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RESUMEN

El cambio de paradigma sobre la ensefianza de la matematica a partir de la utilizacion de nuevas
tecnologias computacionales nos ha introducido a experimentar grandes transformaciones en las formas de
ensefar, ya que la incorporacion de la computadora ofrece una oportunidad diferente de la ensefianza
tradicional, mostrando la importancia de ella para modelar la realidad, comprenderla, analizarla y tomar
decisiones.

Se observa a menudo ciertos obstaculos entre los alumnos en relacion al aprendizaje de asignaturas del
areas de Ciencias Basicas, en particular, Matematica tales como falta de motivacion, bajos niveles de
conocimiento al ingreso esto sumado a que docentes del Ciclo Superior de la carreras de Ingenieria
reclaman el uso del Matlab, esgrimiendo la variedad de areas de aplicacién y argumentando que es la
herramienta mas adecuada para la resolucién de problemas en ingenieria y ciencias. Se decidio
experimentar con simulaciones, presentar algunas aplicaciones de esta herramienta e integrar
conocimientos a través de trabajos interdisciplinarios en el area de la fisica, electrotecnia y termodinamica
que muestren al alumno su empleo en distintos temas especificos de su formacién profesional.
Comentamos en primer lugar las razones que estimularon esta experiencia y presentamos una sintesis del
proyecto: objetivos, método e hipodtesis, la utilizacion de Matlab como herramienta pedagogica y

presentamos algunas ideas y conclusiones preliminares.
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1. Introduccion

La incorporacion de las Tics en los procesos de ensefianza y aprendizaje (E/A) de las instituciones
educativas en los ultimos afos, es ya una realidad de la que también se hace participe la educacion
matematica. En el caso de la ensefanza de la Matematica en carreras de Ingenieria se observa como
docentes de los Ciclos Superiores plantean la necesidad de que los alumnos desarrollen habilidades para
el uso de diversos software, en particular del programa de calculo cientifico Matlab (Matrix Laboratory)
argumentando que se trata de una potente herramienta de célculo numérico y visualizacion de uso muy
difundido a nivel mundial en los ambientes industrial y académico en tareas de investigacion, desarrollo y
disefio, en diversas areas tales como procesamiento de sefiales e imagenes, disefio de sistemas de
control, ingenieria financiera entre otros.'

Se trata de un disefo abierto que facilita su uso y al que el usuario puede incorporar nuevas funciones a
través de aplicaciones particulares, existiendo también extensiones de Matlab denominadas Toolboxes que
son colecciones de funciones de Matlab que permiten resolver problemas especificos en diversas areas de
la ciencia e ingenieria.

Estas alternativas, que permiten explorar datos y crear herramientas personalizadas, facilitan la adquisicion
de visiones profundas y tempranas lo que en largo plazo constituye ventajas competitivas para el futuro
profesional. Ademas, como mencionamos antes, es la herramienta mas adecuada para la resolucién de
problemas en ingenieria y ciencias.

Por las razones sefialadas, algunas catedras de las carreras de Ingenieria de la UNLZ, vienen trabajando
coordinadamente en un proyecto de investigacion aplicado que pretende desarrollar objetos didacticos a
partir de este software y utilizarlos en la formacion temprana de los alumnos, con el objetivo de despertar la
motivacion de los alumnos y producir un impacto positivo en los aprendizajes..

2. Objetivos

S partir de las cuestiones planteadas en el apartado precedente, valorando la importancia que a la
estructura del pensamiento l6gico aporta MatLab, y sus posibles aportes a incrementar la motivacion de los
alumnos por un lado y mejorar el rendimiento académico por el otro, el equipo de trabajo se ha propuesto
experimentar con innovaciones en las estrategias de ensefianza incorporando la utilizacion de software
especificos en los primeros afios de estudio. Esta metodologia ofrece una oportunidad diferente a la
ensefanza tradicional facilitando transferir los aspectos operativos y calculisticos de la matematica para ser
realizados en la computadora y reservando las clases, para exponer las ideas y los conceptos que son
importantes en las aplicaciones, mostrando el aporte que ella hace para modelar la realidad, comprenderla,
analizarla y tomar decisiones, a través de la integracion de conocimientos por medio de trabajos
interdisciplinarios que muestren al alumno dénde y cémo se aplican los temas que se le ensefian, y la

