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RESUMEN: El presente trabajo se halla inserto en el proyecto de investigacion “La Matematica como
disciplina transversal en la formacion de Licenciados en Geologia” actualmente en ejecucion en la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca. En este trabajo
de articulacion horizontal interdisciplinaria se ha escogido como una estrategia didactica el uso de
software con fines didacticos, y se elaboraron actividades de aplicaciéon de diferentes herramientas de
software, analizando los cambios que este tipo de actividades implican tanto en el rol del docente como
en el proceso y actividades de aprendizaje de los alumnos y las formas organizativas de la clase. En esta
etapa del proyecto se ha realizado el analisis de las actividades realizadas por los alumnos durante el
proceso de aprendizaje de algunos temas con el apoyo de Fisica con ordenador y Geogebra. Los alumnos
demuestran interés y creatividad para organizar secuencias sencillas de actividades acordes con su propio

proceso de aprendizaje.

1 INTRODUCCION

El presente trabajo se halla inserto en el proyecto
de investigacion “La Matematica como disciplina
transversal en la formacion de Licenciados en
Geologia” cuyo objetivo general es identificar los
requerimientos de la formacién matematica en la
carrera de Licenciatura en Geologia, a partir del
andlisis de los contenidos conceptuales vy
procedimientos matematicos necesarios para las
asignaturas del ciclo superior de la carrera.

Este objetivo se orienta a concretar en alguna
medida la articulacion horizontal y vertical de
contenidos establecida como uno de los
estandares de acreditacion para las carreras de
grado, tanto la Licenciatura en Geologia como las
Ingenierias (2008); el Proyecto se inscribe en el
marco de un programa mas amplio de articulacion
de contenidos de asignaturas que componen las
Ciencias Basicas en el &mbito de la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca. En el marco
de este Proyecto se pueden citar los trabajos de
(Ortiz, 2011, Herrera, 2012) donde se presenta
una experiencia de desarrollo de contenidos de
Fisica para la carrera de Licenciatura en Geologia
con la fundamentacién matematica pertinente; se
ejemplificaron situaciones en las que el fenémeno
fisico se modeliza a partir de conceptos
matematicos ya desarrollados, y también casos en
los que el estudio del fendbmeno fisico permite
una aproximacién intuitiva al  concepto

matematico a desarrollar con posterioridad; asi
también en Medina (2011), se analiza la
modelizacién matematica de fendmenos de
conocimiento esencial en las ciencias de la tierra
como ser el movimiento arménico simple,
realizando andlisis de elementos cognitivos vy
habilidades del pensamiento necesarias para la
modelizacion matematica del fenémeno y del
papel facilitador del software en la adquisicion de
ellos.

Por otra parte, la decision de usar Software Libre
como apoyo a la ensefianza se tomd luego de
experiencias previas (Medina, 2007, 2008) con
software de autor DERIVE (2007), escogiendo
Geogebra por ser de libre acceso y estar instalado
en las computadoras personales del programa
Conectar Igualdad. Fisica con Ordenador es un
programa interactivo, con teoria y ejemplos
mediante simulaciones realizadas en lenguaje
Java que permite complementar la interactividad
de los conceptos tedricos-practicos de la
ensefianza presencial.

2 FUNDAMENTACION

Se reconoce a la ensefianza de la matematica en
las carreras cientificas y tecnologicas la mision
histérica de desarrollar el pensamiento logico, el
pensamiento algoritmico, y el pensamiento
heuristico. Por otro lado la articulacién horizontal
de contenidos se orienta a optimizar las
actividades de ensefianza y aprendizaje,
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eliminando  sobrecarga de actividades vy
superposicion de contenidos logrando de esta
manera una gestion integrada del curriculum, que
favorezca la circulacion del conocimiento. Estos
aspectos, mas la importancia del desarrollo del
pensamiento de modelaciéon en el contexto del
desarrollo cientifico y tecnoldgico actual
fundamentan el interés de promover actividades
de aplicaciéon de la matematica a temas
especificos de las carreras de Licenciatura en
Geologia e Ingenieria de Minas.

