora en el proceso ensefianza-aprendizaje
amplialas posibilidades de obtener un aprendizaje significativo por parte de los alumnos, ademas de estimular
las habilidades necesarias para el aprendizaje permanente e independiente del alumno.
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A LA BUSQUEDA DEL EQUILIBRIO EN LA UTILIZACION DE LA
TECNOLOGIA NUEVA EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

ERIX CASTANEDA DE ISLA PUGA

El avance tecnologico en el siglo XX fue vertiginoso y, todo parece indicar, seguird siendo sumamente
acelerado. Es posible que la comercializacion de la computadora haya desencadenado estos avances. En el
pasado pocas personas podian vanagloriarse de haber leido todos los libros editados en la época, pero en |la
actualidad no solo esto es imposible sino que no existe ser humano que pueda alcanzar los mas recientes
descubrimientos en las novedades computacionales. Es frustrante que se compre un equipo con lo mas
adelantado y que, cuando mucho, un mes después ya le digan a la persona que su equipo esta obsoleto, o
cuando menos atrasado. Todo esto tiene una relacion directa con la labor docente. Es extremadamente
complicado determinar los conceptos que hemos de ensefnar a nuestros estudiantes para que se conviertan
en ingenieros capaces de resolver los problemas de nuestro Pais con los recursos mas adecuados, sin que
estos conceptos sean atrasados o que los conduzcan a una dependencia con paises mas adelantados, los
creadores de la tecnologia. Esto es lo que he llamado el equitibrio deseado para la utilizacion racional de los
recursos tecnolégicos.

Es comin que cuando se presenta una nueva-situacion a una persona, la primera reaccion sea de rechazo
si la aceptacion trae consigo un esfuerzo; sin embargo, si se acepta el cambio y, sobre todo, se domina,
puede entonces revertirse la forma de actuar de la persona y ahora intentara imponer ésta a otras personas
Que rechazaran el cambio. Esto se ve claramente con los cambios tecnolégicos. Cuando surge una innovacion,
por ejemplo el correo electrénico, al conocer alguno de esta maravilla, quizas su primer comentario es de
rechazo. Esgrimira que tiene suficiente con los medios de comunicaciontradicionales, como el correonormal,
el telefono, etc. Sin embargo, si esta persona es capacitada para utilizar el correo electronico, al dominarlo,
yano se resistird sino que es posible que se vaya al otro extremo y no querer usar mas los otros medios y
tratar de que otras personas hagan lo mismo. Si tiene un poco de autoridad sobre otros, Io mas probable es
que imponga el uso de este nuevo correo. Esta situacion descrita de manera simplista, puede tener
consecuencias deplorables si se trata de una imposicion en el ambito académico. Es innegable que las
talculadoras electronicas, ahora tan comunes, siguen siendo una herramienta extraordinaria. Cuando
estudiaba mis asignaturas de la Facultad, contdbamos con la regla de calculo para efectuar las operaciones
aritméticas. Si se requeria de mayor aproximacion, como en el caso de topografia, era necesario utilizar
tablas para los valores trigonométricos y a mano todas las demas operaciones, como adiciones o
multiplicaciones. Veiamos con envidia a los afortunados compafieros que poseian en su casa o Que podian
tener acceso a una calculadora de esa época, aquellas que tenian una manivela con la que se movian
rodilos. Logicamente, cuando llegaron las primeras calculadoras electronicas, con {a posibilidad Unicamente
de efectuar las cuatro operaciones fundamentales, las veiamos como tesoros inapreciables. Ya es historia el
explosivo desarrollo que tuvieron estas herramientas. Me voy a referir a dos situaciones relativas a ellas: la
primera es una anécdota en la oficina en donde trabajaba. Un companero, ingeniero joven también entonces,
adquirio una calculadora HP-25. Para aquellos que la hayan conocido, sabran que se trataba de unas de las
prmeras calculadoras programables. Podian programarse alrededor de veinte pasos, lo que equivalia a
tener en la memoria la secuencia de una formula, quizas no muy grande. Ni sonar todavia con memoria
pennanente. Cada vez que se apagaba la calculadora se borraba la memoria, asi que habia que reprogramarse
alprenderla. Aun con esas limitaciones, la calculadora la veiamos como una maravilla. Mi compafiero se dio
alatarea de programar la expresion que permitia obtener una orientacion en un estudio topografico. En ese
entonces, para lograr la aproximacion requerida, se usaban unas hojas en donde se anotaban los datos de
campo, se seguian unos pasos especificados, para los que se tenia que utilizar tablas con un niumero
considerable de cifras significativas. Entre estas tablas se tenian las de logaritmo seno o logaritmo coseno.
Todo esto con el Unico objetivo de alcanzar esa aproximacion aprovechando propiedades de los logaritmos
para sumar en vez de multiplicar o restar en lugar de dividir; es bien sabido que se tiene mas error en las

143



La Ensedanza de las Matemadticas para Ingenieros

segundas operaciones que en las primeras. Pues bien, el jefe de la oficina al tener los resultados del trabajo y
no recibir las formas sino s6lolos resultados de la orientacién, exigié las multicitadas formas. Se le explicod y s
le mostré la calculadora. El ingeniero monto en célera y el asunto llegd hasta autoridades muy altas pues la
negacion al cambio alcanz6 extremos desagradables. Finalmente no logramos la aceptaciéon del empleo de la
calculadora. Claro que e tiempo obligd a aceptar esas calculadoras y las que siguieron pero esta es una
muestra de lo que puede pasar con alguien que se resiste al cambio y tiene autoridad. Ese es un extremo.

El otro extremo lo podemos tener si a un nifo desde la primaria le proporcionamos una calculadora para
evitarle el trabajo de hacer sus operaciones fundamentales, las cuales todavia no aprende. El argumento
podria ser que al existir estas herramientas, ¢para qué tiene que aprender a hacerlas a mano? Obviamente
le estamos haciendo un dano en vez de ayudarlo. Es un extremo pero quizas no estd muy lejos de la
realidad. ¢ Cuantos de nuestros alumnos se ven inermes si se les obliga a hacer un examen sin calculadora?
Por supuesto, cuando abandonamos la regla de calculo, los que se oponian argumentaban que con ella se
aprendia a tener una idea del valor al que se debia llegar. En parte era cierto pues con la necesidad de
colocar el punto decimal, se tenia que conocer el orden del resultado; sin embargo, las calculadoras nos
ahorran esa determinacioén del lugar en donde debe estar el punto decimal, pero el tener idea del orden del
resultado puede y debe lograrse por otros medios y no aferrarnos a un instrumento que fue de mucha ayuda
pero que cayo en la obsolescencia.

Estas reflexiones las hago porque estamos otra vez en disyuntivas similares. Hasta donde debemos aceptar
los cambios y a partir de cuando. Vamos a suponer que se modifican los planes y programas de estudio y se
decide que, dado que existen paquetes de computacion que permiten obtener el producto escalar o €l producto
vectorial de dos vectores, se quita de los programas respectivos la ensefanza de esas operaciones, sblo se
mencionan y se ensena a los estudiantes el uso del paquete para la obtencion de los resultados. Al continuar
con sus estudios, los alumnos llegarian al Calculo. Alli se les presentaria el operador nabla, el cual es de tipo
vectorial y puede aplicarse a una funcion escalar, con lo que se obtiene un vector llamado gradiente; o puede
aplicarse a una funcion vectorial en forma de producto escalar, obteniéndose la divergencia; o puede aplicarse
en forma de producto vectorial para tenerse el rotacionai, pero el alumno no sabria multiplicar, sélo sabria
usar un paquete y éste no acepta los simbolos. Sigamos con la suposiciéon de que el paquete acepta los
simbolos. El alumno aplica el paquete y ve el gradiente, Ia divergencia y el rotacional que le da como resultado
el paquete. Como continuacién, el estudiante llega, por ejemplo a hidraulica. Alli tendra que aprender los
conceptos de derivadas direccionales de campos vectoriales. De nueva cuenta supongamos que ya se
cuente con un paquete sofisticado que le resuelva el problema sin tener que efectuar operaciones. Asf
continuaria su formacién hasta llegar a ser ingeniero. Ahora supongamos que a llegar a lugar de trabajo, la
oficina que lo contrata no tiene el paquete que é aprendi6 a usar. El paquete de la empresa es posiblemente
mas sofisticado pero el nuevo ingeniero no lo conoce. Para su empleo tendria que conocer la teoriaen la que
se basa o que alguien le enseifie a usarlo. Pregunto ;eso es ingenieria?

Vayamos ahora al otro extremo. A pesar de los avances tecnoldgicos, supongamos que los nuevos planes y
programas de estudio se elaboraran con la idea de que el uso de nuevas herramientas inhibe el aprendizaje, asi
que el alumno no conoceria el empleo de éstas durante toda su carrera. Al egresar se encontraria que casitodo
el trabajo que se le va a presentar lo debe elaborar con herramientas que él desconoce. Cualquier trabajador
con un minimo de experiencia lo superaria en este manejo. Obviamente los egresados estarian en desventaja
con otros ingenieros de otras instituciones, quizas hasta con egresados de escuelas para tecnicos.

En resumen, los planes y programas de estudio deberan elaborarse buscando el equilibrio y deberan prever
la adaptacioén continua, segln se vayan presentando los adefantos tecnolégicos. En lo personal creo quelas
asignaturas de las ciencias basicas, cuando menos en sus primeros temas, deben comprender todo el
aspecto teorico requerido por los futuros ingenieros. Quizas hasta reforzarlo. Conviene dirigir una mirada
hacia los paises con una ingenieria de primer nivel. No me refiero solamente a los Estados Unidos. Elos mo
crean su ingenieria, en general la compran. En cualquier lugar del mundo en donde surge un ingeniero con
talento, ellos le ofrecen su apoyo no soto econémico sino hasta la nacionalidad. En términos generales los
ingenieros que destacan en Estados Unidos no son oriundos de ese lugar. Me refiero a otros paises como
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Francia, Alemania, Japén, Canad3, etc. Lugares en donde se han tenido los mas recientes avances. Por
elemplo, la red de redes, o0 como se le conoce, /a autopista de la informacién, surgié en Europa hace ya mas
de una década. Es alli donde debemos conocer lo que se les esta ensefiando y como se les esta ensefando.
Enlo querespecta a las ciencias de la ingenieria. Mi idea es que los profesores deben ensefiarlos conceptos
apoyandose en lo tedrico de las ciencias basicas. En muchos casos, solo se les menciona que tal o cual
resultado se obtiene de una ecuacion diferencial, sin siquiera presentarla y analizarla, para ver en qué hipétesis
se basé. Finalmente, los profesores de las asignaturas de la ingenieéria aplicada deberian apoyarse en lo
anterior y presentar no sélo los manuales o paquetes, sino analizarlos. El estudiante debe aprender su uso,
pero también debe conocer sus alcances y limitaciones. Es mas, lo ideal es que el ingeniero pueda crear sus
propias herramientas tecnoldgicas o adaptar las que ya existen a los casos que se les presentan.

Finaimente, lo que presento son ideas, pero es muy sencillo hablar de los problemas, lo dificil es resolverlos.
Propongo que el H. Consejo Técnico de esta Facultad, o los respectivos cuerpos colegiados de otras
instituciones de ensefnanza de la ingenieria, formen grupos interdisciplinarios que se den a la tarea de buscar
ese equilibrio. Podria no ser un solo grupo. Quizas uno por las ciencias basicas, otro por las ciencias de la
ingenieria y otro mas por las de laingenieria aplicada. Con autoridad suficiente paraconvocar a sus miembros,
subdividir la tarea, posiblemente por asignaturas o grupos de asignaturas afines y finalmente para decidir
sobre sus conclusiones. En resumen, yo no sé cual es el equilibrio pero estoy seguro que no existe una
persona que lo conozca. Hay que unir esfuerzos e ideas y las comisiones que propongo deben estar
conformadas por personas de diversas filiaciones, ideas y tendencias. Solamente ast podra tenerse la
concepcion precisa de ese equilibrio.

-—-0Q ---
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USO INTENSIVO DE HERRAMIENTAS DE COMPUTO
PARA EL APRENDIZA JE DE LLAS ECUACIONES
DIFERENCIALES: UNA EXPERIENCIA RECIENTE EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA

JUAN URSUL. SOLANES
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

RESUMEN

Dado que el programa de estudios de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales (antes Matematicas IV) no
se ha modificado sustancialmente sobre todo en lo que se refiere a la forma de alcanzar los objetivos del
aprendizaje de los alumnos en los Ultimos 35 afios (desde que se cambiaron los ciclos anuales por semestrales,
1967), el autor de la ponencia presenta una experiencia muy reciente con un grupo piloto.

El planteamiento del experimento propone un nuevo disefio curricular que considera exclusivamente los
objetivos de aprendizaje del programa de la asignatura que el Consejo Técnico aprobo el 24 de noviembse
de 1994 y reviso el 9 de julio de 1998 y que el CAACFMI aprobé los dias 8 de noviembre y 6 de diciembre de
1995, y 30 enero de 1996 y que modifica sustancialmente toda la estructura del programa.

La hipétesis en la que se basa este cambio es que las herramientas modernas (calculadoras con capacidades
géficas y manejo de expresiones matematicas, computadoras con Maple V® o Matematica ® e Internet)
determinan profundamente el contenido de la asignatura y el aprendizaje se puede lograr con un perfecto
equilibrio entre los conocimientos teéricos, la utilidad practica en ingenieria y la capacidad poderosa de las

herramientas descritas.

ANTECEDENTES

La asignatura de ECUACIONES DIFERENCIALES es notable porque desde hace mas de treinta afios no ha
cambiado ni en contenido y mucho menos en la forma de impartirla. Es sorprendente que los temas basicos
son literalmente los mismos. De una observacion rapida al programa de estudios de la antecesora
MATEMATICAS IV en 1972 podemos constatar que los temas siguen siendo los mismos inciuso en el mismo
orden excepto que en ese afio habia un tema de métodos numeéricos que hoy no aparece al haber pasado a
la asignatura correspondiente.

Si se estudia con detalle, desde el punto de vista de la ensefanza, como esta organizado el programa de
estudios parece seguir una légica indiscutible, pues después de un tema inicial sobre conceptos generales y
definiciones fundamentales, los demas temas presentan la resolucion de las ecuaciones diferenciales de las
de primer orden a las de orden superior y de las mas simples a las mas complicadas tomando como base,
ficticia, la supuesta evolucion que esta rama de las matematicas tuvo en el pensamiento humano.

Toda la bibliografia tiene esta misma propuesta lo que nos lleva necesariamente a pensar que asi debe
impartirse la asignatura sin discusién alguna. Cuando analizamos los resultados del aprendizaje de nuestros
alumnos aparece una contradiccion patente pues aun cuando la asignatura no tiene una gran cantidad de
conceptos nuevos pues mas bien es una combinacion de conceptos presentados en las asignaturas
antecedentes les resulta muy dificil a los alumnos apropiarse de ella, de hacerla suya.

Ahondando en este concepto también entre el profesorado existe una creencia mas o menos aceptada que
es una asignatura “peligrosa” por tener muchos tuneles sin salida o sea problemas que ponen en entredicho
la “sabiduria” del profesor. Existen pues algunos caminos por los que los profesores que la imparten por
primeravezresultan verdaderas trampas a su inteligencia. Puedo afirmar que es una asignatura “temida” por
muchos colegas.
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De lo anterior hace afos que propongo un cambio profundo a la forma como se imparte la asignatura
cuestionando que la forma como esta organizada no es la mejor y es posiblemente la menos adecuada para
el aprendizaje de nuestros alumnos. En este semestre presenté una peticion formal a la Coordinacién para
experimentar un programa organizados de forma totaimente distinta orientado casi exclusivamente hacia el
aprendizaje de los alumnos. Dicha organizacion del conocimiento estad basado solo en los objetivos del
programa vigente, se le anadieron nuevos objetivos de aprendizaje propuestos por los mismos alumnos y se
pretende aprovechar al maximo el uso de tecnologias de la informacion como herramientas poderosas para
la resolucion de las ecuaciones diferenciales.

LA PROPUESTA
La nueva propuesta tiene como caracteristicas principales:

1. Se sostiene la teoria matematica de |la asignatura. Se presentan todos los conceptos matematicos
rigurosos y si es posible se refuerzan algunos de otras asignaturas pero indispensables parael
desarrollo Je la materia de estudio.

2. Se organiza la asignatura partiendo de la creencia personal de que las ecuaciones de primer
orden no son necesariamente las mas sencillas de aprender. Después del primer tema de
conceptos generales se estudian inmediatamente las ecuaciones diferenciales lineales de orden
superior a uno. Después de dominar éstas (incluida la Transformada de Laplace y los Sistemas)
se veran las ecuaciones de primer orden poco antes del tema de las ecuaciones en derivadas
parciales y la Serie Trigonométrica de Fourier.

3. Se eliminan la mayoria de los métodos manuales que siendo muchos de ellos redundantes no
aportan nada al aprendizaje, en mi punto de vista (mas del 40 % del tiempo del total del programa
esta dedicado a estos métodos). Son sustituidos por horas de laboratorio de computadoras en
concreto con software dedicado al desarrollo matematico como Maple V o algun otro. Se fomenta
mas la experimentacion que estos paquetes especializados propician en vez del “recetismo™ al
que conducen los métodos tradicionales.

4. Se hace énfasis en la interpretacion de los problemas y el planteamiento de los modelos
matematicos de resolucion.

5. Se dedica mas tiempo a la interpretacion de los resultados y a la comprensién profunda de las
soluciones apoyandose con representaciones graficas dibujadas en computadora.

6. Setratade sustituir la memorizacion sin sentido por el razonamiento complejo y de interpretacion
orientada a la ingenieria mas que a un simple ejercicio intelectual abstracto.

7. Se pretende promover |la mas alta motivacion en los alumnos al acercarlos a las herramientas
mas proximas a su cotidianidad y formas de expresion.

RESULTADOS
Los primeros resultados muestran io siguiente:

1. Parece haber una mayor asistencia al curso respecto a semestres anteriores dado el interés
patente por el aprendizaje via la computadora.

2. Larespuesta a las tareas ha sido mejor que ocasiones anteriores.

3. Parece interesar mas a las alumnas que a los alumnos pues tienen mejor participacion que los
varones.

4. Existen inquietudes y preguntas mas profundas que en semestres anteriores y hay mas consultas
directas al profesor via e-mait. (es importante hacer notar que el 90 % de los alumnos del grupo
manejan claves e-mail cotidianamente).
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NOTA FINAL

Con el caracter de demostracion se presentaran dos alumnos del grupo piloto utilizando Maple V en la
resolucion de problemas de ecuaciones diferenciales lineales propuestos directamente por el publico.

ANEXO
Matematicas IV
(Ecuaciones diferenciales)
1972.

Conceptos diferenciales.

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas y no homogéneas con coeficientes constantes.
Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

Transformada de Laplace.

Solucién numérica de ecuaciones diferenciales.

vV V V V V V V

Ecuaciones diferenciales parciales de segundo orden.

Ecuaciones Diferenciales
1998

Ecuaciones diferenciales.

Ecuaciones diferenciales de primer orden.
Ecuaciones diferenciales lineales.

Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.
Transformada de Laplace.

v V V Vv V Vv

Introduccién a las ecuaciones en derivadas parciales.

e oo
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FACTIBILIDAD DEL NUEVO ENFOQUE EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

ALEJANDRA VARGAS ESPINOZA DE LOS MONTEROS
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
mitvar@hotmail.com.mx

OBJETIVO

Exponer algunas de las diferentes tecnologias para la ensefianza de las matematicas, requerimientos de
instalacion para implementar aigunas de éstas tecnologias e invitar al cambio en la ensefianza de las
matematicas para ingenieros.

La ponencia esta divida en 4 puntos:

» Las diferentes tecnologias modernas para exponer y obtener resultados satisfactorios en el
aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes en ingenieria. Equipo necesario
para complementar la ensefanza aplicando las diferentes tecnologias.

» Laposibilidad de que los alumnos utilicen y apliquen las diferentes tecnologias.

» La actitud de los profesores frente a las nuevas tecnologias.

En los tiempos modernos la tecnologia ha avanzado de manera muy acelerada, lo que implica un cambio
constante en el enfoque de la vida. La docencia no se puede quedar atras por lo que hay que empatarla de
acuerdo a los cambios.

TECNOLOGIAS

A continuacion se presentan algunas de las diferentes tecnologias que se pueden aplicar para trabajar
dentro y fuera del aula:

» Video. El video es una tecnologia no tan moderna que sirve como apoyo para la presentacion
de algunos temas reforzando la explicacién dada en clase, de esta manera puede lograrse en
una pelicula incluir la presentacion de algunos ejemplos que reflejen la aplicacién de la materia
odel tema en algin campo de trabajo, con el fin de despertar el interés por e! estudio de las
matematicas reflejando su importancia y aplicacion en la vida profesional.

Para aplicar esta tecnologia se requiere de una sala destinada a este fin con sillas colocadas
a diferentes niveles para que todos los asistentes puedan observar con claridad la proyeccién,
la sala debe contar con un buen sonido ya que de no ser asi, se perdera la atenciéon de los
alumnos ademas de necesitarse un aparato reproductor de cintas de video y pantalla para
proyectar la pelicula.

Es recomendable seleccionar material que tenga una duracion maxima de media hora, para
que el contenido sea captado en su totalidad, ademas de elegir temas y proyecciones
interesantes. También es conveniente al final de la proyeccién intercambiar opiniones haciendo
preguntas concretas acerca de la proyeccion y de ser posible realizar algunos ejercicios del
tema tratado dejando tarea para casa.

» Videoconferencia. Estatecnologiaes relativamente nueva, comenz6 utilizadndose en empresas
que tienen relaciones con entidades extranjeras ahorrandose asi los traslados y viajes de los
ejecutivos pero, sobre todo ahorrando tiempo al poder establecer una comunicacion directa
con grupos de personas ubicadas en diferentes lugares del planeta.
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En las instituciones dedicadas a la ensefanza de las matematicas se cuenta con profesores
que son expertos en la materia, que ademas de haber desarrollado un sistema de ensefianza
que conduce a un verdadero aprendizaje, despiertan el interés por las matematicas y sus
aplicaciones. A través de videoconferencias dichos profesores pueden impartir conferencias-
clase que pueden ser vistas por alumnos y profesores ubicados en instituciones lejanas,
enriqueciéndose con la experiencia de éstos profesores sin la necesidad de trasladarse aun
lugar en especial.

Para trabajar con estatecnologia es necesario contar con una camara de video para captar y
transmitir imagenes entre las diferentes sedes; un monitor o una televisiéon para observar alas
instituciones donde se esta recibiendo la imagen y de esta manera, poder establecer una
verdadera comunicacion en el sentido visual y auditivo, con la gran ventaja de poder contestar
preguntas en el momento en que surjan éstas.

El principal inconveniente es el costo del equipo necesario ademas de que el canal de
comunicaciéon debe contar con un ancho de banda adecuado para que la transmision sea
efectuada de manera adecuada.

» Multimedia. Mediante esta tecnologia es posible apoyar la ensefianza de las matematicas
utilizando un equipo de computo. Los CD's pueden contener desde ejercicios resueltos hasta
temas completamente desarrollados que incluyan teoria, graficas y ejercicios.

Las ventajas de multimedia consisten en poder almacenar grandes cantidades de informacion
en un solo disco pudiéndose combinar imagenes y sonido logrando atraer la atencion de los
alumnos y por otro lado, poder consultar el material en el momento y lugar deseados cuantas
veces se desee.

Para utilizar esta tecnologia es necesario contar con un equipo de cémputo que contenga un
dispositivo de grabacién y lectura de CD's para poder leer y grabar los discos compactos
incluyendo bocinas para escuchar el sonido incluido en ellos.

» Internet. Por medio de esta tecnologia tan de moda actualmente se puede tener acceso a
informacioén relacionada con diferentes temas, también se puede crear una pagina dedicada
exclusivamente a presentar informacion sobre el tema que se esté mostrando en clase o
colocando articulos de interes relacionados con la exposicion y también bibliografia
complementaria o nueva que auxilie en el correcto entendimiento del tema.

Probablemente la principal ventaja del uso de lared consista en establecer de manera remota
comunicacion con los alumnos a través de correo electrénico para que, casi en cualquier
momento resolverles alguna duda o recibir sus comentarios respecto al desarrollo de la clase
y su aprovechamiento en la misma.

Los requerimientos minimos necesarios para poder tener acceso a la red consiste en equipo
de codmputo que tenga las siguientes caracteristicas:

| Equipo Minimo Observaciones
Computadora con procesador Este procesador permite navegar sin problemas.
Intel Celeron o Pentium
Monitor de alta resolucién a color Pemnite disfrutar fotografias, videos y el diserio de las paginas
‘ que se encuentran disponibles en la red.
| = — —— 3
[ MODEM de 56 Kbps | Hace posible que la computadora se comunique con otras por
medio de la linea telefénica a una velocidad de 56 kilo baudios
por segundo.
Linea telefonica Indispensable para conectarse a la red. Puede ser ia misma que

se usa dianamente o instalar una exclusiva para la computadora.

Bocinas Pueden ser externas o intemas y permiten disfrutar de los
efectos sonoros de las paginas.

152



La Ensefanza de las Matemdéticas para Ingenieros

» Software de computadora hecho para matematicas. Existen diferentes paquetes hechos a

base de algoritmos matematicos disefiados para facilitar procesos u operaciones matematicas
que son capaces de resolver derivadas, integrales, ecuaciones diferenciales, sistemas de
ecuaciones, etc., hasta graficar funciones en el espacio tridimensional. Esto permite ahorrar
tiempo para obtener el resultado de alguna operacién compleja o visualizar mas detalladamente

una gréfica al poder girarla en diferentes sentidos.

Los requerimientos basicos para trabajar con este software son:

Paquetes Equipo Minimo Observaciones
Matemdticos
MapleV Computadora con procesado Este procesador permite trabajar
Matematica Intel Celeron o Pentium sin problemas Yy con respuesta
Matiab Monitor de alta resolucién a color. rapida. Permite visualizar las
otros graficas en colores. con 1a ventaja

de poder distinguir las diferentes
lineas que generan una grafica en
tres dimensiones con colores
diferentes.

Una vez presentadas algunas de las tecnologias que se pueden utilizar para enriquecer la
ensefanza de las matematicas, es importante analizar que tan factible es aplicarlas en la
Facultad de Ingenieria.

La siguiente informacién se ha conjuntado Unicamente para la Division de Ciencias Basicas
en donde se cuenta con un laboratorio para la docencia con las siguientes caracteristicas:

Equipo ] Caracteristicas {nternet Servicio
96 computadoras ‘ Procesador desde pentivm a De lunes a sabado
divididas en dos salas pentium il. Capacidad Si con un total de 68.5
desde 1G8B a 40 GB 46 todas horas/semana
‘ cuentan con lector de CD
canén, conectadas en red

—_

Este laboratorio atiende a los diferentes Departamentos que conforman a la Division

L Departamento Numero de grupos ! Horas/semana
Matematicas Basicas 160 ' 225

| Matematicas Aplicadas | 73 "'—‘r 14

’;Mecanica l 88 J[ 19.5

| Fiscay Quimica I _ |' 25 |
| TOTAL ' |‘ 41 | 785 |

La utilizacién principal del Laboratorio es para las materias de matematicas, en €l se encuentra
instalado el software necesario para aplicar esta tecnologia en las diferentes asignaturas.

Lodeseable seria disefar una o dos practicas al semestre para cada asignatura en donde se
explotara este recurso y se concretara con ejemplos la teoria aprendida en el aula.
Por otra parte, en lo que respecta a las otras tecnologias:

» Se cuenta con una videoteca que tiene alrededor de 25 peliculas hechas en la década de
los 80’s con diferentes topicos de matematicas y una sala de proyeccion para las mismas,
que no es lo suficientemente adecuada para este fin.

» Hasta el momento no se cuenta con equipo para realizar videoconferencias.
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* No se ha desarrollado ningun CD que contenga material de matematicas.

« Se tiene una pagina de la Division en Internet que liga a los diferentes Departamentos y a
sus correspondientes coordinaciones, en donde cada una de elias tiene diferentes tépicos
de informacion incluyendo series de ejercicios y correo electronico para recibir comentarios

y sugerencias. La direccién de la pagina es http://dcb.fi-c.unam.mx .

ALUMNOS

Para los alumnos aspirantes a ser profesionales de la Ingenieria, los primeros semestres de las materias
curriculares comprenden en su mayoria asignaturas de matematicas, se pretende desarrollar en ellos ademas
del aprendizaje de las matematicas en si, la capacidad analitica y légica que se obtiene al desarroliar €
trabajo con éstas materias, lo que les sera de gran utilidad en su vida profesional.

Se puede hablar entonces de las influencias externas e internas que intervienen en el animo de estos
estudiantes y que los obligan a prepararse cada dia con mas calidad y dominio de |a tecnologia, para que, en
el momento en el que una vez egresados de la escuela se incorporen al mercado laboral, a la investigacion,
ala docencia o cualquier otra actividad con recursos que ios hagan mas competitivos elevando asi el prestigio
de la Universidad.

Mercado laboral
empresas

SOAU]

1925

F

uao
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Los factores externos que motivan al alumno a prepararse cada vez mas para ser mas competitivos una vez
que egresen de la escuela y se incorporen a la poblacion econémicamente activa estan determinados por los
requerimientos del pais, que involucra al mercado laboral en empresas privadas y del gobiemo, por la neces’idad
de incrementar la investigacion, por la demanda de docentes capacitados u otro rubro.

Su competitividad parte del hecho de que el alumno desde los primeros semestres de la carrera se relacione
con las diferentes tecnologias predominantes en el mercado, de esta manera ademas de adquirir la habilidad
en el uso de éstas tecnologias obtendra seguridad al salir a competir en el mercado laboral.

De la mano con el punto anterior estan los recursos que la escuela proporciona, como implementar algunas
practicas para desarrollarse en algin paquete matematico dentro de clase, organizar 1a asistencia a videos
sobre algunos temas que refuercen el aprendizaje, y en general desarrollar trabajos que involucren a las
diferentes tecnologias con el fin de proporcionarle al alumno la mayor experiencia posible en el tiempo de
asistencia a la Facultad.

Un ditimo aspecto que puede ser el mas relevante, es la iniciativa propia motivo por el cual el estudiante esta
en ta Facultad, es su deseo de realizar una carrera por la cual siente vocacion, el motor que motiva su
aprendizaje. Para que esta motivacion dé resultados positivos, intervienen influencias de caracter personal
quedistinguen a cada alumno, como pueden ser los aspectos psicolégicos que hacen la personalidad y nivel
deautoestima, el ambiente familiar en el que vive y no menos importante el nivel socio-econémico en el que
se desenvuelve y que le permite en un momento dado contar con alguna herramienta tecnolégica modema
dentro de su hogar.

En nuestra Facultad, en el Departamento de Coordinacién Educativa, se realiza una encuesta socio-
demografica cuando los estudiantes ingresan a la Facultad, que revela algunas de las caracteristicas de la
poblacion estudiantil a través de preguntas de facil respuesta. En dicha encuesta hay preguntas relacionadas
con el uso de la tecnologia como son: si se posee computadora personal, si se tiene acceso a Internet o la
paqueteria que se maneja.

Los resultados de dicho estudio en el punto de tecnologia se presentan en la siguiente grafica
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Como se puede observar la tendencia mostrada indica que cada vez son mas los alumnos que poseen
computadora personal y utilizan los servicios de Internet, lo que hace factible por parte de los alumnos la
aplicacion de al menos éstatecnologia, aunque es importante cuestionar si el equipo que poseen los alumnos
cubre los requisitos minimos para trabajar con algun paquete de matematicas.

PROFESORES

En cuanto a los profesores como base fundamental del proceso de ensefianza aprendizaje. Es en nosotros
en quienes recae la responsabilidad como principales impulsores del progreso de los alumnos a traves de la
transmision no solo de conocimientos academicos sino también de valores, sentimientos y principios que
hagan de nuestros alumnos seres con iniciativa, inquisitivos, activos, seguros de si mismos al respetar sus
ideas, que amen a su pais y deseen dejar en alto el nombre de |a Institucion que les formo.

Se debe ser muy cuidadoso al utilizar la tecnologia, ya que el abuso en el uso de la misma puede llevar a
resultados poco satisfactorios en el aprendizaje lo que a |a larga llevaria a formar ingenieros con poco
ingenio.

Se debe tener en cuenta que la relacion mas importante en el proceso de ensefanza-aprendizaje es la
comunicacion directa entre el alumno y el profesor y que ninguna tecnologia puede sustituir a esa relacion.

Para aplicar cambios en la ensefianza utilizando diferentes tecnologias es importante distinguir algunos
factores:

Consideraciones Implicaciones
» Gran cantidad de profesores de asignatura ‘ » Constantes cambios en la plantifla de profesores |

~ Carga de trabajo fuera de la Facultad ‘ » Poco tiempo de pemanencia en la escuela

horarios flexibles y adecuados para los profesores de |
asignatura

‘ |
» Cambios constantes en la tecnologia > Recursos de infraestructura escolar limitados

A N

‘ > Buscar contar con recursos dedicados a la capacitacion,

Para lograr un cambio satisfactorio en [a ensefianza es conveniente hacer varios Compromisos:

» Asumir laresponsabilidad de la transmision y asimilacion del conocimiento buscando la técnica
mas adecuada.

v Transformar las capacidades a través del tiempo de nuestro grupo de alumnos para hacerlo
mas productivo.

v Mejorar la calidad de nuestro trabajo.

v Utilizar los recursos disponibles a nuestro alcance para mejorar la calidad de la ensefanza.

Los resultados que se pueden esperar bajo este esquema son: dar al alumno elementos nuevos en su
aprendizaje y con esto involucrarlo desde el inicio de su carrera en la exploracion de los recursos a su
alcance, desarrollar su creatividad, iniciativa y autoestima, ademas de elevar el nivel de aprovechamiento en
la asignatura por parte de los alumnos y en el mejor de los casos reducir el indice de reprobacion.
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CONCLUSIONES

Para hacer factible todo lo anteriormente expuesto es necesario disefiar una estrategia, para implementar el

cambio sobre bases solidas, sin improvisaciones que a la larga resultarian fracasos, se debe tomar en
cuenta lo siguiente:

» Dar prioridad a la capacitacion de los profesores, porque son la base y en muchas ocasiones
ejemplo para la formacion de los alumnos.

» Hacer una valoracion detallada de los servicios que ofrece la facultad, las condiciones en las

que se encuentran y si éstos son suficientes para dar un servicio satisfactorio a los profesores
y sus alumnos.

» Disenar alguna practica que involucre el uso de alguna tecnologia e

» Involucrarla en el aula pudiendo tomar algunos grupos para trabajar con ellos de manera
experimental y observar los resultados obtenidos.

¢ Donde estamos hoy ?

Diagnosticar
el presente

Implantar el

' Modelar | ; A gonde
cambio

el queremos
futuro | Jlegar ?

i Hazlo!

Planear
La :
transicion

¢ Como podemos llegar ahi ?

-—— 0 ---
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INCLUSION DE LA GEOMETRIA FRACTAL EN LOS
CURSOS DE MATEMATICAS BASICAS

MARTIN BARCENAS ESCOBAR
FACULTAD DE INGENIER{A, UNAM
marba@citlalli.fi-c.unam.mx

Introduccién

Tendemos a pensar que si se varian las condiciones iniciales de un sistema un poquito, el resultado final
sera basicamente el mismo, o por lo menos eso nos dice nuestra experiencia matematica al redondear un
nimero de 3 a 2 decimales, Pero nada mas lejos de la realidad. La aplicacion de las matematicas a fenomenos
naturales no consiste en acarrear un decimal de menos en un par de operaciones sino en cientos de miles y/
omillones de calculos.