contribucion matematica — en este caso — para la solucién de problemas del mundo que los rodea.
De este modo, nos propusimos

v' Analizar y evaluar estrategias pedagdgicas y técnicas destinadas a optimizar la eficiencia

de proceso de enseﬁanza-aprendizaje.1

! GOMEZ, Juan Carlos et al Teoria de Sistemas y Sefiales. Universidad Nacional de Rosario. 2009

Gonzalez Verodnica; Guiotto Esteban; Charczuk Norberto / Aplicaciones del MatLab al Algebra Lineal



v Iniciar a los alumnos en la utilizacién del MatLab, para mejorar la calidad de la ensefanza
de la asignatura en concordancia con el avance de las tecnologias como marco

metodoldgico para la consolidacion con el resto de la comunidad universitaria.

v" Incentivar en los alumnos la necesidad de la utilizacion del Matlab como poderosa

herramienta de calculo, simulacion y modelado matematico.

v Valorar el lenguaje flexible e interactivo del Matlab que otorga a los ingenieros y cientificos

un medio para expresar sus ideas técnicas con simplicidad.

v' Lograr que el alumno de la Facultad de Ingenieria de la UNLZ pueda perfeccionar una
metodologia de pensamiento logico, corregir sus propias respuestas, desarrollar su ingenio

y creatividad en la resolucién de problemas.

v" Emplear la computadora no como un fin en si mismo, sino como una herramienta mas al

servicio de fines determinados.
3. Hipotesis
Nuestra hipotesis de trabajo es la siguiente:

La incorporacién de herramientas tecnologicas como el MatLab a la ensefianza de la matematica promueve
una mayor profundidad del basamento teérico de los alumnos si se lo compara con el proceso de
adquisicion de conocimientos a través de estrategias tradicionales de ensefianza y aumenta la motivacion

por la materia, impactando positivamente en los indicadores de aprobacion.
Las preguntas que guiaron la presente investigacion son:

¢ El uso del MatLab promueve la adquisicion de una mayor profundidad de basamento teérico para medir los

indices de aprobacion de la asignatura?

¢El uso de la tecnologia influye en la motivacion en las asignaturas de Ciencias Basicas, especificamente

en el area de Matematica?

¢De qué manera el uso del MatLab favorece la adquisicion y aplicacion de de conocimiento matematico en

comparacién con los métodos tradicionales, para la posterior implementacion a otros contenidos del area?
¢En qué medida influye esta herramienta informatica en el desarrollo de las competencias del futuro
ingeniero?

4. Materiales y métodos

Se trata de un estudio con una primera fase exploratoria en los aspectos vinculados a la indagacion de las
posibilidades de aplicacion del software MatLab a la ensefianza del Algebra Lineal y su aplicacion practica a
problemas de la ingenieria, asi como también, la revision y analisis de los programas de Matematica I
(donde aparecen los contenidos de Algebra Lineal). En relacién a los resultados que se obtengan respecto
de la calidad de los aprendizajes, medidos a través de los indicadores de aprobacion y complejidad de
resolucion de situaciones probleméticas, se prevé un disefio descriptivo y transeccional que permitira
evaluar la tendencia de series histéricas de aprobacion a partir de las calificaciones de los alumnos que
participen de la experiencia y del nivel de dificultades en el area de solucién de problemas aplicados a la

ingenieria. Asi mismo se medira la motivacion de los alumnos a través de encuestas de opinion.

