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Abstract— This work shows that the interdisciplinarity among
different subjects of 1st course of engineering improves the
asimilation of the contents of all these subjects. Calculus, Algebra
and Programation have created synergy together. Some practise
done in Programation are related to mathematical contents in
order to improve the comprehension of those concepts, and also
to give some kind of practical view to theoretical concepts.

The relationship among those subjects helps the student
to connect concepts of each subject to solve problems. The
objective of this collaboration is to increase the interest and
motivation from the students towards mathematical subjects.
Another objective is to diversify the topics of Programation
practises. The results obtained and the students’ opinions allow
us to be optimistic about this experiment, and in a future, increase
the collaboration between this subjects.

I. I NTRODUCCIÓN

Todo aprendizaje requiere que el estudiante construya
activamente su conocimiento [1]. Los conocimientos previos
que posea el alumno tienen una gran influencia en este
proceso, sin embargo el profesor debe de tener claro que su
objetivo es el de generar un cambio en la estructura cognitiva
del estudiante y hacerlo participar activamente en su proceso
de aprendizaje. En este sentido, el aprendizaje cooperativo
se presenta como una potente herramienta a disposici´on del
profesor, que fomenta el trabajo en grupo y ayuda a aumentar
el interés hacia la asignatura o asignaturas que lo utilizan de
forma habitual en la clase [2]. Adem´as, no debemos olvidar
que las teor´ıas pedag´ogicas más contempor´aneas defienden
que el aprendizaje es un hecho social.

Tradicionalmente, la estrategia seguida para solucionar un
problema ha sido dividirlo en subproblemas m´as peque˜nos
en lugar de afrontarlo globalmente. Tambi´en se tiende a
separarlo en disciplinas diferentes en lugar de tratarlo de
forma interdisciplinar [3]. Esta manera de proceder no prepara
adecuadamente a los futuros profesionales para enfrentarse
al mundo real, lleno de problemas complejos que deben
ser tratados con conocimientos adquiridos en diferentes
disciplinas.

El alumno actual de primero de ingenier´ıa es un tipo
de estudiante con gran inquietud por hallar una aplicaci´on
práctica a todos los conocimientos te´oricos que recibe
en clase. En este sentido, los alumnos perciben que las
asignaturas déAlgebra y de C´alculo de primero tienen una
evidente carencia de aplicaci´on práctica respecto a otras del
mismo curso.

Por eso, son frecuentes las preguntas del alumnado sobre el
uso de las diferentes herramientas matem´aticas en el mundo
real [4], [5]: Y esto, ¿para que sirve?, no he visto a nadie
derivar en el trabajo, etc. son frases t´ıpicas a modo de queja
que efect´uan los estudiantes cada vez m´as a menudo.

II. OBJETIVOS

Basándonos en estas ideas, se han empezado a implantar en
Enginyeria i Arquitectura la Salle un conjunto de aplicaciones
prácticas dentro del marco de la asignatura de Programaci´on
de primero de ingenier´ıa con conceptos a tratar totalmente
matemáticos.

Desde el punto de vista déAlgebra y de C´alculo, se
consigue que los alumnos vean una implementaci´on práctica
de conceptos te´oricos que se imparten en ´estas. Adem´as,
debido al car´acter cooperativo de las pr´acticas de la asignatura
de Programaci´on, también conseguimos introducir la vertiente
social del aprendizaje en la asimilaci´on de los conceptos
matemáticos.

Por lo que respecta a la asignatura de Programaci´on, la
realización de estas pr´acticas refuerza los conceptos que
se han explicado desde el punto de vista te´orico. Además,
la aplicación de métodos algor´ıtmicos en la resoluci´on
de problemas matem´aticos hace evidente la signtificativa
reducción de tiempo en la obtenci´on de las soluciones de los
problemas.

El objetivo es plantear problemas interdisciplinares; de
esta manera los estudiantes han de usar conceptos vistos



en diferentes asignaturas, relacionarlos y sacar sus propias
conclusiones al respecto.

