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Resumen: Se plantea en este tabajo la modelizacion matemética de procesos fisicos o tecnolégicos como una
opcion didactica que favorece la adquisicion de conocimientos, aplicando conceptos como: trabajo de los
contenidos centrados en la problematizacion, presentacion de los mismos en forma de conocimiento situacional,
relacion de interdisciplinariedad entre asignaturas, aprendizaje significativo y conocimiento generador,
estrategias pedagogicas de trabajo en equipo, incorporacion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion. En cuanto a la utilizacién de programas computacionales como herramientas, privilegiamos los
softwares libres, tales como Graphmatica, GeoGebra, Méaxima, de facil acceso y amplia difusion.

1. Introduccion

En la actualidad, la sociedad espera de los estudiantes y de los profesionales una formacién que les
permita tomar decisiones de manera auténoma frente a distintas situaciones problematicas, y que puedan
encontrar alguna alternativa de respuesta y control sobre la viabilidad de las mismas. Por ello la ensefianza de la
matematica no debe apuntar s6lo al dominio de técnicas por parte de los estudiantes sino plantear actividades que
les permita involucrarse con la resolucién de problemas, que entiendan el significado de las ideas matemaéticas y
desarrollen estrategias y formas de pensar consistentes con el quehacer matematico.

El presente trabajo surge de una reflexion y cuestionamiento de nuestras practicas docentes, como una
propuesta didactica para aplicar en el desarrollo de ciertos contenidos sobre Ecuaciones Diferenciales, que
corresponden a las asignaturas Analisis Matematico | y Andlisis Matematico 1, de la Universidad Tecnoldgica
Nacional — Facultad Regional Buenos Aires.

2. Fundamentacion

En la formacidn universitaria actual podemos orientar nuestras practicas pedagdgicas teniendo en cuenta
ciertos conceptos y criterios que creemos favorecen los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Los conceptos
principales a los cuales nos referimos son los siguientes:

e Trabajo de los contenidos a través de un modelo pedagdgico centrado en la problematizacion.

Cuando se piensa en la formacién profesional, es importante orientar los aprendizajes acercandolos, en la
medida de lo posible, a lo que serd el trabajo en la practica profesional. La propuesta de este modelo pedagégico
implica un acercamiento a los desarrollos tedricos a través de las necesidades surgidas en funcién de la solucion
de un problema. El objetivo es que los conocimientos se incorporen en la estructura de semantica experiencial
(incorporandolos como instrumentos valiosos para el analisis y solucion de problemas) y no en la estructura de
semantica académica (que se utilizan para resolver con éxito sélo las demandas del aula, asociadas a la vida
escolar) (Pérez Gémez, 1996).

e Presentacion de los contenidos en forma de conocimiento situacional.

Este tipo de conocimiento plantea estructurar los saberes a través de situaciones que resulten
significativas para el alumno, por ejemplo, la resolucién de problemas que realiza el sujeto (Branda, 2008), o el
estudio de casos (Sanchez Moreno, 2008). Los conocimientos adquiridos mediante resolucion de problemas
adquieren una significacién profunda para el alumno, y da indicios de una posicién de menor subordinacién del
sujeto ante la supuesta verdad anénima de la ciencia (Edwards, 1982).

e Relacion de interdisciplinariedad entre asignaturas de la carrera.

La interdisciplinariedad plantea una relacion entre las asignaturas en la cual dos o més disciplinas
establecen una interaccion que las modifica mutuamente, de forma que se genera un enriquecimiento reciproco
entre ambas. En este tipo de relacién queda claramente especificada la dependencia entre las disciplinas: las
estructuras metodologicas y conceptuales resultan compartidas por varias disciplinas, y se evidencian las
relaciones que permiten realizar las transferencias de los aprendizajes entre las asignaturas involucradas.

e Aprendizaje significativo y conocimiento generador.

El aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 2000) implica que los conocimientos nuevos se
incorporan mediante una relacion sustantiva y no arbitraria entre los saberes que el alumno dispone en su
estrucura congnoscitiva y los nuevos saberes para aprender. El conocimiento generador (Perkins, 1999) tiene en
cuenta tres metas fundamentales para la educacion: retencion (no memoristica), comprension, y uso activo del
conocimiento. Estos procesos sélo pueden darse en el marco pedagégico en el cual los alumnos participan de un
proceso de aprendizaje, reflexionando sobre lo que aprenden, encontrando significado propio a los nuevos
conceptos aprendidos y relacionandolos con los saberes previos.


mailto:scafferata@fibertel.com.ar
mailto:avcampillo@yahoo.com.ar
mailto:yalile_srour@yahoo.com.ar

e Estrategias pedagdgicas de trabajo en equipo y de resolucién de problemas.

El trabajo en equipo permite el intercambio de ideas y opiniones entre los integrantes del grupo de
trabajo, de manera que se enriquecen las opiniones y puntos de vista, y se favorece la colaboracion entre los
participantes. La resolucién de problemas plantea una situaciéon en la cual los estudiantes requieren de un
proceso reflexivo y analitico para arribar a una solucién, lo cual favorece la formacion en competencias (Suarez
Arroyo, 2005). Lo ideal es plantear situaciones problematicas en concordancia con la futura incumbencia
profesional.

e Incorporacién de las tecnologias de la informacion y comunicacion.

La incorporacion de las TICS es imprescindible en el siglo XXI: cuando las tecnologias han influido en el
gjercicio del campo profesional, las ensefianzas que incluyen dicho ejercicio deberan incluirlas (Litwin, 2005).
Por ello no podemos mantener la universidad fuera de la realidad: la incorporacién de nuevas tecnologias como
herramienta y recurso didactico creemos que deberia ser una tendencia creciente en la docencia.

Por todo lo expuesto, se plantea en este tabajo la modelizacion matematica de procesos fisicos o
tecnoldgicos como una opcidn didactica que favorece la aplicacion de los conceptos desarrollados anteriormente.

La modelizacion matematica puede describirse como el proceso de traduccion de una situacion
problematica de cualquier area del conocimiento al lenguaje matematico. Para los docentes de carreras
universitarias, puede constituir una estrategia pedagégica de ensefianza: los contenidos de algunas asignaturas se
ven aplicados a casos concretos de problemas reales. Las actividades propias de la modelizacion matematica
fortalecen la formacion reflexiva y critica frente a los problemas, y ayudan a la transferencia, formalizacion y
aplicacion a casos tangibles. Esta es sin duda una habilidad necesaria para el perfil actual del ingeniero, quien
deberd ser creativo, explorativo y habilidoso en la resolucion de problemas.

Las distintas etapas de la modelizacion de problemas reales de carécter fisico o tecnoldgico, se ilustran en
el siguiente diagrama:
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1) Formulacion del — | 2) Presunciones para el 3) Formulacidn del problema
modelo real modelo matematico asociado

v - v

6) Validacion del [ ———| 5) Interpretacion de la <4— 4) Resolucidn del problema
modelo solucion matematico asociado

v

7) Utilizacion del modelo para explicar, predecir,
decidir, disefar

El problema se puede presentar al tratar de explicar datos de observaciones, o realizar predicciones sobre
la situacion analizada, o tomar decisiones en funcién del problema. Para llevar esto a cabo, se traduce el
problema real a uno matematico: se deben identificar las variables principales y se deben postular las relaciones
entre ellas. Las presunciones y las relaciones mencionadas constituyen el “modelo matematico”, que se resuelve
mediante las técnicas matematicas apropiadas, para las variables que se consideraron “relevantes”. La solucién
obtenida mateméaticamente deberd ser interpretada en funcion del problema real, es decir, se debera validar el
modelo. Si la solucidn tedrica concuerda con las observaciones referidas a la situacion real, el modelo podré
utilizarse para dar una fundamentacion teérica del fenémeno observado, predecir resultados futuros o ayudar en
la toma de decisiones. Por otro lado, si la correlacion entre los resultados teéricos y los observados no es
adecuada, se deberan revisar las presunciones hechas sobre el problema para decidir cudles deben modificarse o
si deben agregarse otras nuevas. Este ciclo se repite hasta que se logra una descripcion matematica adecuada del
problema real.

