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Resumen

Se presentan algunas de las experiencias desarrolladas en dos materias de Ciencias Basicas de diferentes Facultades Regionales
cuyo factor comuln es el uso de modelos como metodologia de ensefianza centrada en el aprendizaje del estudiantado. Se
fundamenta conceptualmente en elementos que convergen en un aprendizaje activo, en el trabajo cooperativo y en la modelizacion
matematica. El objetivo del trabajo es evidenciar los distintos topicos comunes que se consideran a la hora de modelizar y los
beneficios que ofrece para abordar la ensefianza mas alla de las diferentes asignaturas y de los contextos geograficos distintos.
Los resultados de esta experiencia permiten apreciar el potencial para trasladar esta modalidad de aprendizaje a otras situaciones
con objetivos diferentes pero con igual necesidad de interaccién grupal y contexto distribuido.

Palabras clave: modelizacién, aprendizaje cooperativo, probabilidad y estadistica, algebra y geometria analitica.

Abstract

This work presents some experiences of Basic Science subjects in different Regional Faculties but with the common factor of
modeling as a methodology to enhance teamwork, all mediated by technologies. Elements that converge in student-centered active
learning, cooperative work and mathematical modeling are conceptually based.

The objective of the present work is to show the different topics that are considered when modeling in a team and the benefits
that it offers, even though they are different subjects and different geographical contexts. The results of this experience allow us
to appreciate the potential to transfer this learning modality to other situations with different objectives but with the same need
for group interaction and distributed context.

Keywords: modeling, cooperative learning, probability and statistics, algebra and analytical geometry
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Introduccion

En los ultimos afios, el uso de modelos y de modelizacion ha tomado relevancia en diversos contextos de la Ciencia, ya que
permiten describir, explicar o predecir situaciones y hechos (Gilbert et al., 2000). Asi, es posible aprender o poner a prueba teorias
cientificas o bien, responder preguntas y entender el mundo.

Si bien el significado de modelo todavia presenta ambigiiedades, el concepto mas aceptado es el que relaciona el modelo con una
representacion de un objeto, de un proceso, de una idea, de un sistema o un acontecimiento, que es creada con un determinado
objetivo (Accorinti, et al., 2016). Dicha representacion puede presentarse tanto como una forma de exhibir aspectos visuales de
la entidad que es modelada como también como una representacion que traduce de otra manera la naturaleza de dicha entidad
(Kanobel et al, CADI 2022, en prensa).

En este trabajo se presentan dos experiencias llevadas a cabo en dos facultades regionales de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(La Plata y Avellaneda) en dos asignaturas del area matematica: Algebra y Geometria Analitica y Probabilidad y Estadistica,
respectivamente. Dichas intervenciones pedagdgicas tienen en comun el uso de modelos para abordar la ensefianza desde una
metodologia centrada en el aprendizaje del estudiantado.

Si bien se trata de asignaturas distintas, con contenidos diferentes y contextos diversos, el objetivo de este estudio es describir
cada propuesta y analizar similitudes en la naturaleza del abordaje didactico.

Marco tedrico

El desarrollo de actividades de modelizacion en las clases de Matematica es una tendencia que se ha extendido en las altimas
décadas por todo el mundo. Muchos investigadores consideran que el alumnado debe tener la oportunidad de vivenciar
actividades de modelizacion como parte de su proceso de aprendizaje de la Matematica. EI uso de modelizacién matematica en
la enseflanza permite evidenciar las relaciones entre los diferentes contenidos y que no parezcan “atomizados” como
tradicionalmente se presentan a los estudiantes (Pochulu et al ,2013). Particularmente, en carreras de Ingenieria, la ensefianza por
modelizacion entendida fundamentalmente como modelizacion extra matematica, desempeidia un rol central en la construccion de
conocimiento matematico del estudiantado (CONFEDI, 2018; Ministerio de Educacion, 2021).

Una de las herramientas metodoldgicas de la neurociencia es la modelizacion matematica. Se fundamenta en la afirmacion de que
“aquello que se modela corresponde a una realidad dinamica, en constante modificacion, entendida como un complejo de
fendmenos naturales, ambientales y/o socioculturales en devenir” (LINCIPH, 2022). En ese sentido, la posibilidad de crear
modelos a partir de la realidad (estructuras de ingenieria, sucesos naturales, fendbmenos naturales, etc) requiere el uso de
herramientas para realizar simulaciones que aportan a la comprension de los fenémenos.

