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Resumen 

           Este trabajo plantea dos aspectos de la educación matemática en  carreras de Ingeniería, orientados a la 

formación para el desarrollo sostenible. Por un lado, se estudia que competencias básicas son factibles de desarrollar 

desde la educación matemática en la formación profesional;  y por otro que  modalidades y recursos facilitan el logro 

de las mismas. Se muestra también un desarrollo experimental basado en los aspectos considerados en el cual se 

observa su viabilidad y conveniencia.   
  

Introducción 

           En la formación de los ingenieros la educación matemática es fundamental, no como fin en sí misma, sino 
como herramienta científica de su trabajo profesional y como formadora del individuo competente.   

Para una formación profesional hacia el desarrollo sostenible se requiere además un cambio de modelo; donde el 

aprendizaje colaborativo y creativo se sitúa en el centro, tanto para construir colectivamente el conocimiento como 

para aplicar esos saberes al cuidado del planeta, a la transformación social y a la búsqueda de la equidad.  

 Para concretar este enfoque educativo, la formación por competencias facilita el desarrollo de una educación 

integral, puesto que engloba todas las dimensiones del ser humano; por lo que es un referente obligado para superar 

una enseñanza meramente academicista orientando la tarea hacia la formación de una ciudadanía crítica y unos 

profesionales competentes y comprometidos con la sociedad y el medio ambiente.  

La definición de competencia ha evolucionado de un concepto normalizado hacia un concepto comprehensivo. En 

este sentido las competencias solo son definibles en la acción, no se pueden reducir al saber o al saber-hacer de ahí 

que no se encuadren con lo adquirido solamente en procesos de educación formal.  Se diferencia del paradigma 

educativo anterior el cual se basó en la formulación de objetivos y en la  metodología de enseñanza, mientras que 

éste, busca dar respuesta, centrando sus metas en el logro de competencias que generen un nuevo tipo de profesional 

capaz de adaptarse a los cambios del entorno y a situaciones imprevistas; intervenir en funciones de gestión y de 

compromiso con la comunidad, con habilidad para el  liderazgo de equipos y  capaz de aprender por sí mismo,  con 

visión sistémica, con perspectivas supranacional y regional, capacitados para atender las demandas laborales 

cambiantes, responsables con el medio ambiente y consecuentemente con el desarrollo sostenible. 

Ante el reto de la sostenibilidad, el modelo de formación por competencias, es el más adecuado para dar respuesta a 

estos requerimientos, dado que se basa en la confluencia del saber, saber hacer y saber ser en un contexto 

determinado. En las aulas de matemática de Facultades de Ingeniería se ha planteado este modelo y se han realizado 

en este marco experiencias y actividades que favorecieron el logro de las competencias básicas para la formación 

buscada. 

En base a lo planteado, se analiza el modelo por competencias desde la educación matemática en la Facultad de 

Ingeniería de la UNSJ, para la formación profesional comprometida con el Desarrollo Sostenible.  

Fundamentación 

           El Desarrollo Sostenible es aquel desarrollo que busca “satisfacer las necesidades de las generaciones 

presentes sin comprometer el derecho de las generaciones futuras a satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 

1987-Comisión Bruntland). La aparición formal de este nuevo paradigma se remonta a la Declaración Universal de 

los Derechos Humanos de La Organización de las Naciones Unidas (ONU) que fue aprobada en diciembre de 1948 

reivindicando el respeto por la dignidad humana y, promoviendo  la creación de instituciones destinadas a mejorar 

las relaciones internacionales y las condiciones de vida en todo el mundo. En el acto fundacional de la UNESCO 

realizado también en 1948, se marcó como consigna “estimular el esfuerzo mundial para el progreso de la educación, 

la ciencia y la cultura, tarea que la UNESCO ha practicado y expandido infatigablemente.” 

Concretar el desarrollo sostenible exige la decisión de los gobiernos, su principal basamento reside en la población, 

en la “mente de los hombres”, en su educación y conocimientos, su voluntad de trabajo y de progreso, su espíritu de 

convivencia y sus principios éticos. (Conrado Bauer 2010) 
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Respecto del enfoque educativo para el desarrollo sostenible en la formación profesional, María Novo en “El 

