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Presentacion

Cada dia son mas las Universidades que estan orientando el
curriculum tradicional a uno basado en competencias y, mas aun,
en las carreras tecnologicas e ingenieriles. Para la matematica,
dicho enfoque todavia resulta poco consolidado. En la formacion de
docentes aun es incipiente el modo de implementar en el aula el
aprendizaje activo, centrado en el/la estudiante y la modelizacion.
Durante el afio 2022, desde el Rectorado de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, se abordd esta probleméatica con diferentes
acciones: se organiz6 el primer concurso de propuestas de
ensefianza para el desarrollo de competencias, en el marco del
Programa INNOVA@UTN,"' y se dictaron dos cursos: “Estrategias y
modelos para la Ensefanza de la Matematica”, en dos cohortes, y
“‘Competencias de Modelizacion para la ensefnanza de la
Matematica en carreras de Ingenieria”. Siendo que, en ambos, el
factor comun es el abordaje de la ensefianza de la disciplina bajo el

El propésito del concurso, fue promover la innovacidon educativa a través de proyectos y
experiencias que contribuyan a la mejora sostenida de la formacién docente y de los aprendizajes de los
y las estudiantes de las carreras de la UTN. La Secretaria Académica convocéd a docentes de Matematica
y Tecnologias Basicas de la Universidad a participar. Se presentaron varios proyectos innovadores que a
la fecha son tomados como modélicos en cursos convencionales de varias Facultades Regionales.
Posteriormente se publicé un libro en el que tales trabajos fueron incluidos.
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enfoque de competencias, se intenté abordar en cada uno de ellos

distintos aspectos, para que resulten complementarios.
La capacitacion

La capacitacion docente en Matematica es un proceso social de
reflexion sobre la educacion. El profesorado debe contar con
conocimientos sobre la disciplina (formacién académica) que,
combinados con aspectos epistemoldgicos, pedagoégicos y
didacticos, les permitan desarrollar las habilidades y capacidades
necesarias en la transmisiéon de conocimientos, para la formacion
de futuros ingenieros e ingenieras en las competencias que tributan
a su profesion, y para encaminarse a la profesionalizacion de la
docencia universitaria. El modelo de ensefianza por competencias,
en el que centramos la tarea en el aprendizaje de cada estudiante,
impacta directamente en el rol docente: no basta con el dominio
disciplinar, sino que se requiere del conocimiento didactico que
permite intervenir en funcion del desarrollo de competencias. Sin
embargo, la mejora del proceso de ensefianza de la Matematica es
paulatino y lento; no basta con los cursos de formacion permanente,
sino que, para lograr una transformacion eficaz de la propia
practica, los y las docentes deben plantearse preguntas y buscar
respuestas centradas en el porqué de sus propias practicas, puesto
gue ellas estan marcadas por sus creencias y concepciones de la
Matematica como disciplina. Mucho tiempo se sostuvo que el
proceso de produccion de conocimientos matematicos en el aula se
da a partir de dos interacciones basicas:

a- la de estudiantes con las situaciones propuestas,
b- y la de docentes con estudiantes ante las resistencias y
retroalimentacién que se encuentran al encararlas.

Bajo la perspectiva propuesta, el/la docente favorece el desarrollo
de competencias cuando despliega una serie de dispositivos,
situaciones y acciones que involucran a los/as estudiantes
activamente. Una de las ventajas que brinda trabajar la
competencia de la modelizacion es que el grupo de estudiantes
experimenta, en su formacion, el proceso comunicativo, interactivo,
donde el/la docente es un/a facilitador/a. Puesto que los conceptos
gue abordaran los/as estudiantes bajo este enfoque son conceptos
integrados en forma de espiral, es posible usar el trabajo de
modelizacion matematica en todas las tematicas contempladas, lo
cual podra realizarse adaptando los enunciados (completando o
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simplificando) en lo concerniente a “las decisiones sobre las
variables a considerar’” y ademas en “el trabajo dentro del modelo”.
De esta forma se amplia la posibilidad de implementacion y se hace
visible la aplicacion de saberes con una articulacion que enriquece
la formacion critica e integral. Asi, se interpretaran resultados y se
argumentara como el modelo matematico logrado aporta a brindar
alguna respuesta posible a la situacion problematica para la toma
de decisiones.

Modelizacion

El término modelar, presente en ambos, marco la linea de accion.
Modelar significa representar. Representar lo que percibimos con
los sentidos para después, comprender mejor nuestra realidad y la
realidad que puede ser compartida con el resto. En los dos cursos
se aborda la ensefianza de la Matematica desde un enfoque
practico y apuntando al aprovechamiento que las herramientas
matematicas ofrecen a la hora de intentar entender un fenomeno
real, que debe asimilarse en un espacio aulico. Multiples estudios
indican que las actividades de modelizacién son un elemento clave
para que los y las estudiantes transfieran el conocimiento teorico
matematico a partir de experiencias de aprendizaje activo y
vivencial. La enseflanza mediante la modelizacion Matematica
permite evidenciar las relaciones entre los diferentes temas y evitar
Su presentacion aislada y desconectada en una exposicion
tradicional.

