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Resumen

En 2010 se comenz6 a disefiar material interactivo, con el apoyo del software libre
GeoGebra, para poner a disposicion de los estudiantes de Andlisis Matematico I de la
Facultad Regional San Nicolas (FRSN) de la Universidad Tecnologica Nacional. En
afos siguientes se evalud la opinién de los alumnos sobre este tipo de recursos,
obteniendo resultados alentadores. También se observd una mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes. En este trabajo se presentan algunos resultados de
distintas experiencias de uso y se muestra el Laboratorio Virtual de Analisis
Matematico I que se presenta en el afio académico 2016.
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Abstract

In 2010 interactive material, with the support of free software GeoGebra, was designed
and offered to Calculus I students at the Facultad Regional San Nicolas (FRSN),
Universidad Tecnoldgica Nacional. In following years, the students’ opinion on these
resources was evaluated, obtaining encouraging results. An improvement in academic
performance of students was also observed. In this paper, some results of different
experiences of use are presented and the Single Variable Calculus’ Virtual Lab
announced for the academic year 2016 is shown.

1. Introduccion

Los avances tecnoldgicos y el incremento del uso de Internet han supuesto grandes
cambios en la sociedad en los tltimos afios. Este hecho ha propiciado la utilizacion de
las nuevas tecnologias en ambitos docentes (Cuellar et al, 2009).

En investigaciones previas sobre hébitos de estudio, los estudiantes de Analisis
Matematico 1 de la FRSN mostraron tener una actitud desfavorable a utilizar libros y
una inclinacion a buscar en la Web los contenidos de la materia (Schivo et al, 2014a).
En la Web ellos buscan y encuentran tutoriales, libros, apuntes, videos, aplicaciones y
laboratorios virtuales. Y lo que encuentran lo usan, independientemente de lo que
opinen sus profesores (Rodriguez et al, 2016).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas de los estudiantes, el Grupo de Ingenieria &
Educacion (GIE) de la FRSN viene desarrollando desde 2010, una serie de sitios Web
sobre algunos temas especificos de Andlisis Numérico, Algebra y Geometria Analitica y
Analisis Matematico, asi como laboratorios virtuales.

Los laboratorios virtuales pueden definirse como espacios electronicos de trabajo para
la colaboracion y la experimentacion a distancia, en la investigacion u otras actividades
creativas, con el fin de generar y difundir resultados mediante tecnologias de
informacion y comunicaciéon (UNESCO, 2000). Si bien existen laboratorios virtuales
relacionados con diferentes campos experimentales, como Quimica y Fisica, y también
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con la Ingenieria (Potkonjak et al., 2015; Heradio et al., 2016), no hay tantos vinculados
con la Matematica, especialmente para la educacion superior.

En este trabajo se presenta un resumen de distintas experiencias de uso de material
interactivo, que fundamenta la confeccion del Laboratorio Virtual de Analisis
Matematico I que se pone en funcionamiento durante el afio académico 2016.
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2. Experiencias de uso de material interactivo

La primera experiencia de uso de material virtual se realiz6 durante el ciclo lectivo 2010
con el sitio llamado “;Como funcionan las funciones?”” La opinion de los alumnos con
respecto a este material se cuantificé mediante la aplicacion de un cuestionario, con
escala de tipo Likert, con cinco opciones de respuesta por item (Hernandez Sampieri et
al, 1998), acerca de sus actitudes hacia el sitio y hacia la interaccion a través del mismo,
de la facilidad de su uso y de la dificultad de las autoevaluaciones. Las respuestas
fueron codificadas numéricamente: 5 = muy de acuerdo, 4 = de acuerdo, 3 = ni de
acuerdo ni en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 1 = muy en desacuerdo. Para el anélisis se
obtuvo el promedio de las respuestas obtenidas, que al acercarse al valor cinco, denota
una mejor opinion de los estudiantes. Los resultados fueron muy favorables, siendo los
items referidos a las autoevaluaciones que contiene el sitio los que mejor puntuaron, con
promedios por encima de 4.

Ese mismo afio se confeccionaron mas herramientas interactivas como apoyo para
desarrollar los contenidos sobre integrales definidas. Luego de su utilizacion en clase y
de facilitarselas a los estudiantes, se recolectd su opinién mediante entrevistas. Estos se
manifestaron muy interesados no solo en la explicacion de los conceptos en si, sino en
los detalles de la confeccion de las aplicaciones.