Desarrollo Sostenible. Su dimensión ambiental y educativa” plantea la educación como instrumento para el cambio 

donde “el aprendizaje colaborativo y creativo se sitúa en el centro del modelo, tanto para construir colectivamente 

conocimiento como para aplicar esos saberes a la transformación social y la búsqueda de la equidad”. En cuanto a la 

construcción concreta de los currículos educativos, este enfoque aboga por currículos abiertos, centrados no solo en 

el despliegue de las cualidades de los estudiantes, sino igualmente en los problemas ecológicos y sociales. El énfasis 

educativo se pone en introducir en el corazón del acto educativo los problemas de la sociedad, desde la escala local 

hasta la global, fomentando la responsabilidad colectiva y potenciando así el carácter y transformador y liberador que 

puede tener la educación. (Novo 2009) 

El CONFEDI en el Congreso Mundial de Ingeniería 2010 manifiesta los Lineamientos para la Formación de los 

Ingenieros Argentinos para el Desarrollo Sostenible del Siglo XXI, siendo éstos la generación de vocaciones 

tempranas, el aseguramiento de la calidad de la formación, la formación de Ingenieros con visión sistémica y con 

perspectivas supranacional, regional y el apoyo del desarrollo local y regional. 

Ante el reto de la sostenibilidad, la educación para el desarrollo sostenible, en cuanto a teoría referida a la práctica, 

tiene su campo en los ámbitos de la educación formal, no formal e informal, aplicando distintos tipos de 

racionalidad: racionalidad teórica (saber), racionalidad práctica (saber hacer) y racionalidad ética (saber ser y 

valores) (Aznar Minget 2006) 

Este planteo se enmarca en la definición: “Competencia es la capacidad de articular eficazmente un conjunto de 

esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a disposición) distintos saberes, en un 

determinado contexto  con el fin de resolver situaciones  profesionales”( Perrenoud y LeBoterf), la que  nos señala 

que  las competencias: aluden a capacidades complejas e integradas; están relacionadas con saberes (teórico, 

contextual y procedimental); se vinculan con el saber hacer (formalizado, empírico, relacional); están referidas al 

contexto profesional (entendido como la situación en que el profesional debe desempeñarse o ejercer); están referidas 

al desempeño profesional que se pretende (entendido como la manera en que actúa un profesional técnicamente 

competente y socialmente comprometido) y permiten incorporar la ética y los valores.  

El CONFEDI en Pautas del Acuerdo sobre Competencias 2006 establece que “las ciencias básicas abarcan los 

conocimientos comunes a todas las carreras de Ingeniería..” y adopta la clasificación de las competencias en básicas 

o genérica y específicas, acordando para las ingeniería competencias sociales, políticas y actitudinales que incluyen 

actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social considerando el impacto económico, social y 

ambiental de su actividad en el contexto local y global. Lo que implica competencias para el Desarrollo Sostenible 

 La educación matemática es fundamental para la formación de los Ingenieros, los alumnos son los protagonistas del 

proceso educativo, y el aula matemática un lugar apropiado para favorecer una formación en conocimientos, 

actitudes y valores (V. Fernandez 2002). 

Desarrollo 

           Del análisis de los marcos contextuales de las diferentes Carreras de Ingeniería donde se realizan las 

actividades de investigación, se pudo establecer que sus planes de estudio no aseguran el desarrollo de competencias 

en el sentido asumido; sino más bien acreditan saberes específicos, sean éstos conceptuales o procedimentales con 

escasa presencia de los actitudinales; poseen la estructura tradicional de las universidades argentinas, constan de un 

perfil profesional e incumbencias, contenidos mínimos de las asignaturas y un plan de correlatividades. Los aspectos 

concernientes al desarrollo sostenible se visualizan a nivel de materias relacionadas, generalmente insertas en los 

últimos años de las carreras.  

Del análisis de las actividades de aula,  de tareas conjuntas realizadas con modalidad taller en grupos de Profesores y 

Estudiantes del área matemática y del resultado de encuestas y entrevistas hechas los mismos, se pudo observar  que 

la actividad educativa  no contempla los lineamientos básicos de una educación por competencias.  

Se plantea entonces, el abordaje del problema, desde la educación matemática, tanto en lo conceptual como en lo 

metodológico a fin de valorar y plantear estrategias que aporten al logro de las competencias tales como las 

planteadas en Proyecto Alfa Tuning America Latina y CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Facultades de 

Ingeniería). Dichas competencias tienen asociadas las capacidades de: análisis y síntesis,  aplicación de los 

conocimiento en la práctica,  planificación,  gestión de tiempo, conocimientos generales básicos sobre el área de 

estudio, comunicación oral y escrita, habilidades básicas de manejo de los recursos informáticos, habilidades de 

investigación, de autoaprendizaje, habilidad para buscar y analizar información, capacidad crítica y autocrítica, 

capacidad para adaptarse a nuevas situaciones, creatividad, resolución de problemas de manera efectiva, toma de 

decisiones, trabajo en equipo,  interdisciplinariedad,  trabajo autónomo, compromiso ético y social.  