III. D ESCRIPCÍON DEL TRABAJO

A continuación, se detallan los criterios que se tienen en
cuenta a la hora de seleccionar los ejercicios planteados. Se
describe tambi´en la estructura de las pr´acticas que se realizan
en la asignatura de Programaci´on y, finalmente, se comenta
alguno de los ejercicios resueltos por los alumnos.

A. Seleccíon de los contenidos a preguntar

Desde las asignaturas deÁlgebra y Cálculo interesaba que
el temario que formara parte de estas pr´acticas incluyera
conceptos de dif´ıcil comprensi´on teórica para los alumnos, de
tal manera que una visi´on práctica pudiera ayudar a completar
la asimilación de la teor´ıa vista en clase.

Además, si el objetivo final de la pr´actica es una
implementaci´on de un m´etodo algor´ıtmico y no la propia
matemática en s´ı, el alumno puede tener un mayor grado
de motivación e indirectamente, asimilar mejor el contenido
teórico de la actividad.

Desde la visi´on conjunta de las tres asignaturas, se ha
decidido escoger contenidos teniendo en cuenta las tres
caracter´ısticas siguientes:

• Temas de dif´ıcil comprensi´on conceptual, que con una
aplicación práctica facilitan su asimilaci´on.

• Temas que necesitan ejecuciones con un alto coste
computacional, que son dif´ıciles de resolver en una
clase magistral sin la ayuda de determinados algoritmos
que faciliten su resoluci´on. Nuestra intenci´on es que el
alumno se d´e cuenta de que algunos problemas requieren
de un sistema que tenga una determinada potencia de
cálculo necesaria para su resoluci´on.

• Temas que permitan practicar conceptos clave de
programaci´on sobre alguna aplicaci´on básica de C´alculo
o Álgebra.

B. Estructura de las pŕacticas a realizar

La asignatura de Programaci´on utiliza tres modelos de
ejercicios seg´un su dificultad y tama˜no de resoluci´on [6].

• Práctica trimestral

Es el tipo de ejercicio m´as complejo. Se realiza en
grupos de dos personas a lo largo de todo el trimestre.
Dispone de diferentes sesiones donde los monitores de
prácticas y los profesores de teor´ıa guı́an a los alumnos y
hacen un seguimiento de los mismos. En estas pr´acticas

aparecen diferentes conceptos fundamentales de la
teorı́a que el trimestre incluye, procurando temporizar
cronológicamente el desarrollo de la pr´actica con los
conceptos explicados en las clases magistrales y as´ı
poder consolidar su aprendizaje.

• Práctica de sesi´on

Consiste en un ejercicio de dificultad moderada y de
corta duraci´on (máximo una sesi´on de laboratorio, es
decir, dos horas). El objetivo es resolver el problema
planteado con la ayuda del compa˜nero de grupo y el
soporte del monitor de pr´acticas.

• Ejercicio de la semana

Es un ejercicio que se publica v´ıa web. Es de car´acter
voluntario y de periodicidad semanal. Se proponen ejer-
cicios cortos, cuya resoluci´on estimada no excede de los
45 minutos (véase figura 1), directamente relacionados
con el temario que se est´a impartiendo en cada momento
del curso.

C. Ejemplos de aplicaciones prácticas propuestos

A continuación, se detallan algunos de los ejercicios
propuestos durante el presente curso en la asignatura de
Programaci´on. Se ha procurado poner un ejemplo de cada
tipo de ejercicio (una pr´actica trimestral, una pr´actica de
sesión y un ejercicio de la semana) y, a la vez, utilizar en
cada uno de ellos una motivaci´on diferente.

1) Cálculo del ĺımite de una sucesión de ńumeros seǵun
su definicíon: El objetivo de esta pr´actica es clarificar el
concepto de l´ımite de una sucesi´on seg´un su definici´on. Esta
definición es un concepto que resulta dif´ıcil de comprender
por parte de los alumnos, aunque estos sean capaces de
asimilar el método de resoluci´on de lı́mites de sucesiones en
general.