El campo de desarrollo de modelizacion matematica centrado en Algebra y Geometria Analitica, se focaliza en las discusiones
sobre la modelizacion, que puede entenderse como un proceso de construccién de modelos interpretativos que permiten
aproximarse a la comprension de un fendmeno dentro de una realidad. Este proceso constituye una representacion del sistema,
contemplando sus parametros complejos y dindmicos. Todo abordaje de la realidad desde la modelizacion depende del nivel de
complejidad del fendémeno y del campo epistemoldgico y tedrico del sujeto que la realiza. Si bien el andamiaje epistemol6gico es
fundamental al momento de construir un modelo de un objeto o situacion real, también es necesario detenerse en el contexto
geogréafico del objeto y la finalidad por la cual se pretende modelizar. (Martinez, 2003).

Por su parte, el uso de modelos para la ensefianza de la Estadistica permite que el alumnado pueda construir conocimientos
integrados a partir de un conjunto de datos extraidos de la realidad (Kanobel et al., 2022). En el proceso, se favorece la discusion
entre pares y el andlisis para la toma de decisiones. Este planteo excede las actividades asociadas al simple conocimiento de reglas
matematicas, el desarrollo de formulas o del reemplazo de nlmeros en una expresion (Sanchez Acevedo et al, 2017). En este
sentido, la ensefianza basada en modelos es un puente para lograr dicho objetivo.

Por otro lado, es necesario que desde los primeros afios de las carreras de ingenieria se fomente el desarrollo de las competencias
de egreso requeridas al estudiantado. Entre ellas, se destacan: identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria; utilizar de
manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la Ingenieria, desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo;
comunicarse con efectividad y aprender en forma continua y autbnoma (CONFEDI, 2018)
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Teniendo en cuenta lo expuesto, las propuestas de ensefianza basada en modelos pueden contribuir al desarrollo de dichas
competencias a partir de actividades centradas en el estudiantado.

Una experiencia en Algebra y Geometria Analitica

La experiencia en la Facultad Regional La Plata (FRLP), a través de varios afios de labor docente universitaria, y en especial en
los cursos de Algebra y Geometria Analitica, en los cuales se ha tenido problemas de representacion gréfica en el espacio, de
muchas superficies, especialmente las cuadricas, los estudiantes manifiestan tener grandes dificultades.

En los cursos universitarios existe la tendencia a presentar los objetos matematicos de una manera abstracta, donde se hace el
mayor énfasis a los algoritmos y a trabajar con lenguajes analiticos, prestando menos atencién al lenguaje grafico y numérico.
Este hecho puede generar en los estudiantes poco interés al no encontrarle un verdadero sentido al curso.

Durante el contexto de post pandemia, con vista a la bimodalidad y tendiente a algunas actividades hibridas, la metodologia
desarrollada resulté muy propicia para poder aplicarla, ya que contribuyd a que el estudiante sea el verdadero protagonista de su
aprendizaje.

En el primer afio, de todas las carreras de Ingenieria en la FRLP, se dicta de manera homologa la materia “Algebra y Geometria
Analitica”. El proceso estuvo dirigido a un curso de Ingenieria Civil con 70 estudiantes durante el primer cuatrimestre de 2022
La actividad propuesta tuvo como objetivo contribuir con los resultados de aprendizaje establecidos para la unidad tematica de
superficies cuadricas, y hacer aportes a las competencias especificas, definidas en la planificacidn. La misma consistio en modelar,
corroborar y resolver situaciones problematicas que involucren superficies cuadricas.

La experiencia se desarrolld a lo largo de dos semanas y comenzd en un encuentro en donde se presenté el tema, el marco tedrico
y el objetivo de la modelizacion. En el mismo encuentro se dividié la clase en equipos de 4 a 6 integrantes presentando las
siguientes consignas: seleccionar las superficies cuadricas con las cuales se trabajaria para su modelizacion real, definir las
ecuaciones de las superficies cuadricas, para ser modelado con el software GeoGebra, modelizar las superficies cuadricas y
compararlas minimizando el error con las ecuaciones definidas en la clase magistral, hacer las impresiones en 3D y compararlas
con las construcciones reales elegidas, conceptuar las diferentes superficies cuadricas mediante fichas didacticas de trabajo en
clase, debatir el tema con todos los equipos de trabajo y presentar los modelos tridimensionales creados.