Tal como ha sido sefialado anteriormente, se espera que los estudiantes, como futuros ingenieros, posean
un manejo integral de la matematica, contando con la tecnologia como una de las herramientas de las que
disponen, que les permita desarrollar la capacidad de transferencia de sus conocimientos.

Los docentes de nivel superior incluyen los usos de las tecnologias de muy diferente manera, segun el
campo profesional o académico. Cuando las tecnologias han influido en el ejercicio del campo profesional, las
ensefianzas que incluyen dicho ejercicio las introducen. En la actualidad, las tecnologias se hallan implicadas en
las propuestas didacticas y, por lo tanto, en las maneras en que se promueve la reflexion en el aula. Diversas
investigaciones concuerdan también en identificar algunas de las ventajas que tiene la ensefianza asistida por
computadoras frente a la ensefianza tradicional, como por ejemplo, la motivacion que produce en los estudiantes,
la personalizacion en el proceso de aprendizaje permitiendo que cada alumno aprenda a su propio ritmo, la
informacion inmediata que proporciona al estudiante sobre sus respuestas permitiéndole volver sobre sus propios
pasos, la utilizacion por parte del docente de diferentes estrategias didacticas con distintos grupos de estudiantes,
entre otras.

Dentro de las posibilidades de incluir las TICS a nuestra tarea docente, aparecen los distintos softwares
matematicos que permiten una amplia gama de posibilidades para la incorporacién a nuestras practicas. Entre
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ellos, encontramos los conocidos como softwares libres, que creemos deben ir incorporandose paulatinamente a
los desarrollos computacionales que se planteen para nuestras clases. El software libre colabora “de manera muy
decisiva, en la tarea de la construccion ética de la sociedad del conocimiento. Dicha construccion debe tender a
minimizar la brecha digital, que incluye una brecha material, una intelectual y una democratica, consiguiendo un
acceso igualitario, justo y universal a los elementos necesarios para la construccidn del conocimiento en el siglo
XXI, es decir, la tecnologia y la informacion” (Feltrero Oreja, 2007, 138). Tres de las caracteristicas basicas del
software libre son preceptos educativos:

e En cuanto a su desarrollo. El software libre se elabora de forma altruista por personas que comparten
sus conocimientos y desarrollos de programas. Esto permite trabajar de forma colaborativa con el fin de
construir el conocimiento en la interrelacion con el resto de la comunidad educativa.

e En cuanto a su distribucion. El software libre se pone a disposicion de toda la comunidad educativa
para la construccion conjunta del conocimiento.

e En cuanto a su uso. El software libre se puede usar de la forma que cada cual estime oportuna,
respetando la licencia o condiciones con las que se elaboré dicho software.

Un impulso que ha favorecido la incorporacion de las TICS y los softwares libres a la ensefianza, es el
decreto 459/2010 que cred el programa Conectar Igualdad en abril de 2010 y el Plan Sarmiento BA, lanzado por
el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Bs. As. en 2011, por medio de los cuales se ha provisto de netbooks a
una cantidad importante de alumnos y docentes.

Dentro del area de matemaética, algunos de los softwares libres que tienen incluidas las netbooks son
Graphmatica, GeoGebra, Méxima y Scilab. En este sentido, para los alumnos que han utilizado estos programas
durante el curso de la Escuela Media serd atil continuar su uso en la Universidad. Dada la vigencia del programa
Conectar lgualdad y la consecuente distribucion de mas cantidad de netbooks, las sucesivas cohortes de
egresados secundarios llegaran a la Universidad con un manejo cada vez mas fluido de estos softwares libres.
Esta circunstancia nos inclina a trabajar cada vez mas con este tipo de programas, tratando de fomentar sus
potencialidades para que constituyan una herramienta didactica en el desarrollo de los contenidos matematicos
propios de las asignaturas del nivel universitario; en particular, nos interesa analizar lo referido a los conceptos
del Andlisis Matematico.