Desde la perspectiva de la asignatura de C´alculo es un
punto fundamental ya que, sobre esta definici´on se basar´a,
posteriormente, la definici´on de lı́mite de una funci´on, siendo
estaúltima más compleja si cabe. Por tanto, es imprescindible
que el concepto est´e bien asimilado.

Este ejercicio fue propuesto como pr´actica del primer
trimestre, debido a que para su resoluci´on se necesita el uso
de herramientas b´asicas de programaci´on que se imparten
durante ese per´ıodo del curso. En este caso, la pr´actica no es
tan extensa como las de los otros dos trimestres, dado que
durante el primer parcial tenemos como objetivo asentar la
algorı́tmica básica.

2) Cálculo de un cero de una función usando el teorema
de Bolzano:El objetivo en este caso es que el alumno tome
conciencia de la gran cantidad de operaciones necesarias



Fig. 1. Estad´ıstica de los ejercicios de la semana (primer trimestre 2003/2004)

para llegar a la soluci´on del problema y de la tediosidad de
realizar estos c´alculos sin ayuda de un ordenador.

Es necesario que el alumno comprenda que el coste de
cálculo numérico y, por tanto, el tiempo asociado a este
cálculo desde el punto de vista computacional var´ıa mucho
en función de la precisi´on requerida en el resultado.

Este problema fue propuesto como ejercicio de sesi´on de
laboratorio durante el segundo trimestre, coincidiendo con
el temario de C´alculo y aprovechando que la asignatura de
Programaci´on ya hab´ıa dado los conceptos b´asicos para su
resolución.

3) La ley de Hondt para el reparto de escaños en unas
elecciones:El objetivo de este ejercicio est´a centrado, en lo
que se refiere a la asignatura de Programaci´on, en practicar
los conceptos de punteros y de memoria din´amica, utilizando
una herramienta elemental delÁlgebra: las matrices. Por otro
lado también se quiere dar al alumno una aplicaci´on en el
mundo real de las matrices.

Con el fin de poder practicar los conceptos de memoria
dinámica vistos en clase de Programaci´on, hacia la mitad del
segundo trimestre se propuso este ejercicio de la semana.
Se trataba de programar un algoritmo que hiciera el reparto
de esca˜nos de las Elecciones Auton´omicas de Catalunya
usando la Ley de Hondt. El procedimiento es crear una
matriz de tantas filas como candidaturas y tantas columnas
como esca˜nos a repartir. A partir de aqu´ı existe un proceso
de cálculo sobre la matriz que nos permite hacer el reparto.

Este simple enunciado obligaba al manejo de una serie
de conceptos b´asicos de ambas asignaturas. Por lo que al
Álgebra se refiere, la creaci´on y manipulaci´on de matrices.
En el ámbito de la Programaci´on, la generaci´on de matrices
o arrays bidimensionales din´amicos y métodos algor´ıtmicos
con bucles anidados.

Con ello también se realizaban pr´acticas de gesti´on de

ficheros, aspecto realmente importante dentro del temario del
segundo parcial de Programaci´on. Todo ello basado en un
problema de actualidad como eran las Elecciones. Al mismo
tiempo, las matrices estaban definidas en ficheros de texto.

IV. CONCLUSIONES

Esta nueva experiencia se ha puesto en marcha durante el
presente curso acad´emico dentro del marco de asignaturas de
primero de ingenier´ıa en Enginyeria i Arquitectura La Salle
(Universitat Ramon Llull). Desde la vertiente déAlgebra y
de Cálculo, asignaturas m´as teóricas, hemos constatado que
el alumno se interesa m´as por los aspectos de teor´ıa que son
necesarios para implementar la pr´actica.

La asignatura de Programaci´on ha ganado en variabilidad
de temática de ejercicios propuestos. A medida que se vayan
realizando las pr´acticas interdisciplinares iremos evaluando
los resultados obtenidos. Para ello realizamos encuestas
a los alumnos y, a partir de sus opiniones, intentaremos
una mejora de los procesos implicados. De momento, los
primeros resultados y comentarios nos permiten ser optimistas.