Para ello es necesario generar una masa critica de
docentes formados para la realizacién de
actividades interdisciplinarias, que promuevan
una formacién integral de los estudiantes
mediante el disefio de actividades curriculares que
integren contenidos y competencias
correspondientes a los diferentes Ciclos de las
carreras, la seleccion y aplicacién de estrategias
didacticas que promuevan el aprendizaje
integrado de los contenidos y la evaluacion
integral de las competencias adquiridas. En este
entendimiento, las actividades iniciales se
orientaron al conocimiento del software por parte
de los docentes, en una primera etapa los
responsables de Matematicas y mas tarde los de
las catedras que se incorporan a la articulacion.

El disefio de las actividades se realiz6 bajo la
condicion de facilitar el proceso de aprendizaje
como una actividad propia del alumno, que el
mismo gestionard del modo que considere mas
adecuado para obtener sus propios objetivos de
aprendizaje. Para ello se analizaron los objetivos
que se pretende lograr, desde el punto de vista de
las competencias que se espera desarrollar en los
estudiantes de Ingenieria; en ese contexto se
consider6 al grupo de alumnos como un conjunto
mas de recursos para el aprendizaje, reconociendo
los conocimientos y experiencias previas Yy
capitalizando la sinergia del grupo para lograr los
objetivos de aprendizaje.

Se disefiaron actividades de aplicacion de
Geogebra que no implicaran una mera aplicacion
mecénica del software, sino que permitieran
descubrir los nexos I8gicos entre los aprendizajes
mediados por el profesor, el texto o el software,
con lo que se aspiraba a lograr aprendizajes mas
significativos. La eleccion del software libre,
cuyo resultado se analiza en esta etapa, se
fundamenta en la libre disponibilidad y el tipo de
comandos, que posibilitan a los alumnos crear
secuencias sencillas de actividades acordes con su
propio proceso de aprendizaje.

3 METODOLOGIA

La aplicacidén del utilitario Fisica con Ordenador
(Garcia, 1998-2011) se escogié por su potencia

como simulador y su condicion de libre acceso en
la pagina web, que lo hacen atractivo y motivador
para los alumnos. Ademas, permite desarrollar
una mayor comprension del estudio de la Fisica,
de acuerdo con un modelo amplio en el que se
combinen las posibilidades de las tecnologias de
la informaciéon y las comunicaciones con las
actividades tradicionales de formacion.

Las actividades desarrolladas, abarcaron temas de
Algebra, Geometria, Céalculo en una variable y
Fisica.

Ejemplo:

a) Estudio del Movimiento Armonico Simple,
M.A.S., con Fisica con Ordenador, Fig.1

b) Aplicacion de la derivada para el estudio del
MAS con Geogebra, Fig. 2

c) Andlisis de las variaciones de posicion,
velocidad y aceleracion a través de los gréaficos,
Fig. 3.

Datos:
A=2m, w=1rad/s, ¢=0
Ecuacion del MAS:

x=2m-sen(1rad/s.t)

pi 2pi

Amplitud (1-2) |2
Empieza || Pausa || Paso
Frecuencia angular (1-2) |1 - -

Fase inicial (0-360) |0
l.a) Introduccion de datos de
Frecuencia angular y fase inicial.

H

amplitud,

Amplitud (1-2) |2
Empi Conti P
Frecuencia angular (1-2) |1

Fase inicial (0-3603 |0
1.b) Se pulsa el boton Empieza para comenzar la
aplicacion.
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pi 2pi

Amplitud (1-2) |2
E Cont
Frecuencia angular (1-2) |1

Fase inicial (0-360) |0
1.c) Movimiento simultaneo del oscilador y la
grafica x(t) en la posicién de mayor compresion.

Amplitud (1-2y |2
Frecuencia angular (1-2) |1

Faseinicial (0-380) [0
1.d) Movimiento simultaneo del oscilador y la
grafica x(t) al pasar por el origen del sistema.

2pi

Amplitud (1-23 |2
Empieza J| Confinua
Frecuencia angular (1-2) |1 -

Fase inicial (0-360) (0
1.e) Movimiento simultaneo del oscilador y la
gréafica x(t) en el estiramiento maximo.