Los sistemas dindmicos, son sistemas que varian con el paso del tiempo, tales como |a teoria maltusiana de
poblacién y recursos, la meteorologia, los sismos, los movimientos que efectda un chorro de café humeante
d entrar en contacto con la leche de una taza (mecanica de fluidos), el giro impredecible de una noria de
aguacuando su caudal es inusitadamente acelerado, la granmancha de Jupiter, las fluctuaciones econdémicas
de los precios, etc.

Esen los sistemas dindmicos donde podemos usar el término "caos” y donde una variacion minima de las
- condiciones iniciales supone un comportamiento totalmente distinto del esperado por parte del sistema. Es
decir, que un sistema podra ser caotico cuando su comportamiento sea impredecible.
i Elcaos es determinista al estudiar uno de estos sistemas, si se trata en su globalidad. No podra predecir el
estado futuro del mismo, pero si modelar su comportamiento general.

| Estos sistemas pueden comportarse de diferentes formas, pero muchos de ellos tras suficientes iteraciones
| delasfunciones que los determinan, su funcién tiende a estabilizarse en uno o mas valores. Este conjunto de
] valores para los cuales la funcion f(x) se estabiliza cuando el nimero de iteraciones tiende a infinito (), se
denomina "atractor”. En general podemos decir que los sistemas caéticos son:

Deterministas Siguen reglas que pueden resumirse en una serie de funciones

Sensibles A las condiciones iniciales ya que un cambio minimo en sus condiciones
iniciales puede provocar un cambio totalmente inesperado

Simples No en cuanto a su comportamiento sino en cuanto a las funciones que los determinan

Tiende a confundirse Caos y Fractales. Son dos términos que suelen venir aparejados en las publicaciones,
sn hacer distinciones o mezclando conceptos. No son sindénimos y tienen comportamientos distintos, a
pesar de compartir una formulacion sencilla y que ciertos fenomenos caéticos tengan una estructura fractal
{alractor).

159




La Ensefianza de las Matematicas para Ingenieros

Dependencia sensitiva de las Recursividad infinita '
condiciones iniciales

|

Impredicibilidad ‘ Autosemejanza, invariablemente de la escala
o i

Definido por ecuaciones deterministas

Muchos fractales no son caéticos

Los sistemas dinamicos son la base del caos y de los atractores, debemos sumergirnos en ellos para
comprender el concepto de "caos" y de "atractor”. Un sistema dinamico es un sistema matematico que
estudia procesos en movimiento y que podemos encontrar por doquier en la Naturaleza y en nuestra sociedad:

Ciencia

Economia Distribucién de rentas

Demografia Crecimiento de poblacion
Fisica Mecanica de fluidos
Astronomia Orbitas estelares

Estos sistemas dinamicos pueden simularse en una computadora e incluso con una simple calculadora
cientifica, si se conocen las ecuaciones que los rigen.

Breve Resena Histérica

A comienzos del siglo XX, surgid en matematicas 1a necesidad de estudiar estructuras geométricas que
hasta entonces eran consideradas como curiosidades. Personas como Cantor, Koch, Hilbert Hausdorff entre
otros, sin saberlo fueron precursores de algo mas importante que los fractales, el mayor problema que se
tenia a la hora de estudiar estostipos de conjuntos era que no se tenia la herramienta matematica necesaria
para abordar el problema.

La creacion del Polvo o Conjunto de Cantor comienza con un segmento de recta. A continuacion se quita el
tercio central y asl sucesivamente en los restantes segmentos, obteniendo a las pocas iteraciones un conjunto

de puntos que recibe el nombre de "polvo de Cantor”, en honor al matematico Georges Cantor que en 1883
lo descubri6.

Gaston M. Julia particip6 de forma activa en la 1? Guerra Mundial, perdiendo su nariz y viéndose sometido a
una interminable serie de operaciones faciales, que finalmente le obligaron a llevar una capucha negra quele
cubria la zona afectada durante el resto de sus dias. Fue en sus largas estancias en los hospitales donde
llevé a cabo sus teorias y estudios matematicos. Publico en 1918 1a obra "Mémoire sur ['iteration des fonctions
rationelles” que le supuso el respeto y consagracion en el ambito académico. Contaba solamente con 25
anos, ganando con su publicacién el "Grand Prix de 'Académie des Sciences”. La teoria fractal de Mandelbrot
es un estudio basado en el conjunto de Julia creado por Gaston Julia, al que Mandelbrot le dio un aspecto
visual, generando asi €l interés por el tema incluso en el &mbito no académico.

El matematico Edward Lorenz usaba su computadora para desentranar la marafa matematica que €l mismo
habia creado con sus doce ecuaciones para predecir el tiempo atmosférico en el Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Era el afio 1960 y su pasién por el pronostico atmosférico le vino durante la 2* Guerra
Mundial. Tras su graduacién en Matematica Pura en el Dartmouth College en 1938 particip6 en fa contienda
diagnosticando el tiempo para las fuerzas aéreas. Transcurrida la guerra, optd por dedicar sus esfuerzos
matematicos aplicandolos a la metereologia.
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La prediccion del tiempo se debia regir por ecuaciones, al igual que las érbitas de los planetas, satélites y
galaxias, quiza mas complicadas pero ecuaciones al fin y al cabo. Para ello escogio 12 funciones, unas
establecian el vinculo entre velocidad y viento, otras entre presion y temperatura y asi unas cuantas variables
mas. No le promovia un interés meramente fisico sino también matematico.

Su trabajo fue de boca en boca por el MIT, llegando a tal punto que se organizaban apuestas sobre los
pronosticos que darian las ecuaciones de Lorenz. En 1961, Lorenz cansado de observar ese vaivén numeérico
salido de la impresora de su computadora, intentd atajar partiendo de una sucesion anterior pero al traspasar
los digitos solo tecled 3 en vez de los 6 originales, esperando que el comportamiento no cambiaria. Los
resultados obtenidos trajeron de cabeza a Lorenz pues no eran los esperados y reviso el software y hardware
hasta darse cuenta finalmente, que el error lo cometié al truncar el valor inicial de la funcién cambiando la
entrada de 0,506127 a 0,506. No creyd que una variacion tan pequefna pudiera comportar un cambio tan
radical de la funcion al cabo de unas cuantas iteraciones. El modelo de Lorenz no es una representacion
realista de un fendbmeno metereolodgico en particular, pero resulta un impresionante ejemplo de cémo un
simple conjunto de ecuaciones no lineales puede generar un comportamiento sumamente complejo. Su
publicacién en 1963 marcé el inicio de la teoria del caos y el atractor del modelo, conocido desde entonces
como atractor de Lorenz o de mariposa, se convirtio en el atractor extraio mas popular y ampliamente
estudiado.

A Michel Hénon fisico francés nacido en Paris en 1931, se |le debe uno de los atractores extrailos mas
reveladores y simples. Durante su tesis doctoral en 1960 empez6 a trabajar con el tema de cumulos
globulares y las consecuencias de la llegada de una tercera estrella a un sistema binario, que
desencadenaron en lo que Hénon bautiz6 como “colapso gravotérmico™ Trabajaba en el Instituto de
Astrofisica de Paris, cuando 5 aflos mas tarde de que Lorenz diera a conocer sus trabajos, Hénon descubria
un sistema dinamico capaz de explicar las oscilaciones sufridas por ciertos entes astronémicos que se
desviaban ligeramente de la trayectoria eliptica predicha por las leyes que rigen la Astronomia. El sistema
ideado por Hénon es de una simplicidad aplastante, y ain ahora, los matematicos se maravillan al contemplar
su sistema de ecuaciones y ver los sorprendentes resultados que con él se obtienen. Se diria que son
necesarias docenas de variables matematicas para obtener un resultado parecido, pero Hénon con sélo 2
ecuaciones de 2 variables lo consiguio.

Se considera a Benoit Mandelbrot como El "Padre de los Fractales”, nace en Varsovia en el afio 1924. El
termino 'fractal' lo acuiid Mandelbrot al hojear un diccionario de latin de su hijo al fusionar las palabras fractus
(romper) + fracture (fractura), dando pues una funcion doble (sustantivo/adjetivo) a su creacion. Fue en la
IBM donde se fragud la teoria de 1a Geometria Fractal, tan bellamente representada por el conjunto de
Mandelbrot.

Mandelbrot vio reflejarse en el conjunto de Cantor los errores aparentemente desordenados de las lineas de
datos de IBM. Vio que era una muestra de tiempo fractal y que extendiendo esta teoria a otros campos, la
importancia del término fractal ganaria la partida frente a los matematicos ortodoxos que pensaban en la
geometria euclidea como forma ideal de belleza y como piedra filosofal sobre la que giraba las matematicas
y fisicas modernas. En 1980 Mandelbrot descubrié el principio organizativo de los Conjuntos de Julia. Ideé
una forma fractal que servia de indice paralos infinitos Conjuntos de Julia (22+c). Este conjunto unicolleva su
nombre: El Conjunto de Mandelbrot. Dentro de los infinitos conjuntos posibles de Julia, s6lo existen dos
clases importantes: o bien toda la figura forma una estructura conectada, siempre conexa; o bien esta
fragmentada en un numero infinito de partes que forman una nube de puntos.

Benoit Mandelbrot fue uno de tantos otros visionarios del caos y de los fractales, que tuvo la suerte de ver
realizados sus suefos al materializar su engendro matematico y hacerle corresponder una realidad
perteneciente a la naturaleza. Esto es lo Unico que lo distingue de otros matematicos que ya en el siglo XtX
se topaban con cualidades paradéjicas e incomprensibles de ciertos objetos surgidos de sus pasatiempos y
quehaceres matematicos y todo ello gracias a una herramienta que le sirvid para tal fin a Mandelbrot: la
cmmputadora. Y es que a Mandeibrot le sobraban computadoras ya que trabajaba en la IBM y disponia a su
alcance de una gran cantidad de recursos informaticos.
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Algunas aplicaciones

La comple jidad asociada a los sistemas vivos vistos como redes autoorganizadoras, cuyos componentes
estan interconectados y son interdependientes, ha sido expresada repetidamente de una u otra forma a lo
largo de la historia de la ciencia y la filosofia. Sin embargo, modelos que detallen dichos sistemas
autoorganizadores so6lo se han podido formutar recientemente con ayuda de herramientas matematicas
nuevas, capaces de permitir el disefio de modelos para la interconectividad no lineal caracteristica de las
redes. El descubrimiento de estas “matematicas de la complejidad” se va reconociendo cada vez mas como
una de las aportaciones mas importantes del siglo XX No existe aun un nombre definitivo para estas
matematicas y el término “teoria de los sistemas dinamicos” es quiza el mas usado, cabe resaltar que esta
teoria no es una teoria de fendomenos fisicos, sino una teoria matematica, cuyos conceptos y técnicas se
aplican a un amplio espectro de fenémenos. Lo mismo se puede decir de {a teoria del caos y de la teoria de
fractales, que son importantes ramas de la teoria de los sistemas dinamicos.

No podemos dejar de tener presente, que las matematicas, al igual que todas las ciencias, intenta reproducirel
entorno que nos rodea mediante modelos, estos modelos son tan perfectos que es dificil que el modelo se
ajuste a la realidad, siempre hay errores e imperfecciones. Los objetos fractales son abundantemente encontrados
en procesos fisicos 0 quimicos como la cristalizacion, descargas eléctricas, movimiento de pequeias particulas
en gases, etc. El primer modelo de fractal y que podemos ver en la naturaleza es el llamado crecimiento fractal.
Este crecimiento se origina principalmente en algas, musgos, arboles, e inciuso en nuestro cuerpo, aunque
parezca asombroso, el sistema de transporte de la sangre por los pulmones es considerado como un objeto
fractal y esta siendo estudiado desde éste punto de vista. Y no solo es este punto de nuestro cuerpo donde
podemos verificar la existencia de fractales, los latidos del corazén, no son uniformes, eso todos lo sabemos, I0
que no sabemos, es que el ritmo cardiaco puede ser considerado un fractal. Un ejemplo interesante de aplicacion,
es el de investigadores que tratan de “unir’ polimeros con silicio, una unidon de materiales opuestos, pues
mientras el silicio consta de cristales ordenados, los polimeros constan de largas cadenas cadticas. El resultado
de esa union en el campo de los dispositivos electronicos tendra una flexibilidad maravillosa, sera menos
costosa su manufactura y en consecuencia sera accesible a muchas personas. Del manejo del orden y el
desorden al mismo tiempo se podria acufar un término nuevo, que podria ser “ingenieria del caos”.

Pero no solamente en el campo de las ciencias experimentales tiene cabida el concepto de fractal, estos han
sido utilizados en el cine para representar planetas, estrellas, montanas, cielos y distintos paisajes, debido a
que con poca informacion, y unos rapidos céalculos se puede generar todo un mundo nuevo. Ultimamente,los
fractales también han sido utilizados en informatica para reproducir algoritmos de compresion de datos.

Propuesta

Una primera aproximacion para la introduccion de la geometria fractal en los cursos de matematicas basicas
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM es a través de las asignaturas de Geometria Analitica y/o Algebra,
En el curso de algebra por ejemplo se estudian los nimeros y el orden en los que éstos estan establecidos,
asi el primer conjunto de nimeros que se estudian son los nimeros naturales, después siguiendo €l orden
de inclusion nos encontramos los siguientes conjuntos, enteros, racionales y reales. Aqui se podria introducir
el conjunto de Cantor y como se construye. Posteriormente se estudian los nimeros complejos. La introduccién
de los nimeros complejos en las matematicas se puede abordar de forma distinta, utilizando conceptos
analiticos, topologicos, vectoriales, etc. Introducir aqui los conjuntos de Julia y el de Mandelbrot como casos
particulares de interés. Tanto algebra como geometria analitica dan el soporte analitico y el soporte vectorial,
pero el soporte topoldgico no lo tenemos incorporado. Me atrevo a sugerir que a manera de introduccion se
incorpore un tema adicional en geometria anaiitica, que pudiera denominarse "geometriano Euclidiana” o de
plano “Topologia"“, donde se dé una introduccion a la geometria propuesta por Poincaré. La topologiaes una
geometria en la que todas las longitudes, angulos y areas pueden ser distorsionados a voluntad. Asi un
triangulo puede ser transformado en continuidad en un rectangulo, éste en un cuadrado y éste en un circulo,
debido a estas transformaciones continuas, la topologia es conocida popularmente como la “geometria
elastica". Poincaré utilizaba los conceptos topologicos para analizar las caracteristicas cualitativas ce
problemas dinamicos complejos y sin proponérselo sentaba las bases para las matematicas de la complejidad
que emergerian un siglo después.
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De lo anterior surge la necesidad de incorporar conceptos tales como dimensién topolégica y espacios
matematicos abstractos, en particular para el tema que nos ocupa el “espacio fase™ (phase space). Las
técnicas matematicas que han permitido a los investigadores el descubrimiento de patrones ordenados en
sistemas caoticos a lo largo de las tres ultimas décadas, se basan en el enfoque topolagico de Poincaré y
estan intimamente ligadas al desarrollo de las computadoras. Con estas técnicas nuevas las ecuaciones no
ineales pueden ser resueltas con cualquier nivel de aproximaciéon. Como primera propuesta, sujeta a discusion
& la academia de matematicas, podria introducirse en la asignatura de Algebra Lineal, una introduccién a
espacios matematicos abstractos y el concepto de dimensién topolégica, después de espacios vectoriales.

Un par de temas que habria que reintroducir, puesto que ya antes formaban parte de los programas de
matematicas basicas, son el de sucesiones y el de series, pues para la geometria fractal es importante
estudiar la sucesion iterada y saber si tiene limite o no.

La propuesta anterior es s6lo un punto de arranque para la discusion académica con los profesores de
matematicas basicas de ingenieria, es soélouna pincelada de como se podriainiciar la introduccion de conceptos
basicos relacionados con la geometria fractal. NO hago mencién en este trabajo a las modificaciones que
con respecto a las ciencias experimentales (fisica y quimica) se tendrian que introducir. En el Congreso
Nacional Copei 2001 “Prospectiva de la Ingenieria al 2025", efectuado en la ciudad de Aguascalientes, Ags.
en septiembre de este ano, se puede ver mi propuesta del bloque de ciencias basicas en prospectiva al
2025, para tener unaidea mas generalista de los cambios que habria que introducir al nivel de las asignaturas
curriculares para la formacion de ingenieros.

Referencias
“El fin de las certidumbres”, Ilya Prigogine, Ed. Andrés Bello, Chile 1996.

- “"CAOS. Lacreacion de una ciencia”, James Gleick, Ed. Seix Barral, Espaia 1998.

- '"La geometria fractal de la naturaleza", Benoit Mandelbrot, Ed. Tusquets, Barcelona, Espaia
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- CONGRESO NACIONAL COPE!I 2001"*Prospectiva de laingenieria al 2025", 12 - 15 de septiembre
Aguascalientes, Ags., Prospectiva del bloque de Ciencias Basicas para las carreras de
Ingenieria al 2025, Ing. Martin Barcenas Escobar.

RESUMEN

A comienzos del siglo XX, surgié en matematicas la necesidad de estudiar estructuras geométricas que
hasta entonces eran consideradas como curiosidades y anecdoticas. Gente como Koch, Cantor, Hilbert y
Hausdorff, sin saberlo fueron los precursores de algo mas importante que los fractales, el mayor problema
que se tenia a la hora de estudiar estos tipos de conjuntos, era que no se tenia la herramienta matematica
necesaria paraabordar el problema, hasta que en 1919, Hausdorff, cred un concepto totalmente revolucionario,
un nuevo concepto que hablaba de algo muy antiguo, en concreto reintrodujo la definicion de dimensién .

En el presente trabajo se proporciona un bosquejo histérico y de aplicacion de la Geometria Fractal, asi
como algunas de las caracteristicas principales que, desde el punto de vista del autor, dan la pauta para
proponer la inclusiéon de dicha Geometria en los cursos regulares de matematicas basicas para ingenieria.
Se hace una propuesta concreta para iniciar la introduccién y el posterior desarrollo de estageometria fractal
enlos cursos de matematicas.

——— o —
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ALGEBRA LINEAL: LA NUEVA MATEMATICA

JUAN VELAZOUEZ TORRES

Lamatematica actual se caracteriza por el predominio del Algebra, y se habla cadavez mas de la algebrizacion
de todas las ramas de la tradicional matematica. Esta tendencia se origina en los trabajos de Galois para dar
solucion al problema de determinar las raices de las ecuaciones algebraicas, de donde surgio la nocion de
grupo. Mientras adquiere gran desarrollo la teoria de grupos y se extiende a |a teoria de anillos y campos,
aparece la nocion de “ley de composicion”, cuya aplicacion a los nuevos entes matematicos amplia
considerablemente el campo del Algebra. El primero de estos entes matematicos es el vector, que si bien era
utiizado por cientificos desde fines del siglo XVII, no tuvo repercusion entonces entre los matematicos. Es
hasta finales del siglo XIX cuando los vectores, y sus sucesores los tensores, con el auxilio de los recursos
del andlisis matematico, encuentran importantes aplicaciones en diversos campos de la fisica y contribuyen
ala creacion de las nuevas algebras. Mas tarde se fortalece la teoria de grupos y otras herramientas
mateméaticas y aparecen en el escenario las matrices. Estas junto con los vectores constituyen el germen de
lo que hoy conocemos como Algebra Lineal.

Con el uso de nuevas matematicas como el Algebra Lineal, es impresionante el cambio, que en la primera
mitad del siglo XX, expenment6 la matematica tanto en sus temas como en sus conceptos.

Enla actualidad el Algebra Lineal se ha constituido con una teoria matematica de generalizaciones y nuevos
meétodos de analisis, y se ha convertido en una herramienta importantisima en diversos campos de la industria
y la investigacion.

Algunos ejemplos que muestran |a aplicacion del Algebra Lineal son:

1) En Ingenieria Geofisica, existe el problema del Prondstico numérico del tiempo,; algunos modelos
cuyo objetivo es la prediccion a corto y largo plazo utilizan Algebra Lineal para obtener sus
resultados.

2) La investigacion de operaciones que es un problema de asignacion de recursos se fundamenta
fuertemente en el Algebra Lineal.

3) Enlainvestigacion de materiales, en los ultimos anos se han desarrollado una gran variedad de
redbmetros. Estos equipos permiten someter materiales a diversas condiciones de flujo mediante
elempleo de diferentes geometrias.

Con ellos es posible simular estados de deformacién similares a fos que se presentan en los
procesos industriales, de este modo es posible predecir el comportamiento de los fluidos en
condiciones de trabajo. Por medio de la caracterizacion reologica se establecen estandares de
calidad tanto en la produccién como en los productos finales.

4) En Ingenieria de Telecomunicaciones el problema de obtener cada vez mejores sefnales de audio
yvideo se ha convertido en un problema de particularimportancia. Dentro del mercado las seiales
digitales son el atractivo para el publico en general y cada vez un numero mayor de personas,
adquieren paquetes que contienen este tipo de senales.

5) En robotica el manejo de los grado de libertad en el disefio de un juguete es de vital importancia.

6) Los sistemas de control de un transbordador espacial son absolutamente criticos durante el
vuelo. Matematicamente, las senales de entrada y salida de un sistema de control son funciones.
Es importante, para las aplicaciones que las senales puedan sumarse y multiplicarse por escalares.
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7) En cristalografia, la descripcion de una red cristalina es mejor si se escoge una base [#,V,w |

para /R? que corresponden a tres aristas adyacentes de una celda unitaria de cristal. Una red
completa se construye aplicando varias copias de una celda unitaria.

8) En el estudio Geodésico Nacional de los Estados Unidos en 1974, cuando se propuso actualizar
el nivel de referencia norteamericano ( NAD ) —una red con 268 000 puntos de referencia
cuidadosamente medidos y marcados que abarcan todo el continente de América del Norte arriba
del istmo de Panama, junto con Groelandia, Hawai, las Islas Virgenes, Puerto Rico y otras islas
del Caribe— se resolvieron grandes sistemas de ecuaciones lineales.

9) Latelematica, la inteligencia artificial o la percepcion remota dificilmente se pueden concebir sin
Algebra Lineal en sus modelos matematicos.

Es de vitalimportancia incorporar cuanto antes el Algebra Lineal a las diferentes asignaturas, para lograr una
vision integral de la matematica. Pero algo todavia mas importante, es que la integracion no sélo debe
hacerse entre las asignaturas de matematicas, sino entre las asignaturas de Fisica y Matematicas. Los vincules
entre éstas deberan establecerse inmediatamente, si queremos tener verdaderos avances en tecnologla e
investigacion.

En la Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se han hecho en los Ultimos
anos, cursos que refiejan el interés de algunos profesores por romper barreras y mostrar las diferentes
posibilidades en que la interrelacién de conocimientos pueden presentarse. Se cita a continuacién el nombre
de cursos que han sido impartidos en esta Divisién y que corroboran lo anterior.

» Introduccion a los Espacios Hilbert.

Introduccion a las Ondeletas.
» La Triada: Algebra Lineal — Calculo — Electromagnetismo. Parte |
» La Triada: Algebra Lineai — Cdlculo — Electromagnetismo. Parte Il
» Vinculos entre las asignaturas de matematicas basicas. Parte |
» Vinculos entre las asignaturas de matematicas basicas. Parte |l

Me preocupa que nos encontremos en un tiempo, en el que apenas estamos descubriendo |a nueva matematica
y los vinculos que puedan hacerse entre los diversos campos de la Fisica y la Matematica, cuando en paises
desarrollados como Francia o Alemania esto ya se ha hecho desde hace mas de 3 décadas.

Para no ir tan lejos, basta con observar como las asignaturas de Geometria Analitica y Algebra Lineal,
importantisimas actualmente en la formacion de un ingeniero, solo tienen asignadas 3.0 horas por semana y
que nuestra misma Facultad haya en un momento dado disminuido el nimero de horas de Algebra Lineal de
4 5horas a 3.0 horas, esto es una muestra evidente de un retroceso dentro del contexto actual de &a Ingenieria.

Espero que cuando se trabaje en una verdadera reestructuracion no sucedan cosas como las que s
encuentran, por ejemplo, en los planes de estudio de la Licenciatura en Ingenieria Fisica que se imparte en
las siguientes universidades.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

En el plan de estudios de esta Universidad no se contemplan las asignaturas de Algebra, Algebra Lineal y
Geometria Analitica fundamentales en la formacion tanto de un fisico como de un ingeniero. Existe una
tendencia mayor a la formacion fisico matematica respecto a la formacion en alguna area de la Ingenieria,
Las areas a las que puede enfocarse un estudiante de esta carrera son:

a) Energia

b) Tecnologia de materiales

c) Instrumentacién y equipo
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE IBEROAMERICANA

E! plan de estudios de esta Universidad contiene un alto porcentaje de asignaturas fisico-matematicas y un
reducido numero de asignaturas enfocadas a las ramas de fisica de materiales y energia; no contiene la
asignatura Geometria Analitica. De acuerdo a ésto existe poca diferencia entre el plan de estudios de la
licenciatura en Fisica que se imparte en la Facultad de Ciencias de la UNAM y el plan de estudios de la
icenciatura Ingenieria Fisica que se imparte en la Universidad Iberoamericana.

Este plan de estudios muestra una formacion sélida en Fisica y Matematicas del Ingeniero Fisico de esta
Universidad.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE YUCATAN

Este plan de estudios presenta una fuerte influencia del plan de estudios de la Universidad Iberoamericana,
por tanto, contiene un alto porcentaje de asignaturas fisico-matematicas y un reducido nimero de asignaturas
en las areas de:

a) Ciencias y tecnologia de materiales
b) Energia
c) Instrumentacién y equipo

No contiene las asignaturas de Geometria Analitica y Algebra Lineal. Como en los anteriores planes de
estudio, aqui se dista mucho de un equilibrio entre |a Fisica y la Ingenieria.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

Este plan de estudios se imparte en ocho semestres y no contiene las asignaturas de Geometria Analitica,
Algebra Lineal, Quimica y Matematicas Avanzadas. El tiempo de duracién no es suficiente para que el
estudiante adquiera un nivel adecuado de conocimientos que le permita resolver satisfactoriamente situaciones
o0 problemas tanto en el area fisico-matematica o alguna rama de la ingenieria.

No presenta este plan de estudio una formacién adecuada en areas de Ingenieria.

COMENTARIOS

Ninguno de los planes de estudio incluye la asignatura de Geometria Analitica que es importante en la
formacion de un profesionista que se dedica a la Fisica, la Matematica o la Ingenieria.

Algunos de ellos tampoco incluyen la asignatura Algebra Lineal importante en problemas de investigacion en
ias areas fisico-matematicas e Ingenieria.

Los planes de estudio no muestran un equilibrio entre la parte fisico-matematicas y la parte de Ingenieria.

En la Facultad de Ingenieria no se imparte esta licenciatura (aunque esta en proyecto), sin embargo el
nimero de horas asignadas a las materias de Geometria Analitica y Algebra Lineal resultan insuficientes
para mostrar a los alumnos los verdaderos alcances de estas asignaturas.

Por otro lado, de repente nos vemos envueltos por estainercia de pensar mas en las computadoras, que en
un verdadero proceso de reestructuracién basado en un profundo andlisis de los objetivos, contenidos y
tiempos de los programas y planes de estudio. Si bien es cierto que los nuevos programas deben contemplar
el uso de las computadoras, éstas no deben convertirse en la herramienta principal del proceso ensefianza-
arendizaje. Este es tan rico y los recursos didacticos tan variados que reducir laensefianza de las matematicas
auna simple computadora resulta demasiado pobre. Percibo que estamos tan impresionados por las nuevas
computadorasy el INTERNET que el verdadero objetivo de |a ensefianza esta siendo olvidado. Con respecto
a esto quiero comentar la experiencia a nivel medio basico hace algunos anos.
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Hace 20 anos el uso de las computadoras a nivel secundaria y preparatoria llevé a pensar en una revolucion
educativa e inclusive a una sustitucién del profesor, ademas los cursos de ensefianza asistida por computadora
proliferaron. La realidad es que han pasado muchos afios, existen mejores computadoras, pero la educacin
en matematicas no ha cambiado, por el contrario tal parece que en un pais tercermundista no cabe la buena
ensenanza de las matematicas.

Hoy sucede algo similar, la aparicion de INTERNET impresiona a tal grado de pensar que esto revolucionara
la educacion y perdemos de vista lo mas importante “el fortalecimiento de las Ciencias Basicas”. Como
mencioné anteriormente los paises desarrollados ya lo han hecho desde hace muchos anos.

El ingeniero actual debe contemplar la nueva matematica, convencerse de que el Algebra Lineal, hoy por
hoy es una herramienta indispensable en su desarrollo profesional. Un ingeniero en potencia sera aquel qué
logre acompanar la nueva matematica con las tecnologias actuales y la fisica moderna.

-—-0 ---
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ENFOQUE INTERDISCIPLINARIO PARA LA
ACCION DE LA ENSENANZA EN LAS MATEMATICAS

LETICIA VAZQUEZ BARRERA
HUGO GERMAN SERRANO MIRANDA
GUILLERMO MONSIVAIS GALINDO

Introduccion

Convencidos de la importancia de propiciar la unidad conceptual y evitar la fragmentacion y divorcio en la
ensefilanza de los contenidos de las asignaturas de Matematicas, en la Division de Ciencias Basicas (DCB).
Pretendemos con esta ponencia, dar a conocer y promover el trabajo académico interdisciplinario entre profesores,
tomando como referente una expenencia que hemos puesto en practica, durante los ultimos tres afos.

La experiencia citada puede constituir una alternativa de trabajo docente, que dé sentido y enriquezca el
intercambio académico entre profesores de la DCB vy otras Divisiones de la Facultad. El andlisis y discusion
conceptual asi como la confrontacion académica madura entre los profesores, entre otras cosas, contribuyen
amejorar la docencia en nuestra Facultad y el aprendizaje de nuestros alumnos.

Eleje bajo el cual se enmarca esta propuesta es la busqueda constante de relaciones entre aspectos tedncos
y los de aplicacién de una disciplina, asi como también entre los contenidos de diferentes asignaturas.

Antecedentes

Enelinicio de cualquier carrera que se estudia en la Facultad de Ingenieria, los contenidos de las asignaturas
en los primeros cuatro semestres son, en su mayoria, notoriamente teoéricos, abstractos y con pocas
aplicaciones que vinculen los elementos conceptuales basicos con situaciones practicas que permitan facilitar
los aprendizajes.

Aunado a este problema, la tendencia a incrementar el nimero de asignaturas en Ciencias Basicas, ha
confribuido a una excesiva fragmentacion de las disciplinas, siendo las asignaturas de matematicas las que
mas muestran este proceso que, a nuestro juicio, es poco deseable.

Con relacion a tas actividades de Formacion Docente, ha sido una tradicion que los Departamentos de la
DCB organicen e implementen cursos y seminarios intersemestrales, acordes a necesidades académicas
muy particulares, exclusivas a los contenidos de una sola asignatura, o solo a los aspectos necesarios para
laimparticion de practicas de laboratorio; con la consecuente ausencia en dichos cursos, de profesores que
Imparten otras asignaturas.

Bvitar |a fragmentacion y divorcio entre los contenidos de las asignaturas de la Division de Ciencias Basicas,
mplica evitar en los estudiantes, la asimilacion sumaria de contenidos aprendidos y guardados en
partimentos aislados de asignaturas aparentemente desvinculadas.

ideramos que es necesaria una estrategia de ensefanza y aprendizaje diferente a la que se practica
adicionalmente. Del mismo modo, creemos que la formacion de los profesores debe ir en concordancia con
te cambio.

2 ensenanza de las matemaéticas y ;Por qué cambiar?

aconvocatoria a este Foro lieva implicita la propuesta de cambio en la enseianza de las matematicas en la
CB, por lo que comenzaremos por preguntarnos cOmo es esta ensefanza, y poridentificar qué es lo que se
e conservar y qué es lo que se debe modificar de esta practica.
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Si preguntaramos a los alumnos ;cémo enseia su profesor? Seguramente encontrariamos respuestas como:
es buenaonda, si se le entiende, es exigente, no ensefia bien, se equivoca al exponer, o sabe mucho pero
no ensefa bien. Por otra parte, suelen referirse a lo que va a exigir en tareas, series, ejercicios, nimero de
examenes y parametros de puntuacion que tomara en cuenta al calificar.

En todos estos casos sélo aluden a la actitud del profesor, al dominio de su materia o a la carga de trabajo
que exigira y las formas de calificar; sin reparar en la forma particular en que el profesor le ensefa las
matematicas. La cual no difiere mucho de |a manera en que se la ensenaron a él sus profesores y ala
manera en que se ha ensenado tradicionalmente, a saber:

» El profesor presenta un concepto.

» Describe en el pizarrén el desarrollo central del tema, mediante la simbologia matematica
especifica.

» Pone ejercicios o problemas en que se aplica lo descrito por ély en esa medida justifica y da
validez a los conceptos.
En algunos casos, ademas de o anterior, promueve la participacién del grupo:
» Mediante la formulacién de dudas, comentarios y preguntas.
» Pasando a un estudiante al pizarrén a resolver un ejercicio.
O mejor aun, mediante la exposiciones de algun tema, por los alumnos, y utilizando eventualmente algin

recurso didactico, pero, desde luego, sin salirse del desarrollo puntual y exclusivo de |lo sefatado en €
programa.

En conclusion, aun cuando existen algunos esfuerzos pordisefar estrategias participativas y utilizar recursos
didacticos, podriamos decir que la ensefianza sigue siendo predominantemente tradicional.

En la actualidad existen tres aspectos fundamentaies que nos obligan a repensar la ensefianza de las
matematicas para poder modificarla:
» Mayor conocimiento de los procesos intelectuales involucrados en el aprendizaje.
» Las aportaciones que ofrecen las nuevas tecnologias ala educacion.
» Las ultimas modificaciones realizadas al Plan de Estudios, en lo que respecta a las asignaturas
de Ciencias Basicas.

El conocimiento y principios acerca del aprendizaje que nos aportan las teorias psicoldgicas y pedagogicas,
tales como la de construccién del conocimiento y la del reforzamiento, nos permiten disefiar estrategias,
técnicas y sugerencias acerca del manejo de condiciones que favorecen el aprendizaje.

Entre otras ideas importantes que se derivan de estos conocimientos podemos mencionar las siguientes:

» Un estudiante s6lo puede mantener su atencion sobre el objeto de aprendizaje un tiempo
relativamente corto,

» el hecho comprobado de que mientras mas sentidos se involucren en el proceso, mejor sera
el aprendizaje,

» la necesaria vinculacién teoria-practica para fortalecer la formacién del estudiante y
» que los aprendizajes en los niveles superiores requieren de formulaciones integradoras, etc.
Por otra parte, las aportaciones de las nuevas tecnologias a la educacion constituirdn un recurso muy

importante en la medida en que se propicie la transformacion de la informacidén a conocimientos utiles y
éstos a posibles aprendizajes significativos. Asimismo, por el potencial didactico que ofrecen para:

» Introducir,
» complementary
» consolidar
...el aprendizaje formal de nuestros alumnos.
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Finalmente, por lo que respecta a las ultimas modificaciones del Plan de Estudios, sdlo comentaremos que
de alguna manera, el establecimiento de sus tres bloques : Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria y
Aplicaciones de la Ingenieria, ha impactado sustancialmente la ensefanza en Ciencias Basicas, en tanto
que, esto ha reforzado su caracter teérico-abstracto por una parte, y ha limitando de alguna manera la
posibilidad del desarrolio de aplicaciones.

Por otra parte, el aumento de algunas asignaturas y la fragmentacion de otras, ha propiciado la
superespecializacion de las asignaturas, ocasionando que la actividad docente de los profesores se
circunscriba exclusivamente al conocimiento y dominio puntual de los contenidos de su programa de asignatura.
Perdiendo de vista lo que sus alumnos aprenden en otras materias, y el nivel en que lo aprenden.

El desconocimiento de las relaciones antecedentes, puede ocasionar que el profesor exija a los estudiantes
que conozcan temas que no han visto, o bien, que desarrolle conceptos en clase que resulten repetitivos
paralos alumnos. También se imposibilita la utilizacién en clase de los conceptos previos, lo cual es grave ya
que estos son muy importantes para “anclar” los contenidos a impartir.