Se analizan estas competencias desde los tres pilares básicos del desarrollo sostenible: la eficiencia económica, la 

sustentabilidad medioambiental y la responsabilidad social, buscando aquellas que sean factibles de desarrollar desde 

la educación matemática.  



Surgen así los interrogantes: 

¿Qué competencias son factibles de desarrollar desde la Educación Matemática para contribuir al logro de las 

competencias profesionales orientadas al Desarrollo Sostenible?¿Qué modalidades y recursos son facilitadores del 

logro de las mismas en las aulas de Matemática de Facultades de Ingeniería? 

La respuesta al primer interrogante, se obtiene como resultado de una ardua tarea de investigación-acción realizada 

por miembros de la comunidad educativa del área Matemática de la Universidad Nacional de San Juan (Proyecto 

Educativo 2008-2012). Concluyendo que desde el aula matemática, la tarea educativa se puede asentar en el logro de 

seis competencias básicas que contribuyen a formar desde el aspecto social y económico con una visión de 

compromiso medioambiental, estas son: el abordaje de problemas de manera satisfactoria, el desempeño de manera 

efectiva en grupos de trabajo, la interdisciplinariedad, la comunicación efectiva oral y escrita, compromiso ético y 

responsable y formación continua y autónoma. 

La modalidad de aula- taller y las técnicas participativas y colaborativas del trabajo en el aula dieron respuesta al 

segundo interrogante. El profesor juega el rol de facilitador del aprendizaje y el alumno es el protagonista del mismo.  

Para la realización de la experiencia se elige la carrera de Bioingeniería, cuyos alumnos en total 80, cursan 

Matemática II en forma simultánea con las otras carreras de Ingeniería. La elección de la carrera obedece a que este 

grupo está bajo la responsabilidad de los docentes-investigadores autores del trabajo, lo cual facilitara la realización 

de las tareas de enseñanza-aprendizaje con el  enfoque por competencias propuesto. 

La unidad temática que se desarrolla a través del modelo de aprendizaje por competencias es la número 7 del 

programa analítico de la asignatura, se denomina “Integral Definida y sus Aplicaciones. Tiene asignada una carga 

horaria de 9 horas áulicas de 45 minutos cada una, distribuidas en tres sesiones de 2 hs, 3 hs y 4hs respectivamente.  

En las primeras sesiones se trabaja en las etapas de motivación y modelado matemático, mediante técnicas 

participativas para la primera, y clase magistral para la segunda. En la última sesión se realiza el desarrollo 

matemático y la resolución de los problemas planteados con el plan de actividades descripto en la sección siguiente. 

Se destaca que en esta instancia se favorece el trabajo grupal y  la exposición final en plenario de las tareas. Estas 

actividades son favorecedoras de las competencias  Desempeño efectivo en grupos de trabajo,Comunicación 

apropiada. Ética, responsabilidad y compromiso 

La interacción profesor-alumno y alumno-alumno, se ve ampliamente fomentada  y favorecida con actividades 

participativas y colaborativas. 

Los protagonistas de la experiencia son los estudiantes, las dos profesoras responsables de este trabajo, el equipo de 

cátedra de Matemática II, y otros docentes del Departamento Matemática de la facultad de Ingeniería los que 

participan como observadores y en la instancia de triangulación. Se programó desarrollar el tema elegido mediante 

un aprendizaje situado a través de problemas vinculados a la problemática ambiental, social o económica, con 

correcciones y adaptaciones según los resultados obtenidos en cada etapa,  y según el esquema metodológico 

descripto.  

Los medios y recursos  requeridos para la experiencia son un aula con geometría variable que permita a los alumnos 

alternar su tarea en forma individual, grupal y en plenario, y a los profesores circular libremente para orientar a los 

grupos; documentos impresos por la cátedra para las actividades de aprendizaje; equipo multimedia; material y libros 

de consulta. 

El proceso instruccional de la experiencia comienza con la preparación previa del tema por parte del Profesor, quien 

organiza la tarea general, busca situaciones de la realidad socio ambiental que estén estrechamente relacionadas con 

el tema a estudiar, y  las presenta a los alumnos en forma de problemas que deben ser analizados,  estudiados, y 

trabajados como medio para el aprendizaje y la aplicación del tema.  

