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Resumen

Interesados en gestionar clases de matematica en el nivel universitario que promuevan un
acercamiento comin a las asignaturas Algebra y Geometria Analitica y Analisis
Matematico y que contemple un pensamiento variacional en el &rea, presentamos un disefio
innovador de tareas académicas de alto alcance, motivadoras para los estudiantes de las
carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnolégica Nacional Facultad Regional
Avellaneda de la Republica Argentina. Este trabajo se inserta en el marco del Proyecto de
Investigacion Interfacultades "Formacidn inicial en Ingenierias y Carreras Tecnologicas".
El eje de dichas tareas seran las transformaciones lineales utilizando un enfoque por
sistemas considerando sus componentes, sus relaciones y sus transformaciones u
operaciones. El disefio se sustenta en una propuesta que permita promover un aprendizaje
autorregulado que perdure en el tiempo. Esta prevista intercambio e implementacion de
este trabajo con la Facultad Regional Bahia Blanca y Facultad Regional Chubut, integrantes
del proyecto de investigacion, con el proposito de evaluar y mejorar el disefio.

Palabras clave: Pensamiento variacional, Algebra y Geometria Analitica, Analisis
Matematico, transformaciones lineales, enfoque por sistemas.
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Objetivos

El presente trabajo propone el disefio de tareas académicas para desarrollar las
trasformaciones lineales desde un enfoque por sistemas, atendiendo el pensamiento
variacional de la matematica, impulsando un cambio en las clases de Algebra y Geometria
Analitica y Analisis Matematico en miras de un pensamiento mas dinamico acorde con las
necesidades del actual estudiante y futuro ingeniero o ingeniera. Asi mismo nos
proponemos que dichas tareas contemplen distintas variables motivacionales que

promuevan un aprendizaje significativo y autorregulado en los estudiantes.

Metodologia

En la Facultad Regional Avellaneda las asignaturas de 1° afio, Algebra y Geometria
Analitica y Analisis Matematico I, son homogéneas a todas las Carreras de Ingenieria
ambas con cursadas anuales. EI disefio se implementara en ambas materias a la par,
evitando una vision segmentada de la matematica, entendiendo que un acercamiento comun
posibilita un aprendizaje significativo y perdurable. Para este enfoque se eligen a las
trasformaciones lineales como hilo conductor en ambas materias.

El disefio de las tareas académicas contemplara los distintos momentos del pensamiento
variacional con su respectiva retroalimentacion. Una vez realizada la tarea académica se
proponen actividades en el Campus virtual que acomparien el desarrollo del pensamiento

variacional y de la modelizacion matemaética

Marco Tebrico

La investigacion se enmarca en los enfogques socio-cognitivos de la motivacion que atienden
a las complejas interrelaciones que se establecen entre la motivacion de los estudiantes, sus
estrategias de aprendizaje (aspectos cognitivos) y las caracteristicas propias del contexto
académico, inserto en la especificidad de la ciencia Matematica, orientando el pensamiento
variacional a desarrollar habilidades y competencias de orden superior partiendo de
diferentes situaciones bajo el concepto de cambio y variacion. Desde una perspectiva
socio-cognitiva de la motivacion académica, Jarveld y Niemi-virta (2001) enfatizan su

caracter situado al definirla como “un proceso de construccion psico-logica que realiza un
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estudiante individual y que toma la forma de las interpretaciones y valoraciones
situacionales...” (Jarveld y Niemivirta, 2001, p. 123).

Por lo expuesto, el disefio de tareas académicas promisorias para la motivacion y el
aprendizaje debe contemplar entre otras las siguientes caracteristicas: variedad y
diversidad, significatividad en distintos marcos, funcionalidad, moderado nivel de
dificultad, desafio, curiosidad, colaboracion, posibilidad de eleccién y control (Paoloni,
2010).