El desconocimiento de los contenidos y profundidad en que seran vistos en las asignaturas subsecuentes,
limita las posibilidades de que el profesor logre imprimir a su asignatura el enfoque adecuado y desarrolle o
d menos haga mencion de aplicaciones futuras, las cuales son necesarias para un aprendizaje significativo.

Finamente, la especializacion del docente por asignaturas, empobrece los alcances de una clase y limita la
posibilidad del profesor para apoyar los procesos de integraciéon de lo aprendido en sus estudiantes, asi
como su esfuerzo por encontrar sentido en lo que aprende.

Experiencia interdisciplinaria

Desde hace 30 afos en la Facultad de Ingenieria se han venido impartiendo cursos intersemestrales de
formacion docente para los profesores. Tradicionaimente el enfoque de estos cursos ha sido demasiado
especializado y dirigido a profesores pertenecientes a disciplinas comunes.

Sinembargo, a partir de 1998 un grupo de profesores de diferentes asignaturas de la DCB, conscientes de
que interdisciplina debe ser el rasgo sobresaliente en los contenidos de los futuros planes de estudio y que
por consiguiente la actividad docente debe tomar en cuenta este aspecto, decidié dar impulso a una dindmica
interdisciplinaria a algunos de los cursos de formacién docente. Aportando ciertos rasgos novedosos en la
metodologia.

El objetivo de estos cursos es:

» Promover el intercambio académico e interdisciplinario de profesores de la Division de Ciencias
Basicas y de otras Divisiones de la Facultad, a través de una serie de actividades tendientes
a promover el analisis y la discusion de temas de una determinada asignatura y su
correspondiente relacion con otras.

» La confrontacion académica y el enriquecimiento mutuo através del intercambio de experiencias
entre los profesores, con el fin de contribuir a mejorar la docencia en nuestra Facultad:

Conbase en estas ideas se han llevado a cabo tres Seminarios: “Aplicaciones del Algebra Lineal en la
Fisica, Parte 1”, que se realizd en junio y julio de 1998, con buena aceptacion y la participacion de nueve
profesores de fisica y doce de matematicas.“’La Triada Algebra Lineal-Célculo-Electromagnetismo”, que
se realizd en enero de 1999, con la asistencia y participacion de ocho profesores de fisica y ocho de
matematicas. “Interdisciplinario de Analisis de Fourier”, de reciente realizacion, con la participacion de 19
profesores, de diferentes Divisiones, Departamentos y asignaturas.

Las matematicas han sido el tema recurrente en estos seminarios, y hemos detectado que hay temas muy
importantes de algunos contenidos de las asignaturas de Algebra Lineal, Matematicas Avanzadas y Calculo
Il entre otras que bien podrian ser de gran utilidad en otras asignaturas, pero que a pesar de ello, no se les
ha dado la importancia debida.
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El papel de ia interdisciplina en estos seminarios es muy importante pues remedia el defecto que de manera
natural se da como resultado de la especializacion de los cursos, asi como el que se deriva del hecho de que
la mayoria de los libros, no contemplan un enfoque que unifique los conceptos de las asignaturas anteriormente
citadas.

El Seminario involucra dos momentos formativos: durante la preparacion y diseio del Seminario y durantesu
realizacion. En ambos casos, prevalece una metodologia participativa y constructiva, que combina la induccién
y la deduccién en la aproximacién conceptual y enfatiza la busqueda de relaciones, tanto entre aspectos
tedricos y los de aplicacion de una disciplina, como entre contenidos de diferentes asignaturas.

Uno de los logros de estos seminarios es la promocién de la superacion del personal académico, que tanto
profesores de matematicas, como los de fisica y quimica, propongan tematicas que sean afines a todos,
propiciar que la formacion del alumno no sea fragmentada y que incluya en su estudio, ademas de la sintesis
su correspondiente analisis.

Beneficios en Ia formacion intelectual de nuestros alumnos

El objetivo finai de esta propuesta, pretende lograr repercusiones en la formacioén de nuestros alumnos con
implicaciones en los siguientes aspectos :

» Laintegracion de los conocimientos adquiridos en cierta asignatura con las correspondientes
consecuentes, inclusive, que valoren los conocimientos antecedentes desde otra perspectiva
mas amplia y general que les permita enriquecer su raciocinio y capacidad de pensamiento
abstracto.

» El cuestionamiento permanente y pensamiento inquisitivo que les permita resolver
adecuadamente problemas tedricos y practicos, teniendo en cuenta el conjunto global de
conceptos y recursos que estén a su alcance.

\Y

Que sean capaces de comprender y poner en practica, acorde a su nivel, la relacién que
existe entre las matematicas puras y las disciplinas de la ingenieria.

» Con base en lo anterior, es muy importante generar las expectativas a futuro donde el
conocimiento abstracto puede cobrar su mater:alizacion en trabajos de alto nivel y creatividad
que necesariamente motivan a nuestros estudiantes.

Ciudad Universitaria, D.F., a 19 de noviembre de 2001

-— 0 ---
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ESTRATEGIAS DE ACCION HACIA EL CAMBIO EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

ORLANDO ZALDIVAR ZAMORATEGUI
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
zazor1@fi-b.unam.mx

Resumen

Es necesano que las estrategias de accion orientadas hacia el cambio en la ensefanza de las
matematicas, estén contempladas dentro de un proyecto perfectamente estructurado.

Introduccion

Ladidactica de las matematicas involucra una serie de elementos que intervienen directamente en el proceso
& ensefianza-aprendizaje. Dentro de estos elementos podemos citar: la metodologia, los recursos didacticos,
las técnicas de ensefianza y, lo mas importante, el profesor y el alumno. Los enfoques estan en funcion de
los elementos mencionados y otros mas. Asi, entre las tendencias didacticas del proceso ensefanza-
aprendizaje tenemos, por citar algunos: el verbalismo, el mecanicismo, el empirismo, la teoria constructivista,
la teoria instructivista, la investigaciéon-accion, el estructuralismo, la técnica basada en la soluciéon de problemas,
metodos inductivos, métodos deductivos, etc.

Lo que se persigue es lograr que el alumno adquiera o desarrolle aprendizajes significativos, es decir, que
adquiera el conocimiento, lo comprenda y lo aplique en la solucién de problemas: que haga suyo el conocimiento.
Obviamente, esto trae consigo una formacion integral del individuo, concretamente en su area de especialidad.
Es importante que el alumno esté involucrado dentro de un proceso reflexivo para que construya su propio
conocimiento. Pero en éste, como en otros procesos, resulta indispensable el papel del profesor.

De acuerdo con los diferentes enfoques teéricos, el logro de los objetivos de aprendizaje en matematicas
esta en funcion de que el alumno construya sus conceptos y los aplique en situaciones concretas. Obviamente,
estorequiere de una planeacion en las actividades de ensefanza-aprendizaje.

Panorama actual

LaDivisién de Ciencias Basicas (DCB) es la que realiza las funciones de docencia para {as asignaturas del
&ea de matematicas. De acuerdo con los datos estadisticos se observa una mejora continua en el niumero
e alumnos que aprueban las asignaturas. Este es un indicador que no puede dejarse de lado.

Enla DCB se imparten alrededor de 21 asignaturas. Entre grupos de teoria, laboratorios curriculares, laboratorio
abierto de mecanica, talleres de ejercicios y asesorias, se programan mas de 700 grupos cada semestre. En
general, la DCB cubre con las asignaturas impartidas aproximadamente e! 33% de los créditos de cada una
delas carreras que imparte la Facultad de Ingenieria. En nimeros cerrados, la DCB atiende cada semestre
apoco mas del 60% de los alumnos inscritos en la facultad.

Su personal académico esta integrado por profesores de carrera (el menor porcentaje), profesores de
asignatura (el porcentaje mayor), técnicos académicos y ayudantes de profesor, los cuales suman en total
casi 330 profesionales de la educacion.

Entre las asignaturas que estan incluidas en este estudio se encuentran las siguientes: Algebra, Algebra
lineal, Calculo I, Calculo Il, Calculo Ill, Ecuaciones diferenciales, Estadistica, Geometria analitica, Geometria
descriptiva, Matematicas avanzadas, Probabilidad y otras, asi como las asignaturas de ciencias de la ingenieria
e ingenieria aplicada propias de cada carrera.
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Los cursos propedéuticos que actualmente se imparten incluyen: Algebra, Geometria y trigonometria,
Geometria analitica plana, Calculo y Técnicas para el estudio.

Estrategia a seguir

Primero es indispensable hacer una diagnéstico de la situacion actual. Resulta indispensable crear un plan con
objetivos, metas y actividades concretas. Obviamente todo el conjunto de acciones estara orientado hacia &
establecimiento de las estructuras operativas y la consecucion de los logros. Realizar un proceso de andlisis y
diseno de las acciones a desarrollar. Es importante resaltar el papel del profesor como elemento guia y faciitador
de acciones. De manera complementaria, pero no menos importante, analizar la conveniencia y, en su caso,
hacer uso de las tecnologias mas adecuadas para tal fin, sin perder de vista que éstas son solo uno de los
factores que intervienen en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas. Otro aspecto esla
generacion de materiales de apoyo para profesores y alumnos. Para el caso de los aprendizajes significatives,
quizas resulte necesario hacer unarevision de los contenidos de las asignaturas relacionadas con matematicas
para generar las acciones que se juzguen convenientes, incrementar la aplicacion de los conocimientos enla
solucion de problemas reales de la ingenieria. Por parte del alumno, es necesario tener un conocimiento pleno
del mismo. A través de examenes de diagndstico conocer el estado real de sus antecedentes y generar acciones
correctivas o remediales. Como accién complementaria, es prudente establecer un fuerte contacto con las
escuelas del nivel medio superior para realizar las acciones y adecuaciones que se juzguen convenientes.
También es necesario mejorar o crear en el alumno sus métodos de estudio.

Un aspecto que debe tomarse muy en cuenta, ya que resulta determinante es la formacion y actualizacién de
los profesores. Por otra parte, debe realizarse investigacion en didactica de las matematicas, pero con un
enfoque practico.

Tal vez en algunos casos sea necesario hacer unareorganizacion de los contenidos de las matematicas con
el fin de fortalecerlas, cambiar el enfoque; etc.

Todo lo que se implemente debe ser producto de un verdadero estudio.

Puntos concretos
Primero se debe realizar un diagnostico y evaluacién de la situacion actual.

No se puede tomar ninguna medida si no se ha hecho un verdadero diagnéstico de la situacién actual. Se
estaria bordando en el aire.

Es posible que se llegue a la conclusion de que no se requiere hacer ningin cambio, ya que estamos bien.
Serd necesario hacer la demostraciéon de esta premisa. En caso contrario, propongo que se proceda a
realizar lo siguiente:

Lo que se piense implementar debe ser el producto de un verdadero proceso de trabajo, donde participen los
interesados y debe crearse una estrategia integradora y coherente. El proposito general de esta estratega
debe ser aumentar |a calidad de la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas dentro de la formacion de
los ingenieros.

Para ésto, debe crearse un grupo colegiado que se encargue de la organizacion, establecimiento de planes
y programas concretos de accion y definir los objetivos y las actividades. Formular objetivos y acciones
especificas que alcancen las metas de calidad que se propongan.

Consideroque entre los factores que intervienen enia calidad de la ensenanza de las matematicas, estan los
siguientes:

v

Los planes y programas de estudio

v

Caracteristicas de maestros y alumnos
Los contenidos de las asignaturas

14

v

Las técnicas y métodos de ensefanza
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Los recursos didacticos

La investigacion y su relacion con la enseianza

Las asesorias y tutorias especificas del area

Las aulas, los laboratorios, las bibliotecas y las instalaciones en general

Ve v v Sv v

Elementos que integran el ambiente que rodea al proceso de ensefianza-aprendizaje, tales como
las relaciones humanas, las actitudes, los valores, etc.

Para ésto, es indispensable determinar lo siguiente:
» Realizar un proceso constante de evaluacién de los alcances y logros.
» Determinar areas especificas de accién y competencia.

» Estudiar los métodos que actualmente se emplean en |la enseianza de las matematicas en la
Facultad de Ingenieria, analizando las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

» Proponer la adecuacion de métodos que presenten mayor probabilidad de éxito para mejorar la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje en los alumnos.

» Crear un programa para la formacién y actualizacion de profesores en las areas especificas.
» Incrementar las actividades de investigacion y experimentacion en nuestros alumnos.

» Lograr un balance entre el dominio de la asignatura y las capacidades didacticas y pedagogicas
para su imparticion.

» Fortalecer la investigacion orientada hacia la docencia en matematicas.

> Reorientar los estudios de posgrado hacia la docencia e investigacion en matematicas para las
ingenierias.

Planeacién de la actividad docente

Para el logro de los objetivos, no sélo en matematicas, sino en cualquier otra area del conocimiento, es
necesario que las actividades de docencia estén sustentadas en las siguientes acciones: Planeacion del
proceso ensenanza-aprendizaje; definicidbn de contenidos; métodos y recursos didacticos; aplicacion de los
conocimientos; evaluacion; etc,

Planeacion. Establecer metas, objetivos generales y especificos que involucren
aprendizajes significativos.

Contenidos. Revision de contenidos en funcién de: una amplia cultura en matematicas y
que se cubran los requerimientos propios de cada ingenieria. Es indispensable establecer
la secuencia de antecedente-consecuente de las asignaturas.

Métodos didacticos. Determinar la o las metodologias mas adecuadas paracada objetivo
de aprendizaje.

Recursos didacticos. Hacer uso de la tecnologia educativa que permita explotar al
maximo las capacidades del docente y del alumno.

Aplicacidn. Adicional ala adquisicién del conocimiento puramente matematico, se deben
manejar ejemplos o situaciones reales, en las cuales el alumno aplique los conocimientos
adquiridos.

Evaluacion. Este proceso debe ser continuo, abarcando el dominio del concepto
matematico, comprension, manejo y aplicacion.
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Como se observa, la actividad docente involucra una etapa de preparacion y ptaneacion a fondo de las
actividades propias de la ensefianza. En ingenieria resulta sumamente usual la planeacion de las actividades
para la realizacion de proyectos, es decir, es conveniente el manejo sistematico de la accion docente. De
esta manera se conoceran a detalle practicamente todas las actividades a realizar. Si no somos capaces
de planear las labores de docencia, dificiimente podremos tener control sobre ellas y, en consecuencia,
dejaremos factores fuera de nuestro dominio, lo cual repercutira en un aprendizaje no adecuado en nuestros
alumnos.

Formacion de profesores

En caso de que exista escasez de profesores competentes de matematicas no debe recurrirse a reducir los
niveles de exigencia en las universidades, sino, por €l contrario, elevarios.

Para lograr mejoras en este sentido, debe buscarse la promocién de profesores jovenes, con estudios de
posgrado en el area y con una especializacion en aspectos didacticos. Por otra parte, debe profesionalizarse
la docencia, para que sea un incentivo realizar labores de ensefianza y que no sea ésta una ultima actividad
laboral o complementaria. Obviamente, esto involucra mejores condiciones de trabajo y percepciones. Sin
estas modificaciones, resulta dificil lograr cambios en los procesos educativos.

Realizar reuniones periddicas con los profesores, tanto de materias antecedentes como consecuentes, con
el fin de conocer de manera directa cdmo estan ilegando los alumnos a esas asignaturas, para hacer los
ajustes necesarios. Considero que este tipo de reuniones deben hacerse con la mejor de las intensiones,
para saber, por una parte, cuales son las necesidades matematicas que requieren los maestros de los
semestres subsecuentes. Por otra parte, aqui se pueden precisar nuevos requerimientos en los jévenes,
para hacer los ajustes necesarios en los contenidos tematicos de cada asignatura. Ojala pudiera hacerse
este tipo de reuniones. E! Foro es un buen ejercicio.

Crear dos programas. Uno para la formacion de los nuevos profesores. Por un lado, que dentro de la curricula
de las maestrias se incluyan asignaturas que involucren la didactica de las matematicas y otras asignaturas,
recursos didacticos con tecnologia educativa, etc. Si uno de !os objetivos de las maestrias es formar
profesionales que se dediquen a la docencia, ésta debe ser una actividad prioritaria que ha de ser atendida
ala brevedad. Por otra parte, que sea la misma facultad u otra instancia, la que se crea conveniente, la que
imparta cursos de docencia en areas especificas. El segundo programa seria para actualizar a los que ya
estan ejerciendo la docencia.

Asi como se proponen reuniones con los profesores de las materias consecuentes, es necesario fortalecer la
comunicacion con los profesores del bachillerato, para hacer los ajustes necesarios, ya sea en contenidos o
en métodos. Siempre es mejor tomar medidas preventivas y no correctivas.

Debemos tomar conciencia de |a realidad. No valen soluciones a medias porque este tipo de soluciones lo
Gnico que hace es mitigarlos sintomas. Seamos realistas, nuestros alumnos pueden salir mejor preparados.
Presentemos soluciones reales para problemas que estan detectados desde hace tiempo. Si no lo hacemos
ahora, mafnana serd demasiado tarde. Dejemos a un iado las soluciones complacientes que no conducen a
nada. Si la solucion esta en los profesores, yo soy el primero en aceptarlo, trabajemos con ellos. Vamos
primero a formarlos, a capacitarlos, a darles elementos y recursos para salir adelante, cambiemos los niveles
de exigencia, tanto a los profesores como a nuestros alumnos.

De manera complementaria se debe proceder a revisar recursos, instalaciones, crear grupos colegiados,
donde una de sus tareas principales, sea la valoracion continua de la ensefianza de las matematicas.

De hecho, la Facultad de Ingenieria en su plan y programa de desarrollo ha tomado en cuenta esta situacion.

Enfoque global y conclusion

El objetivo de las instituciones de educacion superior del area consiste en formar a los profesionales de la
ingenieria. Asi, las instituciones de educacion superior tienen el reto de proporcionar una formacion integral
de excelencia al futuro profesional de la ingenieria, estructurada en una formacioén profunda proporcionada

176



La Ensenanza delas Mateméticas para ingenieros

por las ciencias basicas, para permanecer vigentes y ser creadores o generadores de nuevas tecnologias.
Para lograr lo anterior, las matematicas son un factor determinante en la formacion de los estudiantes de
ingenieria, donde los niveles de conocimiento, comprensién, asi como su manejo, son objetivos de aprendizaje
indispensables.

La ensefianza de las matematicas para ingenieros es un tema muy importante ya que la formacion que los
alumnos adquieren como consecuencia de este proceso, resulta determinante.

En este sentido debemos lograr en nuestros alumnos aprendizajes significativos, para llegar a obtener una
formacion integral, tomando en cuenta aspectos como: creatividad, actividad mental, razonamiento l6gico,
actuar reflexivo, etc.

El profesor debe asumir su papel de guia dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje. Y el alumno debe
también adquirir el compromiso.

Por otra parte, considero que es mas adecuado tratar esta problematica como todo un sistema, donde el
proceso de ensefnanza-aprendizaje resulta mas representativo.

En este proceso intervienen varios factores. Los llamados internos hacen referencia a: el profesor, el alumno,
los métodos, los recursos didacticos, etc. Los extermos estan representados por las condiciones propias del
alumno: cuestiones socioecondmicas, culturales, psicolégicas, etc.

Es necesario ver este problema como un todo, donde cada uno de los actores debe cumplir con su
responsabilidad.

Considero que el alumno, como resultado del proceso educativo debe lograr tres metas: tener una vision de
futuro, elevar su autoestima y aprender a vivir.

Que bueno que existe el interés por realizar un trabajo teodrico y metodolégico sobre la problematica que
encierra la ensefanza de las matematicas. Que de este esfuerzo se obtengan buenos resultados para mejorar
nuestra labor docente.
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ESTRATEGIAS DE ACCION HACIA EL CAMBIO ENEL
APRENDIZAJE Y SU EVALUACION

PABLO GARCiA Y COLOME
FACULTAD DE INGENIERiA, UNAM

“LAMATEMATICA TRADICIONAL ENSENA A CALCULAR; LAMATEMATICA MODERNA DEBE ENSENAR
APENSAR Y A CREAR"

“EN LA ACTUALIDAD, LOS ALUMNOS NO TIENEN TIEMPO PARA PENSAR NI PARA APRENDER A
PENSAR. LAS ESTRUCTURAS SON RiGIDAS Y DEJAN POCO MARGEN DE ACCION"

"LAS MATEMATICAS TOCAN ESTRUCTURAS PSICOLOGICAS PROFUNDAS"
“EL DOMINIO DEL LENGUAJE MATEMATICO EJERCE UN EFECTO TERAPEUTICO"

“SE PUEDE HABLAR DE UNA RELACION PROFUNDA ENTRE EL CONOCIMIENTO MATEMATICO Y LA
PERSONALIDAD”

“SE PUEDE DECIR QUE TAL VEZ EN EL LADO IZQUIERDO DEL CEREBRO HUMANO ESTA LA
CAPACIDAD PARA CALCULAR, MIENTRAS QUE EN EL LADO DERECHO EXISTE LA CAPACIDAD PARA
PENSAR LOGICAMENTE"

“TENEMOS QUE UTILIZAR EL CEREBRO DE LA {ZQUIERDA Y EL DE LA DERECHA”

“PERO HAY UNA RETICENCIA PARA PENSAR. LOS ESTUDIANTES PREFIEREN A VECES UN CURSO
HECHO, PARA PODER REPETIRLO EXACTAMENTE, PARA PODER ADQUIRIR UNA HABILIDAD SIN
MUCHO ESFUERZO. PERO POCOS QUIEREN PENSAR. CLARO, CON EL CUMULO DE COSAS QUE
SELESIMPONEN, NO SELES DEJAALOS ESTUDIANTES EL TIEMPO PARAPENSAR. Y AQUEL QUE
SE ATREVE A HACERLO CORRE EL RIESGO DE SER SANCIONADO, PORQUE NO REPITE
EXACTAMENTE LO QUE LE TRANSMITIERON"

"¢CUANTOS PROFESORES NO REPRIMEN AL ESTUDIANTE POR APLICAR UN CONOCIMIENTO DE
OTRA FORMA A LA QUE ELLOS ENSENARON?
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HACIA UN NUEVO PARADIGMA

"ANTES DE HABLAR DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL APRENDIZAJE DE L AS MATEMATIC AS,
DEBERIAMOS CUESTIONARNOS COMO DOCENTES. COMO SUJETOS DE CAMSBIO,
COMO SUJETOS DE APRENDIZAJE, COMO SUJETOS DE SENCILLEZ”

El aprendizaje de las matematicas para estudiantes de ingenieria debe considerar un nuevo paradigma
cuyos elementos esenciales son: el aprendizaje para toda la vida; el aprender a aprender, aprender a
emprender y aprender a ser; el reconocimiento de que el proceso educativo puede desarrollarse en diversos
lugares formales e informales; y el disefio de nuevas modalidades educativas con los alumnos y el profesor
como actores centrales.

Formacion critica. ;De qué acuso el tribunal a Socrates en la Grecia Clasica? De alterar a las nuevas
generaciones. Y, ¢como las alteraba? No dejando que los jovenes se contentaran con las convicciones que
circulaban por la ciudad. Y, ¢cémo introducia en su animo la inquietud, la duda? Preguntando. Con sus
interrogantes y sus didlogos candorosos, sacudia los fundamentos sobre los que descansaban las seguridades
atenienses.

Segun Platon, Socrates cuestionaba los actos mas obvios y las ocurrencias, a primera vista, mas correctas.
Fue un educador critico en su tarea educadora y al procurar despertar el sentido critico en sus educandos.

Ptatén cuenta cémo quienes estaban “atados” de espaldas a la iuz, estaban dispuestos a aislar a los pocos
que habiéndose liberado y que contemplaban las cosas a plena luz, venian para liberar a los demas a su vez.

En el circulo socratico nacio la palabra filosofia para designar el deseo incontenible, como el del enamorado,
de abrazar la comprensién saciadora.

Es sabido y comprobado que la mayoria prefiere la seguridad de lo establecido a la libertad y el riesgode
la busqueda. Larazon criticaroba confianza y certeza a base de otorgar autonomia y atrevimiento. Pareciera
que los hombres no quieren ser libres sino que sélo apetecen ir cambiando de duefio. Quienes se
aventuran por los cambios tienen pocos aliados, tibios y temerosos; en cambio, quienes desean que todo
se conserve como esta, tienen aliados poderosos, capaces de destruir con tal de conservar su poder y
posesiones.

El espiritu critico nace del reconocerse sencillo y de rechazar la pobreza racional. El critico es un hambriento,
un apasionado del saber que no posee.

El ser critico amara la duda, no para instalarse en ella, sino como medio para impulsar su voluntad ala
busqueda de la verdad, nunca alcanzable y siempre a perseguir.

En sintesis, y habiando de la educacién, se trata de formar estudiantes y profesores con un espiritu libre y
critico, esto es, capaces y dispuestos a cuestionar, a sugerir, a proponer, acrear, a imaginar y a crecer ena
sencillez.

Hay que entender y practicar la dialéctica entre la ensefanza y el aprendizaje, que se entiende como la
ruptura ante un modelo estereotipado de maestro que sélo ensefia y un modelo estereotipado de estudiante
que solo aprende. Ya que en un momento el maestro aprende y enseina y el alumno ensena y aprende. Se ha
hecho alarde de la memoria dando en el proceso una enorme cantidad de informacién y se ha truncado con
ello la creatividad, la imaginacién, la fantasia, la emocion y, por ende, laformacién.

Aprender no significa recepcion ni repeticion mecanica, sino que el sujeto actue sobre el objeto de conocimiento,
a efecto de apropiarse de él y transformarlo

Aprender es utilizar como formas basicas del pensamiento, el analisis orientado por la sintesis que permite
profundizar y ampliar el conocimiento. Es la elaboracion de conceptos y juicios generales de las particularidades
concretas de los fenémenos y el poder penetrar en la esencia de los mismos.
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Aprender es introducir el conocimiento dentro del contexto psicologico, cultural, econémico y social del individuo,
transformarlo y sacar su esencia, acompanada de |lo mas bello que exista en el interior de su ser.

E!aprendizaje nunca es “fin" sino punto de partida paraotros aprendizajes. Implica la concrecion de productos.

En el proceso educativo hay que dejar de considerar alos alumnos como objetos de ensefianza y reconocerlos
como sujetos de aprendizaje.

El aprendizaje es el momento en el que se introduce la creacién de la teoria en la practica. Es un momento
dialéctico que proporciona los instrumentos necesarios para la investigacion de la realidad para transformarla,
y es también la consolidacién de una teoria. Se trata de que ambas, creacion del conocimiento y aplicacion
para transformar, estén siempre en movimiento y desarrollo.

Es importante considerar que entre mas cercana sea la relacion entre el alumno y el objeto de estudio en el
proceso de percepcion y apropiacion de! conocimiento, mayor serd la posibilidad de que desarrolle un
aprendizaje consistente que implique la transformacién esperada en él y en su realidad.

Promover aprendizajes significativos implica que respondan a exigencias y necesidades concretas, tanto en
el ambito personal como social.

El aprendizaje se da cuando se unen la teoria y la practica. Es el momento dialéctico que proporciona ios
instrumentos necesarios parala investigacion de la realidad, paratransformarla, y conduce a la consolidacion
de una nueva teoria, y ambas deben estar siempre en movimiento y desarrollo.

Un estudiante aprende cuando se plantea dudas, formula hipétesis, retrocede ante ciertos obstaculos, arriba
aconclusiones parciales, siente temor ante lo desconocido, manipula objetos.

Un estudiante aprende cuando tiene que, quiere y puede, explicar a otros, y asi verifica en una practica
solidaria su aprendizaje.

La estructura para el aprendizaje requiere de un marco institucional, un docente motivado y un estudiante
motivado.

Aprender para ser. Si los estudiantes pueden conocer, identificar y analizar lo que la educacién tradicional
hace con ellos, y si pueden participar en la construccion de una educacion en la que puedan ser ellos mismos
sujetos de su propia historia académica y social; si pueden sonar suefos posibles, podran transformar su
practica y transformarse en elios mismos. Si los profesores les hablan con palabras ajenas, las deben analizar,
transformar y hacerlas propias. Asi podran hacer el relato de la historia del encuentro consigo mismos, de su
lucha para cambiar de actitud en el aula y para tomar en serio eso de ser'y de ser un profesional en su
preparacion y en su formacion.

LAS MATEMATICAS FACILES DE SEGUIR, DE COMPRENDER Y DE RECORDAR

Uno deios principales elementos para ta eficiencia de un profesor de matematicas, es decir, para lograr que
sus estudiantes aprendan esta ciencia, son la organizacién y la claridad de la clase. Y para lograr esto se
consideran las siguientes estrategias:

ESTRUCTURACION. El profesor debe:
» Considerar para cada tema o subtema una introduccién, la parte principal y una conclusién;

»- Enunciar y repetir cuando sea necesario, los objetivos de cada clase;

v

Adelantar lo que hara o el resultado al que llegara;
» Senalar cuando termina algo o cuando liga dos conocimientos;
» Expresar claramente los procedimientos que sigue al demostrar o desarrollar,

» Ubicar el tema desarrollado en el contexto del capitulo o de la asignatura.
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ESTIMULACION DEL INTERES EN EL TEMA A ENSENAR. El profesor debe:

>

Motivar constantemente, ya sea con la utilizacion futura del concepto tratado o bien con
aplicaciones relacionadas o con otros factores relevantes para los alumnos;

Motivar para el aprendizaje de un determinado concepto, haciendo ver su relevancia en temas
0 asignaturas posteriores;

Referir aspectos histéricos del tema tratado, como anécdotas de sus descubrimientos.

BUENA PRESENTACION ORAL. El profesor debe:

>

Hablar con claridad, es decir, con volumen apropiado y variado, velocidad adecuada y
articulacion clara, para mantener la atencion y dar énfasis cuando se requiera,

Utilizar un lenguaje simple, no demasiado informal,
Hacer una presentacion entusiasta, llena de vida, con dramatizacién, buen humor y bromas;
Hacer pausas donde aliente de manera entusiasta las preguntas o reflexiones;

Evitar sefales de duda.

BUENA PRESENTACION VISUAL. El profesor debe:

>

>

Realizar una presentacion fisicamente dinamica;

Llevar a cabo un buen manejo del pizarrén con escritura clara y grande, organizacion vy
distribucion, modelos graficos atractivos, limpieza y oportunidad para que todos vean;

Utilizar materiales visuales que van desde gréaficas y tablas, hasta acetatos y la computadora.

FIJACION. El profesor debe:

>

Identificar en la mente del alumno los antecedentes inmediatos del tema a tratar y la
comprension de los mismos;

Realizar un repaso breve, ya sea general o especifico de alguna herramienta necesaria y
vista con anterioridad;

Interrelacionar conceptos ya tratados con ios nuevos a desarrollar,;
Efectuar comparaciones y contrastes con conocimientos anteriores o futuros;

Explicar conceptos de diferentes formas o con preguntas guia a los alumnos para que ellos
definan lo tratado y lo asimilen en su lenguaje;

Estimular la imaginacion del alumno alentandolo a construir fuera del pizarron ideas y conceptos
diversos.

SECUENCIA. El profesor debe:

>

»

>

Llevar un cierto orden de acuerdo a ciertas bases y se recomienda ir de lo conocido a lo
desconocido, de lo facil a lo mas dificil y de lo concreto a lo abstracto;

Tener coherencia en los temas y el uso adecuado de transiciones,

Evitar errores y en caso de haberlos, reconocertos y corregirlos con prontitud.

ETAPAS PARA LAS EXPLICACIONES RACIONALES. El profesor debe:

>

>

Explicar a sus alumnos el porqué de la seleccion de temas, problemas y estrategias;

Explicar el significado o conclusion de cada tema tratado.
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SENSITIVIDAD CON LOS ALUMNOS. El profesor debe:
> Interesarse por los problemas de sus alumnos;
» Percibir si se le estd comprendiendo;
» Saber cuando los alumnos se aburren o estan confundidos;
> Anticipar las dificuitades;
» Motivar a la participacion;
» Percibir el deseo de los alumnos de preguntar;
» Entender rapidamente lo que comenta o pregunta el alumno;
» Ser cuidadoso y preciso al responder preguntas;
» Relacionar los temas con las vidas y vivencias de los alumnos;

» Conservar un paso acorde con la mayoria.

IDENTIFICACION DE LO QUE SE DEBE RECORDAR. En una clase de unahora se expresan alrededor de
5,000 palabras, por lo que es dificil de comprender y recordar, por lo que el profesor tiene que motivar y
ayudar para la identificacion de los aspectos mas importantes. Para ello, el profesor debe:

» Llamar la atencién elevando la voz,

» Escribir en el pizarrén lo importante;

I“, “esencial”, “critico”, “interesante";

» Utilizar términos como “importante”, “fundamenta
> Repetir con las mismas o diferentes palabras;

» Utilizar frases como “deberan recordar que...", “por supuesto, sabemos que...”, “observen

que...

FORMULACION DE RESUMENES. El profesor debe:
» Hacer resumenes generales al término de la clase;

» Hacer resumenes breves intermedios.

HERRAMIENTAS PARARECORDAR. El profesor debe proporcionar instrumentos para organizar el material
recién aprendido de tal modo que pueda almacenarse en la memoria y ser recordarlo faciimente. Esto se
logra con:

» Herramientas mnemotécnicas;

Procedimientos en forma de algoritmos;

w

Al diferenciar diferentes casos de un mismo tema;

v

» Al asignar titulos a procedimientos o algoritmos.

Como se observa, para ser claro y organizado en su catedra, el profesor no debe transmitir el material en
forma simple y llana, sino que debe hace muchas cosas alrededor de éste, para que sea facil de seguir,
comprender y recordar.

APRENDIZAJE COOPERATIVO

Aqui se hablara del trabajo en equipo, de sus grandes ventajas y beneficios en laformacién de los estudiantes
y como un elemento valioso en el aprendizaje significativo del conocimiento.
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La integracion del equipo de trabajo no quiere decir homogeneizacion, uniformidad o desaparicion de la
individualidad. Se considera que la mayor riqueza del grupo se da cuando existe una heterogeneidad en
cuanto a sus miembros y una mayor homogeneidad en los objetivos de aprendizaje.

En el equipo no se pierde individualidad sino el individualismo se reemplaza por la cooperacion.

Los problemas que se dan en los equipos de trabajo pueden ser experiencias de aprendizaje. Se viven
grandes conflictos en ellos, debido entre otras cosas, a la heterogeneidad de personalidades que los conforman;
se tienen tanto caracteres como ideas muy diferentes. Pero a medida que transcurra el tiempo, se iran
integrando, conociendo y considerando cada vez mas.

No obstante que los integrantes de un equipo de trabajo tienen diferentes ideologias, formas de ser y
comportarse. en el compromiso que asumen para realizar un determinado trabajo, logran poner ideas en
comun en la busqueda de un criterio homogéneo. Para fos estudiantes esto significa que si se lo proponen se
pueden encontrar formas nuevas de trabajo, lejos de la manipulacion, del intento de dominar e imponer
criterios Unicos, es decir, que se puede trabajar arménicamente, considerando las formas individuales de
pensary ser.

La situacion grupal es una experiencia multiple, ya que el individuo no sélo adquiere aprendizaje intelectual
relacionado con el objeto de conocimiento sino que, ademas, tiene la oportunidad de sostener una confrontacion
de sus marcos de referencia. Esto le permite rectificar o ratificar constaniemente sus propios fundamentos
tedricos, asi como algunas pautas de su conducta e interpretaciones de la realidad.

Uno de los principales aspectos que deben considerar los integrantes de un equipo de trabajo es el hecho de
hablar con la verdad, asi como el reconocimiento, por parte de ellos, de sus talentos y defectos, virtudes y
limitaciones, potencialidades y debilidades. La mentira dafna a quien la expresa y puede lastimar alos demas
integrantes.

En el grupo se da la pertenencia, la comunicacion y la participacion, es un espacio de reflexién, y constituye
una maravillosa fuente de experiencia.

