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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMEN: Este trabajo pretende mostrar una
introspeccion de nuestras propias practicas
docentes a modo de clarificar en qué medida
aportamos al desarrollo de competencias que les
sean Utiles a nuestros estudiantes de Ingenieria
tanto para la carrera como para su formacién
profesional. En su publicacion “Competencias y
Perfil del Ingeniero Iberoamericano, Formacion
de Profesores y Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion“, de abril del 2016 la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefanza
de la Ingenieria (ASIBEI) dentro de su plan
estratégico(2013 — 2020) establece pautas
para el perfil de ingeniero y las competencias
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del egresado, en base a estos lineamientos se
toma el QUE QUEREMOS con la intensiéon de
avanzar en COMO LO LOGRAMOS, este trabajo
pretende establecer QUE APORTAMOS hoy
desde Analisis Matematico 2.

PALABRAS CLAVE: Matematica, Competencias,
Estrategias de ensefianza.

ABSTRACT: This work aims to show an
introspection of our own teaching practices in
order to clarify to what extent we contribute to the
development of competencies that are useful to
our Engineering students both for their career and
for their professional training. In its publication
"Competences and Profile of the Ibero-American
Engineer, Teacher Training and Technological
Development and Innovation", of April 2016
the Ibero-American Association of Engineering
Teaching Institutions (ASIBEI) within its strategic
plan (2013 - 2020) establishes guidelines For
the profile of engineer and the competencies
of the graduate, based on these guidelines the
WHAT WE WANT is taken with the intention of
advancing in HOW WE ACHIEVE IT, this work
aims to establish WHAT WE PROVIDE today
from Mathematical Analysis 2.
KEYWORDS: Mathematics,
Teaching strategies.

Competences,

11 INTRODUCCION

Los retos de la educacién superior en el
mundo son adaptarse de manera vertiginosa e
integral, a todos los aspectos que la sociedad
marca en cuanto a tecnologia, productos,
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consumo, servicios, equipos, etc., debido a esto, la formacion universitaria actual debe tener
como objetivo el desarrollo o fortalecimiento de competencias de corte personal, académico
y profesional, apoyada en el empleo de las TIC y en metodologias o estrategias didacticas
que asi lo permiten como el aprendizaje basado en proyectos, lectura, aprendizaje basado
en problemas, método o estudio de casos.

Por este motivo los docentes hemos tenido que replantearnos nuestras practicas
pedagogicas y didacticas para acompafar las diversas trayectorias de los estudiantes. Nos
obligb a repensar nuestras practicas, la Unica certeza que tenemos es que nunca dejamos
de aprender y lo que antes era una certeza ahora es una pregunta.

Como docentes de las Carreras de Ingenieria, sabemos que Matematica es una
herramienta importante, es por eso que nuestra mayor preocupacion por mejorar nuestra
ensefianza de modo que nos permita obtener una mejor comprension por parte de los
estudiantes de los temas desarrollados en la asignatura para una posterior aplicacion,
hacemos cada afio un analisis de nuestras propias practicas docentes.

Somos integrantes de un proyecto de investigacion sobre la practica docente y
ademas trabajamos en la asignatura Analisis Matematico 2 correspondiente a segundo
afio de las carreras de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agropecuarias.
Los estudiantes que la cursan tienen aprobada Analisis Mateméatico 1 y cursadas Algebra 'y
Geometria Analitica y Fisica 1.

La asignatura Andlisis Matematico 2 tiene un crédito horario de ocho horas
semanales, repartidas en dos dias con clases teorico-practico de cuatro horas, el equipo
de céatedra estéa integrado por tres docentes, para una totalidad de aproximadamente 120
estudiantes.

Se utiliza una plataforma educativa para subir el programa de la materia, practicos,
teorias, resultados de revisiones conceptuales y resultados de parciales.

La pandemia dificulto el normal dictado de la asignatura, se continuo de manera
virtual y como principal medio de comunicacion se utilizé el aula de Classroom. Las clases
se dictaron a través de Google meet.

