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Resumen

Creemos que, la ensefianza tradicional se ha centrado en evaluar habilidades que atafien a una préactica
algoritmica de naturaleza algebraica para los objetos del calculo. Si bien este enfoque de ensefianza logra
disminuir sustancialmente el porcentaje de estudiantes reprobados, no hace que comprendan de manera
satisfactoria los conceptos y métodos de la matematica.

El objetivo de este trabajo es lograr estrategias de intervencion, en distintos niveles y contextos, que
faciliten responder cuél es el conocimiento que ayuda a los profesores a tomar decisiones respecto de los
contenidos curriculares, el uso de recursos didacticos y la metodologia adecuada que contribuyen a una buena
gestion de la clase para matematicos y no matematicos.

El trabajo se desarrollé con alumnos pertenecientes a la asignatura Practica Educativa Il correspondiente
al tercer afio del Profesorado en Matemética de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de La Pampa

INTRODUCCION

Un hecho fundamental que caracteriza al sistema didactico de la educacion matematica superior es que
esta al servicio de otros dominios cientificos y otras practicas de referencia, de las que, a su vez, adquiere sentido
y significacién. El papel de las interacciones entre el profesor y los estudiantes enfatiza la importancia de las
propias interacciones en el aula y el contenido matematico que se estd discutiendo. Por ello, tanto su estudio
como el del contenido matematico —o significado compartido de conceptos—influye en el auge de los debates.

Actualmente, uno de los aspectos que merece mayor atencidn, es el trabajo con los alumnos de primer afio

de universidad, donde se afrontan problemas con la articulacion entre la ensefianza media y la superior,
incidiendo esto de forma elevada en la ensefianza de la matematica, la que necesita de un dominio adecuado de
conocimientos y habilidades precedentes para poder enfrentar con éxito los nuevos contenidos.
Sin embargo, las dificultades no se limitan al ingreso del estudiante al nivel universitario. Se hace necesario
disefar las disciplinas no para la simple acumulacién de conocimientos, sino para que contribuyan a garantizar
formas de pensamientoy de adquisicién independiente de esos conocimientos a partir de los elementos
esenciales que los relacionan con los ya estudiados y de la aplicacion de métodos generales. En tal sentido,
resulta imprescindible realizar transformaciones en la ensefianza tradicional.

Creemos que, la ensefianza tradicional se ha centrado en evaluar habilidades que atafien a una préactica
algoritmica de naturaleza algebraica para los objetos del célculo. Si bien este enfoque de ensefianza logra
disminuir sustancialmente el porcentaje de estudiantes reprobados, no hace que comprendan de manera
satisfactoria los conceptos y métodos de la matematica

El trabajo se desarrollé con alumnos pertenecientes a la asignatura Practica Educativa Il correspondiente
al tercer afio del Profesorado en Matemaética de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de La Pampa.

El objetivo de este trabajo es lograr estrategias de intervencion, en distintos niveles y contextos, que
faciliten responder cudl es el conocimiento que ayuda a los profesores a tomar decisiones respecto de los
contenidos curriculares, el uso de recursos didacticos y la metodologia adecuada que contribuyen a una buena
gestion de la clase para matematicos y no matematicos

La formacion de los profesores de Matematica

En la formacion de profesores de Matematica desde la asignatura Practica Educativa Il se trabaja en la
practica del aula y su reflexion:
% Conocer la matematica, su estructura y sus relaciones para:
> Ser criticos en el andlisis de la realidad de la Educacion Matematica.
> Gestionar la dindmica del aula evaluando y regulando el proceso de ensefianza- aprendizaje mediante la
seleccion, organizacion y direccion de la actividad del alumno.
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«» Conocer las peculiaridades del aprendizaje de la matematica, los posibles errores y dificultades del proceso

para:
> Seleccionar contenidos.
> Secuenciar contenidos.

«» Utilizar la investigacion sobre la actuacién docente como instrumento de su propio desarrollo profesional.

<+ Formular objetivos de la Educacion Matematica para no matematicos.