Con el equipo se puede también acceder, aspecto de gran trascendencia, al crecimiento integral de sus
integrantes, a través de actividades deportivas y de recreacion.

Existen técnicas utilizadas para alentar y propiciar el trabajo en equipo, en la busqueda de que cada integrante
del mismo se preocupe y ocupe de su aprendizaje y del de los demas. Se presenta aqui una de ellas,
producto de la experiencia y de la consulta continua sobre nuevas metodologias al respecto.

Método para trabajar en equipos de aprendizaje compartido. Se elige un tema de la asignatura y el profesor
dedica dos clases en plantear los objetivos de aprendizaje del mismo, resaltar sus aspectos esenciales,
recomendar bibliografias al respecto, y divide el tema en seis subtemas. Después se forman equipos con
seis integrantes y a cada integrante de los equipos se le asigna un numero del uno al seis. Se les da un
periodo de tiempo para que preparen, de manera autodidacta, pero basados en las breves exposiciones del
profesor, el subtema correspondiente a su numero y se les dice que tienen la obligacién de estudiarlo y
preparar su explicacion para sus companeros. También se exhorta a todos a leer sobre los otros subtemas
sin descuidar el propio. Se fija un sabado para trabajar el método, dia en el que se realizan las siguientes
actividades (el horario puede ser ajustado por profesor y estudiantes):

» 08:00 a11:00 horas. Cada integrante cuenta con 20 minutos para explicar a sus companeros
de equipo el subtema que le fue asignado y que prepar6. Y al terminar cada uno, se tienen
diez minutos para comentarios, preguntas y descanso.

> 11:00a 11:30 horas. Sereunen en seis mesas los encargados de cada subtema y se encargan
de repasar el mismo y complementar e intercambiar informacion.

» 11:30 a 12:00 horas. Se da un descanso general en el que se Invita a los equipos que
permanezcan unidos en {a actividad de reposo y/o recreacion que decidan.
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> 12:00 a 13:30 horas. Cada integrante de los equipos, en 10 minutos, complementa la
informacion de su subtema con lo que aprendié en la reunién correspondiente. Y al concluir
cada uno se tiene 5 minutos para comentarios, preguntas y descanso.

» 13:30 a 15:00 horas. Se aplica un examen por equipos de todo el tema en estudio y se alienta
la participacion de todos los integrantes en su discusién y resolucién. Los reactivos del examen
son a manera de ejercicios que propicien la discusion, el planteamiento de alternativas de
solucion y la solucion.

La experiencia en este método permite ver que los estudiantes se vuelven corresponsables con el profesor
de su aprendizaje, ademas de que se comprometen en el aprendizaje propio y en el de sus demas companeros
de equipo.

TEMAS A INVESTIGAR Y EXPONER CON EQUIPOS DE TRABAJO

En el proceso de aprendizaje de las matematicas juega un papel muy importante el trabajar en equipos para
realizar proyectos de investigaciéon, cuando esto sea factible. Con esto se vera la amplia gama en la
comprension e interpretacion de diferentes conceptos de las matematicas, lo que enriqueceria el horizonte
de estudiantes y profesor.

Como ilustracién se presenta el siguiente proyecto, que al ser aplicado, ha influido de manera notable en la
comprensioén de los conceptos matematicos que tienen que ver con el estudio de los maximos y minimos de
una funcioén en el estudio del Calculo.

PROYECTO EJEMPLO. Los envases comunmente utilizados para leche y jugos son paralelepipedos
rectangulares. Se pide a los alumnos que investiguen si sus dimensiones estan ligadas al costo minimo del
material utilizado en su construccion o siintervienen otros aspectos como laergonomiao la facilidad para guardarlos.

Eltrabajo en equipos, en proyectos como éste, propicia el aprendizaje, la relacion e interaccion de y entre los
estudiantes, la responsabilidad compartida y la integracion del conocimiento en su realidad. También se ha
dado el caso de equipos que aconsejan a los productores o cuando menos les entregan, a raiz de un
compromiso previo de ambas partes, cuales son las dimensiones reales —y posiblemente ideales o no practicas,
por determinadas razones- que conducen al costo minimo.

PRACTICA VIRTUAL

En el proceso del aprendizaje y de su evaluacion, se recomienda el uso de la computadora para realizar
entre otras, las siguientes acciones:

> Comunicacion via correo electrénico entre el profesor y sus alumnos sobre temas matematicos,
que pueden ser las series de ejercicios, dudas sobre éstas o sobre otros problemas relacionados
con la asignatura.

> Comunicacion via correo electrénico entre el profesor y sus alumnos sobre dudas y preguntas
sobre lo tratado en clase. Esto se daria de manera mas libre y facil dado que no es “cara a
cara".

» Comunicacién via correo electronico entre el profesor y sus alumnos sobre aspectos histoncos
de las matematicas, relacionados o no con la asignatura.

Comunicacion via correo electrénico entre el profesor y sus alumnos sobre temas filoséficos,
de actualidad, culturales y existenciales. Esta es una magnifica oportunidad para propiciar la
relacién y el intercambio de experiencias de vida.

v

» Tareas del profesor sobre aplicaciones de la computadora en la comprensién e ilustracion de
conceptos analizados en clase. Tal es el caso, entre muchos, de graficas de funciones,
representacion de ias mismas a través de sus curvas de nivel, continuidad de funciones, y
programas para realizar calculos diversos.
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Hay que entender claramente y entonces actuar en consecuencia, que evaluar es un proceso continuo y en
cambio calificar es simplemente dar una cifra al desarrollo de cierta habilidad, por lo que forma parte de ese
proceso, pero no es el proceso en si.

Es frecuente y sabido que en las formas de calificar tradicionales entran aspectos subjetivos insalvables;
por ejemplo la problematica temporal o permanente en la que puede estar inmerso el profesor, como
podria ser su consciente o inconsciente rechazo a ciertas formas de vestir, hablar o incluso el color dela
piel o el género de sus alumnos. Lo mismo se daria en los estudiantes y para ilustrar esto considérese la
posibilidad de que antes del examen, el alumno vivié alguna experiencia familiar o personal que afect6
seriamente su desempenio.

Al evaluar el aprendizaje de sus alumnos, el profesor debe tomar en cuenta su subjetividad, y asumirla,
hacerla consciente para que no influya a la hora de calificar. Asi por ejemplo, la desvalorizacion del profesor,
esto es, una baja en su autoestima, podria incidir significativamente al momento de evaluar.

El profesor no puede calificar el aprendizaje de sus alumnos durante un periodo escolar con tres examenes
de habilidades mas que de conocimientos, porque no estaria evaluando realmente si aprendieron.

Hay que recordar que es tristemente célebre que para muchos “docentes”, su valor reside en su “poder”
para otorgar una calificacién. Antes que pensar en el futuro, hay que consolidar un presente que permita
disenar mejor el porvenir. Y para ello, hay que hacer muchas cosas y reflexionar muchas cosas. Se podria
empezar quitando a todos los profesores ese “poder” que da la calificacién y que en muchas ocasiones
inhibe la participacion del estudiante; le impide cuestionar al docente, participar activamente en clase, pensar
y reflexionar sobre lo que se le dice y explica, para que pueda hacer suyo el conocimiento, meterlo en su
realidad y transformarlo, siendo todo esto lo que significaria aprender.

Para lograr esto, se podrian instrumentar e implantar nuevos esquemas de evaluacion del aprendizaje,
audaces, dinamicos, futuristas, encaminados a la formacion de mujeres y hombres, profesores y estudiantes,
activos y no pasivos, valientes y no temerosos, aprendedores y emprendedores, capaces de crear e innovar,
libres para cuestionar y transformar.

Uno de esos esquemas de evaluaciOn del aprendizaje podria ser el siguiente:
Cada vez que se terminara un periodo escolar, por ejemplo para una asignatura de matematicas,
profesor y alumnos participarian, de manera entusiasta, formal, comprometida y responsable, en
una evaluacién del aprendizaje que considerara:

» Examenes para medir las habilidades de los estudiantes, lo que tendria un peso del 20% enla
calificacion final y que seria prerrogativa del profesor su asignacioén.

» Una autoevaluaciéon por parte de cada estudiante, en la que determinaria, en libertad, su
aprendizaje, lo que tendria un peso del 20% en la calificacion final y seria prerrogativa del
alumno su asignacion.

» Un trabajo de investigaciéon que tuviera que desarrollarse por equipos y a lo largo del curso.
Esto tendria un peso del 20% en la calificacién final y seria determinado por ambos
protagonistas, profesor y estudiante.

» Series de ejercicios para cada tema de la asignatura, que sin ser muy largas, hicieran posible
el adquirir la destreza en la aplicacion del conocimiento. Tendrian un peso del 20% en la
calificacion final y su asignacion seria prerrogativa del profesor.

>» La participaciéon del alumno en su equipo de trabajo y en las diversas actividades de la clase.
Esto tendria un peso del 20% en la calificacion final y seria acordado por profesor y alumno.
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Para ayudarse en este proceso compartido de evaluacion, que quita “poderes” y busca la
superacion continua, el profesor y el alumno podrian auxiliarse de un cuestionario que ambos
podrian contestar y que contendria las siguientes interrogantes:

» ¢Se plantearon los objetivos del curso y se cumplieron a satisfacciéon de las partes?.

» LEn que temas se logré alentar la reflexién, la creacién y la transformacion, y en cuales sélo
se trabajé de manera mecanica?.

» ¢lInvestigd el alumno algo adicional sobre la asignatura y sobre su carrera?.

» ¢Qué acontecimientos mas sobresalientes vivio el alumno durante el curso?.

Un 100% de evaluacioén del aprendizaje muy discutido, muy académico, muy de dos seres humanos
que interactuan en un proceso de aprendizaje que pretende mejorarlos a ambos, hacerlos crecer
y transformarse continuamente. ¢Por qué no entrarle?

Enla Facuitad de Ingenieria, en su Divisién de Ciencias Basicas, donde se imparten las asignaturas
de matematicas, existe la tradicion de los “célebres™ examenes, antes departamentales, hoy
colegiados y siempre polémicos. Se concibieron para que uniformaran a los profesores y
“obligaran” a éstos a abarcar completos los programas de estudio. El fin puede ser, en parte
bueno y en parte atentatorio de la libertad de catedra, que incluye la evaluacion del aprendizaje.
Algunas de sus fallas:

» Son restringidos, ya que encierran el conocimiento en un “cuadro” en lugar de abrirlo al infinito.
» Evaluan habilidad mas no aprendizaje significativo.

» Hacen homogéneo y pobre, lo que en si mismo es heterogéneo y rico.

» No alientan la vida académica sino que la compactan.

» Trauman a muchos alumnos estudiosos porque a las asesorias psicopedagodgicas van y se
quejan de ellos, quienes manifiestan que estudian y que no pueden con ellos.

» Pareciera que son elementos que en el peor de los casos frustran los estudios de quienes
pudieran haber llegado a ser buenos ingenieros.

» Detienen en Ciencias Basicas —lo que no necesariamente es producto de la justicia-, a un
considerable numero de alumnos lo que ocasiona que las divisiones profesionales cuenten
con muy pocos estudiantes.

» Pueden estar muy “cargados” de la subjetividad de quienes los elaboran, en algunos casos
positiva y en otros negativa.

> Seconvierten en examenes “imposibles” de acreditar para quienes por diversas circunstancias
ya utilizaron sus dos inscripciones, o para quienes regresan después de algun tiempo a querer,
lo que es muy toable y deberia ser apoyado, terminar sus estudios y titularse.

> Provocan la simulacién, por légico temor de profesores nuevos que, sin estar de acuerdo con
ellos, los deben aplicar ante posibles represalias. También sucede que muchos profesores, 0
no los toman en cuenta a pesar de aplicarlos, o cambian varios de sus reactivos a la hora de
su aplicacion.

» Constituyen, para muchos profesores, el Unico elemento para evaluar el aprendizaje, lo que
puede traducirse en errores de trascendencia en la vida de los estudiantes.

» En ocasiones, la redaccion de los reactivos no es clara, por lo que se vuelve incomprensible,
o no se miden adecuadamente los tiempos, o que hace que al estudiante le resulte imposible
concluir y lo mete en una dinamica de nervios que lo “bloquea” y frustra.
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» Enocasiones se presentan problemas con un grado de dificultad demasiado alto, quizas porque
quien los plantea tiene tanto tiempo de hacerlo y tantos conocimientos que ya perdio de vista
lo que es “facil o dificil”.

» Se han dado casos en los que el reactivo no es construido de forma adecuada y su contenido
deforma en lugar de formar.

>» A veces consideran conocimientos antecedentes los que es sabido que no son tratados o silo
son, es de manera superficial, por profesores de asignaturas anteriores.

oPor qué no realizar un “magno” seminario en el que, con la participacién abierta de profesores
y estudiantes se analizara la factibilidad y pertinencia de estos exadmenes? ;Qué tal si el tiempo
dedicado a plantearlos, escribirlos y aplicarlos se emplea mejor en tener mas vida académica
con los profesores, que pudiera considerar investigaciones sobre el tratamiento de los temas,
publicaciones colegiadas con ellos, interaccion con otras instituciones de educacién superior, y
otras?.

ACTITUD DE LOS PROFESORES

Hay profesores que se “recargan” en su experiencia sin ponerse a pensar que no son los mismos los
estudiantes de hace diez afos que los de ahora; por otro lado, hay quienes no cuestionan su practica docente,
ta que puede estar alienada por seguir la linea de grupos hegeménicos; a veces caen en el empirismo al
sustentar sus interpretaciones en el sentido comun, sin buscar teorias que les ayuden a explicar los procesos
del aprendizaje; muchos dicen dominar su asignatura sin pensar en si la forma en que la imparten es la
optima; hay profesores que evaluan al grupo y no se evaluan ellos mismos, o que caen en estereotipos muy
dudosos como: “Si reprueba a muchos es exigente y si es exigente es buen profesor”; también hay quienes
acaparan la palabra toda la clase y después pretextan que no hay tiempo para participaciones; hay docentes
paternalistas que piensan que sin ellos sus estudiantes se perderian, que consideran a cada uno de ellos
como alguien a quien deben llevar de la mano; y hay quienes piensan que poseen un conocimiento Unico y
acabado, logrando la total dependencia del estudiante; los hay autoritarios que se ubican arriba y a sus
estudiantes abajo y aseguran que no tienen nada que aprender de sus alumnos, que sélo se dedican a
impartir clase y nunca hablan con sus alumnos, y son inflexibles en los examenes y en las calificaciones; y
los hay deterministas y conductistas, que etiquetan a los alumnos, no admiten una posibilidad de cambio y
los cuestionan y critican constantemente sin cuestionar ni criticar su propia practica.

Al hablar de la actitud de los profesores, habria que comenzar por recomendar que se de tanta importancia
al estudiante en cuanto tal, con sus conflictos, motivaciones, intereses y problemas, como a las metas de su
aprendizaje.

El docente se debe cancebir como orientador del proceso del aprendizaje, como un planificador de actividades
de aprendizaje que posibiliten experiencias significativas en los alumnos. Implica también que debe insistir
sobre el papel activo del alumno y del grupo en las situaciones de aprendizaje.

Las actividades del docente deben respetar las caracteristicas de un proceso de aprendizaje, que sin duda
no paite de “cero” sino que debe estar precedido por la historia personal de cada sujeto y en especial por su
extraccion social.

Los profesores deben estar siempre dispuestos y abiertos a la posibilidad del cambio, de larevolucion interna.
Cuestionar las propias certezas no es una tarea facil: Implica “desestructurar” la seguridad que proporciona
el ver claro, 1o cual significa asumir que las propias interpretaciones pueden ser parciales o incluso erréneas.

El profesor debe recuperar la diferencia, categoria olvidada ante las tendencias hegemonicas de la uniformidad,
de la unidimensionalidad. No pueden construir perfiles, modelos o tipos de alumnos. Cada uno es unico de
frente a su aprendizaje, con todo su bagaje psicoldgico, cultural, econémico y social.

Todo profesor debe recibir a los estudiantes hablandoles de las finalidades de |la asignatura, de |la forma de
trabajo en clase y de los requisitos para acreditar el curso. Y comentarles que la base del trabajo de todos —
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los objetivos del curso- girara en torno a un proceso educativo de elaboraciéon de conocimientos, un proceso
que vaya permitiendo conocer mejor lo ya estudiado y trabajar los nuevos conocimientos, vinculandolos con
el contexto académico y social, para asi entender el papel que deben asumir como sujetos (nunca mas
objetos) insertos en una determinada realidad académica y social.

El trabajo en clase debe ser individual y colectivo. Eil profesor debe proporcionar apoyo teorico, o sea, los
contenidos, pero con la intencién de que los estudiantes los manejen en forma distinta a lo que tradicionalmente
han estado acostumbrados.

La figura de autoridad del profesor debe pasar a segundo plano. Y eso lo logra el docente al comprender y
asumir que él es también sujeto de aprendizaje y por lo tanto, de cambio, de revolucién individual, sea cual
sea su edad, principios, valores e ideas.

Lo que debe hacer el profesor, de frente a un nuevo escenario en el aprendizaje, es poner en tela de juicio su
propia autoridad y propiciar una relacion horizontal, con lo que lograria que los estudiantes dejen de ser
pasivos y dependientes unicamente de la “verdad” del profesor. Asi tendrian iniciativa sin temer la
desaprobacion del profesor y sin tener que permanecer sentados y escuchando sus exposiciones, y se
atreverian a cuestionar su anterior rol, lo que les permitira tomar conciencia de que el profesor no posee todo
elsaber y de que pueden cuestionarlo, con lo que se logran espacios democraticos en el aula. Sin embargo,
para que los estudiantes se animen a exponer sus propias opiniones, sin ver al profesor como a su eminencia,
alser supremo que desconoce la historia personal y social de sus estudiantes, el docente debe interesarse
por ellos mas allad de la academia fria, e invitarlos a preguntar, dudar y a crear, asi como desafiarlos a
asumirse como sujetos pensantes y criticos.

El profesor debe generar constantemente en clase un ejercicio permanente de duda en cada uno de sus
estudiantes, debe alentarlos a construir conocimientos, debe lograr estudiantes mas analiticos y criticos, que
sepan encontrar respuesta a las interrogantes por ellos planteadas, lo que hara surgir nuevas preguntas en
una especie de cadena que permita elaborar un pensamiento propio.

El profesor debe ver al estudiante en su totalidad, objetiva y subjetivamente, esto es, comprenderlo en sus
circunstancias concretas, en todo el entorno y contexto en el que vive y desarrolla su labor academica.

VIDA ACADEMICA

Aqui se presentan fendmenos que han ocurrido y que aun hoy dia desalientan la vida académica y también
se expresan reflexiones y recomendaciones para activarla, “alimentarla” y lograr que incida en el aprendizaje
delos estudiantes.

En la ensefianza tradicional, el profesor asume su papel de autoridad ya que es él quien tiene el poder: €l
sflo puede exponer su verdad. Y alos estudiantes les corresponde el papel de receptores de conocimientos,
pues su funcion es permanecer sentados escuchando al profesor.

Las palabras de los profesores han sido incuestionables. Han sido conocimiento transmitido sin tomar en
cuenta la vinculacion con el contexto social de los estudiantes. Conocimiento recibido en forma pasiva por
estos, como palabras muchas veces vacias de contenido, como abstracciones que hay que memorizar para
acreditar las asignaturas. La cotidianidad en el salén de clases puede sintetizarse en tres aspectos que se
unen entre si: la transmisién pasiva de contenidos, en cuyo entorno giran las expectativas de los estudiantes
(acreditar las asignaturas), la dificultad para desarrollar su capacidad creativa (elaborar conocimientos) y la
desarticulacion entre texto (contenidos tedricos) y contexto.

Habria que comenzar por analizar la cultura generada por la transmisién de conocimientos para estar en
posibilidades de decretar la desapariciéon de la transmision unilateral de contenidos: esa transmision fria,
autoritaria, omnipotente (que muchas veces sélo genera la cultura de las fotocopias) sin contexto social. Se
tendria que anunciar la construccion de una utopia critica, que dejara sentir su aroma y que alentara a
profesores y estudiantes a anunciar otra forma de apropiarse de los conocimientos, en la cual ambos
protagonistas del proceso de aprendizaje pudieran rehacer su rostro, su historia, su papel constructor y
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transformador de su practica, de su mundo, de un mundo distinto, iluminado por la busqueda y la esperanza,
donde los nuevos contenidos estuvieran insertos en una nueva dinamica transformadora de l|a realidad, en
beneficio de los mas.

Hay que caminar el largo y arduo camino para concederles la palabra a los estudiantes, ir por el rescate del
salon de clases, de sus bancas moviéndose continuamente, emprender un trabajo pedagoégico que le diga
adids a la solitaria transmision de contenidos en el aula, desafiando a los estudiantes para que, junto conel
profesor, se acerquen cada vez mas a la construccion de un pensamiento propio y compartido.

No se puede olvidar que en el salén de clases el encuentro entre profesor y estudiantes esta cargado de una
historia silenciosa de confrontacion y lucha, en 1a que los estudiantes no han tenido rostro, y sélo han sido
recipientes donde se intenta depositar saberes.

El salén de clases ya no puede seguir siendo el lugar privilegiado para la transmision de conocimientos: se
hace necesario rescatar lo cotidiano y la teoria que se da en él para llenarlo de realidad. Hay que generar las
condiciones propicias para un nuevo encuentro entre profesor, conocimiento y estudiantes, encuentro que le
de rostro a la apropiacion de conocimientos en los estudiantes, una nueva palabra que se uniera al mundo
para transformarlo.

El sistema educativo actual esta lleno de vicios que se han ido acumulando desde la primaria, pasando por
la secundaria, el bachillerato y la educacién superior. En todo este peregrinar, a los estudiantes se les ha
tratado como objetos, como niumeros, como piezas de ajedrez, siempre inmersas en el mismo juego, adoptando
el mismo papel que se les ha impuesto. Ya es hora del cambio, de la transformacion de la realidad educativa
que hasta ahora se ha manejado.

Resulta dificil para muchos, el aceptar a los estudiantes como sujetos creadores y constructores de su
propio pensamiento, de su propia realidad. Debemos dejarlos caminar por ellos mismos, con la asesoria del
profesor, sabiendo que pueden trastabillar, desequilibrarse, pero que al mismo tiempo pueden y son capaces
de ver el amanecer de ellos mismos, de despertar y darse cuenta de que forman parte de un devenir: € de
ellos, el de sus familias, el de su ciudad, ei de su pais.

No se puede esperar que los cambios se den espontaneamente, como pasar de la dependencia a la autonomia,
menos aun cuando todos los esquemas y sistemas de ensefianza propician la dependencia. Los cambios
deben propiciarse paulatinamente.

Cuando al estudiante se le dan soélo contenidos seleccionados previamente sin que tenga la mas minima
posibilidad de conocer por lo menos los criterios para tal seleccién, cuando se les exige a lo largo de toda su
vida de estudiantes una determinada forma de trabajar, de comportarse, de pensar, se forma entonces un
estudiante dependiente, sumiso, sin creatividad. E! resultado de este proceso a primera vista es de gan
comodidad para los docentes y para la institucién, debido a que se logra una uniformidad en el pensamiento,
en la forma de ser y de comportarse en la escuela. Al mismo tiempo se obtiene como resultado el hecho de
que los estudiantes no son capaces de poner entela de juicio el proceso educativo, de cuestionar, de criticar,
de proponer, de crear algo nuevo, diferente.

Por el contrario, si existen profesores con propuestas de trabajo alternativas, en donde el eje educativo se
convierte en eje de reflexion y de analisis, los estudiantes pueden vivir desde la belleza hasta el desconcierto
que en un primer momento provoca €l verse y asumirse como sujetos creadores de pensamientos nuevos Yy
no repetidores de informacion.

Hay que provocar en los estudiantes el entusiasmo contra el desanimo, el compromiso contra la apatia, €l
optimismo contra la confusién y el pesimismo; para asi lograr jévenes que intervengan en el rumbo de su
propio contexto, creadores, criticos, hacedores y transformadores, empezando por su salén de clases.

Un proceso educativo que logre todo esto sin duda dejara mas ensefanzas y satisfacciones que las que
quedan (si es que quedan) después de sélo escuchar, sacar fotocopias, repetir y decir lo que los profesores
quieren escuchar. Se trata de lograr estudiantes que logren ser ellos mismos y esto significara que habran
aprendido a ser.
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Un proceso educativo que logre todo esto propiciara un ambiente de confianza y libertad, que aliente la
formacién plena de hombres y mujeres, profesionales de una ingenieria comprometida con el mejoramiento
de la calidad de la vida en este pais.

REFLEXION FINAL

No todo se resuelve con técnicas de ensefianza. Algunas corrientes innovadoras en la ensenanza pretenden
encontrar el secreto para alcanzar los nuevos paradigmas de la educacion, en la utilizacién de técnicas
modernas de ensefianza y, entonces las instituciones, en lugar de preocuparse por la formacién de profesores
como seres humanos que alienten el aprendizaje significativo, libre, cuestionador y critico, que no se atengan
alasola transmisién de informacion y el “poder” que les da la calificacion, y que consideren que en el proceso
educativo también ellos son sujetos del aprendizaje, pueden caer en la tentacion de pensar que la formacion
de profesores consiste tan sélo en la capacitacion para utilizaciéon de la nueva tecnologia.

Si queremos una Nacién desarrollada, con equidad y justicia social, con calidad y dignidad en la existencia
de todos, debemaos, en lo que a la educacion se refiere, trabajar por la transformacion del alumno pasivo al
alumno activo, motivado y emocionado; por la transformacion del profesor autoridad y poseedor de la verdad
absoluta, al profesor activo, emocionado y dispuesto a emprender con sus alumnos la hermosa aventura del
aprendizaje mutuo y significativo; por la transformacién del salén de clase rigido e inmévil, por un aula
soleada llena de preguntas, de didlogos y de seres vivos; por la transformacién de un pais pobre, injusto y
subdesarrollado, en un pais en desarrollo, con igualdad, justicia y vida digna para todos.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todos quienes me influenciaron con sus escritos, fascinantes discusiones y trascendentes
intercambios de experiencias como docentes. Resultaria muy dificil nombrarlos a todos. Sillegan a leer esto,
les pido que comprendan que lograron en mi la reflexion profunda y el cambio, lo que seguramente fue su
objetivo al escribir o al hablar conmigo. En especial le doy las gracias a Ana mi hermana por su ayuda y
apoyo, por su sencillez, su sabiduria y su amor a mi, el que es plenamente correspondido. Y por supuesto a
la Facultad de Ingenieriay a la querida UNAM, que hizo posible, con lo que me dio, lo que como docente he
logrado y que sigo y seguiré cuestionando.

——Q---

191






La Ensenanza defas Mateméaticas para Ingenieros

ESTRATEGIAS COMPLEMENTARIAS PARA FACILITAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

H. AGUILAR JUAREZ

M. R. DEL MORAL NIETO

Y. MINAMI KOYAMA

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS CON EL USO DE LOS
DOS HEMISFERIOS CEREBRALES

A lo largo de la historia humana, encontramos que muchos personajes curiosos han dedicado su vida al
descubrimiento de los componentes y funciones del cuerpo humano. Asi encontramos que desde la civilizacion
griega hasta nuestros dias hay infinidad de aportaciones que nos indican que el proceso de aprendizaje se
realiza en el CEREBRO. Para enmarcar y fundamentar este trabajo presentamos la descripcién de los
componentes anatdémicos, neurolégicos y fisiologicos del cerebro que nos muestran una relacién con el
aprendizaje.

Datos anatomicos, neurologicos y

fisiologicos R

La descripcién anatémica del cerebro humano nos N e PN

muestra que es el 6rgano Mas voluminoso del encéfalo, enehaLt i sostcentran

se encuentra en la parte anterior y superior del craneo, Lobulo parietal SR

arriba del tallo cerebral, arriba y adelante del cerebelo;

tiene una forma ovoidea y su superficie presenta Lebuto _ e
salientes, llamadas circunvoluciones' o surcos, algunos o : AR e

de estos son mas profundos y reciben el nombre de Apa | - T

fisuras (cisuras). Las fisuras son? (ver figura 1): L] Area

primaria

auditiva

a) lafisura longitudinal (cisura interhemisfé-
rica) que divide al cerebro en dos hemis-
ferios cerebrales: derecho e izquierdo, Lovulo parietal oy e
unidos por un conjunto de fibras trans- St
versales llamado cuerpo calloso;

Lobulo frantal

b) el surco central (cisura de Rolando); P
ASOCIACION

c) el surco lateral (cisura de Siivio);

Lobulo occipital

d) el surco occipital transverso (cisura per- Lotiio Yempoee)
pendicular externa);

: Figura 1. Vistas lateral y seccional del cerebro (del libro
e) lafisura transversa. Ciencias de la Salud).

1 Higashida Hirose Bertha Y., Ciencias de la Salud, Segunda Edicién, McGraw-Hill, México, 1994, pp.125-129.
2 lbid.
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Estos surcos dividen a cada hemisferio en Idbulos: frontal, temporal, parietal y occipital, como se muestra en

la figura 2.

Hemisfena gerech

Looute trantal

Fisura longituding
icisura interhamisfenca

Giro precential

Surco central (cisura de Rolando)

Giro postcentral

Lobuio panetal

Looulo ocoipitla

Figura 2. Vista superior del cerebro (del libro
Ciencias de la Salud).

La caracteristica principal de la corteza cerebral es la habilidad de detectar y hacer patrones del sentido de

En el cerebro se encuentran dos
sustancias: la sustancia gris, que
forma una capa superficial lamada
corteza cerebral, y la sustancia
blanca, que esta formada por fibras
que siguen diferentes direcciones:

a)

b)

c)

las fibras de asociacion
llevan sus impulsos de
una parte a otra del mis-
mo hemisferio;

las fibras comisurales
llevan impulsos de un
hemisferio a otro,

las fibras de proyeccion,
forman los tractos ascen-
dentes y descendentes
que llevan los impulsos al
tallo cerebral y a la mé-
dula espinat.

las cosas, descifrando datos, reconociendo relaciones y organizando la informacion.

La corteza cerebral tiene cuatro areas dominantes® y cada una tiene una funcion diferente:

a) Iébulo frontal: (&rea motora) encargado de resoiver problemas, realizar el proceso de planeacion

y en donde reside la personalidad,

b) Iébulo parietal: recepcion de la informacion sensorial, que permite reconocer el tamano, for-
ma, peso y textura de los objetos, la posicidbn de nuestro cuerpo e integrar los estimulos

sensitivos;

¢) lobulo occipital: area de la vision;

d) |6bulo temporal: audicion, lenguaje y algunos aspectos de |la memoria.

Los sentidos del gusto y del olfato se encuentran en la profundidad del surco lateral y el I6bulo temporal.

El tejido que conforma al cerebro y a todos sus componentes se llama tejido nervioso, que a su vez esta
compuesto por cientos de miles de células llamadas neuronas, las cuales tienen ramificaciones que reciben el
nombre de dendritas y axones. Las dendritas se encargan de hacer conexiones con otras neuronas y los
axones pasan la informacion. Los axones estan cubiertos con una sustancia llamada mielina, que actua como
aislante del axon y preservador de la neurona y el area neuronal, haciendo que ‘o aprendido sea permanente.

> Chusid, Joseph y McDonald, J. J., Neuroanatomia Correlativa y Neurologia Funcional, EI Manual Modemo, S. A., México, 1968, pp. 1-66.
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Este proceso de preservacion que es llamado mielinizacion, es considerado el ciclo triple de habilidades en el
aprendizaje (Harvard Centerfor Cognitive Studies)*. Laprimeraparte del ciclo es una visién general o global, en
que se piensan ideas, deseos y se predice. La segunda es la relacion y la complementacion de la informacion
en que se realiza un proceso analitico complementario, se afinan los conceptos. En la tercera, la practica y sus
variantes, se transfiere el conocimiento a |a vida cotidiana y a todas las areas de la existencia humana.

La conexién entre las dendritas se llama sinapsis. Cuando una célula envia un mensaje a otra, lo hace a
través de reacciones quimicas. Al recibir el material quimico (neurotransmisor), la célula receptora manda
una senal eléctrica a través del axén. Los neurotransmisores son sustancias quimicas entre las que se
encuentran la acetilcoling, la adrenalina y la histamina. Se piensa que gracias a estas sinapsis y al incremento
de ellas con otras terminales nerviosas es que se logra la memorizacion. El aprendizaje es considerado
actualmente como una reaccién quimica en la que intervienen el sodio y el potasio en la interaccion dendritica.

Los nutrientes necesarios para el buen funcionamiento del cerebro son: agua, tiroxina, selenio, boro, vitamina
B, fructuosa y acidos grasos, entre otros. Estos nutrientes se encuentran en alimentos como el pescado,
huevo, germen de trigo y nueces.

Adentrandonos en el aprendizaje se encuentra que el hemisferio derecho procesa conjuntos, combina partes
para integrar el todo, ademas de los aprendizajes aleatorios como: ritmos, imagenes, color, reconocimiento
de caras, patrones, mapas y dimensiones. Es el de la intuicién, la capacidad creadora, los suefos y la
imaginacioén. El hemisferio izquierdo (analitico) procesa listas y secuencias, es l6gico, se encarga de las
palabras, el razonamiento, los numeros, el pensamiento lineal y el analisis. EI hemisferio derecho controla el
lado izquierdo del cuerpo y el hemisferio izquierdo el lado derechoS.

La actividad cerebral se puede detectar a través de sus fenémenos eléctricos. El cerebro produce finas
ondas eléctricas, las cuales viajan a través de sus estructuras, las células nerviosas. Se producen con
diferentes frecuencias y pueden ser medidas con un aparato médico llamado electroencefalégrafo, adhiriendo
unos electrodos muy sensibles al craneo.

Las ondas mas comunes son: las beta que se producen fundamentalmente en el estado de alerta y son las
de la actividad consciente, las del pensamiento logico, las del analisis; son ondas de accion.

Las ondas alfa son las que se producen cuando las personas estan alerta pero relajadas o meditando, y
permiten que el cerebro descanse y aprenda mejor; son las ondas del sonar despierto, las de [a imaginacion,
fainspiracién y rapida asimilacién de hechos. Permite introducirnos a nuestro propio subconsciente.

Las ondas theta se producen en las fases iniciales de sueno y al despertar. También se relacionan con las
sensaciones Yy los estados que permiten registrar informacion en nuestro cerebro.

Las ondas delta son generadas en el suefio profundo. Hay que aclarar que estas ondas cerebrales pueden
estar presentes en todo momento, pero algunas de ellas predominan sobre las otras®.

El cerebro humano es Unico, ninguna persona tiene un cerebro igual. Este contiene la informacion de
experiencias, creencias, modelos, datos, etc. Cada cerebro tiene diferencias en su fisiologia, conduccién
neuronal, balance bioquimico. El cerebro no es una estructura fija en su accion, sino por el contrario, tiene la
habilidad de pensar y aprender permanentemente cuando lo ejercitamos fisica (a través del ejercicio corporal)
y mentalmente.

La estimulacion cerebral se logra con experiencias multisensoriales, novedades oretos. El cerebro se enriquece
con una adecuada nutricion, estimulos sociales positivos y retroalimentacion en el medio ambiente del aprendizaje.

* Kasuga L. y otros, Aprendizaje Acelerado, Ed. Tomo, S.A., México, 1998, p. 21.
¢ Ibid, p. 27.
¢ Ganong William F., Manual de Fisiologia Médica, Ed. El Manual Modemo, S. A.. México, 1976.
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Los proveedores de informacion al cerebro son los cinco sentidos: vista, oido, tacto (kinestesia o movimiento),
olfato y gusto, los cuales permiten el contacto con el medio y son {a parte inicial del aprendizaje. Si hablamos
de un aprendizaje formal, estaremos atendiendo a los sentidos de la vista, el oido, y el tacto (kinestésico).

Con respecto al aprendizaje de las matematicas, las investigaciones sugieren que nuestras habilidades
basicas para aprenderlas, asi como el lenguaje y los modelos fisicos, pueden estar colocados desde el
nacimiento en nuestro cerebro.