3. Desarrollo de nuestra propuesta

En este trabajo se presentan dos problemas de modelizacion matematica basados en ecuaciones
diferenciales, con apoyo de distintos softwares para el desarrollo del proceso modelizador.

Este tipo de ecuaciones comienzan a estudiarse, en la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, en la asignatura Andlisis Matematico |, donde resultan de utilidad para reforzar y vincular
el concepto de derivada y de integral y sus aplicaciones a diferentes areas. En particular, se favorece la
utilizacion de la derivada como tasa de cambio, y su interpretacién geométrica. Aunque en este primer nivel no
se desarrollan la totalidad de los conceptos vinculados a dichas ecuaciones, los mismos volveran a retomarse en
la asignatura Andlisis Matematico I, donde se profundiza el estudio de las mismas.

3.1. Administracién de drogas intravenosas

En este primer problema se plantea el objetivo de modelizar la variacién de la concentracién de un
medicamento en el torrente sanguineo en funcidn del tiempo transcurrido.

En farmacologia se estudia la forma en que una droga pierde su concentracion en el torrente sanguineo de
un paciente; esta informacion es vital para determinar el nivel de dosaje requerido y el intervalo de tiempo entre
cada dosis. Los resultados experimentales muestran que la tasa de cambio en la concentracion de la droga es
proporcional a la concentracién de dicha droga en sangre.

El medicamento Cardizem™ (dilitazem hydrochloride) es utilizado para tratar los sintomas de la angina
crénica y la hipertension. Experimentalmente se ha demostrado que esta droga tiene una vida media de 20 horas
dentro del cuerpo humano, siendo la vida media el tiempo que tarda una determinada cantidad de sustancia en
reducirse a la mitad. Se pide en primer lugar modelizar la variacion de la concentracién del Cardizem™ en el
torrente sanguineo, en funcion del tiempo y luego analizar el caso particular en el que se le administre 8 mg del
medicamento al paciente.

Para llegar al modelo mateméatico que describe el proceso, comenzamos por identificar las variables
intervinientes:

v El tiempo (que notaremos con la letra t ) es la variable independiente
v La concentracién de Cardizem™ en sangre (que notaremos con la letra C) es la variable
dependiente.
Para la formulacion matematica de las hipdtesis, tenemos en cuenta que la tasa de cambio en la
concentracion de la droga es proporcional a la concentracion de dicha droga en el torrente sanguineo. Por lo
tanto, la expresion matematica seréa:

C'=kC @
(siendo k la constante de proporcionalidad, que resulta negativa ya que la concentracion decrece con el tiempo).
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Mediante el método de variables separables, la solucion general de la ecuacién diferencial es:
C=a-e"
C(t)=a-e"
Para hallar el valor de la constante de proporcionalidad k, se utiliza el dato de la vida media del
Cardizem™, que es de 20 horas. Para cierta cantidad de droga inyectada en el torrente sanguineo, sabemos que:

C(0)=a-e’=a
C(20)=C(0)/2=a-e** =a/2

=20k =In 1 :>k:iln 1 = —0,03465736
2 20 \2

=% =1/2 =

En este caso, la solucion general de la ecuacién diferencial en unidades homogéneas resulta:
Ct)=a- p0:03465736 ¢ )
Se puede graficar el campo de direcciones a fin de visualizar cdmo se comportan las soluciones de la
ecuacion diferencial. Realizamos dicha gréfica utilizando los softwares libres Graphmatica y Méaxima.
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Fig. 1: Campo de direcciones asociado a la ecuacién Fig. 2: Campo de direcciones asociado a la ecuacion
diferencial (1) realizada con Graphmatica diferencial (1) realizada con Méaxima

Para obtener la solucién particular correspondiente a un paciente al que se le ha inyectado una dosis de 8
C'=-0.03465736 C

mg, se plantea la ecuacion diferencial
Cc(0)=8
de lo que resulta:
C — 8 e—0,03465736 t (3)

Superponemos la gréafica de la solucion particular a la del campo de direcciones, utilizando los mismos
softwares que en las figuras 1 y 2.
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Fig. 3: Campo de direcciones asociado a la ecuacion Fig. 4: Campo de direcciones asociado a la ecuacion
diferencial (1) y solucion particular (3), realizadas con diferencial (1) y solucion particular (3), realizadas con

Graphmatica. Méxima.