En la primera etapa los estudiantes formaron grupos en un maximo de 5 estudiantes, para definir las superficies cuadricas que
usarian para realizar el trabajo. Las superficies sugeridas fueron: cilindros, conos, esfera, elipsoide, paraboloide, hiperboloide de
una hoja, hiperboloide de dos hojas, y paraboloide hiperbolico.

Luego, los grupos de trabajo presentaron una ecuacién especifica que ajustara a la superficie para realizar la modelizacion
mediante el software GeoGebra, y después buscar fisicamente la superficie para compararla. Por Gltimo, realizaron la impresion
3D, que quedd como maqueta (Figura 1). Una vez finalizada la actividad, se evalu6 el desempefio de cada grupo y de cada
integrante. También se hizo una autoevaluacién grupal y una individual, bajo el formato de rubrica.
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Figura 1. Superficies reales y modeladas con Geogebra

Resultados en Algebra

Para medir la experiencia se disefiaron instancias de evaluaciones. Previo a la implementacion de la propuesta, se envid un
instrumento con material creado ad hoc vy al finalizar la actividad, luego de haber modelado la cuédrica y luego de haber trabajado
en equipo, se implementd la segunda instancia de evaluacién. En ambos casos se utilizé Socrative, una herramienta digital para
disefiar cuestionarios que permiten conocer las respuestas en tiempo real a través de dispositivos moviles y computadoras.
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En la primera evaluacién, se presentd un cuestionario con 10 preguntas referidas al tema propuesto. En segunda se presenté un
cuestionario similar pero de mayor complejidad. Las respuestas obtenidas de los grupos en la segunda instancia fueron las
siguientes: un 87% obtuvo un nivel superior o igual a 8 puntos, un 13% obtuvo un nivel inferior o igual a 7; 6 fue el valor méas

bajo obtenido. En la figura 2 se comparan los resultados antes y después de la experiencia:
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Figura 2. Resultados de la experiencia

Modelos para aprender Estadistica

Desde hace varios afios, en la catedra de Probabilidad y Estadistica de la UTN Regional Avellaneda, se vienen implementando
disefios didacticos que favorezcan la alfabetizacidn estadistica, que promuevan la construccién del pensamiento estadistico y del
razonamiento estocastico. Durante los afios 2020 y 2021, debido a la situacion de emergencia sanitaria mundial, la cursada se
presentd en formato virtual mediado por tecnologia con instancias sincrénicas y asincronicas. En dicho contexto se implemento
un disefio pedagdgico adecuado a la virtualidad y a la Ilamada Ensefianza Remota de Emergencia (Hodges et at., 2020; Kanobel,
2020; Kanobel et al, 2021).

En los ciclos mencionados, se desarrollaron distintas actividades de evaluacion formativa disefiadas para la propuesta didactica
mediada por tecnologia. Particularmente, como Gltimo requisito para la acreditacion de la asignatura se propuso a cada estudiante
la resolucion de una tarea de integracion de contenidos. La tarea académica consistia en el abordaje de un problema asignado al
azar que requeria el analisis de un conjunto de datos dados en un contexto para luego inferir conclusiones sobre la poblacion de
estudio a partir de la muestra dada. Para la resolucion era necesario seleccionar los modelos adecuados que permitiera analizar la
informacion y sacar conclusiones. Previamente, en encuentros anteriores el equipo docente habia presentado en clase un modelo
general para la resolucién de una prueba de hipdtesis en cinco etapas dejando para el alumnado la investigacion sobre los distintos
modelos utilizados en distintas situaciones que requieren poner a prueba hipotesis estadisticas. Asi, se esperaba que, a partir de
una estructura comun para pruebas de hip6tesis, cada estudiante pudiera desarrollar la capacidad de aplicar un modelo determinado
que ajuste para el abordaje de un problema asignado al azar que requeria evaluar condiciones y requerimientos que exigen distintos
tipos de pruebas. Para ello, se proponia el trabajo auténomo del alumnado a partir del analisis de un problema dado, efectuando
los ajustes necesarios para cada parametro analizado.