Howard Gardner’ describe que el origen de esta capacidad se encuentra en la confrontacion con el mundo
de los objetos, en su ordenacion, reordenacion y en la evaluacion de su cantidad.

E! investigador mas importante de! pensamiento ldgico-matematico fue Jean Piaget®. Descubrioé que en la
primera instancia para que este pensamiento se desarrolle, el sujeto debe accionar sobre el propio mundo.
Asi la persona en sus primeros anos de vida, se desarrolla intelectualmente con la influencia social y con el
desarrollo espontaneo o psicoldgico, como lo llama Piaget simplemente.

Piaget mostré en forma muy atinada los origenes de la inteligencia légico-matematica en las actividades
infantiles sobre el mundo fisico; la importancia del descubrimiento del nimero; la gradual transicion desde la
manipulacion fisica de los objetos hasta fas transformaciones interionizadas de las actividades; el significado
de las relaciones entre las actividades mismas, y la especial naturaleza de estructuras superiores del desarrollo
en que el individuo comienza a trabajar con declaraciones hipotéticas, y a explorar las relaciones e implicaciones
que se obtienen entre esas declaraciones. Por lo tanto, el sujeto podra comprobar y demostrar su razonamiento
l6gico-matematico a través de imagenes, del lenguaje verbal, del lenguaje escrito, de esquemas, simbolos o
modelos fisicos.

En cuanto al conocimiento de la légica y la matematica tenemos las declaraciones de estudiosos como
Willard Quince, Whitehead y Rusell, mencionados por Gardner®, quienes argumentan que la logica y la
matematica han tenido historias distintas, pero en tiempos recientes se han aproximado entre si;

“Laconsecuencia es que ahora es del todo imposible establecer una linea entre ambas: de hecho, las
dos son una. Difieren como el hombre y el nifo: |a l6gica es la juventud de las matematicas y las
matematicas son el estado logico de la logica™.*

Gardner,menciona que con observaciones y objetos en el mundo matertal, el individuo se aproxima a sistemas
formales cada vez mas abstractos, cuyas interacciones son cuestiones de logica en vez de la observacion
empirica.

¢ Por qué proponemos una ensenanza holistica'' de las matematicas que desarrolle las habilidades de ambos
hemisferios cerebrales? Hagamos la siguiente comparacion det funcionamiento del cerebro con el procesador
de una computadora2.

’ Gardner Howard, Estructuras de la Mente. La teoria de las inteligencias muitipies, Segunda Edicion, Ed. Fondo de Cultura Econ6-
mica, México, pp. 167-210.

8 Piaget Jean, Problemas de Psicologia Genética, Tr. Miguel A. Quintanilla, Segunda Edicion, Ed. Ariel, Barcelona, 1976.
® Op.Cit, Gardner, p. 174.

1 [dem,

" Holistico; deriva del termino griego holos que significa todo; el holismo e¢ una filosofia que cansidera al sujeto como un todo, como
una unidad y no un conjunto de partes. En este sentido, intenta llevar las dimensiones emocionales, sociales, fisicas y espirituales
de las personas en armonia.

12 Esta informacién sobre los componentes de la computadora se tom6 de Microsoft Corporation.
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Launidad central de la computadora conocida como CPU'3lo conforma un chip (circuito integrado electrénico)
ouna serie de chips denominado microprocesador, que incorpora un sistema de circuitos. En estos chips se
realizan calculos aritméticos y logicos que temporizan y controlan las operaciones de los demas elementos
del sistema.

Los microprocesadores estan compuestos de cuatro secciones funcionales:

a) una unidad aritmética/légica proporciona al chip su capacidad de calculo y permite la realiza-
cion de operaciones aritméticas y logicas;

b) los registros son areas de almacenamiento temporal que contienen datos, realizan un segui-
miento de las instrucciones y conservan la ubicacion y los resultados de dichas operaciones;

c) la seccion de control tiene tres tareas principales: temporiza y regula las operaciones de la
totalidad del sistema informatico; su decodificador de instrucciones lee las configuraciones de
datos en un registro designado y las convierte en una actividad, como podria ser sumar o
comparar,

d) la unidad interruptora indica en qué orden utilizard la CPU las operaciones individuales y
regula la cantidad de tiempo de CPU que podra consumir cada operacion.

Otro elemento importante en un microprocesador es su bus interno, una red de lineas de comunicacién que
conecta los elementos internos del procesador y que también lleva hacia los conectores externos que enlazan
al procesador con los demas elementos del sistema informatico. Los tres tipos de bus de la CPU son: el de
control que consiste en un conjunto de lineas que detectan las senales de entrada y de otro que transmite
sefiales de control desde el interior de la CPU; el bus de direccién, un grupo de lineas unidireccionales que
salen desde el procesador y que gestionan la ubicacion de los datos en las direcciones de la memoria; y el
bus de datos, un conjunto de lineas de transmisién bidireccional que leen los datos de la memoria y escriben
nuevos datos en ésta.

Como podemos observar, tanto la computadora como el cerebro tienen una unidad central, lo conforman
varios sistemas que se interconectan y se comunican entre ellos, realizan operaciones légico-matematicas y
tienen memoria. ¢ Cuales son las diferencias? Una es la posibilidad que tiene el cerebro de sustituir la funcion
de un tejido cuando éste ha sido dafiado por el mismo organismo; otra, la posibilidad de crear por Si mismo
imagenes, arte, sentimientos y emociones, siendo éstas ultimas de suma importancia para el aprendizaje. La
computadora no puede sustituir sus circuitos dafados, y procesa Unicamente aquello para lo que ha sido
programada.

METODOS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE HOLISTICOS

Actualmente se sabe que se usan ambos hemisferios cerebrales al mismo tiempo en casi todas las actividades
cotidianas, y sélo varia el grado en que se usan. Ninguno de los hemisferios cerebrales es mas importante
que el otro; el pensamiento efectivo requiere de ambos.

Lamente tiene una capacidad casi ilimitada: sidesarrollamos mediante control consciente centros cerebrales
que nos permitan desarrollar todas sus habilidades, estaremos potenciando su actividad de manera
inimaginable. Algunos investigadores consideran que la capacidad creadora del cerebro puede ser ilimitada,
pero para ello tenemos que aprender a aprender. Tenemos que disfrutar lo que aprendemos y utilizar
simultdneamente la mente logica, el cuerpoy la mente creadora.

" CPU: Unidad Central de Procesamiento, por sus sigias en inglés.
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Los métodos de enseiianza holisticos pretenden que el individuo utilice los dos hemisferios cerebrales y que
aproveche ambas capacidades al mismo tiempo para que haya un despliegue de toda su potencialidad de
desarrollo.

Cuando lainformacion es presentada a través de todos los sentidos, los estudiantes hacen sus propias conexiones
entre lo que se tiene que aprender y lo que ya se tiene entendido, logrando el proceso de aprendizaje.

Algunas técnicas que estimulan la ensefanza a través del hemisfeno derecho, incluyen el pensamiento
visual, la fantasia, el evocativo, las metaforas, la experimentacion, la manipulacion de materiales, la simulacion,
el aprendizaje multisensorial y el uso de la musica.

En la actualidad, !a educaciéon se preocupa por el qué y no por el cémo: no considera que cada uno de
nosotros piensa y procesa la informacion en diferente forma. Algunas personas visualizan facil y claramente,
otras tienen dificultad para producir una imagen visual clara. El pensamiento lineal, analitico, es facil para
algunas personas, pero dificil para otras.'

Una de las acciones que puede realizar el maestro es la de identificar en sus alumnos como aprenden y
resuelven problemas en lo individual, cobmo desarrollan el uso correcto de sus operaciones cognitivas, tales
como la captacion, la memoria, la evaluacion, la produccién convergente y divergente. Por otra parte, es
fundamental que los alumnos conozcan sus estilos de aprendizaje y desarroilen la consciencia de sus
propios procesos de pensamiento, de modo que con mayor autonomia elijan sus estrategias de aprendizaje.
Entre mayor sea el numero de herramientas de pensamiento y aprendizaje que demos al alumno, mayor
sera su posibilidad de éxito.

El trabajo cerebral simultaneo asegurara la transferencia de significados cognitivos a otras areas y situaciones.
Se deben desarrollar actitudes de confianza en si mismo, de autoestima y de motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas.

EL EMPLEO DE MODELOS CONCRETOS PARA EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS ABSTRACTOS

Uno de los recursos que se puede utilizar para estimular en forma deliberada la participacién intensa de
ambos hemisferios cerebrales en el aprendizaje de las matematicas consiste en asociar los conceptos
matematicos abstractos con situaciones o hechos concretos. Los siguientes ejemplos ilustran esta posibilidad
para algunos conceptos tomados del calculo vectorial, los cuales se relacionan con fenédmenos fisicos comunes
y bien conocidos por cualquier persona.

Un campo vectorial en R" es una funcion F: A ¢ R" — R" que asigna a cada punto x en su dominio A, un
vector F(x).'

El concepto de campo vectoral se ilustra graficamente en los casos en que n =2 6 n = 3, seleccionando
algunos puntos del dominio de la funcién, y trazando a partir de cada uno de ellos una flecha que represente
al vector asociado con ese punto por medio de la funcién.

4 Op. Cit., Kasuga, p. 34.
s f{nventario de BARCH. Instrumento psicopedagogico, autoaplicable, que nos permite identificar nuestro estilo de aprendizaje.

16 Marsden, J. E. y Tromba, A. J., Calculo Vectoriai, Tercera Edicion, Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, Delaware, 1991,
p. 211.

198



La Ensedanzade las Matematicas para Ingenieros

Por ejemplo, para el campo vectorial en Rz dado por la expresion F(x, y) = xi + (x + y)j se tiene que el vector
asociado con el punto (1, 1) es

FA, ) =(Mi+(1+1)j=i+2j.

En latabla 1 se presentanlos vectores asociados con varios puntos del dominio de este campo vectorial y en
la figura 3 se muestra su representacion grafica. La figura 4 ilustra la representacion grafica del campo
vectorial en R3: F(x, y, 2) = xj .

Tabla 1. Atgunos valores del campo
vectorial F(x, y)} = Xi + (x+y)j.

(x, y) - Fxy)
(-1,-1) |, -i-2
(1,-1) i
-1, 1 -i
(1, i+2 |
y A
B
X
Figura 3. Representacion grafica del
campo F(x, y) = xi + (x+y)j. zZ A
e —e
_— = _ =
B
y
B
X

Figura 4. Representacion grafica del campo
F(x. y. 2} = X].
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La representacion grafica de un campo vectorial constituye la asociacion de una imagen concreta con el
concepto abstracto de campo vectorial. Esta nocion se puede asociar ademas con el concepto fisico de un
campo de velocidades que se maneja en la mecanica de fluidos. Asi, por eiemplo, la distribucion de velocidades
en la superficie del agua que fluye a través de un canal (figura 5) se puede representar analiticamente por
medio de un campo vectorial en el plano x-y.

Figura 5. Campo de velocidades en la
superficie del agua, en un canal.

La variacién de la velocidad del agua en un canal, con la profundidad, se puede estudiar experimentalmente
con ayuda del molinete hidraulico que se representa de manera esquematica en lafigura 6. Impuisada por la
velocidad del liquido, gira la hélice y, al hacerlo, envia senales luminosas a un contador que se halla dentro
del cuerpo fuselado del instrumento. Una vez calibrado, éste indica la velocidad del liquido en el punto en que
se encuentra colocado, cuya profundidad se determina con ayuda de la barra graduada que le sirve de
soporte. La distribucion de velocidades, como la que se muestra en la figura 7, se puede modelar analitcamente
mediante un campo vectorial en el plano x-z.

s — “4
— kL '
3 ~ ! = -
- |~ Bamade sostén = 4
S graduada s
E —— —
- |
- i
g Cuerpo fuselado - —
A e
L -
1
o e e e o Rl
Hélice X
Figura 6. Molinete hidraulico. Figura7. Campo de velocidades en una

secciotn longitudinal de un canal.
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El rotacional de un campo vectonial es otro concepto al que se puede dar una interpretacion fisica sencilla. Si
F es un campo vectorial en R?, definido en coordenadas cartesianas por medio de una expresién del tipo:

F(X, Y. Z) = F1(x- Y. Z) i+ Fz(xl Y. Z)J a F3(X, Y Z) k 1

con primeras derivadas parciales continuas, el rotacional de F, que se denota por rot F, se define como
sigue:

rotF =(%-—6—F3]i+(% - %]H(@ﬁ %)k .

Esta definicion es valida también para campos vectoriales en R2 En este caso se toma F,(x,y,z) =0y se
aplica la definicion anterior.

Si el campo vectorial F representa el campo de velocidades de un fluido, el rotacional de F representa la
vorticidad de dicho campo, en el sentido que ilustra el ejemplo siguiente.

Sea F(X,Y)=[‘I—(y—4)2/‘|6

agua que fluye por un canal recto de 8 m de ancho. (Véase la figura 9, mas adelante).

i, para 0 <y < 8, el campo de velocidades, en m/s en la superficie del!

La tendencia de un campo de velocidades como éste a formar vortices o remolinos (vorticidad) se puede
explorar experimentalmente con la ayuda de un pequeiio rodete flotador (por ejemplo, de corcho), como el
que se presenta en la figura 8. Cuando éste se coloca en algun punto sobre la superficie del agua del canal,
la rotacion del rodete es un indicador de la vorticidad del flujo en ese punto.

e

Figura 8. Rodete para explorar |a voticidad de un flujo. Figura 3. Exploracion de la vorticidad del fujo en un
canat por medio de un rodete flotador.

V7 Op. Cit., Marsden y Tromba, p. 220.
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La figura 9 representa el campo de velocidades F(x, y) en el canal de nuestro ejemplo. No es dificil prever
que si el rodete se coloca en algun punto del centro det canal, como el B de la figura, y se le deja mover
llevado por la corriente, el rodete se desplazara a lo largo del eje x, sin rotar, debido a la simetria lateral de las
velocidades que impulsan sus aspas. En cambio, si el rodete se coloca en puntos como el Ao el C, el
desplazamiento del instrumento hacia los puntos A’y C' ira acompainado de una rotacion en sentido antihorario
y horario, respectivamente, como se indica en dicha figura.

Los resultados anteriores, producto de la inspeccion cualitativa de la distribucion de velocidades en el esquema
del campo, son congruentes con los valores de rot F en los puntos A, C y E, calculados a partir de la
expresion analitica de F(x, y) y la definiciébn del rotacional. La tabla 2 resume estos resultados, junto con
nuestras observaciones cualitativas acerca de la vorticidad, las cuales constituyen una interpretacion fisica
concreta del concepto matematico de rotacional.

Tabla 2. Comparacion de los valores dei rotacional para un campo de velocidades. con la
vorsticidad previsible de éste.

— — — —_

Punto rot F(x, y) Vorticidad (Rotacién del rodete)

\ L =[y-4)/81]k
A (0, 6) (174) k En sentido antihorario
B (0. 4) 0 No hay

C(0,2) -(1/4) k En sentido horario ‘

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE QUE INVOLUCRA EL
FUNCIONAMIENTO SIMULTANEO DE LOS DOS HEMISFERIOS CEREBRALES

Otra de las ideas que proponemos se refiere a la importancia del proceso de resolucion de problemas, para
propiciar el desarrollo de habilidades intelectuales que involucran a los dos hemisferios cerebrales. Recordemos
que desde el punto de vista neurofisiolégico, mientras mas interconexiones neuronales se produzcan en el
proceso de aprendizaje, éste serd mas solido y significativo para el individuo.

Para resolver un problema, es necesario primero leer detenidamente su enunciado, y entender a plenitud
qué es lo que se solicita. Aqui interviene mas que nada el hemisferio izquierdo. Posteriormente, es muy
recomendable plasmar con figuras y dibujos los conceptos principales involucrados, con lo que puede lograrse
la concretizacion de las ideas. Esta actividad corresponde al hemisferio derecho. Enseguida, se buscan las
posibles soluciones y estrategias para resolverlo, hasta encontrar el procedimiento mas adecuado; en este
proceso intervienen los dos hemisferios.

Los estudios de A. Gervais'® confirman la participacion de ambos hemisferios durante la resolucion de
problemas matematicos. Es por ello que consideramos muy conveniente incidir en el tratamiento de las
estrategias para la resolucion de problemas, en aras de obtener un aprendizaje mas solido de las
matematicas.

8 Gervais A., Complex Math for a Complex Brain, Science News 121, enero 1982.
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Exponer claramente en clase como se resuelve un determinado problema, no es suficiente para lograr que el
alumno aprenda a resolver problemas similares. Aqui podemos citar a O. Riveron y otros'®, quienes afirman
que:

“Muchos docentes presentan a los estudiantes un contenido acabado, con el cual esperan que ellos
usen ese conocimiento para encontrar la solucién de los problemas propuestos. Se asume que los
alumnos, luego de conocer dicho contenido, estan capacitados para resolver diversos problemas. La
realidad es que muchos de ellos tienen dificultades en la aplicacion de los contenidos estudiados.”

Conbase en lo anterior, consideramos que para aprender aresolver un problema por si mismo, es necesario
que el estudiante:

a) identifique el uso de una estrategia en particular;
b) discuta la estrategia detalladamente de manera descriptiva; y
¢) logre un apropiado grado de entrenamiento para su uso.

Algunas estrategias de aprendizaje que podrian coadyuvar al desarrollo de algunas habilidades para resolver
problemas en los alumnos, son las siguientes:

a) resolver problemas nuevos en clase, con objeto de mostrar a los estudiantes las decisiones
tomadas durante el proceso de su resolucion;

b) propiciar el intercambio de ideas entre estudiantes a la hora de resolver problemas en clase,
con la finalidad de discutir la destreza y deficiencias mostradas por ellos en dicho proceso; el
profesor debe proveer algunas direcciones que sean de valor para la discusion,

c) dividir la clase en pequenos grupos que discutan los problemas; el papel del profesor es
elaborar preguntas que ayuden a los estudiantes a reflexionar en lo que estan haciendo.

Por otro lado, conviene hacer notar que el proceso de resolucion de problemas esta intimamente ligado al
concepto de creatividad. M. Rodriguez?® menciona que en el proceso innovador se requiere desarrollar las
siguientes fases:

i) Fase logica

Formulacion del problema
Recopilacion de datos
Busqueda de soluciones

i) Fase intuitiva
Medida

Maduracion y aclaracion
lluminacién

iii) Fase critica
Examen del descubrimiento
Verificacion

% Riveron P. O, Martin A. J. A. y Gonzalez C. L, Resolucion de problemas: una altemativa didactica en el aprendizaje de las
Matematicas, p. 3.

% Rodriguez E. M., Creatividad para resolver Problemas. Principios y Técnicas, Pax México, México, 1997, pp. 8-9.
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Segun el mismo autor, la fase intuitiva es la mas importante, pues no es dificil encontrar gente capacitada en
el desarrollo de las fases légica y critica, en las cuales se requiere que el individuo lleve a cabo sistematicamente
las actividades mencionadas arriba, pero pocos son capaces de lograr la iluminacién que es la culminacion
de la fase intuitiva.

Con base en lo anterior, para ensefar a resolver problemas, es importante incidir en la formacion de la
habilidad de aprovechar las fuerzas del inconsciente, como podemos constatarlo en el discurso de M.
Rodriguez?' con respecto a la iluminacion, quien afirma que es una etapa intimamente ligada con laincubacion
de ideas, la cual implica:

“. .. la digestion inconsciente de las ideas; es un periodo silencioso, aparentemente estéril, pero en
realidad de intensa actividad; . . .".

Para alcanzar la iluminacién durante la resolucién de un problema, proponemos un procedimiento mas o
menos facil de ponerio en practica, que consiste en proponerse con claridad los objetivos y analizar los
detalles inherentes a dicho problema durante un intervalo de tiempo reducido, y luego “abandonarlos en €l
humus de la psique”. Luego de este proceso, que corresponde justamente a la incubacion, el inconsciente
trabaja sobre el problema sin necesidad de hacerlo conscientemente, y cuando encuentra la solucion, lo
comunica al consciente. Es en ese momento cuando se da la iluminacién. Es muy importante alternar la
meditacién con periodos de relajamiento, y saber “parar la maquina y desenchufarla”.

Consideramos que la idea de aprender divirtiéndose puede aplicarse en este caso con la ejecuciéon de
algunos videojuegos para computadora, como el Buscaminas y el Soko-ban, que propician la formacion de
habilidades intelectuales de implicacibn geométricay logica ala vez, y que pueden generar el aprendizaje del
establecimiento de estrategias para la resolucién de problemas.

Aqui creemos conveniente mencionar la importancia que tienen ciertos juegos, como los arriba citados, y el
deporte para el desarrollo intelectual, y los cuales estan subestimados por la mayoria de las personas, y que
incluso llegan a pensar que perjudican al aprendizaje académico. Como comentamos anteriormente en la
fundamentacion de esta ponencia, una buena condicién fisica incide en una mejor oxigenacion de las células
cerebrales, lo cual a su vez facilita la produccion de conexiones sinapticas en el cerebro, de tal manera que
prepara al individuo para llevar a cabo una actividad intelectual intensa, ademas de incidir en el incremento
de su poder de concentracion.

Para propiciar la aplicacién practica de las habilidades de resolucién de problemas en nuestros alumnos,
proponemos que en las tareas y los ejercicios que les encargamos, incluyamos problemas novedosos que
requieran algun pequefo proceso creativo, y no solo dejarles muchos problemas del mismo tipo, los cuales
propician en ellos una mecanizacion de los procedimientos de resolucion. AQui no queremos dar a entender
que esté mal dejar este ultimo tipo de tareas, sino que deseamos hacer notar que lograr el 2quilibrio entre
ejercicios rutinarios y creativos, es lo mas adecuado para el aprendizaje de las matematicas por parte de
nuestros alumnos.

SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS APLICADOS A CONCEPTOS REALES

Muchos de los conceptos matematicos que el estudiante de ingenieriadebe aprender, encuentran su aplicacion
en el andlisis y modelado de problemas fisicos. Estos proporcionan interpretaciones concretas de los conceptos
matematicos abstractos, y su consideracion en los cursos de matematicas puede ser un recurso didactico
valioso, de acuerdo con la propuesta de esta ponencia.

2" Rodriguez E. M., Manual de Creatividad. Los procesos psiquicos Yy el desarrollo, Trillas, México, 1987, pp. 40-41.
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Para que este objetivo se cumpla, sin embargo, los problemas deben seleccionarse cuidadosamente a fin de
que reunan los siguientes requisitos:

a) hallarse lo suficientemente proximos a las vivencias del estudiante, quien probablemente no
ha cursado aun las materias de fisica del nivel licenciatura,

b) no requerir para su explicaciéon y comprension un tiempo y un esfuerzo tan grandes que se
corra el riesgo de perder de vista el tema central del curso, esto es, las matematicas.

No se deberia confundir el objetivo que tiene en nuestra propuesta el abordar aplicaciones fisicas. Este es,
simplemente, el de estimular el hemisfeno derecho del cerebro para facilitar el aprendizaje de las matematicas.
No se trata, en modo alguno, de adelantarse a los cursos de fisica o de ciencias de la ingenieria. Ese no es
el objetivo.

Entre las aplicaciones fisicas sencillas que se prestan para apoyar el aprendizaje, por ejemplo de los temas
de calculo vectorial, se citan a continuacion.

- Densidades lineales, superficiales y volumétricas de masa y de carga eléctrica, y distribucio-
nes de temperatura (funciones reales de varias variables).

- Ecuacién de movimiento de una particula (funciones vectoriales de una variable real).

- Campos de velocidades y de fuerza gravitacional, eléctrica o magnética (campos vectoriales).
+ Trabajo y energia de una particula (integrales de linea).

- Centroides, momentos de inercia, y empujes hidrostaticos (integrales dobles y triples).

+  Flujo volumétrico y gasto masico (integrales de superficie).

De igual manera, consideramos que se pueden encontrar aplicaciones similares a las anteriores para otras -
asignaturas de matematicas.

EMPLEO DE LA COMPUTADORA COMO ELEMENTO AUXILIAR PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA

Una de las tecnologias que mas auge ha tenido en los Ultimos afios es el de la computadora personal. Afo
tras afno, los equipos de computo van mejorando sustancialmente, al incrementar su veiocidad de
procesamiento y su capacidad de almacenamiento; los programas de aplicacién son cada vez mas versatiles
e interactivos, y cada vez resuelven mejor las necesidades de los usuarios. La red internacional de informacioén,
o0 internet, como se le conoce mas comunmente, esta presente cada vez con mayor frecuencia en nuestras
labores académicas.

Ante esta situacion, podriamos llegar a la conclusién de que el futuro de las instituciones de educacion
superior dependeria de su capacidad de explotar |la tecnologia de cOmputo para la docencia. Desde nuestro
punto de vista particular, esta conclusion es errénea. Creemos que la computadora no podra sustituir la labor
de un buen profesor, al menos en el mediano plazo. Consideramos que el aprendizaje de las habilidades y
las actitudes por parte de! alumno, no lo podra propiciar una maquina mejor de como !o puede efectuar un
profesor medianamente consciente de su labor docente.

Lo que si se puede aprovechar muy bien, es la capacidad que tienen las computadoras para realizar
operaciones repetitivas muy rapidamente, y la facilidad con que pueden dibujar graficas. Estas caracteristicas
pueden emplearse con bastante eficacia para la visualizacién de algunos conceptos matematicos, que
dificimente podria realizarse en el pizarrén.
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Por ejemplo, el concepto de aproximaciéon funcional por medio de polinomios de Taylor, puede entenderse
muy bien con el auxilio de una computadora personal y el programa MatLab. En la figura 10 se muestran
cuatro graficas en las que se ilustran la funcion y = cos(x) junto con el polinomio de grado n que mejor sele
ajusta en el punto x =p/2 . Se puede observar que en 1a medida en que crece el orden del polinomio, en esa
misma medida éste se parece mas a la funcién original.

Para este caso particular, el polinomio de Taylor es de la forma:

(-1)’ 7T\ 201
px)= 2(2_1), -

expresion que es muy engorrosa evaluar para valores de n mas o menos grandes, y mas aun el dibujar su
grafica correspondiente.

n=1 n=3
4 oy 4 ]
\\ |
\ /
2 \. 2
Fan /N 7N 2
o y b 2 U\ /’/ \ / / )
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\\__,,/ o / \-.{-'/
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Figura 10. Graficas comparativas de Ia funcién y = cos(x) y los respectivos
polinomios de Taylor de grado n , obtenidos con MatLab.

Queremos hacer énfasis en que la visualizacion de conceptos corresponde a una operaciéon mental del
hemisfeno derecho, lo cual se complementa muy adecuadamente a la abstraccion que implica la idea de la
aproximacion funcional mencionada, cuyo tratamiento se lleva a cabo basicamente en el hemisferio izquierdo

206



La Ensenanza de las Matematicas para Ingenieros

- -

del cerebro. Con esto, deseamos reforzar la idea de la importancia que tiene el funcionamiento simultaneo de
ambos hemisferios cerebrales para el aprendizaje de la matematica,

CONCLUSIONES

En el nive! Educativo Superior continuamos ensefando matematicas en forma tradicional. Consideramos
que los estudiantes deben realizar la abstraccion propia de los conceptos matematicos casi de manera
natural, y olvidamos que algunos alumnos no han logrado esa madurez intelectual, 1o cual tiene como resultado
la incapacidad de aprender los contenidos matematicos y la realizacion de las operaciones matematicas.

Aun cuando ambos hemisferios cerebrales intervienen en el aprendizaje de las matematicas, como en cualquier
otro aprendizaje, a menudo los procedimientos que se emplean en su ensefianza unicamente estimulan de
manera deliberada a uno de los dos: el izquierdo. Existen evidencias de que la estimulacion simultanea de
ambos hemisferios facilita y vuelve mas eficiente el proceso de aprendizaje.

Si queremos estimular a los alumnos con la ensenanza de las matematicas para un aprendizaje significativo,
debemos pensar en una estrategia que permita la ejercitacion de ambos hemisferios cerebrales en los estudiantes.

Una forma para corregir las dificultades de comprension, y por lo tanto de aprendizaje de las matematicas, es
através de demostraciones y ejercicios que involucran tanto al razonamiento l6gico como a la imaginacioén,
asicomoanalogias y representaciones fisicas que estimulan los diferentes canales de aprendizaje del alumno.

Para propiciar en los alumnos la formacion de habilidades en la resolucién de problemas, es importante
mostrarles las estrategias que intervienen para ello, dedicando tiempo a su discusién y a su aplicacion por
parte de ellos, hasta que logren un cierto grado de dominio.

El deporte es una actividad importante que se debe considerar en todo método de aprendizaje holistico.
Prepara al individuo para larealizacion de esfuerzos intelectuales intensos, y mejora su poder de concentracion.

Existen diversas actividades que permiten estimular ambos hemisferios cerebrales durante el proceso
ensenanza - aprendizaje. En esta ponencia hemos descrito algunos de ellos a manera de ejemplo, pero hay
mas y, desde luego, se pueden generar muchos mas, tantos como la creatividad y el ingenio del profesor
sean capaces de producir.

Por lo que se refiere a la computadora, es imprescindible enfatizar que ésta no podra sustituir la labor del
profesor en el trabajo docente ni relevar al alumno de la necesidad de pensar. La utilizacion de la tecnologia
de cémputo no debe ser el elemento central de aprendizaje, sino una herramienta para la realizacion de
operaciones repetitivas, siempre teniendo en cuenta que el fundamento de dichas operaciones debe ser
asimilado previamente por el alumno.
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LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LAS
ESCUELAS Y FACULTADES EN LA UNAM. L.O QUE ES Y LO QUE DEBE SER

Luis RAMIREZ FLORES
ESCUELA NACIONAL DE
ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON

INTRODUCCION

“Siempre hay gente que asemejandose a los escolasticos medievales, empieza |la ensefianza con las ideas
mas generales defendiendo este método como si fuera Unicamente cientifico. Entre tanto esta sugerencia
tampoco es cierta, pues, ensenar cientificamente significa instruir a un ser humano a pensar cientificamente
y no aturdirlo desde el mismo principio con una sistematizacion fria aunque tuviera ésta el aspecto cientifico”.

FELIX KLEIN (1849-1922)

En mi experiencia personal como docente de esta institucion y particularmente al serlo en las carreras de
ingenieria mecanica y computacion, observo tendencias muy marcadas al ensedar la matematica. Por un
lado tenemos que un buen nimero la ensena en una especie de “empirismo”, si es que vale esta expresion.
Porel otro tenemos uno reducido que |la ve desde el formalismo extremo “Definicion-Teorema-Demostracion”,
pocos, de verdad pocos en una situacion intermedia.

Senos olvida que debe existir un punto de equilibrio pues la historia nos dice que nunca los extremos han sido
buenos. Deseo, entonces, centrar mi atencion en lo mas comun, lo que ocurre en la mayoria de los casos.

En general, repito, se ensefa la matematica a partir de reglas a manera de recetas de cocina, con lo cual la
creatividad es cercenada sin dejar oportunidad de desarrollar la intuicion que llevaria a nuestros alumnos ala
madurez intelectual. Como consecuencia, y con esquemas similares en las otras asignaturas de la curricula,
nos encontramos con un panorama desolador. Nuestros alumnos son inseguros al aplicar los ricos
conocimientos que se debian adquirir en la carrera. Después de todo qué deberia ser un ingeniero, sino
aiguien con la capacidad para resolver los problemas que la sociedad le plantea.

Considero, como principio basico, que nuestros docentes, debian tomar lo anterior en consideracion de
manera seria. Hay un refran que con frecuencia menciono a mis alumnos, este vale también para el caso
“cuando tu puedas explicar un concepto con palitos y bolitas, es en esa medida, que tu has entendido dicho
concepto, si no es asi, significa que tu tampoco lo has aprendido correctamente”.

JPero qué ocurre en una clase con el profesor, seglin mi punto de vista?
E! profesor es de matematicas, la clase de aigebra, el tema raices de un polinomio, caso tercer grado.

Considere la ecuacion:

xX’=3x2=5x+7=0
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Observando el término independiente (7), sus divisores enteros son £1 y =7, como las raices enteras, si
las tiene, son divisores del término independiente, se procede via, ensayo-error, ver cual de ellos es raiz.

Calculando, vemos que x =1 es raiz, luego x—1 es factor, al dividir x> =3x2—5x+7 =0 por x—1,se

obtiene x* —2x — 7, resolviendo esta ecuacion de segundo grado, se obtienen las raices x =1+ 8 y
x=1-+8, con lo cual el problema esta resuelto.
Alguien va un poco mas lejos, y aplica el algoritmo de Tartaglia-Cardano:

*=3x2-5x+7=0

Haciendo elcambio de variable x = y —— ?} = y+1, para obtener un polinomio de tercer grado que carezca

del término cuadratico, se obtiene:
y' -8y =0

Cuyas raices son y =0,./8, —-/8, al sustituirlas en x = y+1, se obtienen nuevamente las raices ya

conocidas.

Con esto ya pueden resolver cualquier ecuacion de tercer grado. Hagan el mayor nimero de ejercicios
seguro uno de estos viene en el examen ...

Otro profesor, matematicas, la clase ecuaciones diferenciales, el tema, ecuaciones diferenciales de primer
orden y de variables separables.

Considere la ecuacion diferencial:

It =y(1-y)

Se desea encontrar la solucién general.

Como se “ve” claramente ésta es del tipo mencionado, luego

1 11
=+
y(l-y) y l-y

Y entonces

1 1
f y+l—_y yzjdx
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De donde, después de algunos pasos

Ahora resuelvan, las que vienen en | a guia de manera analoga. Veamos ahora ecuaciones diferenciales de
primer orden no homogéneas ... (Tema visto)

;v7?
AL
Después las van a aplicar en otras asignaturas. Después , Después, ..., cuando?

Yo creo, que deben plantearse los problemas desde otra perspectiva. Por ejemplo, para el primer profesor:

Una esfera de dos pies de diametro esta hecha de un tipo de madera. Un pie cubico de la cual pesa dos
tercios de lo que pesa un pie cubico de agua (gravedad especifica). Encuentre con cuatro decimales la
profundidad h. a la cual flota la esfera en agua tranquila.

En principio, hacer un dibujo que muestre la situacion, después narrar la frase “Eureka” de Arquimedes’, asi
como una semblanza del mismo, posteriormente explicar porqué usando volumenes de sélidos de revolucion,
se obtiene que el volumen de la porcion sumergida se da segun:

sziz’[](Zr,r—xzyx:ﬂhz(r— _13 h)
0

Con lo cual

Es decir

Obviamente, los métodos explicados antes, son poco practicos, entonces se debe recurrir al algoritmo de
Newton-Rapson (se debe explicar como llegar a dicho algoritmo). Aplicandolo, tenemos:

hj—3h,f+8-3"
h.=h —

: -9
T 3R —6h, ho ="

L Principio de Arquimedes: Sobre un cuerpo sumergido en un liquido, como resultado de la presion hidrostatica actua una fuerza

que va dingida verticalmente hacia aniba, y cuya magnitud es igual at agua que desaloja el cuerpo.
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Debe explicarse, porqué se deben dar condiciones iniciales razonables.

Tomando /i, =1.5 , se obtienen tres raices, -0.8339, 1.2260 y 2.6069 pies. Claramente se tienen que discutir
los resultados y escoger el apropiado, es decir, explicar que significa excluir la primera y tercera y porque es
razonable la segunda. Pero no acaba el problema, supongamos ahora que la densidad de la madera es a,
con 0<a<1.,Quésucedesi?, iQuésia=07?, ,Quési a=1?, etc. Simulando con computadora. ;Vale
el proceso inverso?, ¢Ayudard a construir flotadores para tinadcos?, etc.