En este contexto de pandemia que propicié un nuevo paradigma en la Educacion,
la incorporacion de aulas virtuales y uso de herramientas tecnoldgicas en las practicas
de ensefianza fue indispensable. Constituyendo una nueva oportunidad para enriquecer
las experiencias docentes tradicionales que se llevaban a cabo hasta el momento en el
marco de la presencialidad. Debemos tener en cuenta ademas que las clases dictadas en
la virtualidad no se dieron en un marco de carreras esencialmente virtuales como tal sino
adaptadas a un contexto extraordinario.

Debido a que es muy extenso el programa de la asignatura, se nos dificulta
desarrollar y evaluar todos los contenidos durante la cursada. Es por eso que, hemos
optado por brindarles una guia de estudio te6rico practica sobre contenidos de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, la cual no es requisito para regularizar, pero deben estudiar previo
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al examen final. Las evaluaciones de dichos contenidos se realizan en dos instancias una
tedrica y otra practica.

Este trabajo consiste de un analisis sobre que competencias desarrollamos en
nuestros estudiantes, a través de los contenidos de Analisis Matematico 2. Nos preguntamos

qué requisitos les solicitamos a los estudiantes para que aprueben la materia.

21 MARCO TEORICO

Segun el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), en la actualidad
es una tendencia internacional en el disefio de los planes de estudio de ingenieria el uso de
las competencias como horizonte formativo. Se considera que trabajar por competencias
podria dar un marco que facilite una seleccion y un tratamiento mas ajustado y eficaces de
los contenidos impartidos.

Hay consenso en cuanto que el ingeniero no solo debe “saber”, sino también “saber
hacer”. El saber hacer no surge de adquisicién del conocimiento, sino que es el resultado
de la puesta en funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades,
destrezas, etc., que requiere ser reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje
para que la propuesta pedagégica incluya las actividades que permitan su desarrollo.

El concepto de competencia es amplio, segun diferentes autores. Pero en forma
generalizada se entiende por competencia el conjunto de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes que se integran a las caracteristicas personales como capacidades,
rasgos, motivos, valores y experiencias personales.

Dichas caracteristicas se expresan o0 enuncian como acciones que se pueden
evidenciar y por lo tanto estan sujetas a un proceso de validacion para verificar su
cumplimiento. Las competencias hacen referencia al individuo como un ser integral
contemplando de este modo cuatro grandes esferas del desarrollo humano: el ser, el
convivir, el saber y el hacer.”

Las competencias en la educacién pueden definirse como *“..competencias,
genéricas y especificas, entendidas como el conjunto de conocimientos, capacidades,
destrezas, aptitudes y actitudes mas adecuados para alcanzar unos objetivos sociales de
largo recorrido.”(Suarez Arroyo, B 2005, pp. 6).

Otra forma de entender las Competencias es movilizando el conjunto de saberes: e/
saber (disponer de un conjunto de conocimientos para realizar una tarea), el saber hacer
(poseer habilidades para aplicar y utilizar los conocimientos), y el saber estar o saber ser
(referido a las actitudes y valores) (Delors, 1886).

Tobédn (2004) define a las competencias, como procesos complejos de desempefio
con idoneidad en determinados contextos, integrando diferentes saberes (saber ser, saber
hacer, saber conocer y saber convivir).

Jure, I. y Solari, A. (comp.). Cap 2. pp 25. (2006), sefialan que “Las competencias

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 17




se definen como las complejas capacidades integradas en diversos grados que la escuela
debe formar en los individuos para que puedan desemperiarse como sujetos responsables
en diferentes situaciones y contextos de la vida humana, social y personal, sabiendo ver,
hacer, actuar y disfrutar convenientemente, evaluando alternativas, eligiendo las estrategias
adecuadas, y haciéndose cargo de las decisiones tomadas” (Cullen, 1886). Fourez G.,
1887 distingue los saberes (conocimientos) de los saber-ser y saber-hacer (competencias),
aun cuando toda competencia descansa sobre saberes y todo saber desemboca en
posibilidades de accion.