En este trabajo mostramos qué tenemos en cuenta, ademas de los items anteriores, en la formacion de profesores
cuando pensamos que ellos seran los aspirantes a dictar clases en nuestra Universidad en la carrera de Ingenieria
en Recursos Naturales y Medio Ambiente.

¢ Qué proponemos en la formacion de los profesores para las carreras de Ingenieria?
La Matematica constituyen un elemento clave en la formacion basica del estudiante de Ingenieria y una
herramienta eficaz en el desempefio de la actividad profesional de un ingeniero con alto nivel de competencias.
Para ello, consideramos que el profesor debe superarse sistematicamente, no solamente para actualizarse
en todas las técnicas que requiere su profesion sino, sobre todo, para lograr que sus alumnos no solo aprendan
nuevos conocimientos sino que "aprendan a aprender".
¢En qué y como se tienen que superar para lograr este objetivo?
Desde la formacion hay que tender a un profesor de matemética que al ensefiar sea:.

. Investigador del proceso ensefianza aprendizaje de la matematica que se dan en el aula, generando
de esa forma conocimiento profesional sobre la practica de la ensefianza.

. Disefiador de procesos de intervencidn y experimentacion curricular.

. Generador de conocimiento didactico referido a la matematica al investigar sobre los procesos de

desarrollo de su curriculo.

Por todo lo anterior, a nuestro juicio, la superacion del profesor de Matemaética debe estar dirigida en

cinco vertientes:

En la propia Matematica.

En el conocimiento del perfil del estudiante.

En la did4ctica de la matematica.

En las Tecnologias de la informética y las comunicaciones (TIC).

En Nuevas tendencias en Educacion Matematica.
Evidentemente, la superacion en la propia matematica debe ser sistematica, mas aun si se tiene en cuenta
el desarrollo de nuevas teorias que estan teniendo un impacto en la actualidad, tales como la logica difusa, los
fractales y otras. Por su parte, conocer el perfil del estudiante es una gran ventaja para el profesor a la hora de
desarrollar ejemplos, de motivar a los alumnos, de mostrar el papel de la matematica en la carrera y forma parte
de la articulacion ldgica entre la matematica y las demés disciplina de la carrera; el profesor debe conocer que
otras disciplinas utilizan la Matematica, qué herramientas utilizan, las notaciones, los métodos, lo que ayudara a
motivar a los alumnos.

Por otra parte, no es suficiente que el docente actlle como trasmisor de conocimientos o facilitador del
aprendizaje, sino que debe orientar y guiar la actividad de sus alumnos, prestdndole la ayuda necesaria de
acuerdo con el momento del proceso de asimilacion y al nivel de desarrollo de las habilidades en formacion. Se
requiere trabajar en funcién de una estrategia.

Segun algunos autores (Diaz Barriga F. y Herndndez G., 1998), "una estrategia de aprendizaje es
un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma intencional
como instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y demandas académicas".
Aprender a aprender implica la capacidad de reflexionar en la forma en que se aprende y actuar en consecuencia,
autorregulando el propio proceso de aprendizaje mediante el uso de estrategias flexibles y apropiadas que se
transfieren y adaptan a nuevas situaciones.

Con lo anterior como linea de trabajo profundizamos en algunos elementos de la Didactica.

Brousseau (1986) desarrollé la teoria de situaciones didacticas, que engloba al conjunto de relaciones
expresadas en el salon de clase entre el docente, los alumnos y el conocimiento; asimismo, pretende modelar y
contrastar empiricamente los fenémenos didacticos que surgen en el ambito escolar. Las representaciones que el
profesor tiene de la ensefianza y del aprendizaje influyen en su quehacer y en la eleccién de su estrategia,
modificando el saber que entra al aula. Estas transformaciones son determinadas por relaciones casi siempre
implicitas, reguladas por el contrato didactico, al cual define como el conjunto de relaciones implicitas que
regulan el funcionamiento de la clase de Matematica y las interacciones entre el maestro y los alumnos.

