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Resumen:

El proyecto de investigacion ‘“La Matemdtica como disciplina transversal en la
formacion de Licenciados en Geologia” actualmente en ejecucion en la Facultad de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca tiene como
objetivo general identificar los requerimientos de la formacién matemética en la
carrera de Licenciatura en Geologia como herramienta integral de modelizacion de
los fendmenos que ocurren en la Tierra, identificando los requerimientos de contenidos
conceptuales y de procedimientos matematicos necesarios para las asignaturas del
ciclo superior de la carrera de acuerdo al disefio curricular vigente, como asi también
las competencias vinculadas con los saberes matematicos requeridos en la formacién
profesional. Como resultados preliminares se observa que las asignaturas
correspondientes al ciclo superior de la carrera de Licenciatura en Geologia requieren,
segun criterios de sus respectivos docentes, conocimientos mateméaticos muy variados
desde vectores y matrices hasta estadistica descriptiva, los temas que considerados
imprescindibles son los siguientes: funciones, derivacion e integracion de funciones de
una variable, calculo de areas mediante integracién, funciones de varias variables y
fundamentalmente estadistica descriptiva. También se trabajo en la articulacion
horizontal y vertical de contenidos con asignaturas correspondientes al Ciclo Basico
como asi también del Ciclo Superior de la Carrera.

Introduccion

Dentro de la problematica general de la Educacion Matematica, consideramos
particularmente importante analizar las particularidades de la ensefianza de esta
Disciplina en el contexto de la formacion cientifica; creemos que las preguntas acerca
de qué, como y cuando enseflamos Matematica se responden en relacion con la
respuesta a la pregunta de para qué la ensefiamos. En este contexto se elabor6 el
proyecto de investigacion “La Matemadtica como disciplina transversal en la formacion
de Licenciados en Geologia” actualmente en ejecucion en la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca, cuyo objetivo general es
identificar los requerimientos de la formacion matematica en la carrera de Licenciatura
en Geologia como herramienta integral de modelizacion de los fendmenos que ocurren

en la Tierra.
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El Proyecto se orienta a la resolucion de un desafio que enfrenta la ensefianza de la
Matematica en las Carreras Cientificas y Tecnologicas, y en particular la Licenciatura
en Geologia, consiste en encontrar estrategias que permitan que esta importante
disciplina se integre efectivamente al curriculo y logre los objetivos que se esperan de
ella en la formacién de esos especialistas. Para ello es necesario analizar los
requerimientos de contenidos conceptuales y procedimientos matematicos necesarios
para afrontar el aprendizaje de las asignaturas del ciclo superior de la carrera segin el
disefio curricular vigente, como asi también el ejercicio profesional y la capacitacion

permanente.

Una observacion preliminar motivadora del Proyecto es que en la educacion
universitaria en Ciencia y Tecnologia en general la ensefianza de las Ciencias Bésicas -
entre ellas la Matematica- se sitia en el comienzo de los estudios, en un periodo en que
el estudiante no ha tenido ocasién de establecer contacto con los conocimientos propios
de la carrera. El fundamento declarado en los disefios curriculares de esta ubicacion es
la necesidad de dotar a los alumnos de una base sélida en ciencias y el desarrollo de
habilidades intelectuales tales como la deduccidn, la observacion rigurosa, la
interpretacion de situaciones y resultados entre otras. En el caso particular de las
Matematicas en la Licenciatura en Geologia se desarrollan desde temas basicos como
algebra de matrices y trigonometria plana hasta temas complejos como diferenciacién e
integracion en varias variables y estadistica inferencial, condensados en un solo curso
de la carrera. Las aplicaciones de estos conceptos se desarrollan en asignaturas de los
cursos superiores, con el resultado de que tales aplicaciones adquieren el caracter de
casos particulares, de resolucién generalmente algoritmica. Una consecuencia es que
muchos estudiantes consideren a la Matematica como una disciplina compleja, abstracta
y desvinculada de su interés profesional, con la consiguiente falta de motivacién para su

aprendizaje.