Veamos una alternativa para el segundo profesor:

Cuando una poblacién grande tiene un crecimiento no controlado (hay espacio y comida suficientes), es
adecuado el modelo de Malthus. Sin embargo si una parte de la poblacion es “eliminada” o hay disminucion
en la comida, el crecimiento exponencial no es valido, es decir, falla el modelo.

dP(r)

7 =aP(t), P()=PF, ccoureeeen.e. (1)

Pues |la tasa de crecimiento de la poblacion empieza a decrecer, cuando |a poblacion es grande. La manera
de tomar en cuenta esta posibilidad, es agregar un segundo termino en la ecuacion (1). Este término debe
tener solamente un efecto pequeno, cuando la poblaciéon es pequena, debe hacer decrecer la tasa de
crecimiento cuando la poblacion es grande. Esto es:

dP(1)

aP(1)— P (1), P(t)=P, v (2)
dt

donde ayé& son constantes positivas. Normalmente £ es mucho mas pequena que a, (de donde 06. es

grande)y P, < 08. Esta ecuacion (2), es llamada ecuacion logistica.

La ecuacion (2) la podemos rescribir como:

dP

ra P(a—-¢P), P(1)=P,

comparandola con la ecuacion diferencial, vemos la semejanza.

Es necesario hacer notar, que no siempre es posible integrar ecuaciones diferenciales, es decir, no siempre
se puede encontrar una forma cerrada, en otras no se puede despejar a la variable dependiente, y en otras,
es mas interesante, graficar en lo que se conoce como espacio fase. Para ello hay que recordar la interpretacion
geomeétrica de la pnmera y segunda denvada de una funcion derivable. Veamos la gréfica siguiente.
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En(X,, X,).P>0.P"<0.en X,,P'=0
En(X,,X;) P'<0,P"<0.en X;P'"=0
En (X, X,). P'<0,P"'>0.en X,;P'=0
En (X, X5).P'>0,.P">0

Aplicando esta técnica a la ecuacion (2) se obtiene:

Analizando la grafica se obtiene informacion muy interesante, como por ejemplo que en P =4 P tenemos

un punto de equilibrio, que es asintéticamente estable, este también se le llama poblacion limite (lo que
permite el medio). En la actualidad, se publican muchos articulos donde se sigue investigando, (atractores
extranos, caos, fractales, etc.) “todo un garbanzo de a libra”.
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Pero este modelo no termina, con poblaciones. En mecanica de fiuidos, ecuaciones como la (2) rige la
evolucion de una pequeia perturbacion y persiste P en flujo laminar de un fluido. Por ejemplo, si se cumple
dicha ecuacion, en ciertas condiciones, entonces se amortigua ta perturbacion y persiste el flujo laminar. En
caso contrario, la Perturbacion crece y el flujo laminar se fragmenta en uno turbulento. Y N ¢ Se le llama
amplitud critica (aqui esta inmersa otra teoria matematica, catastrofes). Los investigadores desean mantener
el nivel de perturbacion en un tunel de viento lo suficientemente bajo de modo que se puedan estudiar el flujo
laminar sobre un perfil aerodinamico.

En resumen, en |la ensenanza de la matematica en las carreras de ingenieria nos debe interesar como
docentes los siguientes aspectos:

1. Pocos conceptos de calidad en lugar de muchos carentes de ella.

2. Buscar problemas a manera de introduccion de conceptos donde se puedan mencionar
aspectos como:

a) Historia del problema.

b) Personajes involucrados en su solucion.

c) Anécdotas, si las hay, con relacién al problema.
d) Aplicacién concreta.

e) Semejanza con otros modelos.

f) Bibliografia afin.

3. A partir del analisis matematico encontrar la solucién o soluciones atacando el problema desde
diversos angulos. Encontrando ademas los alcances y las limitaciones del mismo.

4. En la medida de lo posible sefalar vias de investigacion para una posible tesis profesional
futura.

5. Aceptar las carencias y deficiencias que de manera natural surgieran tanto en lo personal
como en el grupo pues debemos entender que esto es un proceso, es algo indivisible, es un
todo, en fin ser concientes de que nuestras limitantes no necesariamente implican las de
nuestros alumnos.

6. Entender y hacer entender que los fendmenos naturales son en extremo complejos y que en
muchas ocasiones podemos usar una herramienta muy poderosa como lo es |la computadora,
pero es solo eso, una herramienta que facilita calculos engorrosos.

7. Recomendar con frecuencia actividades artisticas y culturales predicando con el ejemplo.

8. VALENTIA, HONESTIDAD Y HUMILDAD.

Deseo despedirme mencionando un parrafo de Franccesco Severi, en su libro Lecciones de Analisis
Volumen H.
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“...ya he dicho que el objeto es doble: Contribuir a conservar el nivel matematico de nuestros mejores técnicos
para que la divina luz de la intuicién, armada de poderosos medios abstractos, pueda iluminar las dificultades
de la aplicacion, por una parte y por la otra ganar para la ciencia pura alguna nueva energia que se salve de
la temida decadencia, que mas tarde habria de apoderarse también de la técnica”.

Gracias.

—— 0 ——
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PROPUESTA PARA UNA REESTRUCTURACION DEL
SISTEMA TRADICIONAL SEMESTRAL CON EL FIN DE QUE EL ALUMNO
TENGA UN APROVECHAMIENTO MAS EFECTIVO DE SUS ESTUDIOS

SARA RIiOS DORDELLY
SARA SANCHEZ SALINAS

Resumen

En este articulo se propone a la comunidad docente de la Facultad de Ingenieria reestructurar el sistema
semestral tradicional. Se sugiere cambiarlo por uno de tiempo variable en donde la meta principal sea que el
alumno tenga un aprovechamiento mas efectivo de sus estudios. En el sistema tradicional, el cual se ha
seguido inerciaimente, el ano escolar se divide en dos semestres, aunque, a decir verdad, recientemente ya
no son dos sino casi tres los que se cursan en un ano. Con esta medida parece ser que se quiere optimizar
el tiempo, sin meditar que el aprovechamiento del alumno esta disminuyendo considerablemente. La propuesta
de un sistema de tiempo variable consiste en eliminar los semestres de tiempo rigido en los que, se termine
de ver o no el programa de la asignatura el curso se da por concluido. El cambio sera por asignaturas de
tiempo variable que terminaran cuando el programa sea visto con cierto detalle y estudiado por completo.
Esta propuesta implica que cada asignatura terminara a diferente fecha. Los mas conservadores diran que el
tiempo de duracion de las careras se extenderd, pero no! Si los estudiantes pueden seguir mejor un curso
que se imparte con mas detalle, ya no tendran que repetir esas asignaturas que casi siempre son cursadas
dos o mas veces, de esta manera el tiempo total de permanencia en la facultad se reducira y con la ventaja
de que el estudiante terminara la carrera mejor preparado. Con esta medida se pretende mejorar el
aprovechamiento del alumno y asi disminuir ia desercion y el nimero de estudiantes reprobados. Esta es un
propuesta que tiene que ser madurada aun mas y quizas todavia no estemos totalmente preparados para
llevarla a cabo de inmediato pero es momento de comenzar a pensar en el cambio.

INTRODUCCION

Desde siempre en México, el sistema de ensefanza ha sido el de cursar un cierto nimero de materias en un
periodo rigido de tiempo. En la UNAM, en las ultimas décadas, este sistema tradicional se ha seguido
inercialmente. El ano escolar se divide en dos semestres por afio, aunque, a decir verdad, recientemente ya
no son dos sino casi tres los semestres que se cursan en un aino. Con esta medida parece ser que se
pretende optimizar el tiempo, sin importar que el aprovechamiento de los alumnos este disminuyendo
considerablemente. El resultado evidente de este sistema tradicional es que los estudiantes al terminar los
creditos correspondientes de sus carreras se convierten en profesionistas con una preparacion deficiente y
un futuro incierto poco prometedor tanto para el egresado como para el pais.

El concepto de extension del programa estabasado en el supuesto de que todo lo que se enseina se aprende
y todo lo que se presenta si asimila, aseveracioén totalmente falsa (Rogers, 1983)

Los Objetivos que se persiguen al proponer este nuevo sistema son:
1.- Facilitar el aprendizaje del alumno.
2.- Mejorar el rendimiento del alumno.
3.- Disminuir la desercion de los estudiantes.
4.- Evitar que los alumnos se saturen de trabajo las dos ultimas semanas de cada semestre

5.- Disminuir el periodo real de terminacion de la carrera.
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Planteamiento del Problema

Un programa de estudios es una formulacién hipotética de los aprendizajes, que se pretende lograr en una
unidad didactica de las que componen el plan de estudios. En todo programa es importante también considerar
el tiempo que se cuenta para desarrollar el trabajo docente y las condiciones en que éste se llevara a cabo:
“el programa escolar debe ser concebido como una propuesta minima de aprendizajes relativos a un curso
particular” (pansza et al, 1986).

Lalabor del profesor es propiciar experiencias significativas, asesorar, guiar y estimular al alumno para que
logre dar la respuesta adecuada a esas experiencias que, transformando al estudiante, se conviertan en un
aprendizaje (Moreno, 1990).

El profesor de cualquier asignatura se enfrenta a diversos problemas; uno de los cuales es que los alumnos
no tienen adecuados habitos de estudio, ni disciplina y por sifuera poco conocimientos deficientes de cursos
previos. Todo esto debido en parte a que no es suficiente el tiempo con que se cuenta para ver los programas
de algunas asignaturas.

Cuando los estudiantes llevan por primera vez una materia como Algebra Lineal su desconcierto es tan
grande debido a que estan acostumbrados a mecanizar, lo cual no es aplicable en asignaturas que requieren
de razonamiento, que puede llevarlos a decisiones tan drasticas como abandonar la carrera, la asignatura o
simplemente a negarse a estudiarla, asumiendo entonces, una actitud totalmente apatica, especialmente si
se encuentra con un profesor que él considere “exigente”. Estas reacciones se deben a que no hay suficiente
tiempo para que fos alumnos maduren los conceptos que se ven en clase.

Cada vez es mas frecuente que los estudiantes de ingenieria terminen la carrera con una preparacion deficiente.
Es tiempo de ser honestos y aceptar objetivamente que con el sistema actual:

1.-1a mayoria de los alumnos no estudian los temas que no se vieron en clase.
2.-la mayoria de los estudiantes no saben ni estudiar ni ser independientes.

3.-lamayoria de los estudiantes no terminan la carrera de ingenieria en cinco afios como se
tiene contemplado en el programa de estudios. Una gran mayoria la terminan en 7 afios o
mas.

4.-la preparacion de la mayoria de los estudiantes es deficiente lo cual les impide ser
competitivos en el campo laboral. Frecuentemente terminan trabajando en actividades que
no tienen nada que ver con la ingenieria.

5.-la mayoria de los estudiantes no satisfacen las demandas del crecimiento del pais pues no
son capaces de dar soluciones a los problemas existentes en sociedades en vias de
desarrollo.

HIPOTESIS

La facilitacion del aprendizaje es una actividad que puede formular respuestas constructivas, cambiantes y
flexibles a algunas problematicas mas profundas que enfrenta el hombre moderno. Silos estudiantes tienen
oportunidad de madurar los conocimientos adquiridos en las aulas su preparacion sera mas adecuada al
campo laboral, terminaran la carrera mejor preparados y en menos tiempo ademas se optimizaran los recursos
economicos y humanos de la Facultad.

JUSTIFICACION

El alumno posee una estructura cognoscitiva, compuesta a partir de sus caracteristicas personales (genéticas)
y de sus conocimientos anteriores, tanto los que ha adquirido estudiando como los que ha adquirido por
experiencias en su vida diaria (Bieger, 1979).

218



La Enseflanza de fas Matemadticas para Ingenieros

Es a partir de su estructura mental (cognoscitiva), que el alumno se relaciona con el conocimiento, de ahi la
importancia de poseer conocimientos anteriores soélidos.

Lo anterior indica que no se puede aprender algo que no se relacione de algun modo con el esquema que
posee el alumno.

El alumno debe realizar activamente una serie de procesos para poder apropiarse del conocimiento. Para
que la nueva informacién que adquiera el alumno sea significativa debe tomarse en cuenta el esquema
referencial del mismo, es decir el conjunto de conocimientos previos que posee respecto a la materia que se
encuentra cursando. El alumno al obtener el conocimiento de la materia modificara su esquema referencial
enriqueciéndolo e incorporandole el contenido de la misma (Diaz, 1980).

Lo anterior sugiere al profesor proponer actividades que:

a) Introduzcan los nuevos temas a partir de los conocimientos anteriores, para lo cual conviene
que el alumno realice una sintesis inicial de! tema que se vera en clase. Al llegar a ésta él
podra hacer presente y recordar lo que plasmé en el resumen al escuchar el tema del
resumen en la voz del profesor.

b) Favorezcan y permitan analizar y operar con la informacion recibida. Se trata de promover
un manejo activo de la informaciéon por parte del alumno.

c) Propicien en el alumno una nueva sintesis que incluya los conocimientos anteriores que
poseia mas la nueva informacion ya trabajada por él. Esta seria una sintesis final que
podria ser entregada en la siguiente clase como tarea.

. Sabemos realmente como tograr facilitar el aprendizaje? Aunque poseemos un vasto conocimiento sobre
las condiciones que estimulan un aprendizaje significativo no es frecuente ponerlas en practica porque
significaria un enfoque revolucionario de la educacion y las rebeliones no son para los timidos y los nuevos
enfoques no se pueden aplicar si no hay el tiempo necesario.

La iniciacion del aprendizaje no depende de las cualidades del lider, de su conocimiento erudito de la materia,
de la planificacién del curriculum, del uso de materiales audiovisuales, de la aplicaciéon programada, de la
abundancia de libros, aunque todos los elementos constituyan recursos utiles. La facilitacion de un aprendizaje
significativo depende de ciertas actitudes que se revelan en la relacién personal entre el facilitador y el
alumno.

Consideramos que entre las principales tareas de los profesores esta la de desarrollar la capacidad de!
estudiante para la investigacion y el auto-aprendizaje. Estamos convencidas de que lo que mejor se aprende
es lo que uno descubre por si mismo y lo que mas uno aprecia es lo que nos ha costado a nosotros mismos
esfuerzo y dedicacion. El profesor debe tener, ademas de conocimientos de la asignatura una gran capacidad
para mantener la atencién del estudiante ya que el aprovechamiento de éste, depende en gran medida de la
“cantidad” de atencion que ponga a la explicacion del profesor. Creemos que no importa tanto qué tanto sepa
el profesor de la asignatura como qué tanto compromiso pueda establecer con el estudiante, ya que si a la
hora de la clase el estudiante no pone atencién y posteriormente tampoco intentara ponerse al corriente en
el tema, de poco setviran los conocimientos del profesor (Rodriguez, 1977). Con esto no queremos decir que
los conocimientos del profesor en {a asignatura deban de ser pobres, sus conocimientos deben ser muy
buenos pero la habilidad que tenga para motivar al estudiante debe ser mucho mayor. Para llevar a cabo
estas acciones se requiere de tiempo.

El profesor debe poder permitir que el estudiante tenga tiempo de digerir los conceptos que se explican
durante la clase para evitar que el estudiante se pierda y disminuya su interés. Si el estudiante tiene tiempo
de meditar y analizar los conceptos que se explican en clase, posteriormente la clase de teoria y la de
ejercicios serarealmente provechosa y por consiguiente, su rendimiento general en |la materia serd mayor.
Silos semestres son demasiado cortos o son partidos por la mitad para dar vacaciones no se puede esperar
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que el rendimiento de los estudiantes sea bueno. En el primer caso el estudiante no alcanzara a estudiary en
el segundo caso al regresar de las vacaciones ya habra olvidado o que habia aprendido antes de irse de
vacaciones.

Lafaltade madurez de los estudiantes los hace inscribirse en demasiadas asignaturas, pensando que podran
aprobarlas con el minimo de esfuerzo. El papel del profesor, es hacerle ver al estudiante que el éxito de su
carrera dependera de la calidad de sus conocimientos y no dei tiempo en que la concluya. La base del
estudio es la disciplina y la constancia. Desafortunadamente, con el sistema actual no hay tiempo suficiente
para orientar particularmente a cada uno de los alumnos, ademas los grupos son demasiado grandes para
que el profesor pueda poner verdaderamente atencion a la problematica de cada uno de sus alumnos.

Para un estudiante promedio, el aprender asignaturas como algebra lineal al ritmo que el sistema tradicional
marca, puede representar (en carga de trabajo) el equivalente a cursar dos asignaturas en lugar de sélo una
y ellos no estan dispuestos a aceptar este reto. Definitivamente no se gana nada ignorando esta realidad, lo
mejor es planear estrategias que sirvan para inducir a los estudiantes a estudiar disciplinadamente (Abasgoitia,
1990).

El estudiante, en general, busca la técnica mas sencilla para aprobar la materia aunque no adquiera los
conocimientos esenciales. La manera tradicional de lograr ese objetivo es |a de mecanizar los problemas.
Entonces, buscan los problemas “tipo” que les evite la necesidad de estudiar la teoria ya que segun dicen "no
alcanza el tiempo”. En Algebra Lineal como en otras asignaturas esta técnica no funciona, lo malo es que
para cuando ellos lo descubren ya es demasiado tarde.

Finalmente el profesor, creemos que de cualquier asignatura, se enfrenta a dos situaciones:

a) ignorar que se da cuenta que los alumnos no le siguen el ritmo porque no estudian y por lo
tanto ya perdieron el hilo de la clase y asi continuar con el programa establecido porque no
hay TIEMPO que perder pues se acaba el semestre, o

b) detenerse y tratar de poner al corriente al menos a los estudiantes que tengan un poco de
interés, aunque para conseguir esto se requiera de mas TIEMPO.

El seguir cualquiera de estas dos situaciones creemos que no es ético, pues en |a primera no hay seguimiento
por parte de los alumnos y la segunda porque solo ver una parte del programa y no concluirlo afecta a los
alumnos ya que el conocimiento que obtendran de la asignatura sera deficiente y repercutira en las asignaturas
subsecuentes.

El éxito de formar y orientar a los estudiantes, esta vinculado directamente con el poder del profesor de
generar entusiasmo, compromiso y confianza. El mundo se hace con infinitas conversaciones ya que gran
parte del rendimiento del estudiante tiene que ver con la forma de dialogar y de relacionarse. El desafio del
profesor implica una innovacién permanente a la cual, en ocasiones, también se resiste, Sin embargo si no
hay TIEMPO como se podra dialogar y convencer a los alumnos de esforzarse por ser mejores.

Los espacios emocionales de los estudiantes son puntos clave en su rendimiento. Hay que trabajar en
entornos que promuevan su creatividad, su aprendizaje y su compromiso, pero si no hay TIEMPO, ¢como?.
Esto, generalmente no lo ensefiamos en la universidad sin embargo las instituciones que no generen capacidad
de aprendizaje, innovacion y sobre todo autonomia en sus estudiantes no van a poder mafana rendir
profesionistas capaces y competitivos.

El profesor que imparte una asignatura por la satisfaccién de transmitir algo de su experienciay por el placer
de poner un granito de arena en la formacion de los futuros profesionistas mostrara su interés al preparar
cada clase que imparta, asistira a cursos de actualizacion, intercambiara dudas, ideas y métodos didacticos
con otros profesores tanto de la asignatura que imparte como de asignaturas complementarias, perorequiere
de TIEMPO para introducir en sus grupos sus nuevas teorias.
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Los profesores deben ser capaces de transformar un grupo, incluyendo el profesor mismo, en una comunidad
de aprendizaje. Liberar la curiosidad permitir que los estudiantes evolucionen segun sus propios intereses,
desatar el sentido de indagacion, abrir todo a la pregunta y a la exploracion, reconocer que todo esta en
proceso de cambio, aunque nunca lo logre de manera total, constituye una experiencia grupal inolvidable. En
este contexto surgen verdaderos estudiantes, gente que aprende realmente, cientificos, alumnos y
profesionistas creativos, la clase de personas que pueden vivir en un delicado pero cambiante equilibrio
entre lo que saben en la actualidad y los mudables y fluidos problemas del futuro.

No muchos profesores toman en cuenta la problematica académica que viven los alumnos y sus necesidades.
El objetivo principal al impartir una clase es que el alumno alcance el conocimiento adecuado y esa tarea
requiere de muchas otras cosas, ademas de un buen conocimiento de la materia por parte del profesor. Por
otrolado, el estudiante que esta acostumbrado a la indiferencia de sus profesores, se desconcierta y desconfia
cuando se topa, con uno cuya actitud es de interés hacia el alumno.

Ser profesor, en general, es ser un orientador de los métodos de estudio y aprendizaje mas que un transmisor
de conocimientos. Ser profesor de algebra lineal es ser un estrategalleno de paciencia que tenga la habilidad
de mantener la motivacién del estudiante, lo cual no es facil de lograr.

METODOLOGIA

Para implantarlos cursos de tiempo variable se propone hacer lo siguiente:

Analizar cuidadosamente los programas de cada asignatura para determinar el tiempo adecuado de cada
una de ellas que permita que el profesor profundice y termine de ver el programa.

Se haria un consenso entre los profesores de cada asignatura para determinar el tiempo éptimo en que el
programa sea visto completamente. La forma de evaluacion podria continuar de la manera tradicional.

Cada asignatura podra terminar en diferente fecha, pero no asilos grupos de cada asignatura.

Se buscara que el tiempo que se le asigne a cada asignatura sea adecuado a todos los profesores para que
todos completen el programa.

Los alumnos podran inscribirse a una nueva asignatura tan pronto acrediten el antecedente.

Alterminarlas asignaturas en diferente fecha, los estudiantes tendran su carga de trabajo mas distribuida. Al
no tener que presentar varios examenes en la misma semana el estudiante podré dedicarle a cada materia
un tiempo especifico que seguramente le ayudaré a concentrarse mejor en sus asignaturas.

Como siempre, el alumno tendra opcion de cursar las materias que €/ decida (tomando en cuenta la seriacion).
Se establecera un calendario en el que se especifique en qué semana se inicia cada materia y la duracion en
semanas de la misma. Asi el estudiante podra armar un horario que termine escalonadamente.

Debera evitarse que los cursos sean interrumpidos por periodos vacacionales.

Deberé evaluarse la posibilidad de que los periodos vacacionales también sean variables. Silos profesores
que imparten las asignaturas necesitan tomar vacaciones a una fecha determinada deberan especificarlo
para que no sean programados en asignaturas que se estaran cursando en esos periodos.

Al aprobar una asignatura el alumno obtendra una boleta con la que se podra inscribir a las asignaturas
subsecuentes.

En lugar de un numero de sortea se usara su calificacion como ficha de inscripcion. A mayor calificacion
mayor sera su posibilidad de inscribirse en el grupo que mejor le acomode ya que se les otorgara prioridades
en las inscripciones.

Las inscripciones serian por computadora.
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Se disenaria un software que permita a los alumnos inscribirse via computadora. Si el alumno no tiene su
propia computadora podria utilizar las computadoras del centro de computo.

Deberia formarse una plantilla de profesores de asignatura “suplentes” que estén dispuesto a trabajar en
este nuevo sistema. Esto es con el fin de tener suficientes profesores suplentes que estén bien preparados
para dirigir un grupo.

Los profesores que estén interesados en impaitir clases en la Facultad de Ingenieria deberan tomar algunos
cursos de preparacion tanto de la asignatura como de la forma de impartir la clase.

Los profesores suplentes deberan estar prepatados para que las fechas de sus vacaciones sean movibles.

CONCLUSIONES

No se deben sacrificar oportunidades de aprendizaje por causas administrativas o por periodos de descanso.
El pais requiere profesionistas bien preparados con conocimientos firmes capaces de aceptar cualquier reto
o dar solucion a problemas de dificil solucién para lo cual se debe poder terminar de ver los programas con
la profundidad requerida en Ingenieria.

REFERENCIAS

Abasgoitia E. y Rodriguez A., Actividades de aprendizaje. Curso para tutores del SAFYL. Documento de
trabajo No. 3 Unidad de Asesoria Pedagdgica. Facultad de Filosofia y Letras. UNAM, 1990.

Bleger J., Psicologia de la conducta. Ed. Paidos. Buenos Aires, 1979.

Diaz Barriga A. Notas para reconstruccion de objetivos de aprendizaje. 1980. CISE-UNAM.

Diaz A., Un enfoque metodologico para la elaboracién de programas escolares. En revista Perfiles Educativos.
México. CISE. UNAM. Oct.-Nov.-Dic. No. 10.

Moreno M., Didactica, Fundamentacion y Practica. Segunda edicion. Editorial Progreso, S.A., 1990.
Pansza M., Pérez E. y Moran P., Operatividad de la didactica volumen Il. Ediciones Gernika, S.A., 1986.

Rodriguez A, El proceso de aprendizaje en el nivel universitario. En la revista Coleccién Pedagégica No. 2.
Centro de Estudios Educativos, Universidad Veracruzana, Jalapa, 1977.

Rogers C., Libertad y creatividad en la educacion. Editorial Paidos, México. 1983 Boletin de Difusiéon de
Calculo y Andlisis. Aio 1, No. 4 Ciudad. Universitaria, junio de 1995.

-0 ---

222



La Enserianza de las Matematicas para Ingenieros

INFLUENCIA DEL APRENDIZA JE DE MATEMATICAS EN EL
DESEMPENO DE LOS ALUMNOS EN CURSOS DE
FENOMENOS DE TRANSPORTE

J. A. BARRERA GODINEZ, J. B. HERNANDEZ MORALES Y A. INGALLS CRUZ
FACULTAD DE QUIMICA, UNAM

barrerag@servidor.unam.mx

bernie@servidor.unam.mx

ingalls@sevidor.unam.mx

Resumen

El aprendizaje de la ingenieria y su practica involucra el uso de las matematicas. Durante |a ensefianza de la
ingenieria, el profesor invoca conceptos matematicos, tales como: funcion, derivada, integral, vector, ecuacion
diferencial, etc. La calidad de estos conocimientos matematicos, los cuales pueden no haber sido aprendidos,
o aprendidos errbneamente, por los estudiantes, influye en la calidad y la cantidad de los conocimientos
ingenieriles que se adquieren en los cursos formativos de las carreras de ingenieria. En este trabajo se
analiza la relacién existente entre la calidad de ciertos conocimientos matematicos particulares que poseen
los estudiantes y su desempeno durante los cursos relacionados con el area de fendmenos de transporte.
Como parte de la metodologia, se seleccioné al conjunto de conocimientos matematicos relevantes para el
aprendizaje de conceptos fundamentales en los cursos de Transporte de Energia (TE), Transporte de Masa
(TM) y Analisis de Procesos Metalurgicos (APM), pertenecientes al plan de estudios vigente de la carrera de
Ingenieria Quimica Metalurgica (IQM), que se imparte en la Facultad de Quimica de la UNAM. Se elaboré un
examen diagndstico con el objetivo de determinar la cantidad y la calidad de ios conocimientos matematicos
relevantes que poseen los alumnos al inicio de los cursos de TE, TM y APM. Los resultados encontrados,
durante el diagnéstico y el desemperio de los estudiantes en el curso, se discuten a la luz del impacto que
tienen las matematicas en la formacion de nuestros ingenieros. Finalmente, en este trabajo también se
exponen las posibles soluciones a la problematica encontrada y algunas estrategias de cambio en la ensefianza
de las matematicas para los ingenieros metalurgicos.

Introduccién

La Facultad de Quimica ofrece la carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica, con una duracién de 9 semestres,
comprendiendo 442 créditos a través de 25 asignaturas tedricas y 24 tedrico practicas, y un tronco comun de
tres semestres. Las asignaturas relacionadas con las matematicas se agrupan en la categoria de materias
basicas, ademas de que también existen las formativas y las profesionalizantes. El Plan de Estudios incluye
una seriacion en bloques trimestrales para garantizar que los alumnos aprueben todas las materias basicas
antes de cursar los otros dos grupos de materias. Ademas, existe una seriacion particular para cada asignatura
que garantiza que se tengan los conocimientos previos antes de cursarla. En el ultimo semestre se realiza un
proyecto que frecuentemente desemboca en el tema de tesis, requisito con e! cual se alcanza el titulo de
Ingeniero Quimico Metalurgico. Los cursos obligatorios de matematicas en el primer semestre son: Calculo
de funcion de una variable (CFV) y Algebra (ALG). En el 2° semestre, Calculo de funcién de varias variables
(CFWV) y Ecuaciones diferenciales (ED). En el tercer semestre Estadistica (EST), Ecuaciones diferenciales
parciales (EDP) y Programacién y computacion (PyC). En el 4° semestre se cursa Métodos numéricos (MN).

Los cursos restantes delplan de estudios se clasifican en descriptivos e ingeniernles. En los cursos descriptivos,
se exige que los estudiantes alcancen sélo un nivel de conocimiento metalurgico de comprension, por lo que
se tiene una escasa aplicacion de conocimientos matematicos y una minima practica en la resolucion de
problemas. La memorizacion de conceptos y la descripcion de los procesos es frecuente y las técnicas de
ensefanza son convencionales. La evaluacion se realiza esencialmente por medio de cuestionarios.
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Los cursos ingenieriles comprenden: dos Termodinamicas metalurgicas (TM-ly TM-II), Salances de materia
y energia (BME), Dinamica de fluidos (DF), Transporte de energia (TE), Transporte de masa (TM),
Fundamentos de optimizacién y simulacién (FOS) y Analisis de los procesos metalurgicos (APM). El nivel de
conocimiento matematico que los estudiantes deben poseer para estos cursos es de aplicacion. En estos
cursos, los conceptos ingenieriles se ensefan al alumno en lenguaje matematico. Los conceptos de derivada,
integral, maximo, minimo, las técnicas de resolucion de ecuaciones y en general la abstraccion matematica
se aplican a lo largo de estos cursos durante la ensefianza y la evaluacién. Algunos de estos cursos llevan
asociada una clase de Resolucion de Problemss, con evaluacion. En estos cursos, tanto la evaluacion como
la ensefnanza se efectuan por medio de la resuluciéon de problemas cuantitativos, comunmente de soluciéon
unica. Estos problemas generalmente involucran: (1) la deduccién de una o mas ecuaciones diferenciales
(ordinarias o parciales) que describen al fenémeno, (2) el establecimiento de las condiciones y restricciones
particulares del problema, ‘{3) su solucion matematica. Ademas del uso intensivo de las matematicas, estos
cursos requieren de la aplicacion de criterios metalurgicos que simplifican la naturaleza matematica del
problema o proceso y que se basan en los conocimientos aprendidos en las materias descriptivas. Es claro
que las matematicas juegan un papel importante en la formacién de los estudiantes, ya que es el lenguaje
con el que se describen cuantitativamente los procesos y se aplican para predecir su comportamiento.

Justificacion

A partir de nuestra experiencia durante la imparticion de las materias ingenieriles hemos observado que las
deficiencias y limitaciones en el manejo de las matematicas inciden considerablemente en el aprendizaje de
estas materias. Sin embargo, la relacién entre el manejo de las matematicas y el aprendizaje de la materias
ingenieriles no ha sido cuantitat.vamente establecida. Esto es importante debido a que quizas sea parte de la
explicacion al por qué los cursos que involucran la aplicacion del lenguaje matematico tienen elevados indices
de reprobacién, son considerados por los estudiantes como dificiles y disminuyen ef indice de titulacion dela
carrera de Ingeniero Quimico Metalurgico en la Facultad de Quimica de la UNAM.

Objetivo

Como una primera etapa, el objetivo de este trabajo es evaluar cuantitativamente el rivel de aplicacion de las
matematicas de la poblacion estudiantil que actualmente cursa materias ingenieriles de la carrera de Ingenieria
Quimica Metalurgica de la Facultad de Quimica de la UNAM.

Metodologia

La metodologia empleada consistié en cuantificar las habilidades matematicas que poseen los estudiantes
que cursan las materias siguientes: Transporte de Energia (5° semestre), Transporte de Masa (6° semestre)
y Analisis de Procesos Metallurgicos (9° semestre). Los reactivos en la evaluacion de las habilidades
matematicas se seleccionaron en base a su incidencia directa en el aprendizaje de conceptos ingenieriles.
Por ejemplo, el concepto de velocidad promedio en un ducto involucra en su definicién la aplicacion del
teorema del valor medio, |a integracion definida, y el concepto de funcion. Si se muestra que éstos conceptos
matematicos estan ausentes o son erréneos, es de esperarse que el estudiante esté limitado para aplicar el
concepto de velocidad promedio en problemas de fenédmenos de transporte en procesos metalurgicos, por lo
que probablemente no resolvera cuantitativamente los problemas que involucren el concepto de la velocidad
promedio y le sera dificil aprender el concepto de flujo o caudal, lo cual limitara seriamente su aprendizaje en
los cursos ingenieriles, ademas de causar bajas calificaciones en los mismos.

Para cuantificar las habilidades matematicas de los estudiantes se aplico un cuestionario. Los conocimientos
matematicos evaluados en el cuestionario fueron seleccionados con base en su incidencia en el aprendizaje
de los fenomenos de transporte que se imparten en la carrera. Esta relacion se muestra en la Tabla 1. De
acuerdo con esta seleccion, se elabor6 un cuestionario de doce preguntas, que se aplicé en los cursos de
fenomenos de transporte: TE, TM, y APM. En el Apéndice 1, se anexa el cuestionario.

Resuitados y Discusion de Resultados

El cuestionario se aplico a los estudiantes inscritos en TE, TM y APM, que fueron 25, 26 y 11, respectivamente.
Cabe mencionar que la matricula de la carrera de 1.Q.M. es pequeiia (el numero promedio de estudiantes de
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nuevo ingreso a la carrera entre 1993 y 2000 es de 85), por lo que la muestra utilizada puede considerarse
representativa.

Paraevaluar las respuestas a las preguntas del cuestionario se establecieron tres niveles de conocimiento:
erréneo (cuando la respuesta denota una confusion evidente en el conocimiento matematico involucrado);
parcial (cuando la ejecucion fue insatisfactoria por obtenerse una respuesta imprecisa o incompleta); y completo
(cuando la respuesta fue completa y acertada). Cuando el estudiante no contestoé se dio esta anotacion. Esta
ausencia de respuesta puede tener varias interpretaciones que salen del objetivo de este trabajo. Debe
aclararse que la pregunta nimero 8 se considerd que tiene 2 partes: 8a (evaluacion de una integral que
resulta en logaritmo natural) y (2) 8b (propiedades de los logaritmos).

En las Figuras 1 a 3, se muestrala distribucion de frecuencias de las calificaciones resultantes paracadauna
de las preguntas, para cada materia. La eficiencia en la aplicacion de conocimientos matematicos, en cada
materia, se estimé sumando el nUmero total de respuestas completas y calculando el porcentaje con respecto
al numero total de respuestas posibles. Estos resultados se muestran en las Figuras 4 a 6. En todas las
graficas, las preguntas y respuestas fueron reordenadas con objeto de agruparlas de acuerdo al curso de
matematicas involucrado. Las preguntas de la 8a a 12 corresponden a Algebra, de la 4 ala 11 a Calculo
diferencial e integral, la 9 a Ecuaciones diferenciales ordinarias y |a 10 a ecuaciones diferenciales parciales.

Comparando los grupos en base a las frecuencias particulares por pregunta, se observa que ios estudiantes
tienen un conocimiento equivalente entre los cursos de TE y TM; que es inferior al encontrado en APM. La
similitud encontrada entre TE y TM, se puede deber a que TM sigue inmediatamente a TE, y/o a que hay un
numero significativo de estudiantes cursando TM que no han aprobado TE, es decir, alos que les fue permitido
“romper” la seriacién. Dado que ios cursos estan seriados no hay mucha diferencia en la cantidad de
conocimientos adquiridos por los estudiantes a lo largo de un semestre. Cuando los estudiantes “rompen” la
seriacion y se inscriben en TM sin haber cursado o aprobado TE, evitan adquirir o readquirir conocimientos
matematicos que se practican en TE. Una de las posibles explicaciones a porque en APM se alcanzan
frecuencias superiores de conocimiento 6ptimo en diversas preguntas respecto a TM o TE, puede deberse a
que los estudiantes han cursado y aprobado todos los cursos antecedentes de la materia, los cuales incluyen
tanto a TEcomo a TMy ala mayoria de los cursos de la carrera. Es posible que al haber cursadotodos esos
cursos, los estudiantes hayan alcanzado un mayor dominio de los conceptos matematicos requeridos en los
mismos. También, es posible que siendo dos materias con un bajo indice de aprobacién, estas se hayan
convertido en filtros para la matricula estudiantil causando que solo los estudiantes con un adecuado dominio
de las matematicas puedan inscribirse en APM.