Se inicia la actividad con la técnica “cuatro esquinas”, de esta manera, los alumnos tienen la oportunidad de elegir 

qué trabajo realizar y optar por la actividad con la que se sientan más identificados. Se pegan en las paredes los 

enunciados de las situaciones problemáticas, y los alumnos circulan leyendo y analizando las mismas, optando por 

una. Así se forman 4 grupos de trabajo. Por el número elevado de integrantes de los grupos, se utiliza la técnica 

“puzzle de grupos” para el desarrollo de la tarea de aprendizaje.  

Los alumnos planifican las actividades que han de desarrollar en el aula. Tienen amplia libertad para ello. Cada 

grupo opta por los métodos y técnicas que considere conveniente; el profesor estimula a actividades de discusión 

general con intercambio de opiniones, a la reflexión individual con posterior discusión, a la búsqueda de información 

en los centros de aprendizaje, etc. Los Profesores circulan por los grupos a modo de guías y esclarecedores del 

conocimiento. Las consultas son individuales y se realizan en el transcurso de la clase o en horarios especiales 



reservados para tal fin, de acuerdo a las necesidades de los alumnos y a las disponibilidades horarias, son solicitadas 

por el alumno y acordadas por el docente o el auxiliar según su grado de dificultad. 

Se cuenta con un Centro de Aprendizaje, al que todos los alumnos tienen fácil acceso, en el que se colocan textos, 

guías de estudios, folletos de empresas, artículos con problemática medioambiental y social, con temas relacionados, 

y una PC con acceso a internet. 

Se implementan también “Puntos Fijos” para sincronizar el progreso de los aprendizajes, al finalizar el estudio del 

problema, previo al planteo de las posibles soluciones y sus implicancias desde los ejes del desarrollo sostenible, un 

vocero de cada grupo manifiesta las  dificultades con las que se han encontrado y expresan alguna recomendación de 

utilidad para todos, con ayuda del profesor. Finalizada la tarea grupal, se realiza un Plenario, en el que cada grupo 

presenta su trabajo, explica su desarrollo, y responde preguntas de los demás alumnos, generándose un debate 

coordinado por los docentes y focalizando esta instancia para el logro de las competencia comunicacional buscada.  

Es importante lograr una amplia participación,  buen intercambio de opiniones y compromiso con la tarea. 

Las competencias relacionadas al saber y saber hacer se evalúan en forma conjunta con todos los alumnos de la 

asignatura. Las competencias del saber ser y valores se realiza solo a este grupo de trabajo, a lo largo del desarrollo 

de la experiencia mediante planillas de indicadores de logro.  

Las condiciones de cooperación que fueron necesarias para el trabajo en equipo, pusieron en juego determinados 

valores y actitudes, como la tolerancia y el respeto como así también la de hacer frente a la diversidad. 

Conclusiones 

           Las tres dimensiones del Desarrollo sustentable; eficiencia económica, sustentabilidad medioambiental y 

responsabilidad social implican una serie de competencias que le son propias. 

Desde el aula matemática, se puede contribuir a ellas desarrollando la tarea educativa trabajando las competencias  

básicas: 

1) El abordaje de problemas de manera satisfactoria 

2) El desempeño de manera efectiva en grupos de trabajo 

3) La interdisciplinariedad 

4) La comunicación efectiva oral y escrita  

5) Compromiso ético y responsable 

6) Formación continua y autónoma. 

Respecto de la búsqueda de modalidades y recursos acordes al modelo planteado, se concluye que el aula-taller 

responde a las necesidades del mismo ya que el profesor es el guía de los aprendizajes y el alumno es el protagonista 

de los mismos, se trabaja con técnicas participativas y colaborativas como el puzzle de grupos, cuatro esquinas, 

juego de roles, zumbar, torbellino de ideas entre otras. El proceso pedagógico didáctico estructurado en base a la 

resolución de problemas, permite contribuir al desarrollo de todas las competencias seleccionadas.  

El modelo de formación por competencias para el desarrollo sostenible es viable y aplicable a la formación de los 

Ingenieros desde el aula matemática. Requiere de un gran esfuerzo de planificación y coordinación y de docentes 

formados en el modelo por competencias y comprometidos con la educación para el Desarrollo Sostenible.  

La formación para el Desarrollo Sostenible, al igual que la formación por competencias, es un proceso que debe 

realizarse a lo largo de toda la carrera. Las acciones realizadas en este sentido, en las aulas de matemática, deben ser 

continuadas y reforzadas en las demás actividades curriculares. 

La formación basada en competencias es el modelo adecuado a nuestros tiempos, a nuestras carreras y al roll que 

deben cumplir las universidades en el camino del desarrollo sostenible 
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