Las competencias son un saber hacer en contexto, es decir el conjunto de acciones
que un estudiante realiza en un contexto particular y que cumple con las exigencias
especificas del mismo. (Solari y Juri, 2006).

Segun Suarez y Arroyo (2005) “Todo parece indicar que en una visiébn moderna
de las profesiones y de la educacion, la formacion en competencias en su version mas
trascendentes a lo largo de la vida, la experiencia en el trabajo y la madurez personal y
profesional deberian ser los factores que faciliten a los titulados de hoy crecer y progresar
en unas competencias profesionales cambiantes dia a dia y cada vez mas complejas; esta
es una cuestion fundamental para construir una sociedad de ciudadanos mas justa dénde
el bienestar sea un elemento clave en el desarrollo de la vida cotidiana” (pp.4).

En la formacién de profesionales es necesario realizar cambios metodoldgicos,
didacticos y de actividades que promuevan la cooperacion y estimulen el pensar del
estudiante, en la medida que se construyen los conocimientos junto al docente, apostando
por un estudiante que aprenda a aprender y emprender, con una actitud critica y capacidad
de responder y actuar ante el cambio.

Lo importante es estimular en el estudiante un sentido critico sobre la base de un
conocimiento solido, que le motive y le capacite para implicarse activamente en su vida
profesional.

Todo esto para realizar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto,
motivacion flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro de una
perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético.
(Documento Curricular CGCB)

“Nuevos paradigmas, como la sociedad del conocimiento, la globalizacion, las redes,
y la actual economia conforman un escenario particular que requiere de nuevas formas de
intercambio y de comunicacion. El mundo cambid y sigue cambiando, y la sociedad actual
exige mas a la Universidad; no s6lo exige la formacion profesional (el “saber”), sino también,
la dotacion de competencias profesionales a sus egresados (el “saber hacer”). Esto se ve
claramente y es asumido asi por las universidades a partir de la Declaracién de Bolonia
de 1888 y la declaracion de “la educacion como un servicio publico” de la Convencién de
Salamanca de 2001.

El antiguo paradigma de formacion de profesionales basado en la ensefianza como
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simple esquema de transferencia de conocimientos que el estudiante oportunamente sabra

abstraer, articular y aplicar eficazmente, ha ido perdiendo espacio en la realidad actual. La

vision actual de la sociedad propone ver al egresado universitario como un ser competente

(con un conjunto de competencias), capaz de actuar con ética, responsabilidad profesional

y compromiso social, considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad

en el contexto local y global:

1. Aprender en forma continua y autbnoma

2. Actuar con espiritu emprendedor

Competencias

Descriptor/es

Pensamiento analitico

Pensamiento sistémico

Pensamiento critico
Pensamiento creativo

Pensamiento analogico

Resolucién de problemas

Pensamiento reflexivo

Orientacion del aprendizaje

Gestion del tiempo

Comunicacion verbal

Comunicacion escrita

+ Enumera ordenadamente los elementos contenidos en un texto

+ Integra distintos elementos de la asignatura en su anélisis.

- Toma conciencia de la complejidad y afronta su analisis.

+ Demuestra capacida para transferir los conocimientos teéricos o
del aula en situaciones practicas.

» Integra elementos de distintas asignaturas o areas en su analisis
de la realidad.

+ Recurre a diversas perspectivas, fuentes, dimensiones, etc.

»  Fundamenta y argumenta los juicios que emite.

» Usa la informacion pero siempre dentro de la perspectiva dada

+ Relaciona conceptos e ideas de manera original

» Relaciona ejemplos e ideas presentes en un modelo.

+ Recurre a la analogia para crear explicaciones y hallar
soluciones.

+ Identifica lo que es y no es un problema y toma la decisién de
abordarlo.

» Lee y/o escucha activamente. Hace preguntas para definir el
problema planteado.

+ Presenta diferentes opciones alternativas de solucion ante un
mismo problema y evalla sus posibles riesgos y ventajas.