También se observa que hay una ligera mejoria en los conocimientos de calculo diferencial e integral en los
estudiantes cursando APM respecto a fos inscritos en TE o TM, pero no en dlgebra. La explicacion a este
resultado puede ser similar a la encontrada para las mayores frecuencias de conocimiento optimo en APM
queen TEy TM. En los cursos de TE, TMy FOS, se practican y utilizan los conceptos de derivada e integral
con mucha frecuencia, por |o que es de esperarse una ligera mejora en estos conocimientos al cursar estas
materias.

Se observa que las frecuencias de las respuestas completamente equivocadas son también muy elevadas.
Esto quiere decir que los estudiantes alcanzaron a aprender aberrantemente los conceptos matematicos.
Esto es peor aun que el carecer de conocimiento, porque e} individuo manifestara poseer el conocimiento,
probablemente rechazara el volver a aprenderlo correctamente y finalmente su desempefio profesional podria
ser catastréfico para la sociedad.

Lasfrecuencias de respuestas completas fueron inferiores al 50 % en todos los cursos. Esto quiere decir que
nuestros alumnos poseen menos de un 50 % del conocimiento matematico requerido para aprender los
fenomenos de transporte. Esta carencia de habilidades necesariamente mermara su capacidad para el
aprendizaje de los conceptos de fenémenos de transporte, y la resolucién de problemas en general.

En vista de los resultados aqui obtenidos es claro que se debe realizar un seguimiento longitudinal de los
estudiantes desde su ingreso a la carrera hasta unos afos después de haber iniciado su vida profesional, en
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la busqueda de la determinacion de la extensién del impacto que efectivamente tienen las mateméticas en €
ejercicio profesional de la Ingenieria Metaldrgica. Por lo pronto es urgente la implementacion de medidas
interdepartamentales (Depto. de Matematicas y Depto. de Ingenieria Metalurgica de la Facultad de Quimica)
que mejoren el conocimiento matematico que poseen los alumnos de esta carrera. Es posible que el uso de
nuevas herramientas y tecnologias en la ensefanza de las matematicas coadyuven a la soluciéon de esta
problematica. Este trabajo es asi una referencia para futuras evaluaciones de la ensefanza de las matematicas
en la carrera de Ingenieria Quimica Metalurgica.

Conclusiones

La calidad del conocimiento matematico presentado por los alumnos inscritos en los cursos de TE, TM y
APM es inferior al 45 %, considerando las frecuencias de preguntas basicas con respuestas completas
encontradas en cuestionarios que evaluaron conceptos como: funciones, algebra, derivadas, integrales y
nociones de ecuaciones diferenciales. Estacarencia de habilidades necesariamente mermara su capacidad
para el aprendizaje de los conceptos de fendmenos de transporte, la resolucién de problemas en general, y
su desempefio en la vida profesional.
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Tabla 1 Relacion de los conocimientos mateméticos y 1os
conceptos de fenémenos de transporte.

Conocimiento matemdtico y Concepto de fenémenos de transporte {1-6]
curso en el que se imparte. donde se aplica el conocimiento matemd#ico.
Solucién de ecuaciones algebraicas (ALG) Diversos aplicables para la resolucién de problemas
12 derivada como pendiente y variacion (CFV) Gradiente de propiedad de transporte
Funcién (ALG) Teorema de valor medio (CFV) Velocidad promedio en un ducto Coefciente
Integracion definida (CFV) promedio de transferencia de calor
Funcion y dependencia {ALG) 12 Flux de propiedad d e transporte
derivada, total o parcial {CFVV) Vector (ALG y fisica) Condiciones a la frontera
13 y 22 derivadas {CFVV) Verificacion de soluciones a ecuaciones diferenciales \
1
Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias (ED) Enfriamiento newtoniano 'u,
]
Solucién de ecuacionas diferenciales parciaies (EDP) i Determinacion de perfies de velocidad, presion,

| temperatura y/o concentracion que varian con el tiempo
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Figura 4. Distribucion de los totales de las calificaciones a las respuestas dadas por los alumnos de
Transporte de Energia.
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Figura 6. Distribucion de los totales de las calificaciones a las respuestas dadas por los alumnos de
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Figura 7. Distribucion de los totales de las calificaciones alas respuestas dadas por todos los alumnos
participantes, agrupadas por area de conocimiento matematico.

Apéndice 1. Enunciado del cuestionario.

1. Uncampo escalar varia con el tiempo y la posicion de acuerdo a: T (x,?) = ax + bxt . ;Cual(es)
es(son)la(s) variable(s) dependiente(s)? s Cual(es) es(son) las(s) variable(s) independiente(s)?

2. Despeja X de la siguiente ecuacion:

"*:Iu\

=

4

+

X

-3
T

x|

a*-b*
3. Realiza la siguiente division: — —

a-b

4. Dada la funcién f(x) =15+0.25x'"*, escribe su primera y segunda derivadas. Evalua cada

una en x =8,

5. ¢Cual de las dos funciones tiene una mayor pendiente en x=87: f(x)=2+3x""¢
g(x)=10.5+4x"?.
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Dada la funcién f(x, y) = axy +b(x + y?) . Caicula (?—) .
X )x=1
y=2

La funcién esta dada por la ecuacion siguiente: f(x) =15+0.25x"?. Calcula el valor promedio

de f(x) enelrangode 1a4.
1 o
Dada la funcion g(r,/)=— -, calcula f g(r,l)or.
27l

Un campo escalar U(x,t) varia con el tiempo y la posicioén, y esta regido por la ecuacion
o’'U oU

A—=
ox* ot

(a) Lista todas las caracteristicas que definen a esta ecuacién. (b) Menciona un método de
solucion aplicable a esta ecuacion. (c) Resuelve la ecuacion.

dy(t
10. El cambio de una variable escalar con el tiempo esta regido por: A Jﬁ ) =BY(¢).

11.

12.

(a) Lista todas las caracteristicas que definen a esta ecuacion. (b) Menciona un método de
solucion aplicable a esta ecuacion. (c) Resuelve la ecuacion.

La componente x de un campo vectorial varia con la posicion de acuerdo con la expresion

siguiente: ¥ = ax’ + bx + ¢. Determina la posicion del valor maximo de ..

Un microempresario invirtio 10,400 millones de pesos en un pequeno negocio que tiene dos
plantas. Las ganancias obtenidas con la primera planta resultaron en un dividendo del 6%;
mientras que, en la segunda planta se obtuvieron 6.5% de dividendos. Si la ganancia total
bruta del inversionista fue de 654 millones de pesos. ,Cuanto invirtid en cada planta?

-0 ---
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LA ACTITUD DEL PROFESOR EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS ANTE
EL DESARROLLO DE LA COMPUTACION

RICARDO MARTINEZ GOMEZ

Es indudable que la actitud delos profesores respecto al vertiginoso avance de la tecnologia en computacion
es de apertura a los cambios, critica para poder distinguir lo significativo para el campo de la ingenieria de
lo intrascendente, pragmatica para poder estar en la vanguardia del desarrollo tecnoldgico, sin dejar de lado
la base tedrica que es cimiento de la ciencia y el quehacer de la ingenieria.

Desde hace varias décadas el avance en los equipos de computacién tanto en el hardwere como en el
softwere han permitido un desarrollo importante en el proceso de calculo.

La solucién de diferentes problemas de calculo simbdlico o numérico con computadoras cada vez mas
rapidas, con mayor capacidad de memoria y programas mas sofisticados hacen necesario revisar los temarios
de las asignaturas el enfoque que deben tener éstos, y las técnicas de ensenanza para aprovechar de la
mejor manera las ventajas de la computacion.

Sin embargo es muy importante no olvidar que son los fundamentos matematicos labase tedrica de diferentes
temas de las ciencias de la ingenieria.

Los conceptos del calculo son utilizados en asignaturas como Mecanica de materiales por ejemplo:
Y La formula de la flexion elastica.
v Torsion en barras y tubos circulares.
Vv Esfuerzo cortante y deformacion en flechas circulares en el rango inelastico.

Y Pandeo en barras de seccién asimétrica.

En problemas de mecanica como:
v Momentos y productos de inercia .
v Momentos estaticos.
v Centros de masa.
v Centros de gravedad.
v Centroides

Resistencia de materiales como:
Y Esfuerzo cortante.

v Momento flector.
v Deformacion de vigas.
¥ Vigas estaticamente indeterminadas.

El estudio del calculo vectorial para la adecuada comprension de los temas de transferencia de calor, mecanica
de filuidos.

Las ecuaciones diferenciales necesarias para el desarrollo teérico de asignaturas como cinematica, dinamica,
mecanica de fluidos, mecanica del medio continuo, mecanica de materiales e ingenieria de control.
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Como utilizar estos programas y que recomendarles a los alumnos

Con todas las posibilidades que se tienen en los programas de computacion, es facil caer en la tentacion de
menospreciar el estudio de los temas tradicionales de matematicas debido a que todo lo hace yala computadora
y ésto es una falacia, por que es necesario tener una base solida en estos temas para poder aprovechar, con
conocimiento de causa, las caracteristicas teéricas de estas asignaturas en temas de la ciencia de la
ingenieria.

Es muy importante tener en cuenta que estos programas de computadora no substituyen los temas de
calculo, algebra, geometria analitica, algebra lineal, calculo avanzado, variable compleja, etc.

Un alumno que no tenga un verdadero dominio de los temas de matematicas dificilmente podra aplicar las
bondades de los programas de computadora a la solucién de problemas de ingenieria.

Por otro lado los programas y equipos de computacién son de mucha utilidad en cuanto a la parte operativa.

Los paquetes cada vez mas sofisticados que brindan una gama mas amplia de célculos

Dia con dia los programas de matematicas para computadora son mas complejos, mas completos y
fascinantes, en cuanto a las opciones de trabajo que brindan.

v En el area de calculo: determinacion de limites, derivadas ordinarias o parciales, integrales
ordinarias, dobles o triples

v Graficas y graficas animadas en dos y tres dimensiones

v Calculos con matrices, sumas de matrices, multiplicaciéon de matrices, multiplicaciéon de un
escalar por una matriz, solucién de ecuaciones matriciales

Y Numeros complejos: Operaciones con ellos, raices de nimeros complejos, funciones sobre
el campo de los nimeros complejos, médulo, argumento, parte real e imaginaria

Aplicaciones de algebra lineal
Geometria analitica
Ecuaciones diferenciales
Estadistica

< L 2 2 L

Simuladores

La contribucion a Ia clase

La contribucién de estos equipos al desarrollo de las clases es el incremento del ritmo de la clase debido a
una presentacion mas clara, mas amplia, mas versatil en la presentacion de los ejercicios, favoreciendo
clases con un mayor contenido teérico al disponer de mayor tiempo, porque los ejercicios se van presentando
con mayor facilidad, dando la oportunidad de buscar ejercicios que promuevan el desarrollo intelectual del
alumno, asi como ejercicios numeéricos que promuevan el manejo de los programas de computadora.

Tareas con ejercicios de analisis y célculos de computacion

Es importante estar consciente de los alcances de los programas de computadora, que los alumnos pueden
adquirir, porque seria posible que al disefar una tarea, ésta no cumpliera con su objetivo si la computadora
lo pudiera resolver sin la participacion substancial del alumno. Esto obliga a buscar los ejercicios unos de
analisis y otros para la aplicaciéon de la computadora que promuevan un mayor desarrollo del alumno en las
diferentes facetas necesarias para convertir a éste en un ingeniero. Es decir utilizar todos los elementos para
alcanzar los mas altos niveles de realizacion.

El amplio desarrollo de estos programas los convierten en una herramienta muy util para la comprension,
estudio y aplicacion de las asignaturas de la ingenieria aplicada, donde los conceptos presentados y analizados
gracias a una amplia variedad de respuestas obtenidas al modificar los parametros en un problema particular,
permiten el estudio de diferentes situaciones que dan la posibilidad de obtener disefios mejor terminados.
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Cuando se tiene un cierto sistema y su representacién matematica ( una ecuacion diferencial) la computadora
puede dar |a solucion de ésta. Si se cambian algunos elementos del sistema, modificando consecuentemente
la ecuacion diferencial se puede hacer que la computadora la resuelva tantas veces como se considere
necesaria y ésto dara un perfil de comportamiento de algun parametro determinado y asl se puede hacer
para cada parametro involucrado.

(o)
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MESA 1

VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: ADRIANA CAFAGGI FELIX
RELATOR: MARIiA CUAIRAN RUIDIAZ

> “La asociacion de conocimientos de matematicas y de fisica”
Ponente: Oscar Rafael San Roman Gutiérrez

La ponencia presenta una reflexion sobre la division que se da entre la ensefianza de las matematicas
y la fisica, para ello parte de la pregunta: ;donde quedan los conocimientos que aprendemos?.
Como diagnéstico, el ponente sefala la falta de valoraciéon de los cursos propedéuticos y 1a opiniéon
desfavorable que los estudiantes tienen de ellos, debido a que actualmente no encuentran un uso
inmediato a sus conocimientos o a que cuando los requieren, ya los olvidaron. Por otra parte, las
practicas de laboratorio estan desfasadas de lo que se ensefa en clase. Considerando los axiomas:
“Loque no seusa se pierde”y “Lo que bien se aprende jamas se olvida”, se establecen las siguientes
propuestas: Asociar conceptos de matematicas y fisica en los cursos en los que se imparten esos
conocimientos, integrar la parte experimental como una actividad creativa esencial e impulsar la
motivacion del estudiante. Una integracion de conceptos a través de desarrolios matematicos,
practicas, investigacion y solucion de problemas sera mas efectiva y placentera al estudiante que la
forma en la que se imparte actualmente. En resumen, se propone un cambio de enfoque.

» “Las matemadaticas en la ingenieria”
Ponente: Rafael Iriarte Balderrama

Mediante la representacion de modelos, el expositor presenta una primera analogia entre cuatro
entes aislados: las matematicas, la ingenieria, la tecnologia y el hombre. En una segunda analogia
plantea distintas relaciones de los cuatro elementos organizandolos segun lo haria cada uno de
ellos: el matematico colocaria en la parte superior a las matematicas; el ingeniero, a la ingenieria; el
tecnécrata, a la tecnologia. Al girar estos modelos y “ponerlos de cabeza”, se aprecia que las letras
“I” de Ingenieria y “H” de hombre permanecen iguales. Esto se podrla interpretar que sin hombre no
hay ingenieria, ni matematicas, ni tecnologia; que las matematicas son el soporte de la ingenieria,
que no hay ingenieria sin tecnologia, y que arriba del ingeniero esta el hombre. La conclusion de
este juego de modelos es que todos los elementos son importantes y que deben ponerse en su justa
mediday en su lugar correcto para que todos funcionen bien. La propuesta que se planteaes el orden.

> “Valoracion de la situacion actual de la ensenanza de las matematicas”
Ponente: Orlando Zatldivar Zamorategui

El ponente expuso que el reto de las instituciones de educacién superior que imparten carreras de
ingenieria es proporcionar una formacion integral de excelencia para el futuro profesional de la
Ingenieria. Con respecto a una valoracion cuantitativa de la situacion actual, indicé que las
matematicas tienen un alto indice de reprobacion; sobre la valoracion cualitativa, sefalé que se
refiere al grado de preparacién con que llegan los alumnos, o si el propio profesor logra en ellos
aprendizajes significativos. El profesor de matematicas debe hacer uso de la didactica para transmitir
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el conocimiento, lograr que se asimile y sobre todo que se aplique en la resolucién de problemas, la
cual, mediante la construccion de modelos matematicos, es la razén de ser de las matematicas en
las ingenierias. Los profesores deben planear los contenidos, métodos, recursos y procesos de
evaluacion para controlar las variables que intervienen en el proceso de enseianza aprendizaje.
De esta valoracion se concluye que es necesario formar docentes jovenes y actualizar y capacitar
profesores avanzados, asi como generar planes concretos de accion bajo una estrategia
perfectamente definida.

“La mecanizacion en contra de la comprensioén y aplicacion de las matematicas en los cursos de
fisica”

Ponente: Martin Barcenas Escobar

Mediante la presentacion de los temarios de geometria analitica y fisica experimental, el ponente
mostré diversos ejemplos sobre la diversidad que hay entre la ensenanza de la fisica y de las
matematicas, asi como la falta de coincidencia y la desvinculacion de los temas. Consideré que
tanto a profesores como a alumnos corresponde la tarea de la integracion del conocimiento y sefialé
que no es necesario estandarizar la presentacion de conceptos entre asignaturas ni homogeneizar
terminologia o simbologia. Aporta la propuesta de intercambiar experiencias, e intercambiar grupos
entre los profesores que imparten asignaturas de fisica y de matematicas.

“¢Por qué mis alumnos aprenden facilmente a... odiar élgebra lineal?
Ponente: Hugo Serrano Miranda

El ponente reflexiond sobre la forma de enseiar el algebra lineal, partiendo de una encuesta dirigida
a alumnos, en la que preguntd cudles eran sus impresiones acerca de esta asignatura. Despueés de
presentar un bosquejo histérico de la materia y referirse a notas y libros que la apoyan, aludio ala
fragmentacién de asignaturas que desarticulan contenidos y causan confusion en el alumno. Como
conclusiones presentd citas de diversos autores, entre ellas destacé la siguiente del Ing. Salinas
Elorriaga: “...la ensenanza de las matematicas debe proporcionaral estudiante una institucion solida
de los objetos matematicos que emplea...”

En la sesion de preguntas y respuestas, se comenté que el algebra lineal es el eje integrado de
conceptos y de las asignaturas que se imparte, asimismo que es una herramienta de integracion.
Por otra parte, se propuso establecer un programa de formacion para docentes, de manera que se
evite la improvisacién de profesores; se mencioné que precisamente |a funcién del nuevo Centro de
Docencia, a cargo de Sanchez Meiia, es la formacion de docentes.

A la pregunta sobre qué se entiende por tecnologia e ingenieria, se respondié que |a tecnologia es
el resultado de la ingenieria, que ésta tiene por objeto hacer mas facil la vida del hombre y que las
matematicas son la herramienta de la tecnologia y |a ingenieria.

Por ultimo, se recomendd que los profesores fueran mas abiertos a los planteamientos de los alumnos,
ya que finalmente el conocimiento se construye entre todos y los maestros también aprenden de los
alumnos, en sintesis que es necesario humanizar la ensefanza de las matematicas.
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MESA 2

VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: ALBERTO TEMPLOS CARBAJAL
RELATOR: MIGUEL EDUARDO GONZALEZ CARDENAS

Debido a que los expositores de la ponencia: “Propuesta metodoldgica parala ensenanza de las matematicas
en escuelas de ingenier’a”no se presentaron, Juan Contreras Espinoza presenté la ponencia: “La problemética
de las matematicas en la ensenanza de la ingenien’aen la FES Cuautiti4dn”. En este trabajo se hace referencia
alos problemas que ha tenido la institucidn mencionada en |la ensefanza de las matematicas. Los problemas
los identificd en los profesores, en los alumnos y a nivel institucion; entre otros se mencionaron: En los
alumnos: deficiencia de métodos y habitos de estudio, falta de conocimientos, antecedentes y de orientacion
vocacional. En los profesores: preparacion deficiente y desconocimiento de aplicaciones. Y en la institucion:
Planes y programas de estudio extensos y no actualizados. Las propuestas de solucion contemplan cursos
de actualizacion y de didactica para académicos, asesorias grupales e individuales para alumnos y la
planeacion académica. Algunos problemas por resolverse son los aspectos econémicos y 1a heterogeneidad
en |la preparacion de los alumnos.

Leda Speziale San Vicente en su ponencia: “Educacion tradicional y tecnologia en la actualidad' menciona
la importancia del manejo adecuado del lenguaje por parte del alumno para expresar con claridad y fluidez su
pensamiento, y un cambio de actitud por parte del estudiante para aprender matematicas; que consiste en ir
de la memorizacion y mecanizacion de conceptos al analisis y razonamiento de los mismos. El alumno debe
ir mas alla de resolver problemas tipo, debe tener la capacidad de vincular los conocimientos de una asignatura
con otras. La tecnologia es una herramienta pero el abuso de esta induce también a no razonar. Ademas
plantea que algunos programas de asignatura son extensos y el tiempo es un obstaculo; generalmente no es
posible cubrir todos los temas. En su opinidbn es mejor revisar menos temas y dar oportunidad al alumno de
razonar y de ejercitar el intelecto.

En la ponencia: “Resena historica sobre los apoyos didacticos utilizados en Ia ensefianza de las
matematicas en la Facultad de Ingenieria de la UNAM", Luis César Vazquez Segovia menciona el material
didactico de apoyo que profesores de la Divisidon de Ciencias Basicas han desarrollado para apoyar el
aprendizaje de los alumnos de la institucion referida. El material contempla maquetas y modelos paradiversas
asignaturas, cintas de audio y video, cuadernos y series de ejercicios, y ensenanza asistida por computadora
por medio de simuladores y programas tutoriales. E! material existe, sin embargo se utiliza poco, dada la
poca difusion del material y la resistencia al cambio por parte de algunos profesores en el uso de la computadora
como herramienta didactica.

Juan Ursul Solanes en su ponencia: “Andlisis comparativo entre los programas de estudio de las
matemaéticas vigentes entre 1971 y 2001 para todas las carreras de licenciatura en la Facultad de Ingenieria
de la UNAM, para establecer su evolucion”, habla de la inmutabilidad de los programas de estudio de las
asignaturas en sus contenidos y en los apoyos didacticos. Enfatiza la utilizacion de software para apoyo didactico
y en la necesidad de cambio en los métodos tradicionales de ensefianza. Uno de los objetivos de la ponencia
es el de abrir la discusion de los planes y programas de estudio vigentes y que los colegios de profesores y las
autondades tomen erecuenta las opiniones vertidas en este foro en la proxima revision de éstos.
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MESA 3

USO DE LA NUEVA TECNOLOGIA Y METODOS ALTERNATIVOS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: ENRIQUE DEL VALLE TOLEDO
RELATOR: GABRIEL ALEJANDRO JARAMILLO MORALES

> “Uso de la nueva tecnologia y métodos alternativos en la ensefianza de las mateméaticas”
Ponente: Orlando Zaldivar Zamorategui.

En este trabajo se parte del objetivo central de esta Facultad: el proporcionar una formacion de
excelencia al futuro profesional de la ingenieria. Se reconoce que las matematicas son uno de los
factores imprescindibles en dicha formacion.

Se establece que aunque las nuevas tecnologias han enriquecido los recursos disponibles por el
docente y que con éstos se propicia que el estudiante adquiera experiencias nuevas en la generacion
de su conocimiento, no se debe eliminar el papel de guia y orientador que el maestro tiene dentro
del proceso de ensenanza-aprendizaje. Propone que através de analizar las ventajas y desventajas
de estas nuevas tecnologia, se pueda crear un programa de generacion de dichos materiales de
acuerdo con las especificaciones de los profesores con la finalidad de aportar todo lo posible para
lograr en nuestros alumnos un aprendizaje significativo.

> "Video educativo”
Ponente: Juan Castro Mora.

Se establece que la innovacion de las técnicas didacticas grupales son necesarias en la imparticion
de las matematicas para hacer mas significativa, agil y creativa esta materia y con esto facilitar el
proceso ensefanza aprendizaje. Se busca emplear un video elaborado previamente que sirva de
apoyo o complemento de los contenidos, mostrando una informacién que el alumno debe asimilar o
reflexionar. Esta forma de utilizacion del video supone una opcion adicional al empleo de las
diapositivas o peliculas de cine. Se propone, de acuerdo con la Didactica, que el docente se sirva de
los medios que mas lleguen a los alumnos para ayudar a los alumnos en su proceso de maduracion
y en el desarrollo de su capacidad de abstraccion; se debe aprovechar la ventaja que el video tiene
al dar contenido e imagen a las palabras e incorporar este instrumento en la escuela.

> “Obstaculos, mediadores y actividades en la ensefianza de matematicas en ingenieria”
Ponente: Patricia Balderas Canas.

En el trabajo se tocan conceptos de la indagacion e investigacién educativa. Se mencionan tres
mundos en el proceso educativo: el mundo real, de los objetos fisicos, el mundo de los que aprenden
y el del cuerpo de conocimientos. Se hace énfasis en no descuidar los aspectos heuristicos, es
decir de inventiva que se presentan en los actores del proceso educativo. Se afirma que hay
cuestiones centrales que resolver, y que no pueden agotarse en esta presentacion, tales como:
¢<qué matematicas ensenar?, jcuando ensenarlas? y scon qué ensefarlas?. Se propone aclarar
qué conceptos se tiene de lo que es creer, de lo que es saber y lo que es conocer. Se menciona que
debe ampliarse la evaluacion del aprendizaje que se realiza, ademas de la evaluacién sumaria,
agregar otras formas como el portafolios y la realizaciéon de proyectos.
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» “Algebra en linea”

Ponentes: Itzel Hernandez Serra.
Angel Gonzalez Torres.
Luis Angel Flores.

La propuesta contenida en este trabajo surge por cuestiones tales como: necesidad de nuevas
herramientas, apoyo a los profesores de la asignatura en el proceso de ensefanza y apoyo a los
alumnos en el proceso de aprendizaje. Se describe el proceso que se sigue en |la produccioén de
este material, el cual se inicia desde el desarrollo de contenidos en papel, captura de dichos contenidos
para el disefo de imagenes y la programacion de cuestionarios y ejercicios, los cuales se integran
y se someten a una revision de la unidad completa.

Se comenta que cuando se emplea este recurso, el profesor del grupo ayuda a los alumnos, aborda
y controla las situaciones, circula por los distintos grupos de trabajo cuando los alumnos interactian
con la computadora. En el trabajo se resalta que se buscan clases mas dinamicas y un mejor uso de
la computadora; se subraya la necesidad de que el alumno cuente con equipo de coémputo suficiente.

Se hace énfasis en que en la realizacion de este trabajo fue muy importante la parte de programacion
y que el contenido de matematicas fue tomado de los programas de la Escuela Nacional Preparatoria
y se agrega que el alumno, ai contar con Algebra en Linea (el sitio) puede revisar los contenidos
desde cualquier parte ya que tiene una direccion electrénica para hacerlo.

Al término de las presentaciones se plantearon las preguntas y respuestas siguientes:
— Juan Ursul Solanes.

Expresa que a él leimporta extender el estudio de los alumnos fuera del aula aunque percibe que el
profesor se debe adaptar a la pagina, en el caso de la ponencia “Algebra en Linea”y no ve que la
“pagina” se adapte al profesor; pregunta si se buscé adaptar la “pagina” a la opinién de los docentes;
agrega que le hubiera gustado ver el programa funcionando dentro de la presentacién de la ponencia.

El expositor de la ponencia "Algebra en linea” responde que si se consultoé a los docentes para
realizar este trabajo, que no se pudo presentar el programa funcionando por lo limitado del tiempo
de exposicion y agrega que actualmente estaopcion “Algebra en linea” es empleada por 25 profesores
de la Escuela Nacional Preparatoria.

~ Luis Garcia.

Comenta en relacion con las ponencias “Algebra en linea”y *Video educativo” que ve un abismo
en los conceptos, al contemplar, por parte del que aprende, |o que otro hace y asi poder aprenderlo.
Es de la opinidon que el alumno que aprende matematicas requiere de un maestro que guie este
proceso.

Agrega que percibe una gran distancia entre la investigacion educativa y la practica docente.

Patricia Balderas Canas.

Para contribuir en la respuesta, Patricia Balderas indica que su posiciéon es que hay diversidad
individual, diferentes maneras de estudiar y diferentes maneras de aprender; agrega que se debe
certificar lo que el alumno ha aprendido y agrega que: en linea no se ve muy facil de realizarlo, ni
muy confiable. Ademas comenta que através de Foros, como éste, tanto de caracter nacional como
internacional y a través de la red se difunden conocimientos y resuitados de investigaciones.

Hugo Serrano Miranda.

El profesor pregunta cémo influye el problema epistemolégico mencionado por Patricia Balderas y
respecto a la trascendencia del concepto de limite, en matematicas
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— Patricia Balderas.

Ella comenta que el obstaculo epistemolédgico se presenta en el individuo (no en la ciencia) y que
tomando el caso de los limites, considera que es un concepto esencial para entender aplicaciones

de matematicas mas avanzadas.
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MESA 4

USO DE LA NUEVA TECNOLOGIA Y METODOS ALTERNATIVOS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: SILVINA HERNANDEZ GARCIA
RELATOR:CLAUDIA LORETO MIRANDA

En la primera ponencia se presentd una experiencia de trabajo en la FES Cuautitlan en torno a la asignatura
meétodos numeéricos, refiriendo la experiencia que se ha tenido al querer transitar de métodos tradicionales de
impartir la asignatura a formas mas activas.

Se mencion6 que el papel de los recursos computacionales en la actualizacion de la ensefanza de esta
asignatura persigue dos objetivos: la revision constante de la asignatura y mostrar el estado actual de la
ensenanza de los métodos numéricos.

La forma en que se plantea el trabajo consiste en: presentar el método a estudiar, plantear casos de estudio,
y la resolucién y formulacion de éstos, con el apoyo de la computadora.

Laideacentral de estaforma de trabajo es combinar como recursos de aprendizaje, el pizarrén, los acetatos
y la computadora, pretendiendo de esta forma lograr que el proceso Ensefianza Aprendizaje sea més activo.

Esta forma de trabajo representa las siguientes ventajas:

v Reduccion del tiempo de formulaciéon de métodos.

v Permite resolver varios casos.

v Propicia una participacion activa, y motivacién hacia la investigacion.

En la segunda ponencia se abordé la utilizacién de Mapas conceptuales como una herramienta que permita
al alumno aprender la utilizacién de Nueva Tecnologia para la Ensefanzay el Aprendizaje.

Se parte del supuesto de que la utilizacién de MATLAB puede propiciar aprendizajes significativos, si se
apoya ademas en una herramienta de trabajo y representacion como son los mapas conceptuales, que al
utilizar hipertextos proporciona una herramienta visual que sintetiza informacioén.

El mapa conceptual propuesto permite al estudiante conocer qué es MATLAB, y aprender a manejarlo y
manipularlio al mismo tiempo.

En la tercera ponencia, se expuso una experiencia utilizando programas computacionales para ensenar
matematicas en UNITEC.

Se parte del supuesto de que el uso de estos programas permite al profesor interactuar con el estudiante
favoreciendo aspectos importantes como la evaluaciéon formativa.

La representacion visual a través de este medio tiene gran valor en el aprendizaje de las matematicas, ya
que estimula el desarrollo de habilidades de visualizacion mental.

El uso de la nueva Tecnologia, debe cuidar el uso y disefo de estrategias que propicien el razonamiento y
lleven al estudiante a construir esquemas mentales mas complejos y enriquecidos.
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El uso de la nueva tecnologia requiere de un proceso creativo y reflexivo de trabajo por parte de profesores
y estudiantes, adaptando criterios de evaluacion y complementandolos con lapiz papel.

Seinsistio en laimportancia de la formacion consistente del profesorado para la utilizacion de manera adecuada
de estas herramientas educativas.

En las tres presentaciones se coincidié en la importancia y valor didactico de la Nueva Tecnologia, en particular
la computadora, haciendo énfasis en su utilizacion con lineamientos didacticos con los que no se pierda el
objetivo de su utilizacion: el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes.
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MESA 5

USO DE LA NUEVA TECNOLOGIA Y METODOS ALTERNATIVOS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: FRANCISCO SORIA
RELATOR: LUIS HUMBERTO SORIANO SANCHEZ

» "Las calculadoras y las computadoras como apoyo en la ensefanza de las matematicas”
Ponentes: Heriberto Aguilar Juarez.

Isabel Patricia Aguilar Juarez.

El primero en tomar la palabra fue Heriberto Aguilar Juarez, sefialando que no se puede negar las
ventajas que representan el uso de las calculadoras, entre las cuales se puede mencionar |la rapidez
en el procesamiento; no obstante, se corre el riesgo de pensar que no es necesario aprender los
conceptos.

La propuesta que hacen es:

Hacer que los alumnos aprendan, paralelamente con sus asignaturas, a usar la calculadora y
herramientas de computo (esto es, a usar paquetes de cémputo como matematica, matiab y otros).

Como ejemplo, el doctor menciond que en los cursos de algebra se puede aprender por este medio
a operar con numeros complejos, con matrices y con determinantes.

A continuacion, toma la palabra Isabel Patricia Aguilar Juarez paramencionaralgunas de las bondades
de la calculadora HP 49G. Por ejempio, se puede representar graficamente una funcién, “seguir”
dicha grafica con el cursor para asi conocer sus valores maximos y minimos.

También, Isabel Aguilar sefialé que mediante la calculadora se pueden efectuar calculos que tienen
un elevado grado de dificultad. Mencioné que, por ejemplo, en estadistica resulta muy dificil el uso
de la calculadora para hacer pruebas de hipétesis y construir pruebas de confianza.

Isabel Aguilar puso especial énfasis en los siguientes puntos:

- Lafinalidad no es eliminar la ensefianza de las técnicas de calculo.

- Siempre es importante saber qué se esta haciendo e interpretar los resultados obtenidos.
- No basta la calculadora para aprender estadistica.

Su propuesta es:

Ensefar a los alumnos a usar la calculadora y paquetes de calculo.

Las ventajas son:

Se gana tiempo, mismo que se puede aprovechar para reforzar la conceptualizacién.

Paraterminar su participacion, la maestra formuld y respondio las siguientes dos preguntas:
¢Es valido o no usar estas tecnologias? Su respuesta fue que si.
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.Es valido que el alumno use la calculadora en el salon de clase? Su respuesta fue que si, pero que
es necesario disefiar examenes apropiados de modo que la calculadora sea un apoyo y no obstaculice
la evaluacion.

Finalmente, Heriberto Aguilar Juarez senalé que hay que actualizar los métodos de ensefianza para
aprovechar el potencial de la calculadora.

“Como alcanzar los objetivos de las asignaturas de matematicas usando las calculadoras y MAPLE V”

Ponentes: Isabel Patricia Aguilar Juarez.
Angel Leonardo Banuelos Saucedo.

Isabel Aguilar inicié su presentacion sefialando que es necesario usar calculadoras en el aula y que,
fuera de ella, hay que mostrarle al alumno cdmo se maneja el software. Esto es fundamental en la
formacion de los alumnos ya que en el lugar de trabajo van a encontrar una muy seria competencia.
Isabel Aguilar presentd algunos ejemplos de qué ventajas se tienen con el uso de las calculadoras.

A continuacion, Angel Leonardo Bafuelos tomo la palabra para sefalar que hay que ir al laboratorio
a usar MAPLE V, que este paquete no es nuevo (data de los 80's) y que, cuando él era estudiante,
no estaba prohibido su uso; en cambio ahora si lo esta. Invité a reflexionar al respecto.

Después, Anget Leonardo Banuelos presentd un ejemplo de cémo conocer los valores maximos y
minimos de una funcion de dos variables por medio de |la calculadora. Senalé que basta graficar
para hacer el analisis; esto debe ser interpretado por los alumnos. Finalmente, hizo una breve
comparacion de lo que se puede hacer con una calculadora y lo que se puede hacer con MAPLE V.

Para terminar, Isabel Aguilar Juarez establecio la siguiente conclusion:

La calculadora favorece la comprensién de problemas, pero el alumno debe analizar la solucion e
interpretarla.