La modelizacion, entendida fundamentalmente como extra
matematica, tal como se desprende de los documentos publicados
por el Ministerio de Educacion y el CONFEDI, desempefia un rol
central tanto en la construccion de conocimiento matematico por
parte del grupo de estudiantes como en la enseflanza de la
Matematica a nivel universitario.

El creciente interés por los modelos matematicos, la simulacién, el
trabajo colaborativo y eficaz, en equipo, vienen marcando un
cambio de tendencia en la docencia y en la investigacion. Esta fue
la perspectiva sobre la cual se elaboraron los trayectos formativos:
brindar propuestas factibles de implementacion en la ensefianza de
la Matematica para favorecer el aprendizaje de los y las
estudiantes, a través del abandono del formato de “curso general”
para orientarlos al docente en su contexto institucional como agente
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de cambio y como artifice e impulsor de una mirada basada en la

practica.

La modelizacion matematica debe ser vista como una practica de
enseflanza que coloca la relacion entre el mundo real y la
Matematica en el centro de la enseflanza y el aprendizaje. Las
actividades de modelizacion motivan el proceso de aprendizaje y
ayudan a los y las estudiantes a establecer raices cognitivas sobre
las cuales construir importantes conceptos matematicos.

La planificacion

En linea con la tarea de innovar se encuentra el desarrollo que
conlleva la autoevaluacion de una institucion o carrera para recibir
una certificacion publica de su calidad que se denomina
“acreditacion”. Nuestra Universidad se encuentra en plena
acreditacion de carreras. Para lograrlo, la carrera debe someterse a
una rigurosa evaluacion de los elementos que la componen como
proceso de admision e ingreso, correspondencia con el contexto,
plan de estudios, cuerpo docente, infraestructura, desarrollo
docente, metodologia de ensefianza y aprendizaje, rendimiento de
sus estudiantes, entre otros aspectos.

La acreditacién es importante porque es una declaracion formal de
gue la institucidbn es competente para ofrecer una carrera. A nivel
interno, conduce a un profundo conocimiento de las fortalezas y de
las areas que requieren mejoras. A través de la acreditacion, los
futuros jovenes ingenieros tienen la garantia de que estan
invirtiendo en una formacion de calidad. Asimismo, el mercado
laboral puede contar con la seguridad de que los profesionales
egresados de la carrera acreditada se desempefiaran acorde a las
exigencias.

En estos procesos, las planificaciones toman un papel central. La
planificacion de la ensefianza es fundamental para dar cuenta de la
formacion practica y del aprendizaje que tienen los futuros
profesionales. El aprendizaje de los y las estudiantes se representa
como el producto emergente de una dialéctica de construccion
social del conocimiento, que parte de lo factual, articula a lo
procedimental y se consolida en el nivel simbdlico. Las tres etapas
son llevadas a cabo en forma de espiral, en un ir y venir entre
simplicidad y complejidad.
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Para que cada estudiante pueda construir conceptos matematicos
es fundamental realizar una buena planificacién de lo que ocurrira
en las aulas. Una posible manera para presentar los contenidos de
la Matematica en el aula es la construccion de secuencias
didacticas, denominadas situaciones de aprendizaje por tener un
sustento en la evolucidon pragmatica de los conceptos. Una
secuencia didactica es una sucesion planificada de acciones que se
desarrollan en determinado tiempo. Cada tarea constituye un punto
de apoyo para la siguiente y esta, a su vez, permite retomar vy
avanzar en algin sentido lo que se aprendid y/o construy6 al
resolver la anterior.

Los cursos

En los cursos participaron cerca de 100 docentes. El 70% se
inscribidé en “Competencias de modelizacion para la ensefianza de
Matematica en carreras de Ingenieria” y alrededor del 30% en
“Estrategias y modelos para la ensefianza de la Matematica”. En
cuanto a dispersion geografica, un 29% de docentes son de la
region norte de nuestras facultades regionales, 56% de docentes
del centro del pais y un 15% de la region sur.

Es posible sintetizar las ideas y aprendizajes de los grupos que
aparecen en los trabajos integradores y espacios de interaccion —
foros y mensajeria— al finalizar los cursos:

1. Un creciente interés por los modelos matematicos, la simulacion,
el trabajo colaborativo y eficaz en equipo, que han marcado un
cambio de tendencia en la docencia y en la investigacion, que se
caracteriza por el paso del pensamiento deductivo a la induccion.

2. La idea de brindar al alumnado la posibilidad de resolver
problemas auténticos de la vida real mediante la construccién de
modelos matematicos que es caracteristico de la ciencia y de la
tecnologia de la sociedad contemporanea. Dicho interés, esta
estrechamente relacionado con la necesidad de vivir la matematica
mas tangible y experiencial.