+ Utiliza las habilidades béasicas de pensamiento para la reflexion
metacognitiva

+ Pone en practica de forma disciplinada los enfoques, métodos y
experiencias que propone el profesor.

» Pregunta para aprender y se interesa por aclarar dudas.

» Aplica los contenidos aprendidos en nuevas situaciones.

» Muestra iniciativa en la busqueda de informacion.

+ Formula sus objetivos de aprendizaje repitiendo los propuestos
por el profesor.

+ Administra el tiempo

» Interviene con amplitud cuando es interpelado.

+ Expone ideas fundamentadas.

» Las presentaciones estan estructuradas, cumpliendo con los
requisitos exigidos.

+ Sabe responder a las preguntas que se le formulan con acierto.

+ Comunica correcta y claramente por escrito.

Tabla 1. Las competencias y los descriptores sobre los que reflexionaremos.
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31 METODOLOGIA

Nuestro trabajo es de tipo exploratorio donde se analizan las posibles competencias
que puede aportar la asignatura Analisis Matematico 2 a los futuros ingenieros.

Se analizan las siguientes competencias: del pensamiento analitico, pensamiento
sistémico, pensamiento critico, pensamiento creativo, pensamiento analdgico, resolucién
de problemas, gestion del tiempo, orientacion del aprendizaje, comunicacion oral y escrita.

41 DESARROLLO

4.1 Estrategias

Se dictan clases tedricas en las que se desarrollan los contenidos de la asignatura
y se destaca el orden de importancia de cada contenido. Los recursos didacticos que se
utilizan son pizarrén y PowerPoint.

Las clases practicas se desarrollan con la activa participacion de los estudiantes.
Los recursos utilizados son guias de teoria y de practico (contiene actividades rutinarias,
de comprension y situaciones problematicas) y libros, software MatLab, etc.

Las evaluaciones parciales son en general teéricas practicas que involucre
situaciones problematicas y actividades de comprensién. El examen final es oral y en el
mismo se desarrollaran los conceptos teoéricos y sus relaciones.

El programa de la asignatura define una estrategia de ensefianza y aprendizaje
con la intencién de que los estudiantes logren las competencias genéricas y especificas
definidas para la materia. Y ademas, se explicitan los métodos y técnicas de ensefianza
para cada contenido (exposicion, estudio de documentos, estudio de casos, resolucién de
problemas, dindmicas de grupos, debates, presentaciones formales, etc.).

También se incluye la asignacién de tiempos previstos para las actividades del
estudiante, tanto dentro como fuera del aula.

4.2 Analisis de las competencias que se desarrollan

4.2.1 Competencia pensamiento analitico

Los estudiantes que cursan la asignatura Andlisis Matematico 2, corresponden a
segundo afo de las carreras de Ingenieria, es decir, que ya tienen el habito de estudiar.
En la clase, los docentes destacan los temas importantes y se les entregan guias tebrica 'y
practicas. Por lo tanto, los estudiantes enumeran ordenadamente los elementos contenidos
en un texto. Identifican y enumeran todos los elementos con los criterios preestablecidos
por los docentes. En los examenes parciales y finales se visualiza el alcance de estas
competencias.

Uno de los contenidos de Analisis Matematico 2 son funciones escalares y vectoriales
de dos o0 mas variables, por lo tanto, un estudiante que aprueba la materia relaciona dos o

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 17 m



mas variables cuantitativas. Interpreta el significado.

4.2.2 Competencia pensamiento sistémico

En clase préactica se seleccionan actividades para desarrollar en el aula, en algunos
casos se analiza una actividad en particular para que los estudiantes tengan no s6lo un
“modelo” sino que mientras se da la explicacion, se indaga al grupo a modo de constatar
cuales son los conocimientos previos (en caso de ser necesario, se refuerzan) y lograr que
entre todos quede planteada la actividad o situacion problematica.