"El aprendizaje de las matematicas con base en un ambiente de representaciones dinamicas”
Ponentes: Juan Manuel Estrada Medina.
Enrique Arenas Sanchez.
Juan Manuel Estrada inicié la presentacion planteando una serie de preguntas como:
¢ Qué tipo de aprendizajes deseamos promover?
¢ Qué estilo de pensar y de razonar deseamos promover?
iPodrian las tecnologias ser un medio para ampliar estas formas de pensar?

A continuacién, Juan Manuel Estrada presentd dos ejemplos sobre las dificultades de los estudiantes
en Calculo Ill. Como primer obstaculo, menciond lo limitado de los estudiantes para percibir la
importancia del problema. Como segundo problema sefalé que el alumno no coordina ciertas
magnitudes.

Juan Manuel Estrada menciond la siguiente cita de Jean Piaget:

“Hay situaciones donde hay dos variables. El alumno no coordina qué sucede simultaneamente con
las dos variables”

Las conclusiones son:

- Lapoléemica entre los defensores de la tecnologia y los defensores del lapiz y papel, es un falso
dilema.
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- Todos los escenarios (papel y lapiz, comunicacién verbal, tecnologia, etc.) deben considerarse
para robustecer los aprendizajes.

- Los materiales de aprendizaje deben tener la caracteristica de promover que los mismos
estudiantes construyan las conexiones, ya que hacer conexiones implica entender.

- La tecnologia ofrece la oportunidad de liberar al aprendiz de calculos tediosos y abrumadores o
de procesos rutinarios, para dedicarle mas tiempo al aspecto del entendimiento conceptual de
las ideas matematicas.

- Las practicas que los alumnos adquieren en el aula (entendidas en un sentido amplio como las
formas de pensar y razonar), deben ser compatibles con las practicas que necesitaran en el
futuro.

- El presente foro no debe verse solo como un punto de llegada sino también de partida, ya que
han aflorado problemas y diversos puntos de vista que deben ser contemplados y profundizados
en una nueva agenda de discusion. Por ello, se propone darle continuidad a la discusion.

La propuesta es:

- Proponer a los estudiantes un conjunto de actividad en las cuales usen lapiz, papel y computadora
para que el alumno construya conexiones entre variables, lo que es fundamental para el
aprendizaje.

- Proponer actividades que los alumnos puedan desarrollar con la computadora.
“El uso de la nueva tecnologia en la ensefanza de las matematicas”
Ponente: Francisco Barrera Garcia.

Francisco Barrera inicié su presentacion senalando que tal vez uno de los fendbmenos mas
espectaculares que se han venido dando en los afios mas recientes es la introduccién generalizada
de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién en todos los ambitos de nuestras
vidas. Es asi como el uso de las computadoras, los satélites, el internet, etc., estan cambiando
nuestraforma de hacer las cosas: de trabajar, de divertirnos, de relacionarnos y, evidentemente, de
aprender.

A continuacion, Francisco Barrera hizo referencia a la problematica que representa la introduccién
del uso de las nuevas tecnologias en el proceso ensenanza-aprendizaje. Los extremos son malos,
asi como hay docentes que padecen “tecnofobia”, también hay quiénes han llegado incluso al extremo
de tratar de eliminar al docente por medio de la llamada “educacion virtual”.

El reto consiste, entonces, en buscar el justo medio, el punto de equilibrio entre la practica docente,
tradicional y el uso de la nueva tecnologia. Para ello, hay que tener presentes los siguientes aspectos.

- Latecnologia puede ser de gran utilidad pero hay que ser cautelosos, no hay que enfocarnos al
aspecto operativo, ya que entonces su uso puede ser perjudicial.

- La tecnologia es un instrumento que, segun el uso que se le dé, puede ayudar o perjudicar.
- Nuestro deber como docentes es formar, no informar.

- Hay informacion que puede ser convertida en conocimiento, siempre y cuando el sujeto haga el
esfuerzo por comprenderla, interiorizarla y hacer!a suya.

- No se debe descuidar |la parte conceptual.

Francisco Barrera formuld la pregunta: ;cémo se puede inducir a los docentes a adoptar los modelos
de ensefnanza-aprendizaje basados en las nuevas tecnologias?. El mismo respondio que el docente
debe estar abierto al cambio, que hay que formarlo y capacitario.
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Conclusion:

El uso de las nuevas tecnologias en el proceso ensenanza-aprendizaje es, sin lugar a dudas, un magnifico
apoyo en la funcion docente, siempre y cuando estos recursos sean utilizados en formatal que no se descuide
la parte conceptual y se evite caer en el extremo de que los alumnos sean simples operarios de paquetes o
programas. En esta modernidad se debe buscar un equilibrio entre manejo conceptual, uso de nuevas
tecnologias y aprendizaje significativo.

Sesion de preguntas y respuestas
Un alumno hizo las siguientes dos preguntas:

¢ Cual es la propuesta para evitar los problemas de operacion?
¢ Cual es la propuesta para que no seamos nada mas usuarios?

A la primera pregunta, Heriberto Aguilar Juarez respondi6 que el usuario debe ser capaz de verificar. Esto
es, debe tener idea del resultado que debe esperar. A la segunda pregunta respondid que hay que preparar
al estudiante para pensar y para que sepa utilizar la herramienta, no para que dependa de ella.

Lydia de la Vega, exestudiante de esta Facultad pregunto:

¢Hasta dénde es valido cambiar las clases tradicionales?

Isabel Aguilar Juarez respondié que no se trata de eliminar, sino de trabajar en paralelo.
Un profesor cuyo nombre no se escucho con claridad pregunto:

¢ Se ha pensado dejar un espacio para capacitar en el uso de las nuevas tecnologias?

Francisco Barrera respondio que una de las finalidades de estar aqui reunidos es !a de buscar alternativas,
buscar opciones.

Una persona que no se identificod pregunto:
¢Por qué las herramientas mostradas no se producen en Latinoamérica?
¢Producira algun dia la Facultad de Ingenieria una herramienta de este tipo?

Enrique Arenas contesté que esta situacion se debe a falta de apoyo, y que el programa que trajeron fue
hecho por ellos mismos, pero les faltd tiempo para mostrarlo.

José Antonio Nava, profesor de esta Facultad, pregunté a Isabel Aguilar Juarez y Angel L. Bafuelos.
¢Han hecho algun estudio para saber si han logrado sus objetivos?

Angel Leonardo Bafuelos respondié que a profundidad, no; que lo han hecho de manera parcial y sélo en
algunos grupos de algunas asignaturas.

Bernardo Frontana de la Cruz, jefe de la Division de Ciencias Basicas de esta Facultad pidio la palabra para
senalar, respecto a la pregunta de José Antonio Nava, que se tienen estadisticas del aprovechamiento
escolar que datan de 1971 a la fecha, mismas que sirven para ver, por ejemplo, cémo impacto la seriacion,
el problema de 1999, etc., y que éstas estan a la disposicion de todos los profesores.
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MESA 6

USO DE LA NUEVA TECNOLOGIA Y METODOS ALTERNATIVOS EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: ADOLFO MILLAN NAJERA
RELATOR: ARTURO CONTRERAS BARRERA

“El laboratorio de matematicas un lugar para vincular la matematica, la fisica y |a ingenieria”
Ponente: Pedro Luis Galindo.

En esta ponencia se planted que en la ENEP Aragon se desarrolla un proyecto en el que integren
las matematicas, la fisica y la ingenieria. Para ello se desea establecer un laboratorio en donde se
plante un problema y se vea el aspecto de las matematicas, el aspecto de lafisica, el de |a fisicacon
larealidad y todos los aspectos entre si, para posteriormente hacer una simulacion del problema.

Se presenté un ejemplo donde se puede relacionar el aspecto matematico con la expresion de un
fenémeno fisico, después con un programa Matlab se hizo un programa en el que se simul6 el
fendmeno estudiado.

Como conclusiones se presenté que:
- Lareprobacion de las asignaturas de matematicas es debido ai desconocimiento de su aplicacion
en el &mbito cotidiano.

- Ellaboratorio de matematicas puede ser una alternativa para subsanar esta deficiencia.

“El! aprendizaje de las matematicas con base en las plataformas de psicopedagogia y de
computacion”

Ponentes: Irene Patricia Valdéz y Alfaro.

Marco A. Gémez Ramirez.
En esta ponencia se plantea que a partir del constructivismo y con la ayuda de la computadora
como herramienta se obtiene como resultado la motivacion de {os alumnos y propicia un mejor
aprendizaje; que la computadora es una herramienta util para apoyar al profesor en su proceso de

ensenanza; que permite dedicar mayor tiempo al analisis conceptual de los problemas; permite a
los alumnos la construccion de sus conocimientos y asi la resolucién de los problemas planteados.

Se propuso que, sin estar incluido dentro del programa de las asignaturas o del mapa curricular, se
hagan talleres obligatorios adicionales al plan de estudios en donde se resuelvan problemas con el
uso de las nuevas tecnologias, tal vez con un valor de un crédito.

Se concluy6 que:

- Se deben incluir conceptos psicopedagégicos en la ensefanza.

- En el caso del constructivismo el uso adecuado de la computadora es un factor motivador del
aprendizaje.

“A la basqueda del equilibrio en la utilizacién de la tecnologia nueva en la ensefianza de las
matematicas”

Ponente; Erik Castafeda De Isla Puga.

En esta ponencia se planted que se debe buscar un equilibrio en el uso de las nuevas tecnologias
en |a ensenanza de las matematicas; si uno se inclina hacia el extremo de basar toda la ensenanza
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en las nuevas tecnologias, se estara equivocado y si uno se inclina hacia el extremo de no usar para
nada las nuevas tecnologias, también se estara equivocado, lo correcto sera el justo medio.

También se plante6 que con respecto a ias nuevas tecnologias existe una cuestién de actitudes:
Cualquier cambio lleva a las personas a su rechazo, y este sera proporcional al esfuerzo que
representa. Pero cuando se acepta o se tiene que dar el cambio, entonces el rechazo se transforma
hacia el dominio.

Se propuso que:
- Se utilicen las nuevas tecnologias y que no se tenga miedo al uso de tecnologias desconocidas.

- Que al no existir un justo equilibrio que se pueda definir como tal, ante el Consejo Técnico se
conformen grupos de trabajo, que incluyan las diversas tendencias, donde se escuchen las diferentes
opiniones que existen, que tengan capacidad de convocatoria y que nombren a las personas
adecuadas para que se vea que se hace en el extranjero (no en EUA ya que ahi no se desarrolla
tecnologia de punta, elios la compran) y se observe el equilibrio que se usa en esos paises.

“Uso intensivo de herramientas de computo para el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales,
una experrencia reciente en la Facultad de Ingenieria”

Ponente: Juan Ursul Solanes.

En esta ponencia se planted que desde hace 30 afios no ha cambiado el contenido ni el método de
ensefanza de las ecuaciones diferenciales. Que dado e! orden légico del temario, este no se presta
a discusion. Pero que lo anterior estd mal planteado ya que la asignatura esta disefiada para la
ensefanza y no para el aprendizaje.

Ante lo anterior, este semestre se solicité autorizacién para desarrollar un grupo piloto con un nuevo
sistema, utilizando nuevas tecnologias para el aprendizaje, pero cumpliendo con los objetivos
aprobados en el plan de estudios, y con objetivos nuevos adicionales.

Se demostré practicamente comocon el uso del programa Maple, los estudiantes resuelven facimente
las ecuaciones diferenciales sin demérito en el aprendizaje de los conceptos fundamentales, haciendo
una interpretacion correcta de los resultados.

Se propuso:
- Sostener la teoria de la asignatura.

- Organizar la asignatura partiendo de los conceptos basicos a las ecuaciones de orden superiory
después a las de primer orden. Ya que de esta manera se facilita el aprendizaje por parte de los
alumnos.

- Dejar de lado la mayoria de los métodos manuales propuestos en el programa y en su lugar
desarrollar aptitudes en cémputo, alejandose del “recetismo”.

- Dar énfasis a la interpretacion de los probiemas y al planteamiento de los modelos matematicos
de resolucion.

- Dedicar mas tiempo a la interpretacion de los resultados y a la comprensién de las soluciones
apoyandose en los resultados obtenidos en la computadora.

- Inducir |a sustitucién de la memorizacién por el razonamiento complejo y de interpretacion orientada
a la ingenieria mas que un simple ejercicio intelectual abstracto.

A la fecha se han obtenido los siguientes resultados:

- Mayor constancia por parte de los alumnos.

- Respuesta positiva a la entrega de tareas.

- Uninterés mayoritario por parte de las mujeres en comparacion con los hombres.
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- Mas y mejores preguntas.

- Mayor interaccién a través del e-mail.

Al final lo que se evaluara a los alumnos es el aprendizaje y dominio de los conceptos basicos y la
interpretacién adecuada de los resultados.

Sesion de preguntas y respuestas
Durante esta sesion se planted que:

* Las evaluaciones deben ser diferentes a como se hacian antes ya que ahora se pueden usar
herramientas potentes y se deben enfocar a |a interpretacion.

* Que es bueno que se haga un examen para que se use |la computadora en su resolucién, siendo
Juan Ursul Solanes el pionero en esta innovacion.

* Que no se deben hacer problemas para que se use |la computadora, sino problemas y que sea el
estudiante el que decida si usa solo lapiz y papel o usa la computadora.

* Que las evaluaciones se haran igual que cuando se hace con métodos manuales, pero el grupo
piloto de Juan Ursul lo hara faciimente con la ayuda de la computadora y en menor tiempo.

« Se deben ensefar los fundamentos de las matematicas para que los alumnos ante la ausencia
de herramientas electronicas sean capaces de dar solucién a los problemas planteados.

+ Que en este momento no se busca que haya mas alumnos aprobados, sino que se busca que los
alumnos que aprueben, salgan mejor preparados para resolver ecuaciones y con una mente mas
abierta.

* Que el uso de la computadora no reemplaza la ensefianza de los conceptos basicos y los métodos
de solucioén, sino que es una herramienta adicional.

* Que las nuevas tecnologias son una herramienta y que se deben incluir en el nuevo plan de
estudios para no quedar obsoletos ante el avance de otros paises.

* Que no sélo se forman ingenieros para resolver problemas, sino también para que dado el caso
sean lideres, dirigentes, etc., y puedan resolver los problemas de |la mas diversa naturaleza.

Conclusiones Generales
+ Se debe ensefar la aplicabilidad de las matematicas y no solo el aspecto intelectual de las mismas.
* Se deben incluir conceptos psicopedagdgicos en la enseianza de las matematicas.

* Lacomputadora es una herramienta poderosa que apoya el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas.

* La computadora libera tiempo al facilitar la solucién de ecuaciones y permite dedicarse mas al
andlisis conceptual de los problemas.

* Se debe encontrar e! justo medio en el uso de nuevas tecnologias para la ensefianza de las
matematicas.

= Se debe perder el miedo al uso de nuevas tecnologias desconocidas.

« Dejar de lado los métodos manuales que solo dificuitan y desalientan a los alumnos y en su lugar
fomentar las habilidades en computo.

* No dejar de enseiar los conceptos basicos, |a interpretacién de los problemas y el planteamiento
de los modelos de resolucién.

* Eluso de nuevas tecnologias en la ensefianza de las matematicas ha sido recibida positivamente
por los alumnos, mejorando su aprendizaje y preparandose mejor.

* Eluso de nuevas tecnologias en la ensefianza debe quedar incluido en los planes de estudio de
la Facuitad de Ingenieria.
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MESA 7

FACTIBILIDAD DEL NUEVO ENFOQUE EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: RODOLFO SOLIiS UBALDO
RELATOR: PABLO MEDINA-MORA E.

El moderador, Rodolfo Solis Ubaldo, dio comienzo a la sesion a las 13:08 h, con ia presencia de los tres
expositores programados y treinta asistentes (a los pocos minutos, el nimero de asistentes aumento a
sesenta, numero que permanecio fijo hasta el final de la sesién).

>

“Factibilidad del nuevo enfoque de la ensenanza de las matematicas”
Ponente: Alejandra Vargas Espinoza de los Monteros

Presenté un conjunto de elementos para analizar la factibilidad y elaborar propuestas para el uso de
algunas nuevas tecnologias en la ensenanza de las matematicas en nuestro contexto. La organizacion
de la presentacion se basé en la interrelacion de: las tecnologias, los alumnos y los profesores. La
expositora describi6é diferente tecnologias, sefialando sus requerimientos, cuidados y ventajas; en
particular las siguientes: videos, videoconferencias, multimedia, internet y software de matematicas.
Para analizar la factibilidad de su aplicacion, en nuestro contexto, se deline6 un contraste entre la
oferta, en términos del Laboratorio de Computo Asociado a la Docencia, el nimero y caracteristicas
de los sistemas de computadoras en servicio, entre otros, y la demanda real y potencial en términos
de las asignaturas de Ciencias Basicas. En cuanto a los alumnos, futuros desarrolladores de estas
tecnologias, la expositora senalé algunos factores que determinan su aprendizaje, desde los que
tienen que ver con el mercado laboral y las necesidades de investigacion y docencia, pasando por
el indispensable contacto que deben tener con los avances recientes, hasta el “mas relevante”, su
iniciativa propia, su motivaciéon. Y en cuanto a los profesores, considerando que son muchos, que
se enfrentan a cambios constantes y a cargas elevadas, la implicacion es priorizar su capacitaciéon
en estas tecnologias. Finalmente, ta Ingeniera formulé la viabilidad de que en cada curso se incluyan
una o dos practicas, preferentemente en las etapas finales del semestre, en las que se empleen
productivamente estos medios.

“Inclusion de la geometria fractal en los cursos de matematicas béasicas”
Ponente: Martin Barcenas Escobar

Comenzé por advertir que su ponencia esta relacionada con otra, elaborada por €l mismo, siendo
que mientras en esta se plantea un horizonte de dos o tres anos, en aquella se realiza una prospectiva
a veinticinco anos y ofrecid a los asistentes conocer la otra ponencia. Dicho lo anterior, pasé6 a
ubicar a la Geometria Fractal en el contexto de las Matematicas de los Sistemas Dinamicos y la
Nueva Matematica, afirmando que no todos los modelos son complejos e ilustré alguno que es
simple. A continuacién identifico las diferencias entre las nociones de <<caos>> y <<fractal>> y
mostré diversos ejemplos de fractal, asi como de sus aplicaciones para modelar fenémenos en
diversos campos. Para terminar identificd las zonas de los programas vigentes de Algebra, Geometria
Analitica y Algebra Lineal en la que se podrian introducir contenidos de aprendizaje relacionados a
los fractales y concluy6 su ponencia calificandola como una “pincelada” para comenzar a discutir
coémo introducir la Geometria Fractal en la ensefianza de las matematicas para ingenieros.
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> “Algebra Lineal: La Nueva Matemética"
Ponente: Juan Velazquez Torres

Comenzé por sefalar que el Algebra Lineal “es importantisima” para muiltiples y diversa aplicaciones.
Para caracterizar a esta disciplina se remonté a finales del siglo XIX, al surgimiento de esos entes,
denominados <<vector>>y <<tensor>> y luego el otroilamado <<matriz>>, los que constituyeron el
germen, la plataforma fundamental, de la revolucién cientifica, de la Fisica de principios del siglo
XX. Atrds de multiples y diversas realizaciones de |a actualidad esta la maravillosa Algebra Lineal.
Dicho lo anterior, el ponente afirmd que “es vital” vincular esta asignatura con las diferentes
asignaturas de matematicas y fisica, que es urgente hacerlo ya, pues afirmé que llevamos un atraso
de mas de 50 anos. Cité seis experiencias recientes, de formacion académica de profesores de
Ciencias Basicas, en las que se ha marcado esta necesidad. Y rematd que no se observa una
disposicion al cambio. El expositor también presenté un analisis del peso que se le ha asignado a
los contenidos de Algebra Lineal en los ultimos programas de estudio de la Facultad, observando
que hay una disminucién, una tendencia a la baja. Sefialé también que en otras instituciones, en la
carrera de Ingeniero Fisico, la ensefianza del Algebra Lineal esta en cero. Por ultimo, el profesor
apuntd que hace 18 afos, con la introduccion en las secundarias de la Comodore 64, se penso que
la computacion iba a revolucionar la ensefianza de las matematicas y que lo que hoy se observa es
que impera una tendencia a usar la nueva tecnologia sin fundamentos.

En la formulaciéon de preguntas y comentarios se expresaron diversas ideas asociadas a temas abordados
en sesiones anteriores, entre otras: la elevada-carga de los programas de estudio, !a necesidad de definir el
momento de aprendizaje oportuno paraincluir nuevos enfoques y contenidos mas desarrollados, asi como la
deseabilidad de fortalecer y extender la ensefanza y e! aprendizaje de las matematicas, eliminando las
“divisiones estancas" y apuntando hacia los conceptos y herramientas que necesita el ingeniero, que necesita
Mexico. Se formularon asi asignaturas (con mayor énfasis Algebra, Aigebra Lineal y Fisica) y entre niveles,
se formuld incluso la idea de trasladar contenidos actuales de matematicas y fisica al bachillerato, y vincularse
mas y mejor con los posgrados y confirmar —como se dijo que lo dijo un ingeniero— que es inconcebible un
ingeniero sin las bases que brinda el Algebra Lineal. Ay, pero no obstante esta asignatura va “a la baja”, el
odio que motiva(mos) por ella no va a la bajal. Por supuesto que hay que defenderla y extenderia, hay que
hacerlo, la nueva tecnologia ayuda, los alumnos si estan listos, el mercado de trabajo asi lo exige, hay
muchas manera de hacerlo, no desalentemos ninguna.
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MESA 8

ESTRATEGIAS DE ACCION HACIA EL CAMBIO EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: CARLOS SANCHEZ MEJIA
RELATOR: YUKIHIRO MINAMI KOYAMA

> “Enfoque interdisciplinario parala acciéon de la ensenanza en las matematicas”

Ponentes: Leticia Vazquez Barrera.
Hugo Serrano Miranda.
Guillermo Monsivais Galindo.

En Ia ponencia se hace hincapié en la necesidad de realizar una reflexion sobre los problemas que
se derivan de la fragmentacién curricular y de ia superespecializacién en la ensefianza.

Aunque se han hecho esfuerzos porincrementar la participaciéon de los estudiantes en su aprendizaje
y en generar recursos didacticos actualizados, en general la ensefianza sigue siendo tradicional.

Entonces, es necesario promover un cambio en e! método de ensefianza considerando:
- que mientras mas sentidos se involucren en el aprendizaje, es mejor;

- la necesidad de procurar una mayor vinculacion teorica-practica;

- el establecimiento de formulaciones integradoras del conocimiento en los alumnos.

Los autores considerar que las nuevas tecnologias son un recurso importante, que constituyen un
potencial didactico para introducir, complementar y consolidar el conocimiento.

A continuacién, opinan que la superespecializacion del Plan de Estudios se presenta debido a que
los profesores conocen y dominan puntualmente los temas, y desconocen las relaciones entre las
asignaturas, porlo cual se propician |la repeticion innecesaria de contenidos, los enfoques inadecuados
y la falta de integracion del conocimiento.

En esta ponencia se propone promover el intercambio académico entre profesores, con objeto de
analizar y discutir tanto la labor docente como los contenidos de las asignaturas.

Comentaron que ya se han tenido experiencias previas sobre el particular, como los Cursos
intersemestrales interdisciplinarios denominados “Apficacion del Algebra Lineal a la Fisica”, “Triada Algebra
Lineal --Calculo- Electromagnetismo” y el “Seminario interdisciplinario sobre el Andlisis de Fourier”.
» “Estrategias complementarias para facilitar el proceso ensefanza-aprendizaje de la Matematica”
Ponentes: Heriberto Aguilar Juarez.
Martha Rosa del Moral Nieto.
Yukihiro Minami Koyama.

Esta ponencia se basa en tres aspectos principales:

- el enfoque que propone Piaget sobre el aprendizaje de la matematica, en la que se propone que
un sujeto logra el razonamiento légico—-matematico por medio de la manipulaciéon de! mundo
fisico, hasta llegar a realizar la abstraccion;
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- el método de ensefanza holistico, que toma en cuenta los diferentes estilos de aprendizaje (visual,
auditivo, tactil-kinestésico), y el desarrolio de habilidades intelectuales simultdneamente en los
dos hemisferios cerebrales, buscando potenciar la capacidad de aprendizaje;

- lafisiologia del cerebro, 6rgano principal empleado en el aprendizaje.

Los métodos tradicionales considerar preferentemente el desarrollo y estimulo del hemisferio
izquierdo, que trata entes abstractos como las palabras, los numeros y el analisis, y descuida al
hemisferio derecho, donde se procesan las imagenes, los hechos concretos y la creatividad.

En la ponencia se proponen estrategias para propiciar el funcionamiento simultaneo de ambos
hemisferios, como son:

el empleo de modelos concretos para el aprendizaje de conceptos abstractos;

la resolucion de problemas con el empleo de ambos hemisferios cerebrales;

resolucion de problemas matematicos aplicados a conceptos reales;

la computadora como auxiliar para la ensefianza de la matematica.

Entre las conclusiones importantes de esta ponencia destacan:

- lafalta de habilidad por parte de los alumnos para realizar abstracciones, para lo cual se propone
la estimulacion simultanea de ambos hemisferios, y asi facilitar el aprendizaje;

- que el deporte es una actividad que prepara al individuo para la realizacion de esfuerzos
intelectuales;

- que la computadora no podra sustituir al profesor, ni relevar al alumno de la necesidad de pensar.

“Estrategias de accién hacia el cambio en el aprendizaje y su evaluaciéon”
Ponente: Pablo Garciay Colomé.

En esta ponencia el autor propone establecer un nuevo paradigma del proceso ensefianza-aprendizaje
basado en:

promover un espiritu libre y critico;

- lanecesidad de organizacion y claridad en las clases;

- la importancia de propiciar la motivacion de los alumnos en su propio aprendizaje;

- laimportancia de cuidar la expresiéon tanto oral como escrita por parte del profesor;

- procurar la fijacién del conocimiento en los alumnos, y el desarrollo de la creatividad;

- la secuenciacion en la ensefianza, de lo conocido a lo desconocido, de lo facil a lo dificil, de lo
concreto a lo abstracto;

- tener sensitividad con los alumnos;

- la importancia de identificar el contenido a aprender, de formular resumenes, de propiciar el
aprendizaje cooperativo, y de recomendar los trabajos de investigacion por equipo.

Elautor propone un esquemade evaluacién conjunta alumno-profesor, asi como analizar |la viabilidad
de los llamados “examenes colegiados”.

Asimismo, considera que no todo se resuelve con el uso de nuevas tecnologias, y que es importante
transformar al alumno de pasivo a activo, y al profesor de tradicional a consciente.
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> “Estrategias de accion hacia el cambio en fa ensefanza de las matematicas”

Ponente: Orlando Zaldivar Zamorategui.

En esta ponencia se menciona la necesidad de analizar |a situacion actual en la Facuitad de Ingenieria,
en la que los alumnos no llegan suficientemente bien preparados a los cursos posteriores.

Se cuestiona qué estamos haciendo y cémo lo estamos haciendo, y si los profesores conocen el
manejo de alumnos adolescentes y estan suficientemente bien capacitados.

En caso de que seanecesario cambiar, considera que es importante conocer la opinion tanto de los
profesores como de los alumnos.

Asimismo, comenta que seria un “suicidio” eliminar la seriacion de materias actuales.

Propone definir acciones concretas para el cambio, como puede ser el que los organizadores de
este Foro se encarguen de promover reuniones académicas en la que se analicen y se propongan
acciones para mejorar la problematica en la ensefanza.

Concluye mencionando que es de vital importancia conocer lo que se esta haciendo, conocerse a si
mismo y el aprender a vivir.

Sesion de Preguntas y Respuestas

1.

Martin Barcenas: qué propuesta diferente se puede hacer para evaluar y calificar a los alumnos.
Pablo Garcia propuso el siguiente esquema de evaluacion:

Examenes para medir habilidades, 20%;

Autoevaluacion responsable por parte de los alumnos, 20%;

Trabajo de investigacion por equipo, 20%;

Serie de ejercicios, 20%;

Participacion de los alumnos, 20%.

Comentd que la autoevaluacion del alumno sera valida en la medida en que se propicie la libertad
con responsabilidad en ellos, y llegar a dicha libertad responsable es parte del proceso educativo.

. Martin Barcenas: cual es la propuesta concreta sobre la interdisciplinariedad, tanto horizontal

como vertical.

Leticia Vazquez menciond que ha habido acciones verticales como el ultimo Seminario sobre Analisis
de Fourier, en el que se involucraron profesores de diversas asignaturas de varias Divisiones de la
Facultad.

. Juan Ursul: como se puede relacionar el uso de los dos hemisferios en un examen.

Heriberto Aguilar comenté que un examen desde el punto de vista de metodologias holisticas, requiere
de la lectura de los enunciados, que es una funcién predominantemente del hemisferio izquierdo, la
esquematizacion del problema con figuras y diagramas, en la que interviene el hemisferio derecho,
y la propia resolucién aplicando una estrategia adecuada, en la que intervienen ambos.

. Se pregunté que cémo responden los alumnos a los examenes.

Martha Rosa del Moral menciond que los alumnos en algunos casos no entienden los enunciados, y
en otros tienden a usar férmulas sin analizar el problema ni establecer alguna estrategia para su
resolucion.

. Victor Sanchez: el nivel académico de los alumnos de la Facultad es similar al del alumnos de las

universidades de Estados Unidos de América.

Heriberto Aguilar menciond que influye el nivel econdmico, sobre todo en el equipamiento de los
laboratorios en el posgrado. A nivel licenciatura es bastante similar al que tenemos en la Facultad
de Ingenieria.
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6. Un alumno considera que el nivel de los alumnos de bachillerato es bajo, por 1o que propone una
mayor vinculacion de alumnos y profesores de la Facultad con los de la Preparatoria y los CCHs.

Orlando Zaldivar le informé que la Divisiéon de Ciencias Basicas se ha preocupado por la vinculacion
con el bachillerato, y que en los semestres de primer ingreso destina una buena parte de sus recursos
a la imparticion de los cursos propedéuticos.

7. Hugo Serrano: qué puede llevarse a cabo para promover entre los profesores tanto el deporte
como actividades culturales como la musica.

Yukiro Minami respondié que es necesario formalizar estas actividades de tal forma que pueda
programarse tanto su organizacién como su desarrollo.
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MESA 9

ESTRATEGIAS DE ACCION PARA EL CAMBIO EN LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

MODERADOR: RICARDO PADILLA VELAZQUEZ
RELATOR. HERIBERTO AGUILAR JUARE?Z

> “La ensenanza de la matematica en las escuelas y facultades en la UNAM. Lo que es y lo que
debe ser"

Ponente: Luis Ramirez Flores

La matematica se ensefia desde dos extremos importantes: 1. Desde una perspectiva mecanicista
y 2. Con el formalismo rigido definicién-teorema-demostracion. Ambos extremos son malos, ya que
cercenan la intuicion del alumno para resolver problemas (se presentaron varios ejemplos del tipo
de problemas que se sugiere utilizar en los cursos). Se propone que se ensefien pocos conceptos
pero de calidad; que en los cursos se hagan alusiones a aspectos histéricos del desarrolio de las
matematicas, y que se les propongan a los estudiantes problemas cuya solucién se pueda analizar
desde diferentes puntos de vista. Que se les sefalen vias de investigacién, que se promuevan entre
ellos actividades artisticas, deportivas y culturales y que se les dé ejemplo de valentia y honestidad.

» “Propuesta para una reestructuracion del sistema tradicional semestral con el fin de que el alumno
tenga un aprovechamiento mas efectivo de sus estudios”.

Ponentes: Sara Rios Dordelly
Ma. Sara Valentina Sanchez Salinas

Se propone una reestructuracion del Sistema tradicional semestral, para sustituirlo por uno de tiempo
variable, con el fin de darle tiempo al alumno para que haga suyo el conocimiento y evitar que el
alumno se sature de actividades en las dos ultimas semanas del semestre, pues los cursos tendrian
fechas de terminacién diferentes. Se considera que esto eliminaria lanecesidad de recursar asignaturas,
reduciendo el periodo real de terminacion de la carrera. La problematica actual consiste en que la
mayoria de los estudiantes no estan preparados para ser autodidactas y creen que estudiar es
mecanizar, no terminan sus estudios en cinco afos y su preparacion es deficiente. Se proponen como
practicas correctivas: Proponerles lecturas a los alumnos, realizar resumenes de entrada y salida,
buscar la vinculacién de las asignaturas y concientizarlos de la importancia que tiene su preparacion.
Para esto se requiere determinar el tiempo adecuado para cada una de las asignaturas, entregar
boletas de calificacién a los alumnos para que se les autorice su inscripcion a materias consecuentes.
Los profesores tomarian cursos de preparacion sobre los contenidos de su materia y sobre el nuevo
sistema. No se deben sacrificar oportunidades de aprendizaje por dificultades administrativas.

- Ponencia: “Influencia del aprendizaje de matematicas en el desempeno de los alumnos en cursos
de fenémenos de transporte”

Ponentes: J.A. Barrera Godinez"
J. B. Hernandez Morales
A. Ingalls Cruz.

La carrera de Ingeniero Quimico Metallrgico de la Facultad de Quimica de la UNAM contempla en
su plan de estudios ocho cursos de matematicas entre los cuales suman 60 créditos. En los cursos
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de fenomenos de transporte se observa: un rechazo de los estudiantes, de bajo promedio de
calificaciones, elevados indices de reprobacion, miedo, y que, debido a la seriacion, los cursos se
convierten en un obstaculo para la titulacion. Se diseid y aplicé un cuestionario para evaluar los
conocimientos matematicos simples pero que inciden en el estudio de los fenémenos de transporte,
el cual no requiere uso de calculadora. Los resultados obtenidos revelan que solo un 26% de
estudiantes entregd un examen completo y correcto. De la investigacién se concluye que la calidad
de los conocimientos de matematicas de los estudiantes de quimica es baja, y se explican algunos
de los indicadores de eficiencia de aprendizaje en los cursos de fendmenos de transporte.

“L.a actitud del profesor enla ensefanza delas matematicas ante el desarrollo de la computacion”
Ponente: Ricardo Martinez Gémez.

El avance de los equipos de computo, hardware y software, implica un cambio en los métodos de
calculo y hace necesario revisar los programas, el enfoque y las técnicas de ensenanza. Los
conocimientos de matematicas son el fundamento de la ingenieria. Algunas de las asignaturas que
los ocupan son Transferencia de Calor, Mecanica de Fluidos, Mecanica de Sélidos, etc. La
proliferacion de las herramientas de cémputo conlleva el riesgo de que se menosprecie el estudio
de los conceptos basicos de matematicas. Sin embargo, los programas de computadora no sustituyen
a las asignaturas de matematicas, ya que sin éstas no seria posible aplicar aqueilos. Los paquetes
de computo para matematicas son utiles en la parte operativa, y son cada dia mas complejos y
fascinantes. Se propone que los programas vigentes se cumplan y que se utilicen los equipos de
computo para acelerar el ritmo de los cursos, por medio de tareas que involucren analisis y calculos
con computadora.

Preguntas, respuestas y comentarios

*

¢ Se prohibe el uso de la calculadora en el examen que se aplica a los alumnos de fenémenos de
transporte?

v No se requiere.

¢ Qué piensan de la pirateria de software?

v No es necesaria. Las versiones estudiantiles de paquetes como MatLab son bastante
econémicas.

¢Como logran en Aragon que los alumnos se interesen en los problemas de matematicas?

¥ Se seleccionan problemas con muchas variantes, que provoquen a los alumnos, lo mismo a
dos que a ochenta.

¢.Coémo abordan, en el curso de Ecuaciones Diferenciales, el problema de los puntos singulares?
v Se llevan las ecuaciones al plano fase, para entenderlas ahi.

¢Porquénosehan podido incluir temas como el de ondoletas, teoria del caos, fractales y mecanica
estadistica en los cursos de ciencias basicas de nuestra facultad?

Y Porque el tratamiento que se les ha dado a las asignaturas de Ciencias Basicas ha sido de
menosprecio por parte de las divisiones terminales.

Presento ponencia
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