] ] o ] SISTEMA DE INFORMACION DE CIENCIA Y
Universidad Tecnolégica Nacional TECNOLOGIA (SICyT)

Rectorado
Secretaria de Ciencia y Tecnologia

FORMULARIO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Cadigo del Proyecto: TEUTIGP0007693TC

1. Unidad Cientifico-Tecnologica
¢ FRPacheco - DEPARTAMENTO DE MATERIAS BASICAS - FRGP

® FRPacheco - DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA - FRGP
e FRPacheco - DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CVIL - FRGP

2. Denominacion del PID

Desarrollo de la competencia de modelizacién matematica en carreras de Ingenieria en escenarios de aprendizaje mediados
por TIC

3. Resumen Técnico del PID

En la actualidad, tanto en Europa como en Latinoamérica, se estan implementando procesos educativos basados en
competencias profesionales ya que éstas son valoradas como la nueva directriz en la organizacion de los procesos de
ensefianza aprendizaje. La puesta en marcha de un nuevo modelo educativo de estas caracteristicas requiere cambios en las
politicas y estructuras de las instituciones universitarias: revisiones de los planes de estudio, elaboracion del perfil del
graduado que se desea y fundamentalmente, un cambio cultural que supere la fragmentacién disciplinar y permita una
integracion de saberes y una planificacion conjunta. En nuestro pais, segun diversos documentos producidos por el
CONFEDI(Consejo Federal de Decanos de Ingenieria) existe consenso en cuanto a que el ingeniero no s6lo debe saber, sino
también saber hacer. La competencia no es un saber que se transmite: el sujeto-aprendiz construye la competencia a partir de
las secuencias de aprendizaje. El rol del profesor es el de creador de condiciones favorables para esta construccién personal.
Ya el Libro azul afirmaba: ?las asignaturas de CIENCIAS BASICAS se dictaran, de acuerdo con dos requerimientos
metodoldgicos basicos: 1) la motivacidn y conexion con problemas y 2) la utilizacién de la computadora desde el comienzo
mismo de la carrera.? Destacando la conexion con problemas, reales, ingenieriles, genuinos y la mediacion de las TIC. La
modelizacion matematica encuentra alli, en la necesidad de resolver problemas "los mas reales posibles" y en la mediacion
de las TIC, un lugar privilegiado para su desarrollo a lo largo de las Materias Basicas y las de Especialidad. Por eso
consideramos necesario el trabajo interdepartamental, colaborativo y fuertemente articulado para garantizar el desarrollo
optimo de la Competencia de Modelizacién Matematica (CMM) que consideramos central en el aporte de la MAtematica al
perfil de egreso del futuro ingeniero. Esta investigacion busca describir y analizar ese proceso de desarrollo de la CMM a lo
largo de los tres primeros afios de la carrera para aportar informacion sobre el estado actual y proponer posibles estrategias
de mejora.
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11. Datos de la investigacion

Estado actual de concimiento del tema

Existen multiples definiciones de competencias entre las cuales, a modo de ejemplo, citamos las siguientes:

Amplitud para enfrentar eficazmente una familia de situaciones analogas, movilizando a conciencia y de manera a la vez
rapida, pertinente y creativa, multiples recursos cognitivos: saberes, capacidades, micro competencias, informaciones,
valores, actitudes, esquemas de percepcion, de evaluacion y de razonamiento (Perrenoud, 2004).
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Repertorio de comportamientos que algunas personas dominan mejor que otras, lo que las hace eficaces en una situacion
determinada (LevyLeboyer, 1997).

Grado de utilizacién de los conocimientos, las habilidades y el buen juicio asociados a la profesién, en todas las
situaciones que se pueden confrontar en el ejercicio de la practica profesional (Kane, 1992).

La competencia es una construccion, es el resultado de una combinacién pertinente de varios recursos: conocimientos,
redes de informacion, redes de relacién, saber hacer (LeBoterf, 2000)

Segun el documento emitido por el CONFEDI en 2005, existe consenso en cuanto a que el ingeniero no sélo debe saber,
sino también saber hacer y sigue estando en plena vigencia ya que encontramos la misma cita en la propuesta de
Estandares de segunda generacion para la acreditacion de las carreras de ingenieria compilada bajo el nombre de “Libro
Rojo” (CONFEDI,2018)

El saber hacer no surge de la mera adquisicién de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en funciones
de una compleja estructura de conocimientos, habilidades y destrezas que requiere ser reconocida expresamente
en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagogica incluya las actividades que permitan su desarrollo.
(p13)

Tomando los aportes de Perrenoud y LeBoterf, el CONFEDI define a una competencia como la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo (poner a disposicion) distintos saberes,
en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.