En el convencimiento de que el analisis y superacion de las deficiencias reconocidas
tendra una influencia positiva en la calidad del graduado, es que se plantea este estudio
orientado a determinar qué, cuanto, cuando y cémo ensefiar Matematicas en la
Licenciatura en Geologia.

Tales consideraciones estan dirigidas al perfeccionamiento curricular pues, como guia

del proceso de ensefianza-aprendizaje, "el curriculum debe ser objeto de estudio y
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analisis por nuestra parte, buscando en todo momento su sentido y aplicacion al trabajo

que se lleva a cabo en las aulas.” (Ruiz Iglesias, 2000).

Los resultados de esta investigacion orientardn a determinar los problemas
fundamentales bésicos a que se enfrenta el profesional de geologia, es decir aquellos
que se presentan mas frecuentemente y que pueden ser resueltos por ellos sin la
colaboracion de especialistas de otras ramas incluyendo la matematica, asi como los
modelos matematicos fundamentales basicos, que son los que permiten describir esos
problemas mediante el lenguaje de la matematica; con esto se logra la fundamentacion
de la disciplina, su objeto de estudio y los objetivos, correspondientes al disefio

curricular.

A partir de la identificacion de los modelos matematicos fundamentales bésicos sera
posible hacer la seleccion de los contenidos matematicos requeridos para abordar la
modelacion, que es el segundo elemento del Modelo Teorico Curricular, a partir de las
fuentes y los tipos de contenidos, que requieren una minuciosa investigacion
pedagogica. Tal seleccion desemboca en las distintas asignaturas del Disefio Curricular,
que se estructuraran en el sistema de conocimientos y habilidades.

Una propuesta mediante la cual se logre que la Matematica se integre en forma
sistémica al curriculum de la carrera jugando su papel de disciplina metodoldgica
fundamental, logrando una mejor preparacion de los profesionales e influyendo en un
aumento de la calidad del trabajo de estos tiene que concebirse con una ejecucion en

todos los anos de la carrera.

Para ello sera necesario:

a) Definir para cada afio de ésta, los objetivos que deben lograrse a través de la
formacion que reciben los estudiantes en las asignaturas de la disciplina Matematica, asi
como los relacionados con la consolidacion de las habilidades para la aplicacion de los
modelos matematicos y de los experimentos de célculo en los problemas de su
profesién

b) Planificar actividades multidisciplinarias, tales como la realizacién de tareas,
concursos, proyectos de curso, practicas de produccion y trabajos cientificos, donde la
Matematica juegue un papel fundamental, y se propongan evaluaciones conjuntas.

¢) Incluir asignaturas facultativas para complementar la formacion matematica en

cuestiones especificas de utilidad para su labor profesional y optativas para los
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estudiantes de alto aprovechamiento que pueden llegar a aplicar la matematica en
investigaciones fundamentales de su profesion.
d) Introducir el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y

utilizarlas como elemento de integracion.

Fundamentacion tedrica

1. El papel de la matematica y el nivel practico del curriculum.

La matemaética es herramienta de trabajo y ademas disciplina basica fundamental en la
formacion de un cientifico. El estudio de la matematica en una carrera de formacion
cientifica como lo es la Licenciatura en Geologia debe formar parte del proceso de
apropiacion por parte de los estudiantes de los conocimientos y habilidades que
propician su preparacion cientifico-técnica; se reconoce a la ensefianza de la matematica
en las carreras cientificas y tecnologicas la mision histérica de desarrollar el

pensamiento lgico, el pensamiento algoritmico, y el pensamiento heuristico.

En este sentido centraremos nuestra atencion en el nivel préctico del curriculum, pues es
en la programacion de las diferentes materias y en su ejecucién en las aulas donde se

decide la calidad de la formacidon de los profesionales.

Para realizar una propuesta viable de insercion de la Matematica en la carrera con vistas
a superar las deficiencias planteadas al inicio, debemos seguir una metodologia que no
solo tenga en cuenta como debe funcionar esa insercion, sino también porqué debe ser
asi; y estos aspectos son temas de discusion de la Teoria curricular y del Disefio
curricular; tal investigacion permitira conocer los fundamentos de la practica docente en
la ensefianza de la Matematica y relacionar esta actividad con el perfil profesional de los
estudiantes y futuros profesionales, y esto solo es posible si profundizamos en los

aspectos del Modelo Te6rico Curricular.