La modalidad de entrega de la actividad se debia realizar en formato video con pautas de presentacion determinadas en una
rabrica. Luego de una primera devolucion realizada por el equipo docente y en caso de una evaluacion positiva, cada estudiante
accedia a la defensa de su trabajo en un coloquio en pequefios grupos también asignados al azar. En dicho coloquio, cada discente
debia explicar brevemente a sus pares el contexto del problema y cuél habia sido el modelo utilizado para resolver el problema,
justificando sus decisiones. A la vez, el resto debia tomar nota de los datos obtenidos de cada una de las exposiciones de sus pares.
A continuacién, el equipo docente realizaba preguntas sobre los distintos problemas propuestos al resto del grupo para discutir
la validez y las condiciones necesarias para la aplicacion de los modelos estadisticos elegidos para abordar las resoluciones de los
problemas propuestos. Al final de estas instancias, cada estudiante recibia una devolucion y la calificacion que le posibilitaba
acreditar la asignatura o bien, volver a realizar la presentacion oral en otra fecha asignada a partir de la resolucion de una nueva
situacién problematica.

Con esta actividad se esperaba que el alumnado pudiera lograr transferir saberes a nuevos contextos (Kanobel et al, 2022) teniendo
en cuenta la estructura del modelo general para las pruebas de hip6tesis: i. plantear la hipdtesis nula y la alternativa, ii. definir el
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nivel de significacion del test, ii. establecer el estadistico de prueba, iv. definir la region de rechazo o el p-valor, v. tomar una
decision estadistica adaptada al contexto de la situacion problemética abordada.

Resultados en Estadistica

Al finalizar el ciclo lectivo se realiz6 un relevamiento entre el alumnado para conocer su opinidn sobre la actividad descripta: un
88% en 2020 y un 92% en 2021 considerd que ese tipo de tareas académicas podria ayudarles a desarrollar algunas habilidades
que utilizaran en su futuro profesional. En este sentido, las opiniones vertidas sobre las caracteristicas de la actividad propuesta
fueron muy favorables entre quienes estaban en condiciones de acceder a la actividad: una gran parte del alumnado consider6 un
desafio realizar un examen en formato video y lo consideraron una experiencia novedosa en el contexto de su trayectoria
académica ( 92% en 2020 y 89% en 2021).

Sobre el nivel de dificultad de la tarea, en 2021 solo un 16% afirmd haber tenido dificultades mientras que en 2021 dicho
porcentaje fue menor (11%). Ademas, respecto al formato de presentacion de entrega de la actividad, un 20,8% (2020) y un 17%
(2021) afirm6 que fue muy demandante la realizacion del video.

Al dar una opinién sobre la instancia de coloquio, en 2020 solamente un 11% de quienes accedieron a ellay el 8% en 2021 afirmé
que le resulto dificil afrontar dicha instancia.

Para fundamentar el sentido de las opiniones dadas, se seleccionaron algunas respuesta representativas:: “las exposiciones orales
favorecen a la exposicion y al desarrollo de la vida profesional”, “Es bueno tener un coloquio, para poder discutir como también
hacerlo grupal y escuchar a los otros alumnos con sus distintos problemas y dificultades que pueden haber tenido, eso lo veo
muy positivo para consolidar los temas”, “Me parecio una buena idea hacer el parcial en dos instancias, hacer el video fue
bueno para ponernos a prueba a nosotros mismos y como experiencia.”

Por Gltimo, respecto del rendimiento académico de dicho grupo, se observé que un gran porcentaje de estudiantes acreditd la
asignatura (78% en 2020 y 81% en 2021) mientras que el resto logré regularizar la cursada dejando pendiente el examen final.

Conclusiones

El uso de modelos como estrategia didactica en las clases de matematica contribuye a un cambio de paradigma donde cada
estudiante es centro de su propio aprendizaje. Asi, se disefian instancias individuales y grupales donde el estudiantado pueda
transferir sus saberes y socializar aprendizajes a partir de actividades que cobran sentido.

En la actualidad es casi imprescindible pensar el aprendizaje como una construccién colectiva, proponiendo actividades que
enriquezcan la produccion en equipo efectivos de trabajo y contribuir con propuestas que aporten a la formacién en competencias
propias de la disciplina como asi también habilidades blandas que contribuyan a formar el perfil de egreso.

Consideramos que las experiencias descritas en este trabajo forman parte de propuestas que favorecen el desarrollo de
competencias a partir de la resolucidn de problemas situados (Tobén et al, 2010)

A modo de conclusion, cabe destacar que la ensefianza universitaria ain reclama en el pais un cambio significativo en lo que
respecta a su concepcién. Ya es hora de abandonar definitivamente las clases rutinarias y tradicionales, apuntando a evolucionar,
para lograr la innovacion, que nos llevara hacia un posicionamiento superior en la educacion donde la calidad, la creatividad y las
actividades significativas se tomen de la mano para alcanzar logros en la formacién de las nuevas generaciones de ingenieros.
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