Esta definicion nos sefiala que las competencias:

Aluden a capacidades complejas € integradas

Estan relacionadas con saberes (tedricos, contextual y procedimental)

Se vinculan con el saber hacer (formalizado, empirico, relacional)

Estan referidas al contexto profesional (entendido como la situacion en que el profesional debe desempenfarse o
ejercer)

Estan referidas al desempefio profesional que se pretende (entendido como la manera en que actua un profesional
técnicamente competente y socialmente comprometido)

6. Es, eneste contexto, que se hace necesario introducir un cambio en los disefios curriculares, en las propuestas
metodoldgicas y en los procesos evaluativos que impulsen el desarrollo de competencias, especificas y transversales,
en todos los niveles y, en particular, en cada titulacién en educacion superior.
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Cano Garcia (2008) sostiene que los disefios por competencias deben ser elaborados de modo tal que permitan a los
individuos el desarrollo de capacidades amplias, aprender y desaprender en forma continua para actuar en un mundo
cambiante. Las propuestas por competencias refuerzan la idea de formacion integral, incluyendo conocimientos,
habilidades, actitudes e inteligencias. La competencia no es un saber que se transmite: el sujeto-aprendiz construye la
competencia a partir de las secuencias de aprendizaje. El rol del profesor es el de creador de condiciones favorables para
esta construccion personal.

La puesta en marcha de un nuevo modelo educativo de estas caracteristicas requiere cambios en las politicas y estructuras
de las instituciones universitarias: revisiones de los planes de estudio, elaboracion del perfil del graduado que se desea y
fundamentalmente, un cambio cultural que supere la fragmentacion disciplinar y permita una integracion de saberes y una
planificacion conjunta.

En la propuesta de “estandares de segunda generacion” del CONFEDI, se propone un cambio paradigmatico en la
formacion de ingenieros, en tanto se pone el foco en el estudiante y en el proceso de ensefianza y aprendizaje, con la
expectativa de desarrollar y fortalecer las competencias genéricas y especfficas esperadas en el graduado.

En el marco conceptual del “Libro Rojo” CONFEDI (2018) encontramos:

La Practica de la Ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnicoecondmica, investigacion, desarrollo e
innovacion, disefio, proyecto, modelacion, construccion, pruebas, optimizacién, evaluacion, gerenciamiento,




direccion y operacion de todo tipo de componentes, equipos, maquinas, instalaciones, edificios, obras civiles,
sistemas y procesos. (p18)

En el Anexo | encontramos para cada carrera de ingenieria la competencia especifica, a modo de ejemplo, citamos dos:
ANEXO |- 5.- NGENIERO AUTOMOTRIZ

1.1. Disefiar, proyectar, calcular, modelar y planificar las operaciones y procesos de produccion, distribuciony
comercializacion de productos (bienes y servicios).

1.2. Disefiar, proyectar, especificar, modelar y planificar las instalaciones requeridas para la produccion,
distribucién y comercializacion de productos (bienes y servicios). (p30)

ANEXO |- 24.- INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES

1.2 Conocer, interpretar y emplear técnicas y herramientas para el disefio, modelizacién, analisis e implementacién
tecnolégica de una alternativa de solucién. (p. 49)

En nuestra investigacion proponemos enfocar la competencia de modelizacién o modelar desde la matematica para que
también desde las asignaturas que tienen contenidos matematicos se desarrolle y fortalezca la competencia genérica y
especifica esperada en el graduado segun el CONFEDI.

En busca de una definiciéon de la competencia de modelar o de modelizacién encontramos en el capitulo tres del Study 14
de la Comision internacional para la Instruccion matematica (ICMI) en la que Henning, H y Keune, M (2007) mencionan que
Blum, ya en un estudio anterior del ICMI, defini6 la competencia de modelizacion como la capacidad de estructurar,
matematizar, interpretar y resolver problemas y, ademas, la capacidad de trabajar con modelos matematicos, validar los
modelos, analizarlos criticamente, evaluar e interpretar los modelos y sus resultados, comunicar los modelos, observar y
controlar de forma automatica el proceso de modelado.

Descripcién muy similar a la que encontramos en Rico (2007) de la competencia de modelar, pero esta, ahora propuesta, a
partir del proyecto PISA/OCDE

Modelar. Esta competencia incluye (a) estructurar el campo o situacién que va a modelarse; (b) traducir la realidad a
una estructura matematica; (c) interpretar los modelos matematicos en términos reales: trabajar con un modelo
matematico; (d) reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados; (e) comunicar acerca de un
modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones); y (f) dirigir y controlar el proceso de modelizacién.(p59)

En Maal} (2006) encontramos que las competencias de modelado incluyen habilidades y capacidades para realizar el
modelado de procesos apropiados y orientados por un objetivo, asi como la voluntad de ponerlos en practica.

Al definir modelo matematico aparece el proceso por el que se construye ese modelo diferenciandose asi el modelo del
proceso de modelizacion, siendo este un proceso capaz de ser abordado con fines didacticos.