2. La modelizacion matematica.

En el contexto del desarrollo cientifico y tecnoldgico actual, ha adquirido importancia el
desarrollo del pensamiento de modelacion, consistente en "la posibilidad de elaborar
modelos matematicos de los objetos estudiados por las diferentes ramas de la Ciencia y
la Técnica, es decir de describir mediante el lenguaje riguroso de la Matematica,
(ndmeros, conjuntos, relaciones, funciones, ecuaciones, etc.), las propiedades de estos

objetos reales..." (Hing Cortdn, 1995).
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“Un modelo matematico es una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus
conexiones por un lado, y por el otro, una situacion o fendmeno de naturaleza no
matematica. Este aspecto fundamental del concepto de modelo desde ya tiene
significativas implicaciones didacticas. En primer lugar, esto implica que, cuando la
matematica es aplicada a una situacion extra-matematica, algin tipo de modelo
matematico estd involucrado explicita o implicitamente en ella; en segundo término
para que un alumno experimente con un modelo matematico y sea capaz de reflexionar
sobre las relaciones existentes en él, es una precondicion epistemoldgica que este
alumno sea capaz de percibir la situacién o fendbmeno modelado y la matematica en
juego, como dos objetos separados pero al mismo tiempo interrelacionados.” (Blomhoj,
2008).

La modelizacion matematica no ha sido incorporada formalmente en los ambientes de
aprendizaje, por lo que se hace necesario analizar los elementos que deben ser tomados
en cuenta para llevarlas a las aulas de clase. De este modo se pretende conocer los
elementos cognitivos y de habilidades del pensamiento que intervienen en la
construccién de un modelo matematico. Para ello se hace necesario analizar qué
elementos de orden cognitivo debe tener el estudiante para la construccién de un
modelo matematico para la resolucion de un problema de la ciencia en estudio, en este
caso Geologia. Estos requerimientos cognitivos seran fundados en las teorias cognitivas
del aprendizaje, fundamentalmente en la teoria del Aprendizaje Significativo de
Ausubel.

3. Teorias cognitivas del aprendizaje

La teoria del Aprendizaje Significativo plantea que el aprendizaje del alumno depende
de sus conocimientos previos que son relacionados con la nueva informacion que le es
presentada. Entendemos por estructura cognitiva al conjunto de conceptos e ideas que
un individuo posee en un determinado campo de conocimiento, asi como también su
organizacion. Conocer dicha estructura no solo significa conocer la cantidad de
informacién que se posee, sino también cuéles son los conceptos y proposiciones que
maneja. Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: “Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Averigiiese esto y enséiese consecuentemente”. (Ausubel, et al, 2001).
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Metodologia, disefio experimental y métodos

El Proyecto se estructura a partir de un disefio de naturaleza cualitativa ya que se extraen
descripciones a partir de observaciones que adoptan la forma de entrevistas, notas de
campo, grabaciones de audio y video, registros escritos. Se trata de identificar la
valoracion del conocimiento matemaético por parte de alumnos, docentes, profesionales e
investigadores de la Geologia, y las implicancias de estas valoraciones en la ensefianza y

el estudio de la disciplina.

Ademas de tener en cuenta todo lo referente al modelo curricular es necesario partir de
un diagndstico previo del estado en que se encuentra la ensefianza de la matematica y de
todas las demas disciplinas de la carrera, asi como sobre las necesidades de habilidades
matematicas que se requieren en esas disciplinas y en el trabajo investigativo y técnico
relacionado con la labor del Licenciado en Geologia. Esto tiene que ver con los tipos de
resultados de aprendizajes deseados de la Teoria curricular. Para este analisis se
utilizaran las siguientes técnicas:

a) Entrevistas y Cuestionarios: con el Director de la Carrera, Jefes de Catedras,
Directores de Centros o Grupos de Investigacién, Profesionales vinculados a centros de
produccion y servicios importantes.

b) Analisis de Documentos: Documentos normativos, documentacion e informacion
cientifico — técnica, Plan de Estudios vigente como asi también las planificaciones
académicas y bibliografia utilizada particularmente en las ciencias basicas.

c) Instrumentos de recoleccion de datos disefiados con el objetivo de evaluar
conocimientos y habilidades matematicas en los alumnos ingresantes y que cursan
primer afio de la carrera. Para el analisis de las habilidades matematicas se trabajo de
acuerdo a la definicion de Herminia Hernandez (2001).