En clases de consulta, generalmente, los estudiantes preguntan sobre aquellas
actividades que no fueron desarrolladas en clase. Puede observarse que algunos
estudiantes logran resolverlas en forma individual. Durante estas consultas es donde
tenemos una idea acabada de cuan capaces son de resolver una situacion problematica y
en qué medida pueden relacionar conceptos.

Teniendo en cuenta la disciplina a la que pertenece la asignatura, para comprender
los contenidos que se ensefian, el estudiante debe tener claro los conceptos previos. Esto
se evalla tanto en revisiones conceptuales, parciales y en el examen final de la asignatura.
Para aprobar el estudiante debe:

+ Establece relaciones entre contenidos desarrollados en la materia Ejemplo:
Integral de Linea y de Superficie y los de geometria de una curva alabeada.
También los contenidos de la asignatura y los aprobados en Analisis Matema-
tico 1 y Algebra y Geometria Analitica. Ejemplo: el concepto de deriva de una
variable y derivada parcial, integral simple y las integrales dobles y triples. Para
comprender los dominios de integracion en el célculo de integrales dobles y
triples es necesario tener en claro las graficas y ecuaciones de las conicas y
superficies cuadricas.

» Integrar distintos conceptos de la asignatura en su analisis. Ejemplo: Para anali-
zar e interpretar los conceptos desarrollados en Integral de linea y de superficie
debe relacionar las caracteristicas de los campos vectoriales, integrales dobles
y triples.

*  Realiza aplicaciones practicas de los contenidos, lo que demuestra capacidad
para transferir los conocimientos tedricos.

- Descubre la complejidad sin bloquearse, aunque manifieste inquietud o incomo-
didad. Toma conciencia de la complejidad y afronta su analisis.

*  Recurre a diversas perspectivas, fuentes, para analizar situaciones problemati-
cas que involucra conceptos fisicos.

Estos indicadores pueden observarse en la correccidon de parciales y en clases
teniendo en cuenta las preguntas previas al resolver actividades en el aula, la manera en
que relacionan o no conceptos previos.
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4.2.3 Competencia pensamiento critico

Teniendo en cuenta las posibilidades de la materia, en particular relacién docente-
estudiantes, a partir del afio 2013 se decidié incorporar como metodologia de aprendizaje
activo un sistema de autoevaluacion permanente por parte de los estudiantes. Esta
metodologia, denominada por los estudiantes “parcialito”, consiste de tres actividades
teoricas o practicas. En la evaluacion parcial se proponen actividades, cada una consta
de dos items, el haber aprobado los parcialitos le permite al estudiante optar en cada
actividad resolver sola una de las dos opciones solicitadas. En caso contrario, resuelve
toda la evaluacion. Cabe aclarar que se toman dos evaluaciones parciales, con dos de
sus respectivas recuperaciones. Para mejorar el rendimiento de nuestros estudiantes
decidimos tomar “parcialitos” en todas las clases, con un repaso previo a la evaluacion
sobre los temas involucrados. [2,8,9]

Con los “parcialitos” se pretende motivar a los estudiantes a un estudio diario y
constante, con la intencién de modificar la conducta incorporada por la mayoria de estudiar
solo en los dias previos a un parcial. Ademas, posibilita la retroalimentacion necesaria en
el mecanismo de ensefianza y aprendizaje.

Con la periodicidad de los “parcialitos” se pretende facilitar la asimilacion y el
desarrollo progresivo de los contenidos de la asignatura y de las competencias que debe
alcanzarse, asi como habituar al estudiante a la evaluacién. De esta manera, la evaluacion
se convierte en continua y el docente puede hacer un mejor seguimiento del proceso de
aprendizaje del estudiante. Siguiendo las teorias constructivistas del conocimiento, se trata
de apostar por un aprendizaje significativo. [2,7, 8]

La utilizacién de la resolucion de problemas como estrategia metodologica activa,
desafia al estudiante a generar un conocimiento, a partir de la busqueda de soluciones
a problemas que cuidadosamente planteados y seleccionados, deben ser interesantes,
atractivos y estar relacionados con su carrera o su entorno profesional. Por eso en cada
unidad se incorporan problemas de aplicacion sencillos como un aporte a la Competencia
Genérica, Tecnolodgicas: “Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria”. [3]