Como en la comunicacién de un saber a un publico determinado se origina la modificacién de tal
conocimiento, al proceso en el que un saber pasa hacia un sitio didactico se le denomina transposicion
didactica (Chevallard, 1991). En sentido amplio, es un proceso con un desarrollo mas complejo, donde
intervienen multiples aspectos: en primer lugar, el profesor ha de adaptar sus propios conocimientos a los objetos
a ensefiar, luego debe instalarlos en el saber escolar y, por ultimo, organizarlos temporalmente. Por ende,
necesita realizar una transicion del saber escolar al saber ensefiado, teniendo en cuenta que este Gltimo nunca es
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totalmente retenido por el estudiante sino que, a través de la relacidn didactica entre profesor y alumnos, se
convierte en saber del alumno.

Asumir las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la educacion, implicara
necesariamente para los docentes, mas alld de un conocimiento instrumental especializado, una profunda
reflexion sobre las consecuencias que estos medios pueden tener en el proceso de ensefianza aprendizaje. Decidir
su uso por el hecho de que "estan ahi", porque se vinculan a la idea de innovacion, o porque son alternativos, no
es suficiente. EI empleo de tecnologias de avanzada, sobre concepciones pedagégicas tradicionales, incapaces a
las actuales demandas de la sociedad, pierde en gran medida su valor y limita los resultados fundamentales que
estas deben aportar.

Se hace entonces necesaria una nueva vision e interaccion entre el alumno, el profesor y estas nuevas
tecnologias y ello exige la creacién de nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje, nuevos procedimientos y
estrategias de busqueda, organizacion, procesamiento y utilizacion de la informacion, asi como nuevos enfoques
formativos que tengan en cuenta las oportunidades y retos de estas tecnologias.

Trabajar por desplegar estrategias para desarrollar habilidades en buscar, seleccionar y procesar la
informacién requerida, desarrollar esquemas de comprension, asi como dominar métodos de investigacidn,
empleando y potenciando las nuevas tecnologias, si parece adecuado para explotar estos recursos, como un
camino mas expedito al conocimiento y para funcionar en una comunidad global de trabajo y colaboracién.

Las TIC vistas desde el panorama educativo y en particular desde el plano de la Educacién Superior,
pueden enriquecer y hasta transformar radicalmente las practicas pedagdgicas y cientificas en este nivel
educacional, elevando significativamente el grado de competitividad y de desarrollo en los profesionales. El reto
estd en estudiar y promover una nueva manera de comunicar y gestionar el conocimiento, apoyados en
la integracion de estas nuevas tecnologias consideradas sobre todo como sistemas de representacién, que
implican a los procesos méas decisivos del conocimiento, la percepcidn, las estructuras cognitivas, afectivas y
evolutivas y al saber en si mismo, en concordancia con el desarrollo que han tenido las teorias psicolégicas y
pedagdgicas, buscando aportar a la ensefianza una base mas cientifica que la haga productiva y eficiente,
mejorando asi la calidad del trabajo académico y de los frutos del mismo.

Es indispensable la preparacidon de los docentes para realizar esa importante tarea. El profesor es la
persona mas capacitada para conocer los problemas de su aula, de la asignatura que imparte y la solucién de los
mismos. El sistema de acciones didacticas consecutivas que organiza para llevar adelante su clase permite la
incorporacion de diversas técnicas que distinguen la misma clase impartida por dos profesores distintos. Sin
dudas, la insercion de la computadora en el proceso docente es tarea del profesor, y solo él decide si a pesar de
las limitaciones de un programa, este puede ser utilizado por sus alumnos, o si por el contrario pese a las virtudes
que brinda el mismo, no satisface los objetivos a alcanzar en la asignatura.

Existe un gran nimero de paquetes profesionales capaces de resolver cualquier tarea que hasta hace poco
requeria de calculos muy engorrosos (DERIVE, MATLAB, MATHEMATICA, etc), ademas de los
cientos software disefiados especialmente para la ensefianza de la Matematica en los mas disimiles temas, tales
como tutoriales, entrenadores, evaluadores, libros electréonicos, etc.

