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Resumen: EIl presente trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion: “El desarrollo de estructuras curriculares
para la formacion de profesionales innovadores” e intentard analizar nuevas formas de ensefianza de la matematica
en carreras no matematicas, tomando como herramientas el empleo de las nuevas tecnologias de la informacién y de
la comunicacidén. En la intencion de contextualizar la propuesta de innovacion se hara referencia a la necesidad de
contar con determinadas condiciones institucionales para garantizar el trabajo colectivo en torno a un proyecto de la
unidad académica acorde a las nuevas exigencias que, desde las politicas educativas, se formulan respecto a la
formacidn de los nuevos profesionales.

Introduccion: Los autores del presente trabajo pertenecen al proyecto de investigacion “El desarrollo de
estructuras curriculares para la formacion de profesionales innovadores” (Disp. N° 58/10 SCYT - UTN). Dentro de
las lineas de accion del mismo se realiza un andlisis de aquellos componentes del curriculum de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacién (ISI) que pueden favorecer u obstaculizar la formacion de profesionales
innovadores. La matematica y su ensefianza en la formacién de grado es una tematica que requiere ser abordada en
su complejidad. A partir de lecturas para la conformacién del marco teérico, al analisis de producciones presentadas
en encuentros cientificos universitarios, a la lectura de los informes de acreditacion de carreras de ingenieria de la
FRT — UTN, se genero la inquietud de contextualizar el analisis de la ensefianza de la matematica en el marco de las
condiciones institucionales que se garantizan desde la politica universitaria vigente.

Fundamentacion: La Secretaria de Politicas Universitarias a través del “Programa de Becas Bicentenario para
Carreras Cientificas y Técnicas” tiende a generar condiciones para que, aquellos alumnos que no cuentan con
recursos necesarios puedan cursar una carrera universitaria o de nivel superior de las definidas por la SPU como
prioritarias: licenciaturas, ingenierias y profesorados universitarios Precisamente la matematica ubicada en carreras
no matematicas estan presentes en las referidas carreras. Esto genera un ambito propicio para repensar estrategias,
revisar decisiones y plantear estrategias metodoldgicas alternativas para la ensefianza de la matematica en propuestas
formativas de alto impacto para el desarrollo socio-productivo del pais. En estas propuestas alternativas la progresiva
inclusion de practicas de virtualizacién en la ensefianza constituyen un significativo aporte en la formacion del
Ingeniero en Sistemas de Informacion. De este modo el Aula Virtual y otras practicas guardan estrecha vinculacion
con definiciones politicas planteadas por la UNESCO en su informe sobre Sociedades del Conocimiento. Del mismo
se recuperan: -los cambios ocasionados por la Tercera Revolucién Industrial (la de las Nuevas Tecnologias)
generaron una nueva dindmica en los procesos formativos de personas y de grupos, como asi también en los
adelantos cientificos y técnicos y en las expresiones culturales, que guardan, cada vez, mayores niveles de
interdependencia; -el conocimiento es hoy objeto de inmensos desafios econdmicos, politicos y culturales, llevando a
plantear hoy la existencia de las “sociedades del conocimiento”; -el reconocimiento de la “sociedad del aprendizaje”
en alusidn a un nuevo tipo de sociedad en la que la adquisicidn del conocimiento no esta limitada a las instituciones
educativas ni se limita a una formacion inicial, sino que el individuo necesita seguir aprendiendo a lo largo de toda la
vida.

Desarrollo: Uno de los objetivos planteados en el proyecto de investigacion se formula en términos de
“Evaluar el tipo y nivel de adquisicion, por parte de los estudiantes de ingenieria, de las competencias establecidas,
incluidas las que identificamos como complejas, en los planes de estudio vigentes”. A continuacion se presentaran
algunas cuestiones vinculadas con el logro del mismo desde el analisis del area matematica en la carrera de ISI.

