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Resumen

En el presente articulo se explica la necesidad de vincular los contenidos de la matematica con los de otras disciplinas
en las especialidades de ingenieria, apoyando el aprendizaje significativo en el uso de asistentes matematicos y el
trabajo cooperativo de profesores que se interesan por ofrecer propuestas integradoras en el quehacer didactico. Entre
las habilidades que permiten el acercamiento a independizar al estudiante en este sentido estan las habilidades l6gicas
meta cognitivas, las cuales son explicadas desde el punto de vista de los autores y sus experiencias docentes. En los
ejemplos se muestra la posibilidad de sistematizar contenidos en diversos temas de la asignatura "Algebra lineal y
ecuaciones diferenciales ordinarias”, de multiples usos ingenieriles, entre otros en el estudio de las oscilaciones.

Introduccion

La sistematizacion de los contenidos es una alternativa didactica que requiere poner en practica
numerosos procedimientos y recursos por parte de los que ensefian y también de los que aprenden
Matematica. No basta con saber las relaciones que existen en el objeto de estudio o con pretender
que el estudiante llegue a establecer las mismas, sino que se necesita la aplicacion continua y
consciente por parte del estudiante de todos los conocimientos y habilidades que paulatinamente va
adquiriendo en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura.

Los autores realizan un estudio de algunos problemas, para la solucion de los cuales proponen la
materializacion de algunas ideas que relacionan las indicaciones metodoldgicas para sistematizar
los contenidos de Matematica con el uso de las TICs (Técnicas de Informacion Cientifica) durante
la aplicacion de las matematicas a la modelacion mecénica en segundo aio de Ingenieria Civil. En
este curso académico se centré el trabajo en temas de Algebra Lineal no abordados anteriormente
en los trabajos de vinculacion con la especialidad, con algunos precedentes en el tema de sistemas
de ecuaciones lineales, mayormente sistematizado en afios anteriores. También se explica el uso
del laboratorio de computacion para los vinculos con la asignatura de Fisica.

Desarrollo

Desde la antigiiedad el hombre prioriz6 la realizacion de tareas que le permitieran la resolucion
simultanea de multiples problemas, profundizd en conocimientos que le permitieran descubrir la
verdad sobre asuntos de importancia practica y logro reconocer que la vinculacion de los resultados
que iba obteniendo en su actividad cognoscitiva le posibilitaba ahorrar tiempo, energia, nervios y
materiales. La idea de incorporar a un sistema que engranara todos los conocimientos y habilidades,
los resultados individuales obtenidos en la resolucion de problemas data pues de tiempos muy
remotos y es posiblemente tan entrada en afios como la propia ensefianza de la Matematica.

J. A. Comenius (1592- 1670) en”’Indicaciones metodoldgicas sobre la educacion escrita” cita: “La
naturaleza no avanza a saltos sino por etapas, pues bien, si una cosa va seguida de la otra, se deben
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enlazar entre si. El maestro debe ensefiar una materia por partes sucesivas y enlazar estas partes, asi
se adquiere el conocimiento del todo y se le puede comprender”.

Asi propugna el principio de sistematizacion en la ensefianza, que establece:
e Todo lo siguiente se basa en el fundamento anterior.
e Lo posterior se basa en lo anterior.
e Todo lo que esta relacionado se debe relacionar constantemente.

Klingerg, 1986, define por “ensefianza sistemadtica a la articulacion didactica de todos los eslabones
del proceso incluyendo la representacion, ejercitacion, aplicacion y sistematizacion”.

Carlos Alvarez de Sayas planted: “No siempre el grado de vinculacién de los contenidos de una
asignatura permite agruparlos en un solo sistema, que se puede inferir de un solo nucleo, esto
obliga a que el profesor, al finalizar el tema establezca los aspectos similares y diferentes, haga
resaltar las vinculaciones entre los distintos contenidos, todo lo cual tiende a la sistematizacion de
los distintos temas en un objeto mayor.”

La pregunta es como lograr resaltar las vinculaciones.

Eso depende en primer lugar de la propuesta didactica del profesor, los objetivos planteados, la
participaciéon que conceda a los estudiantes en la elaboracion de la misma y los recursos que
profesor y alumnos utilicen.

Aunque solamente en ultima instancia dependemos de los recursos, no es menos importante que los
usemos a favor de sistematizar los contenidos.

Opinamos que la sistematizacion es un momento necesario en el trabajo del alumno, con el cual
integrando conocimientos, enlazandolos y estableciendo nexos entre aquellos que pudieran parecer
aislados, los reafirma y los fija mas sdlidamente en sus estructuras cognitivas.

Los autores del presente trabajo parten de la mas estrecha vinculacion entre objetivos, contenidos,
métodos, formas de ensefianza, evaluacion y control, medios, etc. para contribuir a que el estudiante
sistematice.