Sin embargo, las aplicaciones actuales no siempre consideran los avances pedagdgicos, ni los cambios
psicoldgicos que influyen en la educacién. Simplemente perpetlan con tecnologia avanzada estructuras
anteriores, incapaces de asumir nuevas demandas y técnicas docentes. Por tanto, es necesaria una nueva version
de la interaccién entre el alumno y la computadora, de un nuevo paradigma para soportar nuevas técnicas

Es necesario invertir un esfuerzo considerable en investigar y explorar las diversas alternativas. Parece
claro que la educacion matemaética no puede comportarse ignorando la presencia en el contexto y en la cultura
social y profesional de herramientas con altas potencialidades en el terreno matematico, incluso ver mas alla del
terreno disciplinar y aprovechar las posibilidades educativas de las nuevas tecnologias para potenciar en el
profesional contemporaneo en formacion, procederes, métodos, formas de actuacion y de aprender no ubicados
en el contexto Gnico de la Matematica, que le permitan desempefiarse en los diferentes &mbitos de la vida y en
una profesion en particular para brindar respuestas eficaces ante las situaciones que enfrente.

Creemos también, que los profesores deben conocer las tendencias actuales en Educacién Matematica, en
particular la Modelizacion y decidir autbonomamente sobre la inclusién de ese ambiente de aprendizaje en sus
practicas docentes.

El empleo de la modelizacién matematica en la formacion de profesores no sélo amplia su conocimiento
didactico sino que desarrolla una manera particular de pensamiento y actuacion del profesor. Se transmite
conocimiento matematico fusionando abstracciones y formalizaciones, ambas interconectadas a los fenémenos y
procesos empiricos considerados como situacion-problema. El acercamiento de los profesores en formacion a la
modelizacion matematica parece abrir posibilidades creativas en la ensefianza de la Matematica.

Las bondades del empleo de la modelizacion matematica en la formacion de profesores han quedado de
manifiesto en diversas investigaciones.

Barbosa (2001), en un programa implementado con ocho profesores en formacion inicial, encontré que
las principales dificultades para emplear la modelizacion matematica estan referidas al contexto escolar. Esto
conduce a reflexionar también sobre el contexto de aplicacién, es decir, pensar en una formacién de profesores
de Matematica que tome en cuenta los contextos del futuro desempefio profesional de los estudiantes para
profesores (Rico, 1997; Adler, Ball, Krainer, Lin y Novotna, 2005).
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La modelizacion ayuda al profesor a conectar el contexto de la vida diaria de los alumnos con la
matematica, asi como a desarrollar en ellos diversas habilidades y destrezas. Se hace cada dia mas relevante y
pertinente la incorporacion de la modelizaciéon como un proceso complejo en la formacién de profesores de
matematica.

El conocimiento que cada profesor de matematica debe adquirir en su formacion, involucra un dominio
disciplinario y un conocimiento didactico. Es decir, ademas de los conocimientos matematicos que adquiere en
su formacion, el profesor de matematica requiere de otros conocimientos relativos a la ensefianza y el
aprendizaje de la matematica, que le ayudaran a conformar su competencia profesional.

Esto significa reconocer la necesidad, entre otras, de dotar al profesor de habilidades y destrezas para:
planificar programas de matematicas escolares, disefiar actividades didacticas, establecer dificultades y
obstaculos, diagnosticar y prevenir errores, conducir y evaluar el aprendizaje de los alumnos, ensefiar conceptos
o procedimientos matematicos, evaluar innovaciones, reflexionar sobre su actuacion y, en general, comprender
su papel en la escuela. Ese nivel de preparacion del profesor de Matematica estaria en relacién directa con la
comprension matematica y el logro de los alumnos. Todos los anteriores, constituyen competencias profesionales
del profesor de Matematica que, junto con el conocimiento matematico y las destrezas y conocimiento practico
para la gestion de grupos de alumnos, forman parte relevante de lo que llamamos conocimiento profesional.