Por otro lado, tambi´en consideramos necesario advertir de
un posible peligro. Es imprescindible mantener un equilibrio
a la hora de aplicar la interdisciplinariedad. La experiencia
nos dice que, desde el punto de vista del alumnado, el
Álgebra y el Cálculo de primero de ingenier´ıa son dos
materiasaburridas y, sobre todopoco útiles. Esto hace que
la motivación baje y su tiempo de dedicaci´on también. En
cambio, el alumno considera la asignatura de Programaci´on
(independientemente de su dificultad) como una asignatura
práctica y divertida, donde no hace faltaestudiar.

Nuestro objetivo es conseguir que la interdisciplinariedad
aporte esta ´ultima percepci´on por parte de los alumnos a las
asignaturas de C´alculo y Álgebra. Pero es necesario aplicar
esta técnica con prudencia y equilibrio, para evitar que su
percepci´on cambie y los alumnos terminen encontrando
aburrida la asignatura de Programaci´on debido a que todas



las prácticas son de matem´aticas.

Queremos hacer notar que la interacci´on entre profesores
de ambas disciplinas hace que enunciados y redactados de
estos ejercicios, donde aparecen conceptos matem´aticos,
contengan la formalidad y el rigor necesarios. De esta forma,
también se consigue una uniformidad en la nomenclatura
entre las diferentes asignaturas que ayuda a la identificaci´on
de conceptos por parte del alumno.

Finalmente, queremos dar a conocer que la aplicaci´on de
este tipo de experiencias ya hab´ıa sido llevada a cabo por
algunos integrantes del grupo docente de Programaci´on en
cursos preuniversitarios (Bachillerato LOGSE principalmente)
con muy buenos resultados.

En este ´ambito, el Bachillerato ofrece la posibilidad de
asignaturas optativas y en la escuela La Salle Gracia de
Barcelona hab´ıamos realizado experiencias con la asignatura
de matem´aticas de primero y segundo de Bachillerato, aunque
también se hab´ıan realizado experiencias en las ´areas de
lengua catalana y lat´ın. Por lo que a matem´aticas se refiere
se hab´ıan propuesto pr´acticas de c´alculo de vectores y
representaci´on de funciones polin´omicas.

V. L ÍNEAS DE FUTURO

La asignatura de Programaci´on está abierta a colaborar con
otras asignaturas y disciplinas del mismo curso, ya que se
considera que la Programaci´on es una herramienta que puede
dar soporte en diversas ´areas. Se ha iniciado la colaboraci´on
con aplicaciones matem´aticas porque, seg´un la percepci´on el
alumno, son las asignaturas de primer curso que presentan
una mayor falta de aplicaci´on práctica directa.

Por otro lado, y tal y como se muestra en la figura 1, nuestro
grupo de trabajo est´a intentando cuantificar la dedicaci´on
de los alumnos en este tipo de ejercicios (especialmente
los ejercicios de la semana). Esto tiene una doble finalidad:
por un lado, que nos permita estimar la carga de trabajo
que supone al alumno esta tarea (con el objetivo de poder
cuantificar objetivamente los futuros cr´editos ECTS [8]) y,
por el otro, ofrecer la posibilidad de implantar el modelo de
ejercicio de la semana a otras asignaturas de primero.

Este segundo caso permitir´ıa reducir elworkload semanal
del alumno, usando la estrategia de pedirle ejercicios que
contengan conceptos de diferentes asignaturas. La realizaci´on
de unúnico ejercicio podr´ıa contabilizarse para la evaluaci´on
contı́nua de diferentes asignaturas: todas las que se vieran
implicadas en la resoluci´on del problema interdisciplinar.

También se ha planteado, dentro de las asignaturas de
Cálculo y Álgebra, la posibilidad de valorar las notas de las
prácticas de Programaci´on asociadas a ejercicios matem´aticos
dentro de la nota de la asignatura. Este a˜no se ha optado por

tenerlo en cuenta como una nota en la evaluaci´on continua de
estas asignaturas [7], pero se est´a esperando a la finalizaci´on
del curso para analizar y estudiar a la vista de los resultados
obtenidos, el criterio a aplicar.
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