La ordenanza N° 1150 de CS de la UTN define la estructura curricular en seis areas: Formacion Bésica Homogénea,
Programacién, Computacion, Sistema de Informacion, Gestion Ingenieril y Modelos. Dentro de la primera area se

hara referencia a la subarea matematica, particularmente a las materias Analisis Matematico | y Il; y dentro del area
Programacién a la asignatura Matematica Discreta.
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La referida ordenanza generé desde lo prescripto un cambio en la organizacién curricular importante al estructurar el
area de Formacion Béasica Homogénea que contiene asignaturas como matematica, fisica, quimica, ciencias sociales,
idiomas, etc., separadas en subareas. Desde esta organizacion el curriculum de esta area atiende exigencias que
devienen de la revision de las modalidades de ensefianza, de las concepciones acerca de la ciencia, como asi también
de la atencidn de un perfil profesional acorde a demandas del mercado laboral.

Las asignaturas, en este caso Andlisis Matematico | y Il, tienen la posibilidad de realizar propuestas de seleccion y
organizacion de contenidos, como asi también propuestas metodoldgicas alrededor de la definicién de “grandes
problemas” que se abordan desde cada materia atendiendo al desarrollo de la ciencia y a los nuevos retos en la
formacién profesional.

Acompafiando al espiritu de esta area se recupera su objetivo: “generar un conocimiento y lenguaje comun a todas
las especialidades que resulten en un muy buen nivel de formacién bésica para abordar sin dificultad el avance
tecnoldgico y facilitar la actuacién del profesional en equipo.”

El desafio estd hoy en generar espacios institucionales de discusion, intercambio, debate en torno al sentido original
presente en la Ord. 1150 de CS para implementar, ciertamente, las lineas de innovacidn curricular tendientes a lograr
la formacion de un profesional comprometido que los nuevos tiempos requieren hoy a la universidad.

La ensefianza de la matemaética requiere pensar o atender al analisis de dimensiones como las siguientes: condiciones
institucionales para gestionar procesos pedagogicos innovadores, la atencion de los jovenes respecto a las
modalidades de aprendizaje que construyen hoy, la actualizacion de los docentes respecto a las estrategias de
ensefianza utilizadas, permanente revision de las estructuras epistemolégicas del conocimiento matematico. Se hara
referencia a algunas de ellas.

Condiciones institucionales. La norma desde arriba o desde abajo: problemas en la representacion de las catedras. En
esta dimensién cobra vital importancia la “direccion o sentido” de una norma como la ordenanza N° 1150 y su
circulacién en las distintas facultades; como asi también la posicidn de determinados actores institucionales.

Si se hiciera una breve resefia del recorrido de una norma por distintos informantes claves (egresados, empresarios,
docentes, especialistas curriculares) se podria concluir que hay que actualizar la formacion del Ingeniero en Sistemas
de Informacién. Dando continuidad a la l6gica participativa desde la secretaria académica del rectorado de UTN se
convoca a los directores de departamento de la carrera involucrada a los fines de intercambiar diagndsticos y
propuestas de mejora. No siempre el director realiza reuniones con actores especificos para obtener informacién
acerca de las debilidades, lineas de cambio, que a modo de diagndstico permita la toma de decisiones en la instancia
en que participara posteriormente. Esta falta de trabajo tiene como consecuencia la falta de participacion cierta en las
discusiones que a nivel central se realizan y que llevan a aceptar los documentos posteriormente emitidos. Aprobados
desde la formalidad, los documentos de trabajo se expresan como ordenanzas y se comunican a las distintas
facultades. Ya en la facultad, suele suceder que el director de departamento y los docentes involucrados no se sienten
representados con lo dispuesto en la norma y abria alguna resistencia a implementar lo que alli se ordena. Para seguir
en la dinamica de trabajo suele darse un curso formal a las directivas y en las practicas se sigue ensefiando como era
antes. Y continuando ... poco cambio.

Esta breve resefia del recorrido de una norma pretende poner en discusién algunos mecanismos de representatividad
que tendrian que ser revitalizados en la vida universitaria. El rol de Director de Departamento reviste importancia por
estar habilitado para ser la voz de docentes, egresados, representantes del ambito productivo, de los estudiantes, en
ambitos colectivos con poder de decision para revisar propuestas curriculares. Por otro lado enfatizar el rol politico
del Decano, como de Secretaria Académica, para coordinar acciones de apoyo y seguimiento de lineas de cambio o
innovacion que la norma prescriba, como asi también la discusion acerca del impacto de las propuestas curriculares y
de la necesidad de compromiso de los docentes como sujetos importantes de cambio y transformacion.