Tarea Academica

Tomamos la vision de la tarea académica como contexto de aprendizaje complejo, dado que
sus caracteristicas se interpretan como dindmicas y no estaticas, en permanente interaccion
con factores personales y contextuales, y no deterministas en sus efectos potenciales. Al
disefiarlas es necesario tener en cuenta las interpretaciones que los alumnos elaboran acerca
de las claves contextuales del disefio identificando las particularidades de las
interrelaciones que se establecen entre aspectos cognitivos, motivacionales y contextuales
(Paoloni, 2010).

Trabajo colaborativo

Los contextos educativos que promueven actividades donde los estudiantes discuten
distintos puntos de vista, se ayudan entre si, toman decisiones en grupos, interactuando,
permiten que el aprendizaje se enriquezca a partir de los conocimientos compartidos y las
estrategias elegidas para aprender (Jarveld y Niemivirta. 2001). De esta forma se construye
conocimiento en forma conjunta. Las tareas que promueven este tipo de trabajo, producen
situaciones propicias para generar mayor autonomia, para decidir por ejemplo la
distribucion del trabajo dentro del grupo, las estrategias a utilizar, el ajuste de las mismas y
la responsabilidad de cada estudiante dentro del grupo. El trabajo colaborativo puede
promover que los alumnos autorregulen su aprendizaje de una mejor forma. Asi mismo, La
creciente especializacién de las actividades y conocimientos en el campo de la ingenieria,

aun dentro de una misma rama, exige el compromiso de trabajo en equipo.
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Aprendizaje autorregulado
Definimos a la autorregulacion del aprendizaje como “el proceso en el cual los estudiantes
activan y sostienen pensamientos, efectos y comportamiento que son planteados y
ciclicamente adaptados a la consecucion de sus metas” (Zimmerman, 2000). Este proceso
dinamico supone un aprendizaje independiente, en el cual los estudiantes determinan sus
metas y estrategias, regulando su motivacion y comportamiento, haciendo uso de sus
recursos personales. En el modelo de aprendizaje autorregulado que nos presenta Pintrich
(2000), los estudiantes son participes y protagonistas de sus propios procesos de
aprendizaje, monitorean, controlan y regulan aspectos de su propia cognicién, motivacion,
comportamiento y ambiente; comparan sus desempefios y analizan cambios en su accionar
para alcanzar las metas establecidas. Las actividades autorregulatorias realizan una
mediacién entre el contexto, los rasgos personales y el rendimiento obtenido. La
motivacion es esencial para la realizacion de las actividades, ya que estas demandan mas
tiempo y esfuerzo que las tradicionales.
En sintesis, en el aprendizaje autorregulado se encuentran los siguientes procesos:
e Analisis de la tarea.
o Establecimiento de metas adecuadas de aprendizaje.
o Definicion e implementacidn de estrategias para lograr los objetivos.
o Monitoreo de los resultados asociados a las estrategias utilizadas, valoraciones
sobre el desempefio en las tareas y sobre la efectividad de las estrategias.
o Ajustes en los modos de aprender, basados en el éxito de sus esfuerzos, registrados
mediante el feedback interno y externo. Posibilidad de modificar metas, estrategias.
e Reconocimiento de la influencia de una variedad de conocimientos y creencias:
creencias motivacionales, conocimientos del estudiante acerca de si mismo.
o Consideracion de las influencias del contexto, en los aspectos interactivos y

sociales.

Pensamiento variacional
El pensamiento variacional puede explicarse como una manera de pensar dindmica, que
intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera

que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o
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distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad (Vasco, 2003). En él
podemos distinguir cuatro momentos a saber: Momento de captacion de lo que cambia y de
lo permanece constante, momento de produccion de sistemas mentales, momento de aplicar
el modelo, momento de comparar los resultados con el proceso de modelado, momento de
revision del modelo

Este pensamiento involucra elaboracion de estrategias, distintas formas de razonamiento y
estructuras linguisticas que permiten comunicar el estudio y analisis del cambio y la
variacion.