En 2012 se llevo a cabo otra experiencia en la unidad didactica referida a “Derivada y
aplicaciones”. En ésta se trat6 de evaluar el impacto de la implementacion del uso de la
tecnologia en las clases de Analisis Matematico I de Ingenieria Electronica, comparando
resultados del aprendizaje con los de Ingenieria Mecénica en los que los mismos
contenidos se desarrollaron en forma tradicional, s6lo con el uso de tiza, pizarréon y
apuntes de la Catedra. Para comparar, se tomaron como referencia las calificaciones
obtenidas en trabajos practicos y parciales. En cuanto a los resultados, fue muy notoria
la ventaja a favor de la especialidad Electronica sobre todo en el rango de notas entre 7
y 10 puntos. Ademas se pudo observar que hubo también una gran diferencia a favor de
Ingenieria Electronica en los porcentajes de alumnos que obtuvieron desempefios
satisfactorios en los items relacionados con la visualizacion de los conceptos. De
acuerdo con los porcentajes obtenidos, menos del 20% de los alumnos de Electrénica
obtuvo un puntaje no satisfactorio, mientras que en la especialidad Mecanica este
porcentaje super6 el 50% (Schivo et al, 2014b).

Estos resultados alentaron a seguir trabajando en este aspecto. Asi, en afios siguientes se
continu6 confeccionando material interactivo para la asignatura, y sometiéndolo a
distintas experiencias de uso. En 2015 se decidid completar con otras aplicaciones y
reunir este material en un laboratorio virtual con el objetivo de brindar una herramienta
para que los alumnos puedan acceder en sus horarios de estudio, tanto en clase como
fuera de la facultad, y asi reforzar los contenidos necesarios para abordar el estudio de la
asignatura.

3. El laboratorio virtual de Analisis Matematico I
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El Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I de la FRSN, es una coleccion de
aplicaciones creadas con GeoGebra y embebidas en un sitio web. Este laboratorio se
usard en la FRSN, pero puede ser utilizado como parte de cursos semipresenciales o a
distancia. Para acceder a este sitio no se necesitan claves.

GeoGebra (www. geogebra.org) es un software gratuito que permite obtener diversas
representaciones de objetos matematicos, que pueden embeberse en sitios Web. Para
ello, se deben subir a GeoGebra.tube, un repositorio de herramientas desarrolladas con
GeoGebra por distintos usuarios, disponible en la nube. Desde esta plataforma, se puede
después obtener el codigo para utilizar en paginas propias.

El Laboratorio Virtual de Andlisis Matematico I incluye diferentes herramientas que
abarcan los temas pilares del calculo en una variable: funciones, limite, derivadas e
integrales, mostrando algunas animaciones de los conceptos fundamentales, haciendo
énfasis en el analisis de sus interpretaciones geométricas, diversas aplicaciones de estos
conceptos y diferentes autoevaluaciones.

La Figura 1 muestra la pagina de inicio de este laboratorio.
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Funciones Limites Derivadas Integrales

Este laboratorio virtual fue creado con la idea de presentar en un solo sitio algunas aplicaciones Gtiles para ilustrar geométricamente las definiciones
fundamentales incluidas en la curricula de las asignaturas de Andlisis Matemadtico I de las carreras de Ingenieria de la Facultad Regional San Nicolds.
Ademas, se incluyen algunas herramientas que permiten trabajar con las aplicaciones de las derivadas y las integrales y otras de autoevaluacion.

La visualizacion que proponen los libros, o los graficos que realiza el profesor en el pizarrén, es estatica y requiere que la capacidad de imaginacion de los
alumnos esté convenientemente entrenada. Cuando el docente piensa en estrategias de ensefianza para los conceptos fundamentales del Calculo en una
variable, tiene que tener en cuenta que éste también es dindmico debido a que estudia el cambio y el movimiento. Por lo tanto deberia considerar que, hoy
en dia, la existencia de programas libres con capacidades de representacion versatiles e interactivas, puede mejorar la presentacién de los contenidos que
se ensefian en esta drea del conocimiento, permitiendo la visualizacion dindmica de los mismos. De esta manera se propicia, ademas, la conversion entre
las formas grafica y simbdlica de representacion, que permiten a los estudiantes acercarse a los conceptos matematicos, ya que para la construccion de los
mismos no basta trabajar las actividades dentro de un Gnico sistema de representacion.