Esta accion de acompafiamiento por quienes estan en el gobierno de la facultad requiere pensar en estructuras
institucionales que hagan viable toda accion en la que los docentes y estudiantes se sientan participes: talleres de
reflexion, seminarios, ateneos como potenciadores del trabajo colaborativo.

Plantear estrategias que optimicen la produccion y circulacién de informacidn que contribuyan a instalar procesos de
cambios institucionales: generar una politica de comunicacion institucional.

Los jovenes y las TICs hoy: el avance de las nuevas tecnologias en la vida social coloca a los jévenes en un uso agil y
activo de las mismas, a tal punto que se estructuran particulares culturas juveniles. La inmediatez, la visibilidad de
sus actos y la exposicion consecuente promueven formas de aprendizaje y acceso al conocimiento versatiles que toda
practica pedagdgica puede hacer propias.

El uso de las nuevas tecnologias en la ensefianza universitaria, para una generacién que naci6é con las mismas
posibilita la concrecion que la UNESCO plantea respecto a las sociedades del conocimiento: las nuevas tecnologias,
desde una utilizacidn razonable, “abren auténticas perspectivas al desarrollo humano y sostenido”, asi como a la
edificacion de sociedades mas democraticas.

Estudiantes, curriculo universitario y TICs hoy: en el marco de las nuevas condiciones impuestas en un contexto

globalizado en el que las TIC adquieren particular relevancia y la experiencia innovadora desarrollada en la cétedra ,



es oportuno hacer algunas referencias acerca de los estudiantes hoy y los procesos cognitivos que las TIC pueden
potenciar.

Especialistas en la teméatica como Salinas (2000) reconocen que nuestro pais no es ajeno al esfuerzo de las
universidades, de acomodarse a los cambios ocasionados por la sociedad de la informacion, repensando formas
alternativas de organizacién de los programas formativos. En este sentido sostiene que se pone de manifiesto una
clara acomodacion a las demandas del marco, avanzando hacia una formacion flexible, abierta, adaptada a las
posibilidades de espacios y de tiempos de los usuarios, progresiva en los contenidos, actualizada en los medios

A través de las TIC se puede favorecer la adquisicion de competencias socio-cognitivas esenciales que deben ser
consideradas en un curriculo que prepare a los jovenes para los actuales y futuros escenarios. Monereo (2004)
plantea las siguientes competencias y aprendizajes: aprender a aprender (aprendizaje autdnomo y estratégico) ;
aprender a trabajar en grupo (aprendizaje cooperativo); aprender a comunicarse ( aprendizaje de recursos
multimediales); aprender a empatizar ( aprendizaje emocional) ; aprender a ser critico ( aprendizaje critico y
argumentativo); aprender a fijarse metas ( aprendizaje sobre el sentido de la propia vida).

Las cuestiones antes desarrolladas requieren, indudablemente, de docentes que revisen roles y funciones en entornos
tecnoldgicos. De los aportes de Adell y Sales (1999) se recuperan : consultores de la informacién ( buscadores de
materiales y recursos para la informacién, usuarios experimentales de las herramientas tecnoldgicas); colaboradores
en grupo ( favorecedores de planteamientos y resolucion de problemas mediante el trabajo colaborativo);
facilitadores (facilitadores de la formacion de alumnos criticos, de pensamiento creativo dentro de un entorno de
aprendizaje colaborativo).