En el andlisis de las graficas del campo de direcciones y de la solucién particular, los alumnos deberan
considerar que se trata de una modelizacién de un caso concreto, por lo cual los valores que toman las variables
deben ser, en ambos casos, mayores o iguales que 0 (tanto el tiempo, como los miligramos de droga). Por ello, en
el analisis del modelo, solamente debera considerarse la grafica en el primer cuadrante.

3.2. Difusién de epidemias
Planteamos el problema de una enfermedad infecciosa que se introduce en una poblacién cerrada

(consideraremos una poblacion animal, para evaluar una cantidad menor de individuos). Llamaremos Y(X) ala

cantidad de individuos enfermos en el tiempo X. Nuestro objetivo es establecer el modelo matematico de la
difusién de la enfermedad, considerando los siguientes supuestos:

v Suponemos que los individuos que se han recuperado de la enfermedad, poseen inmunidad a ella; y
que el periodo de incubacion es muy breve.

v' La poblacion total N es constante en el periodo temporal estudiado, es decir, no nacen ni mueren
individuos.

v' Al tratarse de una enfermedad contagiosa, la rapidez de la propagacion (es decir y'(X)) dependera
del nimero de encuentros entre diferentes individuos, que suponemos es directamente proporcional
al producto del nimero de individuos sanos por el nimero de individuos enfermos.

v' La variable tiempo empieza a contar en el momento en que comienza la epidemia, y el nimero
inicial de individuos enfermos es pequefio.

Dado que la rapidez de propagacion de la enfermedad es proporcional al producto entre la cantidad de
individuos sanos y enfermos, la ecuacién diferencial sera:
y'=k(N-y)y (4)

siendo k la constante de proporcionalidad.

Esta ecuacion puede resolverse mediante el método de variables separables 0 mediante una sustitucion
(ecuacion de Bernouilli).

Para este analisis en particular, consideraremos el caso de la constante de proporcionalidad igual a 7,
como ejemplo de los valores que pueden asignarse.

Por lo tanto, la ecuacion (4) puede escribirse como:

y'=7Ny-7y* ®)
La solucién general de (5) toma la forma:
N
= 6
y 1+cNe ™M ©

siendo c la constante de integracion.

El valor de dicha constante podria determinarse indicando una cierta condicion inicial o condicion de
contorno, lo que permite hallar la solucién particular asociada a dicha condicion inicial.
Ante una ecuacion como la de este ejemplo, podemos considerar dos tipos de andlisis para representar
graficamente las soluciones halladas:
- Por un lado, podemos considerar el caso en que sea conocida la constante de integracion ¢ (relacionada
a las condiciones iniciales, es decir, a la cantidad de individuos enfermos que inician la epidemia), para
visualizar graficamente las soluciones para distintos valores de la poblacién total N
- Ademas, otro analisis que puede realizarse surge a partir de considerar como conocida la poblacidn total
N, para visualizar asi las funciones Y(X), para los distintos valores de la constante c. Asignamos

valores a ¢ determinando los valores y(0), es decir la poblacién inicial enferma.

Analicemos el primer caso, donde es conocida la constante c. Si se toma el ejemplo en que y(0) =1, se
obtiene la condici6n inicial

N N-1
1=~ —=c=— -
1+cN N
A partir de ello, evaluaremos las soluciones que corresponden a diferentes valores de la poblacion total N.