Paralelamente la autoevaluacion permanente permite que el estudiante desarrolle
la Competencia Genérica Actitudinales: “Aprender en forma continua y autdnoma” atento
a que debe aplicar competencias instrumentales metodolégicas como Gestion del Tiempo,
Orientacion al Aprendizaje y Planificacion. [3]

En las evaluaciones, frecuentemente, los estudiantes deben justificar si dadas
afirmaciones éstas son verdaderas o falsas y para justificarlas debe utilizar los conceptos

desarrollados en la asignatura. Es decir, fundamenta y argumenta los juicios que emite.

4.2.4 Competencia pensamiento creativo

Los estudiantes de la asignatura usan la informacién pero siempre dentro de la

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2 Capitulo 17 m



perspectiva que le imponemos los docentes en cada contenido, para generar nuevas ideas.

4.2.5 Competencia pensamiento analdgico

Los estudiantes asocian ideas diferentes para captar el sentido de un caso o
problema. Utilizan analogias de manera intuitiva para asociar ideas y explicarlas, con
problemas trabajados en fisica. En las evaluaciones se le solicitan ejemplos para saber si
el estudiante comprende los conceptos.

También sucede que los estudiantes solicitan ejemplos sobre contenidos matematicos
(ya vistos) o ejemplos de fisica, para comprender los contenidos.

4.2.6 Competencia resolucién de problemas

Cada guia practica de la asignatura contiene actividades rutinarias, de comprension
y situaciones problematicas.

Las evaluaciones parciales consisten de actividades de comprension de los
contenidos y situaciones problematicas sencillas, donde deben aplicar los conceptos
desarrollados en las clases.

- Identifica lo que es y no es un problema y toma la decision de abordarlo, que
tiene ciertas condiciones, datos y comprende situaciones, y los resuelve.

- Enlas clases hace preguntas adecuadas para definir un problema planteado.

»  Se lo orienta respecto a los datos que le brinda el problema, Ejemplo: en Ecua-
ciones Diferenciales Ordinarias. Recoge la informacién que necesita para resol-
ver los problemas en base a datos y no sélo a opiniones subjetivas y sigue un
método l6gico de analisis de la informacion.

« Las situaciones problematicas, cada estudiante las abordan desde distintos
puntos de vista. Relacionandolo con conceptos previos.

4.2.7 Competencia pensamiento reflexivo

Cuando los estudiantes estudian ecuaciones diferenciales ordinarias, deben
reconocer algunos conceptos tales como definicion de derivadas, utilizar simplificacion
de expresiones algebraicas y trabajar con propiedades de logaritmos, no siempre logran
identificar cuéles son los pasos que deben realizar para completar la guia tedrica-practica
de ese contenido. Los docentes visualizamos que ha realizado un andlisis y reflexion, en la
evaluacion practica y en el examen final, cuando se indaga al respecto.

4.2.8 Competencia orientacion al aprendizaje

Se toman semanalmente revisiones conceptuales a fin de motivar un estudio diario
y constante, pretendiendo guiar y acompafar al estudiante en su aprendizaje, permitiendo
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la toma de conciencia de los procesos realizados, de los errores y de su forma de aprender,
que le sera de utilidad y experiencia al momento de rendir las evaluaciones parciales.

Coincidiendo con Litwin(1887), que la evaluacién es una instancia de aprendizaje.

+  En las evaluaciones teéricas- practicas y en los examenes finales se evalla a
los estudiantes en los contenidos importantes de la materia. Si el estudiante
ha incorporado los aprendizajes propuestos por los docentes y muestran una
actitud activa, el estudiante esta poniendo en practica los enfoques, métodos y
experiencias que se proponen en la asignatura.