Las ventanas fueron desarrolladas por el GIE, Grupo Ingenieria & Educacién, de la Facultad Regional San Nicolds, utilizando GeoGebra. Cuando se presenten
herramientas desarrolladas por otros autores, estaran indicadas las correspondientes citas.

GeoGebra es un software libre, disponible en espafiol. Este programa puede obtenerse desde el sitio www.

Figura 1. Pagina de inicio del Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

Desde la URL www.frsn.utn.edu.ar/gie/amilab, se accede al laboratorio. El mismo esta
en permanente evolucion, ya que teniendo en cuenta la experiencia de uso, se iran
creando nuevas herramientas asi como actualizando las existentes.

A continuacion se discute brevemente el contenido de los cuatro botones del menu
principal, que se observan en la Figura 1: Funciones, Limites, Derivadas e Integrales.
Cada tema ofrece un menu con botones de la izquierda que conduce a las diferentes
aplicaciones relacionadas con el mismo.

3. 1. Funciones

Haciendo clic en el botén Funciones, se accede a la seccion que ofrece una serie de
aplicaciones interactivas sobre distintos tipos de funciones escalares. En caso que se
desee mas informacion, se puede ir al vinculo que se presenta sobre el sitio web de
funciones, también desarrollado por el GIE.
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En la Figura 2 se muestran imagenes de la seccion Funciones del Laboratorio y del sitio
(Como funcionan las funciones?, que contiene los conceptos basicos de funciones
escalares, y un conjunto de ejercicios y aplicaciones de las mismas.
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Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

:

Funciones Limites Derivadas Integrales
Funciones trascendentes
Funcion exponencial Los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e Integral requieren, para su comprension, de un fuerte dominio sobre
- funciones escalares. Con el objetivo de ayudar a los alumnos a adquirirlo, se disefiaron las herramientas que se ofrecen en
Funcion logaritmica e witio g
este sitio.

Funciones trigonomeétricas
Para mas informaciénacerca de otras funciones o, por ejemplo, de como obtener la grafica de una funcion a partir de otra, se
puede visitar el sitio sobre funciones de una variable independiente desarrollado por el GIE, haciendo ¢ .;._QQL.GD

% E g Los conceptos fundamentales del Clculo Diferencial @ Integral requieren, para su comprension, de un fuerte dominio

sobre funciones escalares. Con el objetivo de ayudar a los alumnos a adquirirlo, se disefié este sitio sobre funciones

Funciones hiperbolicas

para ser utilizado como c ento de las clases presencial

Pretendemos que el alumno se encuentre con un sitio que permita favorecer la visualizacion y la comprension de

Inidio | ciertos conceptos. Ademas de brindarle la informacion necesaria para que puedan aprender o profundizar el tema, se

e—— Ofrecen actividades interactivas que les permitirdn iniciarse en un aprendizaje dindmico que, esperamos, les resultara
| Conceptos bisicos | mds atractivo que el libro o un apunte.

| Se pensé en confeccionar un sitio de facil acceso para todos los alumnos. En el mismo disponen también de enlaces a

Gréficos a partirdeotro | | OUT0S Sitios web, actividades de ion, referencias historicas interesa y curiosidades sobre las

aplicaciones de las funciones, que habitualmente se utilizan como motivacion.
Funciéaipotancial B medida que se recorre el sitio, se encontrardn textos para leer y analizar, y actividades para pensar y desarrolar.
Hay dos imagenes que las identifican:

Funciones trascendentes |

Aplicaciones |
[ | ecox pacaechiraiy Actividades para realizar
Referencias historicas | analisis

| curiosidades |

Autoevaluacién | Los graficos que se presentan en el sitio se han realizado utilizando Geogebra. Este es un sef ware hb e, disponible en
fd espaiiol, que permite una forma de trabajo muy amigable, y se puede obtener desde www.g or

Bibliografia

Figura 2. Funciones, del Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

Los botones de la izquierda de esta seccion del laboratorio, permiten acceder a ejemplos
de funciones exponenciales, logaritmicas, trigonométricas e hiperbdlicas.

En la Figura 3 se muestran las paginas correspondientes a funciones exponenciales y
logaritmicas.

% Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I % Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

Fureion expenancl y=[pcon0<b<1

@ conbase mayorque |

Figura 3. Funciones exponenciales y logaritmicas

90 = logyx) con 0<bel

3. 2. Limites

En la interpretacion geométrica de las definiciones, la visualizacién juega un papel
clave. Con el objetivo de mejorar la presentacion de los contenidos en el curso de
Analisis Matematico I, favoreciendo la visualizacion dinamica de los mismos, se
presentan diferentes aplicaciones interactivas que animan las definiciones de limite,
enfatizando el analisis de su interpretacion geométrica.

La Figura 4 muestra dos de estas herramientas.
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Figura 4. Limites, del Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

3. 3. Derivadas

El concepto de derivada y sus aplicaciones son abordados en el boton Derivadas del

ment principal del sitio del laboratorio. Hay aplicaciones disponibles para visualizar la

interpretacion geométrica de la derivada, la definicion de la funcion derivada, el

diferencial, entre otras. En la figura 5 se observan dos aplicaciones relacionadas con el

estudio de funciones. En una se pueden analizar los distintos tipos de punto de

inflexion, en la otra el signo de la derivada en relacion con el crecimiento de la funcion.
C’*E Lat?‘?rma’torio Vir‘tlial de Analls‘ls Matenji'r:‘i‘(b:o I G*E Lal?”‘or?torio Virﬁ‘;‘a de Anal|5|s Maten:\\ityi‘c‘o I

Pendiente de larectatangente:  negativa

Figura 5. Aplicaciones para el estudio de funciones

3. 4. Integrales

En la seccion Integrales del laboratorio se ofrecen aplicaciones que ilustran la definicion
de integral definida y de funcion integral (Caligaris et al., 2015), herramientas que
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muestran cémo realizar el calculo de longitudes de arco, o de areas cuando las curvas

estan dadas mediante sus ecuaciones polares, entre otras.
La Figura 6 presenta parte del contenido de dos de los botones de la seccion Integrales.

Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I

4/‘!1;&1 [ ).

5is Matematico I

y= 100

"
A(R) = [‘ f(x)dx = 58.7

F(36) =587

a(s) = = (1/2) » (p)? » A6

AR 3 (1/2) + ()} + A0,
=

Figura 6. Integrales, del Laboratorio Virtual de Analisis Matematico |

3.5. Actividades de autoevaluacion

Al Laboratorio de Virtual de Analisis Matemdtico se le irdn incorporando distintas
herramientas de revision. La Figura 7 muestra alguna de estas aplicaciones.

| Responde sias siguientes afimaciones sonverdaderas V) 5
ofalsas (F) para cada una de las siguientes funciones
/

ofalsas (F) para cada una de las siguientes funciones ° [
[

TR 0 H 3
1)La integral de y = f(x) es postva en -2 1,7]
. 12; o v OF . _ "
1)La integral de y = f(x) es divergente en [-2; ] [ Coee ol | = / flx)dx = o 2)E1brea de Rylaitegral de ) en[-2; 17] soniguakes [Jv  [IF | Meorrecto!
N J-2 ” Como 1{x)=0 en [-2,1.7] entonces A= |
3)Elireade Rse calcula:  A(R) :/ f(x)dx [V F

2

2AR) = [ tsyox OV @F | mcorecto

Figura 7. Autoevaluacion en Integrales, del Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I
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Segun Hitt (2003), uno de los problemas para el entendimiento de los conceptos del
Calculo es la falta de un acercamiento visual adecuado. Para Artigue (2003), las
tecnologias informaticas, si se usan apropiadamente, se convierten en herramientas
efectivas del trabajo matematico. El Laboratorio Virtual de Analisis Matematico I se
confecciond con la idea que los alumnos puedan visualizar qué ocurre cuando se
modifican parametros en leyes, o como estan relacionadas ciertas propiedades, entre
otras cosas. Los estudiantes pueden entender ciertas ideas matematicas de manera
diferente en un ambiente de geometria dinamica en el que son capaces de manipular
objetos directamente, deslizandolos, en lugar de hacerlo a través de la introduccion de
comandos (Lee & Hollebrands, 2006).

Por otro lado, los resultados obtenidos en distintas experiencias de uso de material
interactivo en la ensefianza de Analisis Matematico I, han corroborado que impactan
favorablemente, mejorando el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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