En esta primera etapa exploratoria, se disefiaron de materiales de apoyo a la ensefianza del algebra con la

utilizacion intensiva del software MatLab. Se trata de una experiencia piloto que ha facilitado la integraciéon
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de los mismos al proceso de ensefianza. Durante su desarrollo se pudo medir la respuesta de los alumnos
ante cada estimulo didactico: creatividad en la resolucion de problemas, incorporaciéon y fijacion de

conocimientos, satisfaccion, motivacion entre otras dimensiones.

En el caso de los docentes participantes, evaluar percepciones sobre impacto de las competencias
logradas en el aprendizaje de los alumnos y posibilidades futuras de desarrollo. La recoleccion de datos

tiene lugar a través de encuestas y entrevistas estructuradas.

Se utilizo el laboratorio de computacion de la facultad, el software MatLab, proyector y materiales didacticos
especialmente disefiados para este proyecto tales como guias de trabajos practicos y de investigaciéon. Se

utilizaron, asimismo, libros de texto y articulos de revistas cientificas sobre la tematica.

5. Ejemplos de actividades
Los ejemplos varian desde empleo dentro de la Matematica misma hasta las aplicaciones a la Ingenieria y
desde aquello que es viable, de resolucion inmediata hasta las aplicaciones a otras areas de mayor nivel de

complejidad, en donde fue necesario acercarles la resolucion y las formulas que el ejemplo requeria.

1- Sean los vectores u= 4i+9j-5k y v= -3i+6j-7k utilizar MATLAB para calcular el producto u . v de estos
vectores de dos formas distintas:
a) Definiendo u como vector fila y v como vector columna usar el producto comun

b) Usando el comando dot.

2- Sistemas equivalentes de fuerzas (suma de vectores)
Se aplican tres fuerzas a un soporte, tal y como se muestra en la figura. Determinar la fuerza total

(equivalente) aplicada al soporte

Fg =500
143 °

30°
20 X

v

F; =400

Figura 1 Sistemas equivalentes de fuerzas

Soluciéon
Una fuerza puede considerarse como un vector que, desde el punto de vista fisico, posee un moédulo y una

direccion. En un sistema de coordenadas cartesianas un vector F puede ser expresado como

F=F,i+Fyvj=FcosBi+FsenBj=F(cosBi+ senbj) (1)
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donde F es el modulo de la fuerza, y 8 es el angulo respecto al eje x. F, y F, son las componentes de F en
las direcciones de los ejes x e y respectivamente, € iy j son los vectores unitarios en esas direcciones. Fy
0 pueden calcularse usando
= ———] Fy
F=.Fx? + Fy? tg0=—> 2)

Fx

La fuerza total (equivalente) aplicada al soporte se obtiene sumando todas las fuerzas que actuan sobre
él. Utiliza MATLAB para determinar la fuerza total y su direccion.

3- Se dispara un proyectil con una velocidad inicial de 250 m/s, con un angulo relativo al suelo de 6 = 65°.
El proyectil se dispara en direccion norte. Debido a fuertes vientos que soplan hacia el oeste, el proyectil se
mueve también en esa direccidon a una velocidad de 30 m/s. Calcular y trazar la trayectoria del proyectil
hasta que éste alcanza el suelo.

A modo de comparacion, trazar también (en la misma figura) la trayectoria que supuestamente debia haber

seguido el proyectil si no hubiera intervenido el viento.

Z A

Fiqura 2 Movimiento de un provectil
Solucioén
Como se muestra, el sistema se ha establecido de forma que los ejes x e y apuntan en direccion este y
norte. Por lo tanto, el movimiento del proyectil se puede analizar considerando la direccion vertical z. Como
el proyectil se dispara hacia el norte, la velocidad inicial v, se puede descomponer en su componente
horizontal y y su componente vertical z:

Voy

=vycos & Vpz = VpSen & (3)
Ademas, a causa del viento el proyectil adquiere una velocidad constante en la direccion del eje x negativo,
vy=-30 m/s.