+  Previo al examen o los parciales, en las clases tedricas, practicas y consultas.
El estudiante pregunta para aprender y se interesa por aclarar dudas y com-
prender los contenidos. Muestra iniciativa en la busqueda de informacion, para
ampliar o aclarar dudas, miran videos explicativos o bajan libros digitales, es
decir algunos estudiantes amplian la informaciéon mas alla de las referencias
minimas obligadas.

+ En algunas actividades probleméticas sencillas o cuando estudia temas no
desarrollado en las clases pero si evaluados. Comprende los elementos que
componen la disciplina. Esta aplicando los contenidos aprendidos en nuevas
situaciones.

. Cuando aprueba el examen final de la asignatura, relaciona los conocimientos
de la asignatura y es capaz de ver el conjunto.

4.2.9 Competencia gestion del tiempo

Las fechas de las evaluaciones las establecemos los docentes con acuerdo de los
estudiantes en el cuatrimestre.

El cronograma de dictado de la materia, si bien lo elaboran los docentes, se modifica
o no de acuerdo al ritmo de trabajo de los estudiantes. El tiempo asignado a las evaluaciones
parciales es un tiempo acotado.

4.2.10 Competencia comunicacion verbal

En clases de consulta se les hace preguntas con el fin de visar lo aprehendido, los
fundamentos utilizados por el estudiante ante una situacion problematica, modificando a
veces el enunciado, a fin de poder indagar sobre la construccion del conocimiento. En los
examenes finales, cada estudiante para aprobar debe responder preguntas y desarrollar
los contenidos en forma oral, logrando lo siguiente:

+  Se expresa de manera consistente conceptualmente y con fluidez.
* Interviene con amplitud cuando es interpelado por los docentes.
+  Expone ideas acertadas, fundamentadas en temas importantes de la asignatura.

+  Se expresa con cierta tranquilidad, se controla suficientemente sus nervios para
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expresarse en el examen final.

4.2.11 Competencia comunicacion escrita

Las revisiones conceptuales y los parciales, se evaluan en forma escrita, para
aprobar cada estudiante debe desarrollar actividades de comprension y resolver situaciones

probleméticas. Usa correctamente el lenguaje técnico propios de la materia.

51 CONCLUSIONES

De nuestro analisis podemos advertir que, si bien no ensefiamos por competencias
se logra que el estudiante desarrolle o profundice algunas de ellas.

a) El estudiante al aprobar la materia ha desarrollado o profundizado las
competencias:

«  Pensamiento Analitico, debido a que sabe cual es la jerarquia de contenidos de
cada unidad del programa de la asignatura, en cuanto a importancia.

- Pensamiento Sistémico relaciona contenidos de las asignaturas previas con
los de Analisis Matematico 2, como asi también los contenidos propios de la
asignatura. Transfiere en un porcentaje de satisfactorio de los conceptos para
resolver situaciones sencillas planteadas. Recurre a otras fuentes bibliogréaficas
distintas de las brindadas en la catedra.

»  Pensamiento Critico, fundamenta y argumenta para responder sobre un deter-
minado contenido de la materia.

»  Pensamiento Analdgico, utilizan analogias de manera intuitiva para asociar
ideas y explicarlas, con problemas trabajados en las materias previas a Analisis
Matematico 2.

*  Resolucion de Problema, los aborda desde distintos puntos de vista. Relacio-
nandolo con conceptos previos.

»  Pensamiento Reflexivo, para entender los conceptos debi6 analizar y reflexio-
nar para interpretar un concepto importante de la asignatura.

- Orientacion al Aprendizaje, ha incorporado los aprendizajes propuestos por los
docentes y muestran una actitud activa. El estudiante esta poniendo en practica
los enfoques, métodos y experiencias que se proponen en la asignatura.

- Comunicacion verbal, se expresa de manera consistente conceptualmente y
con fluidez, manejando el lenguaje técnico.