Acerca del conocimiento matematico: a partir de la comparacion de los contenidos minimos del disefio curricular
actual con el anterior surgen las siguientes apreciaciones:

-no existen diferencias significativas desde los contenidos minimos presentados en Analisis Matematico | y Il. Los
contenidos correspondientes a Analisis Matematico | y Il hacen referencia al objetivo de “dotarlo de los elementos
computacionales que permitan resolver los problemas” planteando en contenidos minimos: “..., computacién
simbolica y numérica aplicada al campo diferencial e integral.”(Ord. N° 1150). EI mismo contenido se prescribe en la
Ord. N° 764 pero sin incorporar el objetivo especifico a tal contenido, que si se consigna en la Ord. N° 1150.
-Respecto a Matematica Discreta si se producen cambios significativos en los objetivos en funcion de lo dispuesto
por la Resolucion del Ministerio de Educacion N° 786/09, ya que en la Ord. N° 764 se establecia: “Desarrollar los
temas no abordados en el area de Formacién Béasica Homogénea que se consideren necesarios para el desarrollo de
asignaturas del &rea programacion.”. En cambio en la Ordenanza N° 1150 se consignan objetivos que otorgan a
Matematica Discreta una particular relevancia en el Plan de Estudio de ISI. A continuacion se transcriben los
mismos:

“Aplicar métodos inductivos, deductivos y recursivos en la resolucién de situaciones problematicas y
demostraciones matematicas.

Comprender los conceptos y procedimientos necesarios para resolver relaciones de recurrencia.

Aplicar propiedades y funciones definidas en los nimeros enteros y enteros no negativos.

Caracterizar distintas estructuras algebraicas, enfatizando las que sean finitas y las Algebras de Boole.

Aplicar propiedades de grafos, digrafos y arboles en la resolucion de situaciones problematicas.”

A partir de la vigencia del nuevo Disefio Curricular, la catedra de Matematica Discreta se propuso emplear nuevas
tecnologias en la ensefianza de la misma; durante el periodo lectivo 2009 se disefi6 el Aula Virtual de la asignatura,
cuyo uso comenzo en el periodo lectivo 2010.

Breve referencia de la innovacién pedagdgica en el Aula Virtual: las clases tedricas y practicas se dictan con la
modalidad presencial de acuerdo a la normativa vigente en la UTN. Las clases tetricas desarrolladas con los alumnos
luego se suben al Aula Virtual poniéndolas a disposicion del mismo las veces que este quisiera consultarlas. Las
clases practicas desarrollan su propuesta siguiendo el Cuadernillo de Trabajos Practicos (virtualizado) elaborado por
la catedra. Algunos précticos se resuelven con la modalidad presencial entre todos los alumnos y otros deben ser
resueltos virtualmente por grupos conformados por hasta cuatro miembros. El Jefe de Trabajos Practicos corrige los
mismos y plantea las observaciones correspondientes, los alumnos realizan los ajustes necesarios para que el
profesor evalle y otorgue la aprobacion del mismo. De esta manera cada alumno aprueba la carpeta de trabajos
practicos de la asignatura, segin se consigna en el programa (100% de trabajos practicos aprobados.)

Cabe consignar también que las clases de consulta se realizan en la doble modalidad: presencial, en el ambito fisico
de la céatedra o, en la virtualidad del aula, poniendo a disposicion de los estudiantes espacios reales para resolver
dudas y que constituyen instancias valiosas para promover sélidos aprendizajes.

A modo de ejemplo transcribimos a continuacion parte de una clase tedrica subida al aula Virtual:




Latis, Reticulo o Red
Una latis es un CPO (L,<) en que cada subconjunto
que consta de dos elementos tiene MCS y MCI.
En simbolos:
(L, <) es una latis si y solo si:
1) (L,<) es un CPO
2)Va,b € L, existen MCS{a, b} y MCl{a, b}

Notacién: Para simplificar se indicaran
MCS{a,b}=avVvhb
MCl{a,b} =anb




Esto es: Si dos elementos estan relacionados, ellos

mismos son laMCS 'y la MCI

Ejemplos: Sean los siguientes subconjuntos de una Létis, donde aes
cualquier elemento. Por definicibn de maximo y minimo se cumple que

a<l y O0<a
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Para trabajar en el aula

Analizar si los siguientes CPO son latis

30

15/ \10
\5

Considerando que los diagramas de Hasse dados
representan a los conjuntos Dss y D3y ¢cudl es el
significado que daria ala MCSy a la MCI?