La poblacion en estudio esta constituida por docentes, egresados y alumnos de diferentes
cursos de la carrera de Licenciatura en Geologia de la Facultad de Tecnologia y Ciencias

Aplicadas de la Universidad Nacional de Catamarca.

Resultados preliminares

Entre las actividades desarrolladas y sus resultados se pueden mencionar el estudio de los
conocimientos matematicos de los alumnos ingresantes a la carrera de Licenciatura en
Geologia durante el curso introductorio de la carrera de la cohorte 2011. En este caso no
presentan, en general, dificultades en los contenidos de matematicas necesarios para

comenzar a cursar las asignaturas de primer afio de la carrera. (Herrera, et al, 2011). Sin
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embargo se observan dificultades en algunos temas puntuales como ser factorizacion de

expresiones algebraicas y en trigonometria.

Durante el cursado del primer afio de la carrera, afio 2011, se analizo el desarrollo de
habilidades matemaéticas. Con respecto a la habilidad de graficar, se observé que los
alumnos realizan una correcta interpretacion geométrica de los sistemas de ecuaciones
lineales en el espacio R® relacionando las gréficas de las ecuaciones con las matrices
reducidas por filas correspondientes. Desde el punto de vista de la Interpretacion, no se
observaron dificultades desde el punto de vista geométrico aunque si desde el punto de
vista analitico (Aranda, et al, 2011).

También se analizaron los niveles de comprension del concepto de derivada (Veron, et al,
2012) donde se evidencia una tendencia hacia la mecanizacion de los algoritmos de
derivacion. Entrevistas con alumnos mostraron que esta situacion se repite en relacion

con otros conceptos como lo son la integracion y la resolucion de ecuaciones.

En el trabajo La Matemética como disciplina transversal en la formacion de Licenciados
en Geologia (Medina, et al, 2012) se analizaron a través de una encuesta realizada a
docentes de las asignaturas correspondientes al ciclo superior de la carrera, los
requerimientos matematicos de las asignaturas correspondientes a las Geologias Basicas
y Geologias Aplicadas; como resultado de tal andlisis se encontrd que las asignaturas
correspondientes al ciclo superior de la carrera de Licenciatura en Geologia requieren por
parte de los alumnos -segun el criterio de sus respectivos docentes- conocimientos
matematicos muy variados que abarcan desde vectores y matrices hasta estadistica
descriptiva. Se estima conveniente profundizar este andlisis con aportes del ejercicio

profesional y los estudios de posgrado, para determinar conceptos y habilidades

Otras actividades desarrolladas consistieron en actividades de articulacion de contenidos
de matematica, con otras asignaturas de los ciclos de Ciencias Béasicas Generales y

Geologias Bésicas como ser Fisica y Geofisica respectivamente.

Conclusiones

En esta primera etapa del proyecto se han analizado los conocimientos matematicos de
alumnos ingresantes a la carrera de Licenciatura en Geologia, como también de los que
cursan el primer afio de la carrera, no observandose mayores dificultades en

conocimientos de los temas matematicos considerados imprescindibles para el normal
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cursado de la carrera, aunque si se observan una tendencia hacia la mecanizacion de los
algoritmos en la resolucion de situaciones planteadas durante el cursado de la asignatura
Matematicas del primer afo de la carrera especialmente en los temas derivacion e
integracion. Con referencia a las actividades de articulacion de contenidos la utilizacion y
explicitacion de los conceptos matematicos a utilizar en otras asignaturas como Fisica o
Geofisica le confiere estatus cientifico a la explicacion de fendmenos naturales
permitiendo extender las soluciones a diferentes situaciones a través del andlisis de

supuestos y generalizaciones.
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