»  Comunicacion escrita, desarrolla actividades de comprension y resuelve situa-
ciones problematicas, utilizando satisfactoriamente el lenguaje técnico propios
de la materia.

b) Si bien, en los trabajos practicos los estudiantes trabajan en grupos (a lo sumo
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cuatro estudiantes por grupo), no hemos realizado un seguimiento en cuanto
a la modalidad de trabajo.Los docentes no solo, debemos contar con una soélida
formacion disciplinar, sino que debemos ser capaces de disefiar e implementar
propuestas pedagoégicas en el que se desarrollen los contenidos y se aporte a las
competencias necesarias para que los estudiantes comprendan las asignaturas del
ciclo superior y que logre desarrollar las competencias requeridas para el egresado.

c) Las ingenierias que demanda el campo laboral actual se caracterizan ademas
del conocimiento técnico-cientifico, por perfiles hibridos y complejos: informéatica,
expresarse a través de diversos lenguajes, el trabajo colaborativo, la integracion
de los saberes: conceptuales, procedimentales y actitudinales para dar solucion a
diversos problemas. Los resultados de la formacién de ingenieros deben dar como
resultado perfiles de egreso que traspasan las fronteras de una disciplina y de un
area de conocimiento especifica. Por todo esto la asignatura analisis Matematico 2
esta tratando de adaptarse a estos nuevos estandares.

61 PROPUESTAS DE MEJORAS

Teniendo en cuenta las condiciones actuales de relacion docente estudiante,
formacién docente, infraestructura y equipamiento, en el proximo dictado de la asignatura
se propone trabajar en los siguientes aspectos para profundizar o alcanzar nuevas
competencias:

* Incorporar videos seleccionados por los docentes que le contribuyan al estu-
diante para aclarar determinados contenidos.

»  Seleccionarles pagina web de contenidos que se desarrollen en la asignatura.

+  Establecer tiempos méas acotados para las revisiones de conceptos y en las
evaluaciones, de modo que se habitué a administrar su tiempo.

» Incorporar en los trabajos practicos mas cantidad de actividades que le ayuden
a tomar decisiones.

* Incluir autoevaluaciones en guias de trabajos practicos que se resuelvan previas
al parcial, de modo que les permita ser menos dependientes de las consultas.

» Incluir actividades de trabajo en equipo y realizar un seguimiento.

+  Teniendo implementado y evaluado el sistema de evaluacion continua, el paso
siguiente que nos hemos planteado para generar la trazabilidad necesaria que
certifique el aporte de la asignatura a las competencias de egreso del ingenie-
ro. Para ello se definiran algunas rubricas de los resultados de aprendizaje de
competencias cognitivas, metodologicas e interpersonales, segun el siguiente
detalle:[13]
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Tipo Competencia Nivel de dominio
Coanitiva Pensamiento Seleccionar los elementos significativos y sus
9 analitico relaciones en situaciones complejas.
Utilizar procedimientos légicos para conceptuar,
Cognitiva Pensamiento l6gico distinguir e inferir ideas, factores y/o consecuencias
de casos o situaciones reales.
. tilizar i los recur:
3 Pensamiento U ar sus capacidades y 0S recursos d_e que
Cognitiva dispone para alcanzar los objetivos en situaciones

practico

habituales y siguiendo instrucciones.

Metodolégica

Gestion del tiempo

Establecer objetivos y prioridades, planificar y
cumplir la planificaciéon en el corto plazo (cada dia,
cada semana)

Metodolégica

Resolucion de
problemas

Identificar y analizar un problema para generar
alternativas de solucion, aplicando los métodos
aprendidos.

Metodolégica

Orientacion al
aprendizaje

Incorporar los aprendizajes propuestos y mostrar
una actitud activa para su asimilacion.

Metodolégica

Planificacion

Organizar diariamente el trabajo personal,
recursos y tiempos, con método, de acuerdo a sus
posibilidades y prioridades.

Interpersonales

Automotivacion

Tener conciencia de los recursos personales
y limitaciones (personales, entorno, etc.) para
aprovecharlos en el éptimo desempenio de las
tareas encomendadas.

-Mapa de rubricas Proyecto Tuning.
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