(P(S),©) tiene estructura de Latis

Demostracion:

Sean A,BeP(S) , se debe mostrar que existen AVB y
AAB.

Analicemos que si A,BeP(S) > A BcS



Una CS para Ay B sera un conjunto que contenga a los
dos a la vez y la MCS sera el mas pequefio. Ese
conjunto, el mas pequefio que contiene a ambos, es la
union.

AUB

Entonces AV B = AUB

Una Cl para A y B serd un conjunto que esté contenido
en los dos a la vez y la MCI sera el mas grande de los

conjuntos contenidos en ellos

Entonces ANB=ANB

Algunos aportes tedricos para mirar la innovacién: Area Moreira (2009) refiere que la docencia universitaria avanza
hacia un escenario caracterizado por la yuxtaposicion de espacios de aprendizaje que combinan lo presencial con lo
virtual. La incorporacién de las tecnologias WIFI posibilitan que desde distintos entornos o campus fisicos de la
universidad, el alumno o el profesor pueda conectarse a internet, y por lo tanto, ingresar en el espacio virtual de su
asignatura. Esto permite construir y desarrollar un modelo de ensefianza flexible. De alli que el alumno sea artifice
en la construccion de su conocimiento superando la mera recepcion pasiva del mismo a través de variados recursos
que el docente estructura.

El referido especialista identifica tres grandes modelos de utilizacion de los recursos de Internet y de las Aulas
Virtuales atendiendo al grado de presencialidad o distancia en la interaccion entre profesor y alumno: 1° Modelo de




Ensefianza Presencial apoyado con recursos en Internet, 2° Modelo Ensefianza Semipresencial blended learning, y 3°
Modelo de educacion a Distancia Via Internet.
Respecto a los modelos basicos de uso de Internet en la docencia universitaria se puede ubicar la experiencia de la
catedra de Matematica Discreta en el segundo modelo: Ensefianza Semipresencial (blended learning), pues el Aula
Virtual es un espacio en el que el docente produce y desarrolla acciones diversas (debates, preguntas, trabajos) para
que sus alumnos aprendan. En la ensefianza Semipresencial o blearning el docente planifica y ejecuta procesos
educativos en los que se superponen tiempos y tareas que suceden en el aula fisica y en el aula virtual sin que existan
interferencias entre unas y otras. Cabe consignar que dentro de este modelo el profesor produce materiales y disefia
actividades para que el estudiante las lleve a cabo autonomamente, fuera del contexto de la clase tradicional.
Resultados: Incorporacion de las TICs en la ensefianza para poder acompafiar a los jévenes en sus procesos
de aprendizaje que revisten caracteristicas particulares hoy en el marco de la sociedad del conocimiento. Esto
también permitiria concretar aquellas intenciones pedagdgicas que se consignan en las ordenanzas de creacion de la
carrera: “la preparacion integral recibida en materias técnicas y humanisticas, lo ubican en una posicién relevante en
un medio donde la sociedad demandara cada vez mas al ingeniero un gran compromiso con la preservacion del
medio ambiente, el mejoramiento de la calidad de vida en general y una gran responsabilidad social en el quehacer
profesional.” La innovacion pedagogica que se realiza en la ensefianza de Matematica Discreta de ISI a través de
practicas progresivas de virtualizacion promueve trabajar problemas basicos como punto de partida del proceso de
ensefianza y aprendizaje, posibilita una actividad autogestionaria por parte del alumno y permite aproximarse a las
situaciones problematicas realizando los procesos caracteristicos de la profesion.

Conclusiones: dada la presencia incuestionable de las nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el sistema educativo en general, y en el universitario en particular, resultan altamente beneficiosas
aquellas innovaciones pedagdgicas que, desde las catedras, aportan al logro de un profesional sélidamente formado y
comprometido con su entorno social. Indudablemente estas acciones promotoras de cambio que se estructuran a
partir del trabajo colaborativo de los docentes requieren de una politica institucional que instale y promueva
auténticos espacios de intercambio para discutir y sostener un proyecto institucional acorde a las politicas publicas
instaladas hoy.
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