Por otra parte, la ensefianza actual cubana adopta numerosas y diversas opciones de
universalizacion, las que son el reflejo de una sociedad donde interesa a muchos trasmitir el
conocimiento a grandes masas de la poblacion, algo que fue un suefio de los filésofos desde la
antigliedad y que se manifiesta en realidades que confirman los postulados leninistas de la obra
“Materialismo y empirocriticismo”. El principio de universalizacion de la ensefianza, por primera
vez es defendido por el dr. Fidel Castro en 1969 y recientemente, en su discurso en el IV Congreso
de Educacion Superior, en febrero del 2004 retoma esta idea, con la posibilidad de poner varios
ejemplos: “Y el principio de universalizacion de la ensefianza universitaria tendrd que irse
convirtiendo en una realidad, por imperio también de la necesidad, porque no habria universidades
capaces de absorber esa enorme masa. Y las universidades estaran junto a las fabricas, en los
planes, en los centros de investigacion. Las universidades dirigirdn ese enorme movimiento y
realizardn ademds los cursos de posgraduados, porque algin dia también algunos de ustedes
seguramente irdn a realizar cursos de posgraduados en las universidades.”

Desde el marco sicoldgico estas nuevas ideas nos acercan a la teoria del aprendizaje significativo
de Ausubel y la ensefianza problémica de Majmutov.
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(Como y por qué el uso de las TIC fue dirigido a la sistematizacion de los contenidos de
Matematica?

Algunos entendidos del tema de la utilizacién de TICs, entre ellos Pere Marques (1) y (9) afirman
que ellas act@ian sobre el objeto social y también sobre el sujeto, pueden ser en consecuencia una
manera adecuada retransmitir la informacion por partede los docentes a los estudiantes.

En el marco de la universalizacion de le da una gran importancia al uso adecuado del televisor, los
videos, la computacion y otras TICs.

Las TIC. presentan un cumulo de posibilidades en cuanto a recursos se refiere que permiten
materializar las ideas del docente en su afan por brindar un sistema adecuado al estudiante. Todo lo
que hagamos para lograr la independencia cognoscitiva del estudiante es poco, teniendo en cuenta
la gran acumulacion de informacion a la que el estudiante actual se enfrenta, por lo que las
posibilidades de sintetizar y simplificar la adquisicion de conocimientos que brindan estas opciones
promueven la busqueda individual y los objetos de aprendizaje dejan de ser impuestos por los
docentes, para convertirse en la principal motivacion. Lo significativo del aprendizaje entonces se
manifiesta en varios factores:

1) Los progresos que paulatinamente hace el estudiante en un tema dado y que el propio
estudiante pueda observarlos le hacen sentirse seguro.

2) Las preguntas de vinculacion de la asignatura con otras de la especialidad pueden ser
formuladas en las practicas y sesiones de manera que incentive a una busqueda de mayor
profundidad.

3) Las relaciones de conceptos y teoremas dentro de la propia Matemdtica adquieren un
significado en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

4) Las relaciones alumno- profesor- grupo tienen una via mas para materializarse.

Sistematizar la informacion, transferir la misma a otros problemas, relacionandola con los
conocimientos y experiencias anteriores, es pues una indicacion imprescindible al orientar a los
estudiantes.

Las heuristicas, unidas organicamente con los métodos del conocimiento cientifico y las habilidades
loégicas, conforman el conjunto de procedimientos generales de resolucion de problemas. Las
heuristicas elevan la efectividad del proceso de resolucion de problemas no rutinarios (no
garantizando, naturalmente, la obtencion de resultados).

Con poca frecuencia orientamos a los estudiantes hacia la independencia desde el punto de vista del
autocontrol que el conocimiento de las propias ciencias y sus relaciones interdisciplinarias propicia,
lo cual es objetivo del presente reporte. Hemos asociado a estas habilidades, no solamente la
posibilidad de utilizar el concepto de solucion para verificar el resultado al resolver un sistema de
ecuaciones lineales, por ejemplo, sino también los momentos de reciclaje en la modelacion que
permiten al estudiante apropiarse de conocimientos matematicos con plena conciencia de que estan
siendo aplicados a la resolucion de problemas fisicos, por lo que cualquier contradiccion podria
suscitar la necesidad de revisar lo ejecutado desde la modelacion hasta la comprobacion efectuada
al interpretar la solucion. A partir de esta idea agrupamos otro conjunto de habilidades, llamadas
metacognitivas.
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Habilidades metacognitivas

1) Autocontrolar el trabajo a partir de usar diferentes métodos, o bien diferentes vias, incluyendo
la de usar la computacion para resolver el PMC.

2) Monitorear las acciones con el control de los resultados con éxito de una secuencia de
problemas del mismo tema, hasta comprobar que se han vencido las dificultades en un
determinado contexto.

3) Comprobar que un PMC es resuelto dentro de un problema fisico, o mejor atin, un problema de
la especialidad sin que se contradigan con los resultados del problema mas general los
resultados de la resolucion del PMC, segtn el criterio de todos los profesores del afio, aunque
para esto sea necesario repetir el ciclo hasta llegar a mejores resultados; teniendo en cuenta que
en la modelacion es transformado el problema real mediante abstracciones, simplificaciones y
aproximaciones.