Situaciones probleméticas que resuelven los profesores en formacion, a partir de las cinco vertientes
consideradas para las carreras de Ingenieria.

Plantacién de papas

Un alumno dice:

“ Mi padre planta papas colocando las semillas a una distancia de 30 ¢cm, quiero saber porque €l lo hace de
esta manera’.

En la Secretaria de Agricultura recolectamos los siguientes datos:

1) El espacio entre dos “surcos” como minimo de 80 cm para se pueda efectuar la limpieza

2) Cada planta aislada produce, en promedio, 8.25 papas (pequefias y grandes)

3) El peso medio de 8 papas, de una misma planta, es de 639 gramos

4) Los bancos de inversiones consideran como produccién normal, 800 bolsas de 60 Kg por lote plantado (un
lote mide 24200 m?)

5) Datos experimentales — presentados en la tabla | — ofrecen la relacién entre espacio de plantas del mismo
surco (en cm) y la cantidad media de papas por planta.

Espacio Produccién
25 4.5
30 6.5
35 7.5
40 8.0
Tabla |

Observando que si el espacio entre dos plantas fuera superior a 40cm ellas pueden considerarse “casi
aisladas” y asi la variacion de la produccion es insignificante, determinar la distancia entre dos plantas (en el
mismo surco) de modo que la produccién de un lote sea maxima.

Método de la Solera

El denominado “método de la solera” consiste en la elaboracion del vino de jerez. Es una situacion que
nos remite a métodos matematicos de resolucion. El vino més viejo esta situado en la fila interior de barricas y el
mas nuevo en la fila superior. Cada afio, la mitad del contenido de los barriles de la parte inferior se pone en
botellas como vino de jerez y se rellenan las barricas con vino de la fila inmediatamente superior. El proceso se
completa afiadiendo vino joven a los barriles de la fila superior. El problema es la blsqueda de un modelo
matematico que nos determine la cantidad de vino de N afios que se extrae de K filas de barriles (Larson,2003.
Calculo I).



Construccion de una pileta
Calcular el volumen de la piscina de la Figura 1. Considerar el plano de la piscina (Figura 2) y que el agua entra
a una velocidad de de 20 I/min.

Borde de la piscina ___Plbaw]
PPl

-

Profundidad

W Ya I3 Vi Vs
Figura 2: Plano de la piscina.

Luego de la exploracion de estas situaciones problematicas, en un segundo momento, la discusion
favorece la identificacion de los conceptos, para llegar en la siguiente fase a la aplicacion y extension de nuevas
ideas. Estas ideas pueden derivarse espontaneamente durante la discusion de la clase o pueden ser propiciadas
por un nuevo problema propuesto por el formador de profesores.

CONCLUSIONES

La ensefianza de la Matematica debe contribuir a que el estudiante de ingenieria se desarrolle con una
vision del mundo que favorezca la formacion de un pensamiento productivo, creador y cientifico. El propio
contenido de la matematica como disciplina de estudio, los principios de su estructuracién, la metodologia de
introduccién de nuevos conceptos, teoremas y procedimientos, son elementos que pueden y deben influir
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positivamente en este sentido. Sin embargo, este aporte real que la matematica puede hacer a la formacion del
ingeniero, muy a menudo queda oculto para los estudiantes; los temas tratados en las clases pueden parecer muy
abstractos y los profesores se desgastan en el logro de habilidades que poco tributan al perfil que nos ocupa.

Desarrollar el proceso docente procurando que los profesores presten atencion no sélo a los contenidos
declarados en el Programa de Matematica, sino muy especialmente a los objetivos que se persiguen, a las
habilidades que se pretenden desarrollar en funcion del colectivo hacia quien va dirigido, e incorporando el uso
de las TIC, constituye una excelente via para que el profesor promueva el interés del alumno por el estudio de la
asignatura y contribuya de manera mas efectiva a la formacion del profesional de ingenieria desde el inicio de
sus estudios universitarios.
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