En la figura que se adjunta a continuacion, se visualizan las gréaficas correspondientes a las soluciones de
la ecuacion diferencial, para ejemplos de valores de la poblacion total N, como ser N = 2, 4, 6, 8, 10
(recordemos que el namero inicial de individuos enfermos es pequefio) a fin de realizar un andlisis del modelo y
las posibles predicciones.
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Fig. 5: Soluciones particulares asociadas a (6), Fig. 6: Soluciones particulares asociadas a (6),
considerando la constante y(0)=1, y valores de N= 2, 4, considerando la constante y(0)=1, y valores de N= 2, 4,
6, 8, 10. Realizadas con GeoGebra.

6, 8, 10. Realizadas con Grhphmatica.

En este tipo de grafica de soluciones particulares, variando el nimero total de individuos N, se ve
claramente que a medida que transcurre el tiempo, las curvas tienen siempre una asintota horizontal de ecuacion

y =N, lo cual significa para este modelo, que llega un momento en el cual todos los individuos de la

poblacion se han enfermado.
Por otra parte, puede realizarse el analisis de las soluciones de la ecuacion diferencial dada, considerando
un valor especifico para la poblacién total N, como es el caso de N = 10, para luego ir variando la poblacion

inicial enferma y(0).
Realizaremos las graficas de la solucion particular (6), para valores de N =10, con las condiciones

iniciales y(0) =0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 utilizando los programas Graphmatica y GeoGebra.
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Fig. 7: Soluciones particulares asociadas a (6), con N=10 Fig. 8: Soluciones particulares asociadas a (6), con N=10
y valores de ¢ asociados a las condiciones iniciales y valores de ¢ asociados a las condiciones iniciales
y(0)=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Realizadas con Graphmatica. y(0)=0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Realizadas con GeoGebra.

A través del andlisis de este gréafico, puede observarse que las diversas soluciones de la ecuacion

diferencial dada tienden asint6ticamente a N = 10, excepto en el caso de la condicidn inicial y(0) = 0.
De manera analoga a lo analizado anteriormente, en algin momento todos los individuos de la poblacion

se habrén enfermado. Pero en este caso, el tiempo que demoren en enfermarse todos los individuos de la

poblacién es mayor cuanto menor sea el nimero inicial de individuos enfermos.
El caso correspondiente a y(0) = 0 determina como solucion particular la recta y = 0 (eje x) que indica

que la poblacién enferma es siempre nula debido a que no hubo quien iniciara el contagio.
Debe considerarse en el analisis de las graficas que se trata de una modelizacion de un caso concreto, por

lo cual los valores que toman las variables deben ser, en ambos casos, mayores o iguales que 0 (tanto el tiempo,
como la cantidad de individuos enfermos). Por ello, en el analisis del modelo sélo se estudiara el primer

cuadrante.



Los ejemplos descriptos en 3.1. y 3.2. permiten aplicar la metodologia de la ensefianza a través de la
resolucién de problemas para el contenido Ecuaciones Diferenciales, desarrollando a partir de ellos: definicién
de ecuacion diferencial, clasificacion en orden y grado, determinacion del campo de direcciones o pendientes,
obtencion de la solucion general y soluciones particulares que verifican las condiciones iniciales dadas.

Pueden plantearse otros problemas similares que se modelan mediante ecuaciones diferenciales sencillas,
que permiten trabajar las definiciones y clasificaciones mediante situaciones problematicas que resulten
significativas para los alumnos.

4. Conclusiones y lineas futuras de accion

La modelizacion matematica de problemas referidos a cuestiones fisicas o tecnoldgicas resultan Gtiles
para que el alumno adquiera en forma clara y precisa conceptos fundamentales, de manera que pueda resolver
problemas y ejercicios que le permitan construir estos conceptos, y pueda aplicarlos en forma analitica y no
mecanica. Se deberan relacionar continuamente los conceptos nuevos con los ya adquiridos para lograr una
conexion permanente entre los principales aspectos de la asignatura, y favorecer el concepto de
interdisciplinariedad entre Analisis Matematico y las demas asignaturas de la carrera.

La modelizacion matematica permite una metodologia de trabajo en la cual los conceptos nuevos se
introducen mediante ejemplos o situaciones reales. Seria motivador para los alumnos que las situaciones
problematicas planteadas sean acordes o estén relacionadas con las especialidades de ingenieria que estan
estudiando.