La posicion inicial del proyectil esta en el punto (3000;0;0). En la direccion vertical la velocidad y la posiciéon

del proyectil vienen dadas por:

1 2
V,=Vo;—g't y Z=zg+ Vv, t— = gt* (4)
El tiempo que necesita el proyectil para alcanzar la altura maxima (v, = 0) es
LA
tmax = — (5)

g
El tiempo total de vuelo es dos veces ese tiempo, t,; =2 t,.x. En la direccion horizontal, la velocidad es
constante (en ambas direcciones x e y), y la posicion del proyectil viene dada por
= xptv.t ¥ = Ypt+uvgt (6)

Resolver el problema con MATLAB aplicando los siguientes pasos:
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e Definir las variables vy ,g, 6, Xo, vy

e Introducir como funciones vy, Vg, Y tmax.

e Crear un vector con 100 elementos entre 0 y t (usar el comando linspace).
e Calcular las coordenadas x, y, z del proyectil en cada instante.

e Usar el comando plot3 para graficar.

Soluciones dadas por los alumnos al ejemplo 3

Sentencias para MATLAB

>>v0= 250; g=9.81; theta=65;x0=3000;vx=-30;

>> v0z=v0*sin(theta*pi/180);

>> v0y=v0*cos(theta*pi/180);

>> t=2*v0z/g;

>> tplot=linspace(0,t,100);

>> z=v0z*tplot-0.5*g*tplot.*2;

>> y= vOy*tplot;

>> x= x0+vx*tplot;

>> plot3(x,y,z,'k")

>> grid on

>> axis([0 6000 0 6000 0 2500])

>> hold on

>> X0(1:length(y))=x0;

>> plot3(X0,y,z,'g")

>> hold off

>> xlabel('x(m)");ylabel('y(m)');zlabel('z(m)');

(*) En la sentencia indicada la grafica aparece en color negro, se le cambia el color y el grosor de la linea
desde el grafico con Property Editor de la solapa View en la ventana donde aparece la figura.

El grafico que obtenemos es

——  Movimiento con viento
-~ e == Movimiento sin viento

!

2500 . - -~ 7

/

2000 | - -~ 7

/

/

1500 - -~
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| e e B
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N 1000 - - -

\
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=l
6000

y(m) x(m)

Figura 3 Trayectoria del proyectil

Gonzalez Verodnica; Guiotto Esteban; Charczuk Norberto / Aplicaciones del MatLab al Algebra Lineal



4. Conclusiones preliminares

Los resultados preliminares de la prueba piloto durante el primer cuatrimestre del afio 2010, con alumnos de
la asignatura Matematica Il a través de los ejercicios nos permitié trabajar desde el rol docente la
presentacion de las actividades y el desarrollo de estrategias tendientes a la motivacion de los alumnos.
Como se trata de cursos ubicados en los primeros afios de la carrera, donde aun no cuentan con elementos
tedricos especificos de la ingenieria, se tuvo que revelar el proceso de induccion que diera el marco para el
desarrollo de la practica a través de disparadores de indagacion de la realidad.

En un primer momento, se encontro cierta resistencia a la estrategia que se implementaba, sin embargo, y a
partir de los resultados que en esta etapa exploratoria hemos obtenido a través de la observacion de
grupos, se han hallado respuestas satisfactorias respecto de la propuesta didactica.

Se ha observado que, una vez realizada la practica, las preguntas y reflexiones grupales han alcanzado un
mayor nivel de profundidad, que se advierte a partir de la complejidad de las cuestiones que plantearon
durante la exposicion de los docentes. Asimismo se advierte la significancia del conocimiento adquirido, en
virtud de una menor fragmentacién del mismo, al momento de realizar el cierre de los temas desarrollados.
Sin embargo y por encontrarnos en una etapa exploratoria y siendo que los resultados corresponden a una
experiencia piloto, no podemos considerar los mismos como definitivos.

En una préxima etapa, se aplicaran los desarrollos en forma sistematica y se evaluaran los aprendizajes a

través de herramientas que consideren el aporte de la utilizacion del software al conocimiento.
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