4) Autocontrolar la adquisicion de nuevos conocimientos, habilidades y destrezas a partir de la
comparacion de los resultados individuales y los del grupo, en particular mediante la
coevaluacion (evaluacion mutua entre estudiantes por pares o pequefios grupos).

Ilustremos estas heuristicas, habilidades cognitivas y habilidades metacognitivas.
Ejemplo

En la modelacion de una estructura se necesita multiplicar la matriz de rotacion por una matriz
bidimensional cuyos términos se refieren a magnitudes fisicas tales como inercias y productos de

inercias.
( cos(a) sen(a)j

—sen(a) cos(a)

La matriz rotacion es necesario utilizarla para determinadas magnitudes referidas a un sistema de
ejes cartesianos y que se quieren expresar en cualquier otro sistema de ejes girados un
determinado angulo«r .

Aqui es necesario conocer que esa matriz de rotacion esta representando una aplicacion lineal
(endomorfismo) que segun sea el dangulo o puede o no ser diagonalizable y ademas puede
requerirse el uso del asistente Dfw para obtener distintos resultados al evaluar la variable.

Ejemplo 2

Iustremos la estrategia mas usada en este curso:

Comprobar que un Problema Matemadtico de Célculo (PMC) es resuelto dentro de un problema
fisico, o mejor ain, un problema de la especialidad sin que se contradigan con los resultados del
problema mas general los resultados de la resolucion del PMC, segun el criterio de todos los
profesores del afio, aunque para esto sea necesario repetir el ciclo hasta llegar a mejores resultados;
teniendo en cuenta que en la modelacion es transformado el problema real mediante abstracciones,
simplificaciones y aproximaciones.
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Como ejemplo, en este caso recurrimos al laboratorio de ecuaciones diferenciales, que realizamos

con la siguiente guia:

Objetivo: Comprobar la veracidad de la resolucion de problemas modelados mediante
ecuaciones diferenciales ordinarias con ayuda del DFW y consolidar con el uso de graficos su
interpretacion fisica.

I Encendido de los equipos.
IT Iniciar el trabajo con Dfw para:
a) Comprobar que las raices de la ecuacion caracteristica de las siguientes ecuaciones
son las obtenidas en el estudio independiente:
y"+64y=0 con las condiciones iniciales  y(0)=1; y'(0)=2
y"+4y=sen2x  con las condiciones iniciales  y(0)=1; y'(0)=2
y"+4y'+5y=2senx  con las condiciones iniciales y(0)=1; y'(0)=2
b) Ajustar en la solucion general hallada las condiciones iniciales que ofrecemos para
cada una y representar graficamente la curva solucion en cada caso. ;Qué tipo de
movimiento oscilatorio se modela en c/u?
c¢) Para trazar los graficos use los botones de la barra de herramientas correspondientes a
plot2D (funciones que pueden representarse en el plano) y desde la hoja de trabajo de clic
en el boton que tiene una sinusoide, luego vuelva a dar clic, de ser necesario de clic en los
botones con flechas hasta obtener la vision deseada segun las caracteristicas de la
amplitud, por ejemplo para el caso de resonancia aumenta a medida que la variable
independiente tiende a +oo. Para dejar solamente los valores positivos opte por set y
precise que en el rango (range) el valor inicial de la variable independiente es 0.
e) De clic en el boton abrir (el segundo de izquierda a derecha) y marque ODE2.

Con ayuda del ODE2 del Dfw puede obtener soluciones generales en el numero 9 y la
particular en el 17. En cada caso debe marcar el miembro de la derecha de la ecuacion y alli
realizar las sustituciones que necesite.

Puede notar que el ejercicio II contribuye a sistematizar la solucion de ecuaciones algebraicas con

ayuda del Dfw.
En Matlab este tema se trabaja con el ODE4.

Para concluir, haremos un resumen de las principales sugerencias que se generan del presente

trabajo.

Sugerencias al profesor:

1) No pretenda que el estudiante ya tenga la habilidad adquirida, emplee todo el tiempo y

recursos segun sus caracteristicas individuales.
2) Establezca un sistema de tareas que obligue al uso de estas estrategias.
3) Apoyese en las TICs.
a) Elabore su pagina web y plataforma interactiva en forma sistémica.

b)

Utilice la computacién para la resolucion de algunos problemas aplicados con el objetivo de
computar rapidamente los datos, realizar representaciones geométricas que permitan
visualizar desde distintas perspectivas los modelos y permita interpretar fisicamente los
resultados. Se recomiendan los asistentes Derive for Windows y Matlab para la docencia.
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Sugerencias al estudiante:
1) Trate de independizarse de los profesores y formule preguntas concretas.
2) Verifique la correspondencia de la interpretacion de resultados a la del enunciado del
problema,
3) No vea el laboratorio de Matematica como clase de la asignatura sino como la actividad que
ofrece la oportunidad de desarrollar estrategias de aprendizaje y vincular los contenidos.
4) Comunique sus inquietudes y colabore para que la ensefianza universitaria sea para todos.
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