Para introducir el uso de la computacion numeérica y simbolica pueden utilizarse programas de utilidad en
el &rea de matemética (Matlab, Simulink, Mathematica, etc.), considerando especialmente aquellos softwares
libres (tales como Méaxima, Graphmatica, GeoGebra, Scilab, etc.). La incorporacion de las netbooks en la
ensefianza media facilita que los futuros ingresantes a la Universidad estén familiarizados con los softwares
libres del area de matematica y cuenten con su propio equipo de computacion. Es de esperar que con el
transcurso de los afios, sean cada vez mas los alumnos en esta condicion, por lo cual seria 6ptimo encarar
nuestras practicas docentes incluyendo el uso de las nuevas tecnologias.

Esta propuesta ayuda también a la reflexién que como docentes podemos realizar acerca de la actividad
educativa, ya que el curriculum deberia brindar informacién sobre qué ensefiar, cémo ensefiar, cuando ensefiar, y
qué, cémo y cuando evaluar (Coll, 1987). Sin embargo, en nuestros actuales disefios prevalecen el aspecto sobre
qué ensefiar y cuando ensefiar, pero nada se indica acerca de cdmo ensefiar, los criterios para la seleccion de las
actividades a desarrollar y la metodologia a implementar, lo cual nos permite a todos analizar y reflexionar sobre
este punto. Respecto de este disefio curricular, la Universidad Tecnolégica Nacional presenta una propuesta
superadora del modelo normativo en el que primero se estudian las ciencias basicas y luego las aplicadas,
presentando la idea de las materias integradoras, con una relacion entre la teoria y la préctica. Si bien actividades
como las propuestas en este escrito son un primer ejemplo de acercamiento a la reflexién sobre este punto, queda
aun mucho por recorrer respecto de una verdadera integracion entre las asignaturas, un trabajo conjunto entre los
docentes, y la posibilidad de realizar propuestas que apunten a un modelo pedagdgico basado en la
problematizacion desde todas las asignaturas. Los ejemplos mencionados constituyen una propuesta de
actividades y tipo de actividades a través de las cuales podria integrarse una asignatura de Ciencias Basicas a ese
tronco integrador del disefio, planteando al mismo tiempo una futura linea de accion en la que se puede seguir
trabajando sobre esta integracion de los contenidos y sobre un posible trabajo conjunto entre docentes de
distintas asignaturas y de distintos departamentos.

Se propone también reflexionar sobre el valor del soporte tecnolégico como estrategia de trabajo, acerca
del cdmo y con qué fines se utilizan. Evidentemente, su incorporacién lleva a que el docente se replantee si debe
modificar su propuesta de ensefianza, los aspectos positivos 0 negativos de la incorporacion de un recurso
informético, los tipos de actividades que resulten més tiles plantear, etc.

Los docentes debemos reflexionar y evaluar nuestra propia practica, podemos plantearnos qué podemos
cambiar en el aula para mejorar la calidad de la ensefianza, para promover el pensamiento autonomo y la
capacidad creadora. Uno de los aspectos que podemos mejorar son nuestras metodologias y la aplicacién de
recursos didacticos que generen un cambio favorable en la calidad de la ensefianza. Con este objetivo, los
docentes debemos hacer una autocritica permanente, teniendo en cuenta que los profesores no deben concebirse
como profesionales de la repeticion mondtona y rutinaria de conocimientos ya sabidos, sino como
corresponsables del crecimiento personal de sus alumnos. El feed-back entre docentes y alumnos favorece tanto
la evolucion personal del que aprende como la del que ensefia.

En definitiva, los docentes debemos revisar constantemente nuestras metodologias y reflexionar sobre
nuestra tarea, intercambiar experiencias con otros educadores, realizar cursos de capacitacion, y efectuar
actividades tendientes a mejorar la calidad de la ensefianza, nuestras metodologias didacticas y nuestra relacién
con los alumnos.
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