_/

Amplitud (1-2) |2
Empi Conti
Frecuencia angular (1-2 |1

Fase inicial (0-360) |0
1.f) Movimiento simultaneo del oscilador y la
grafica x(t) despues de un ciclo completo.

Figura 1. a) a f). Secuencia de la Actividad con
Fisica con ordenador

Posicion

x(m)

2

Velocidad

w(m/s)

Aceleracion

Taimis 2)

Figura‘z. Gréficos de Posicion, Velocidad y
Aceleracion obtenidos con Geogebra.

Analisis de la Variacién

xv.a

Figura 3. Analisis de la Variacion de posicion,
velocidad y aceleracion del MAS.

Actividades de Fisica con Ordenador:

Introducir:

o la amplitud A, en el control de edicion
titulado Amplitud

. la frecuencia angular o, en el control de
edicion titulado Frecuencia angular
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. la fase inicial ¢ (en grados), en el control
de edicion titulado Fase inicial.

- Interpretar el M.A.S. como proyeccion sobre el
eje X, del extremo de un vector rotatorio de
longitud igual a la amplitud A, que gira con
velocidad angular o igual a la frecuencia angular
del M.A.S, en el sentido contrario a las agujas del
reloj.

Tareas en Geogebra:

- Comandos: identificarlos en la pantalla de
trabajo.

- ldentificar diferentes formas de definir en
Geogebra los objetos y funciones a estudiar.

- Seleccionar y discutir diferentes secuencias de

comandos para resolver las  situaciones
planteadas.
- Justificar te6ricamente procedimientos y
resultados.

4 RESULTADOS

Se comprueba mayor participacion de los
estudiantes en las actividades, y mucha
interaccion entre ellos.

Los alumnos experimentan con el software
inventando situaciones, y muestran entusiasmo
por la posibilidad de trabajar con datos
fraccionarios, decimales o irracionales en forma
rapida y sencilla.

La existencia de un software orientado a realizar
este tipo de calculo da prestigio a los temas en la
consideracion de los alumnos.

Los alumnos trabajan en forma mas
independiente de los profesores, intentando
soluciones, actitud que dificilmente adoptan en
los practicos tradicionales.

Dado que se trata de software libre, los alumnos
los cargaron en memorias de almacenamiento
(CDs o Pendrive), lo que provocé que muchos de
ellos realizaran los practicos subsiguientes por
experimentacion antes de realizarlos en clase en
la forma tradicional, invirtiendo el proceso usado
en estos practicos.

Los alumnos muestran interés en conocer otros
utilitarios que les permitan trabajar con conceptos
mas elevados, lo que origina una responsabilidad
creciente para los docentes.

5 CONCLUSIONES

El uso software libre como apoyo a las
actividades de aprendizaje modifica el rol de los
auxiliares docentes, quienes se transforman en
tutores de los alumnos durante su interactividad
con el utilitario, en el sentido de asumir funciones
de orientacion en las decisiones individuales o

grupales y de ayuda en el uso especifico de los
comandos.

Se remarca la necesidad del conocimiento previo
del software a utilizar por parte de los docentes y
el analisis de sus posibilidades de aplicacién
didéctica.

El uso de software libre favorece la generacién de
diferentes opciones para el desarrollo de
actividades, multiplicando las formas de encarar
un mismo problema y las posibilidades de
aplicacion de los nuevos aprendizajes,
aprovechado los errores y la heterogeneidad de
conocimientos y experiencias previas. Se pone
énfasis en fomentar la experimentacion
matematica -mucho mas sencilla con ayuda del
software- que lo llevard al descubrimiento de
regularidades y pautas de comportamiento de los
objetos matematicos, el reconocimiento de
estructuras y patrones como también de los
diversos modos de representacién (gréfica,
algebraica, numérica), estimulando habilidades
matematicas superiores.

El uso de Geogebra incentiva a los alumnos en el
trabajo, mejorando los niveles de asimilacion en
las categorias de conciencia, generalizacion e
independencia, tal como puede apreciarse de la
calidad del trabajo en clase. El disefio de
actividades requiere un cuidadoso andlisis de los
objetivos a lograr, y la previsién de las actitudes
que se generan en los alumnos.
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