Por su parte (Zorn et al., 2004) sefala la relevancia de utilizar distintos contextos cono asi
también variadas experiencias, metodologias para desarrollar diferentes conceptos y objetos
matematicos.

En este trabajo sostenemos al igual que Grozdev y Todorka, (2010) que la funcion del
pensamiento variacional es descubrir las propiedades y determinar conexiones mediante

las transformaciones de la realidad.

Enfoque por sistemas

Este enfoque tiene el beneficio de estudiar a los sistemas analiticos considerando sus
componentes, relaciones y transformaciones u operaciones(Vasco, 2003). Pensamos en una
situacion superadora a la del estudio del Algebra y la Geometria Analitica como

conocimiento estanco y separado del Analisis Matematico.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) estan inmersas en el ambito
profesional y en el dmbito educativo. Sostenemos que en el disefio de actividades
académicas en entornos virtuales es fundamental para comprobar una formulacion
simbdlica, afianzar conceptos, reformular modelos, como asi también para realizar una
extension del aula presencial a partir del aula virtual del curso en la Plataforma Moodle
(Sancho, 2007).

Utilizando la tecnologia podremos realizar una formulacion simbdlica, calcular con esa
formulacién y comparar los resultados con el proceso modelado para luego, de ser

necesario reformular del modelo.
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Disefio

Las transformaciones lineales son las funciones con las que se trabajan en algebra lineal. Se
trata de funciones entre K-espacios vectoriales que son compatibles con la estructura de
es0s espacios, es decir con la operacion y la accion. Dichas funciones deben cumplir dos
condiciones, ser distributiva a la suma entre dos elementos perteneciente al espacio
vectorial de partida, y que la transformacion de un elemento del espacio K multiplicado por
un escalar del espacio vectorial de partida es igual escalar del espacio K multiplicado por
la transformacién del elemento del espacio vectorial de partida. Dentro del analisis
matematico hay diferentes conceptos que pueden ser pensados desde el algebra como
transformaciones lineales y viceversa

En el sentido desarrollado anteriormente percibimos a las transformaciones lineales como
un eje conductor que nos permite interrelacionar distintos conceptos y situaciones que se
estudian por separado en ambas materias. Transformaciones lineales es el tema de la
Unidad 10 de nuestro programa de estudios de Algebra y Geometria Analitica. En Analisis
Matematico estudiamos el diferencial y la integral, nos proponemos entonces desarrollar
este contenido en un sistema analitico indagando sobre sus componentes, relaciones y
transformaciones.

En una primera instancia presentamos un sistema de ecuaciones dado en forma matricial,
advirtiendo que la matriz de coeficientes opera sobre un vector transformandolo en otro. De
esta manera le damos una vision dindmica al producto de matrices. Esto es importante para
entender muchas ideas del algebra lineal y estructurar modelos matematicos de sistemas
fisicos que evolucionan a través del tiempo, es decir, sistemas dindmicos.

En una segunda instancia presentamos una para funcién para determinar si es
transformacion lineal, para luego estudiar distintos operadores lineales como el diferencial
de una funcion y la integral con la idea de lograr que los estudiantes puedan abstraer las
propiedades que cumplen haciendo hincapié en ellas.

En una tercera y Ultima instancia proponemos la modelizacion de un problema

complementando las etapas del pensamiento variacional.
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Primera Instancia: Tarea 1

Proposito: Nos proponemos que en un sistema de ecuaciones lineales Ax = b dado en
forma matricial, los alumnos indaguen como la matriz A actla u opera sobre un vector x
multiplicandolo para producir un nuevo vector Ax. Desde este nuevo punto de vista
resolver el sistema Ax = b equivale a encontrar todos los vectores x € R™ que se
transformen en el vector b € R™ bajo la accion de multiplicar por A € R™", mediante

una Transformacion lineal T: R™ — R™ dada por el operador A.