3. La mencion de los aprendizajes asociados al desarrollo l6gico-
matematico son indispensables, ya que actian como factor decisivo
para la interpretacion y conocimiento del entorno. Pero el saber se
adquiere cuando puede aplicarse, cuando los y las estudiantes son
competentes para usar su conocimiento en diferentes situaciones.
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La resolucién de problemas es un camino propicio para dicha
experimentacion, ya que favorece el desarrollo de las capacidades
basicas de cada estudiante.

4. Continuar con la formacion permanente del profesorado para
facilitar la renovacion pedagdgica a través de la reflexion sobre los
modelos mentales y las concepciones de la educacion tradicional,
en especial de la matematica, que no guardan coherencia con las
nuevas tendencias educativas y sociales. Probar estrategias
metodolégicas que favorezcan la enseflanza de métodos aptos vy
Utiles para el espacio aulico actual que tiendan al ensayo y a la
experimentacion.

5. Indican que este tipo de propuesta los obliga a modificar su
practica habitual, ya que en general se trabaja con un contenido
comenzando con una la presentacion del mismo, con rutina y
ejercicios simples que van evolucionando hasta problemas de
mayor complejidad. Aqui, en esta actividad problematica, se plantea
una tarea para la que requeriran incorporar un contenido especifico,
al que se llegard& como una necesidad del propio desarrollo y
avance de la actividad. El/la docente modifica su posicion tradicional
de expositor/a para tomar el rol de guia, coordinador/a y asistente
del grupo de estudio.

6. La concepcion de la modelizacion como una competencia a
desarrollar en las y los estudiantes es tender posibles puentes entre
la realidad y los objetos matematicos a través de aprendizajes
conceptuales mas significativos; ya que ayuda, tanto a docentes
como a estudiantes, a modificar el comportamiento procedimental,
algoritmico, logico-formal en que se sustenta el aprendizaje de la
matematica.

7. La propuesta pretende desarrollar las habilidades para
establecer, analizar y reflexionar el proceso de modelizaciéon y el
modelo obtenido. Es una actividad enriquecedora que debe figurar
en la planificacion para delimitar las competencias que se
desarrollaran y la sinergia con otras asignaturas.

Comentarios finales

Para finalizar resulta oportuno compartir algunos de nuestros
propios aprendizajes como capacitadores y gestores de los cursos
de formacion.
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Es altamente ponderado el planteo de situaciones reales, los
ejemplos de la utilizacién de juegos vy la resolucion de problemas, ya
gue contribuyen a que cada docente participante pueda acompafar
a sus estudiantes para promover, no solamente una adecuada
habilidad matematica, sino su comprension mas profunda y
reflexiva.

Se manifiesta la valoracioén de los aspectos emocionales y afectivos.
Al superar la tradicion que divide lo cognitivo académico de lo
vincular afectivo y reconocer el valor de las experiencias
intersubjetivas en el desarrollo de todas las personas, se logré un
enriquecimiento mutuo en los grupos, ya que cada uno hizo aportes
de gran valor a los demas y se construyeron ideas en equipo.

Como todo proceso de innovacion, una de las posibles dificultades
de la implementacion de la propuesta radica en las vivencias que
transitan estudiantes (y docentes) en contextos tradicionales, la
resistencia al cambio y al desafio, y la incertidumbre propia de
trabajar con problematicas reales. Si bien, esta propuesta requiere
mas empefio en los estudios, la investigacion y la interpretacion del
contexto, es una importante herramienta para la introduccion a la
competencia de modelizacion, concebida como un eje primordial en
las carreras de ingenieria.

El enfoque por competencias requiere que el/la docente realice
cambios significativos en su practica pedagogica. En lugar de
centrarse exclusivamente en la transmision de conocimientos, debe
convertirse en un/a facilitador/a del aprendizaje, enfocandose en el
desarrollo de habilidades y competencias clave en los/as
estudiantes. Esto implica un cambio de rol y, por ello, una actitud
distinta a la que caracteriza al docente actual.

Con todo lo expuesto anteriormente, y tomando la modelizacion
como estrategia formadora de conceptos matematicos y de
aplicacion directa de ellos, es posible afirmar que incorporar en las
clases el uso de estos recursos de manera asidua, pertinente y
variada permite a los/a estudiantes experimentar la construccion del
hacer mateméatico desde diferentes encuadres de trabajo, lo cual
contribuye a aumentar sus potencialidades. Cuando los/as docentes
planean la ensefianza de una manera estratégica y disefan
intervenciones pertinentes, que aprovechen la modelizacion, la
variedad de tecnologias y de recursos disponibles, los/as
estudiantes tienen mayores oportunidades de desarrollar
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competencias. Esto solo se logra con la mirada introspectiva, con
actitud entusiasta y con la firme conviccién de que hay cambios que
requieren ser realizados, y que hoy es el momento de comenzar.

Palabras clave: innovacién, modelizacién, matematica, enfoque por
competencias
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