Actividad 1
-1 3 2 -3 -3
SeanA=<3 5>u:(_1)b:<2>c=<2)yT:IR{Z—>IR{3/T(x)=Ax,
-1 7 -5 5
-1 3 x —-x + 3y
OseaT(x)=( 3 5>(y)=<3x+5y>
-1 7 —x+ 7y

a) Encuentre T(u)

b) Encuentre un vector x € R? cuya imagen bajo T sea b.

c) ¢Existe mas de un vector x cuya imagen bajo T sea b?

d) Determine si ¢ pertenece a la imagen de la transformacion lineal T.

Segunda Instancia: Tarea 2
Propdsito: Nos proponemos que el alumno investigue si determinadas funciones son
transformaciones lineales, indague distintos operadores lineales, resaltando la preservacion

de las operaciones suma y producto por un escalar.

Actividad 1

Determine si las siguientes funciones son transformaciones lineales.
a) f1R->R/f(x) =senx
b) g R->R/g(x) =ax

Actividad 2

Sea T: P; — P; la transformacion lineal definida por T(f) = D2(f) — 4D(f) + f.
Encuentre la Matriz asociada a la Transformacion lineal T respecto a la base

B = {x3;x?; x,1}. Luego Halle T (4x3 — 2x?)

Nota D(f) = f'(x)
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Tercera Instancia: Tarea 3
Proposito: Nos proponemos que los alumnos modelicen un sistema dinamico que cambia

con el tiempo, complementando las etapas del pensamiento variacional.

Actividad 1

Modelice y resuelva utilizando software matematico disponible en la Plataforma Moodle.
En cierta region alrededor del 6% de la poblacion de la ciudad se muda a los suburbios cada
afio y el 4% de la poblacion suburbana se muda a la ciudad. En 2015 habia un millon de
residentes en la ciudad y cuatrocientos mil habitantes en los suburbios. Establezca una
modelo que describa esta situacion donde x, es la poblacion inicial en 2015, luego estime

la poblacion de la ciudad y de los suburbios cinco afios después.

Conclusiones y Trabajos Futuros

Creemos que incluir tareas académicas que propongan un acercamiento mas dindmico a la
matematica, en contraposicion a una vision estatica como la aritmetizacion del Analisis
(Vasco, 2003) acompafiando al alumno en la discusion de los objetos, procesos y
transformaciones que intervienen en la resolucion de las tareas, permite la superacién de
una vision de la matematica como un cimulo de verdades inmutables. Particularmente,
cada una de las tareas se disefian pensando en un alumno participe de la construccion de su
propio aprendizaje acompafiado del profesor atendiendo las recomendaciones del
CONFEDI ya que se sostiene que un aprendizaje auténtico y de mayor significacion y
persistencia, permite desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior
(pensamiento critico, creatividad, analisis, conceptualizacién, evaluacion y autoevaluacion)
Esta propuesta forma parte de un trabajo de campo que se prevé desarrollar en la
Universidad Tecnoldgica Nacional en la Facultad Regional Avellaneda en el presente ciclo
lectivo. Posteriormente a la implementacion de esta metodologia de ensefianza, se planea
la construccion de instrumentos que permitan evaluar el impacto sobre el aprendizaje y
sobre la motivacion en cuanto a la confianza en sus posibilidades y el propio desempefio
académico de los estudiantes.

En una segunda etapa, consideramos importante desarrollar actividades que involucren a las

transformaciones lineales en Algebra y Geometria Analitica y Analisis Matematico |,
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incorporando a la Asignatura Analisis Matematico Il del segundo afio de las carreras de
Ingenieria. Es nuestro interés que el futuro ingeniero o ingeniera, puede beneficiarse con el
desarrollo de la tarea, resultando importante evaluar el impacto sobre la formacion de este

tipo de actividades en los estudiantes a partir de las estrategias de ensefianza promovidas.
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