La definicion de modelo y en particular de modelo matematico, que es en el que nos ocupa, data de mucho tiempo; los
siguientes autores manifiestan la conceptualizacion de modelo matematico:

Hamdy A. Taha (2011) aporta su definicion de un modelo matematico que lo describe como:

[...] el procedimiento usado para resumir un problema de decision, de manera tal que permite la identificaciony
evaluacion sistematica de todas las alternativas de resolucién del problema. En el cual se llega a la toma de decision
al seleccionar la alternativa que se juzgue como aquella que es la mejor. (p.9)

Los autores Thierauf. y Grosse (1972) refieren un modelo “como la representacion o abstraccion de un objeto real o
situacion real, que muestra las relaciones directas o indirectas y las interrelaciones, de accion y reaccion, causa-efecto, con
la finalidad de solucionar problemas” En tanto que para los autores Hillier — Lieberman (2010) se tratan de
“representaciones idealizadas, que extraen la esencia de la materia de estudio, muestran interrelaciones y facilitan su
analisis”. Para Moskowitz (1992) la caracterizacion de modelo es similar a la sugerida por Hillier - Lieberman, en tanto que
este autor describe modelo como “una abstraccién idealizada de un sistema de la vida real, cuyo propésito es brindar un
medio que propicie el analisis del comportamiento del sistema, con el fin de mejorar su desempefio”.

En este orden de ideas, nos resulta interesante traer la descripcion que hace Willlians Morris (1967) sobre el proceso para




desarrollar un modelo:

El proceso de desarrollo del modelo puede verse utiimente como un proceso de enriquecimiento o elaboracién. Uno
comienza con modelos muy simples, bastante distintos de la realidad, e intenta avanzar de manera evolutiva hacia
modelos mas elaborados que reflejen mas a fondo la complejidad de la situacidn de gestion real. (p.709)

En consenso, con las palabras de Morris y en el contexto de la formacion de ingenieros encontramos de interés la
propuesta en cuestion terminoldgica aportada por Blum (2015) donde desmenuza el proceso de modelizacién en siete
pasos o subprocesos que podemos ver en uno de los muchos esquemas para el proceso de modelado o modelizacion

(Fig. 1):
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Figura 1: Esquema de los siete pasos (Blum,2015 p 76)

Blum (2015) en el mismo articulo presenta otros posibles esquemas, todos tienen sus fortalezas y debilidades especificas,
segun los propésitos respectivos. Afirma que, para los andlisis cognitivos, el modelo de los siete pasos parece
particularmente util. Es una combinacion de modelos de matematica aplicada (Pollak 1979; Burghes 1986), linglistica
(Kintsch y Greeno 1985) y psicologia cognitiva (Staub y Reusser 1995).

El esquema de los siete pasos (Fig. 1) ademas esta en correlacion directa con la definicion dada de competencia de
modelizacion y es una reelaboracién por parte de Blum de esquemas propios previos.

Katja Maaf} en 2006 hace un esquema (Fig. 2) a partir de lo propuesto por Blum una década atras
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Figura 2 Proceso de modelizacion (Maal3,2006 p 115)

Esta investigadora, después de realizar diversas investigaciones sobre los procesos de modelado por parte de los

alumnos y sobre las competencias de modelado concluye que ademas de las competencias para llevar a cabo los pasos,
los factores importantes son el desarrollo de las competencias de modelado metacognitivo, la estructuracion de hechos, las
competencias en la argumentacion matematica y una actitud positiva. (Maaf3, 2006)

Oftro investigador que hace una propuesta de proceso de modelizacion en Blomhgj (2004 ), en este caso en seis
subprocesos (Fig 3).
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Figura 3: Un modelo grafico de un proceso de modelizacion (Blomhgj,2004) (p24)

Dentro de la discusion pedagogica, hay muchos puntos de vista diferentes sobre los procesos de modelado.

Mientras modelamos un problema del mundo real, nos movemos entre la realidad y las matematicas. El proceso de
modelado comienza con el problema del mundo real. Al simplificar, estructurar e idealizar este problema, se obtiene un
modelo real. La matematizacion del modelo real conduce a un modelo matematico. (MaaR,2006)

En todo proceso de modelizacion la diferencia entre el procedimiento de un experto y el de un principiante es que los
expertos utilizan la metacognicién. Los principiantes a menudo experimentan sin estructura y después de un tiempo sin
éxito abandonan. Por otro lado, los expertos revisan sus estrategias y encuentran una solucién con el mismo o incluso
menos esfuerzo. El desarrollo hacia la metacognicion o el aprendizaje autorregulado se considera una tarea principal de las
instituciones educativas y eso da cuenta de distintos niveles en el desarrollo de la competencia de modelizacion.

Henning H. y Keune M. (2007) caracterizan tres niveles: Nivel 1: Reconocimiento y comprension del modelado, Nivel 2:
modelado independiente, Nivel 3: Meta-reflexion sobre modelado que los relacionan con las fases de modelizaciény a su
vez describen las caracteristicas de cada nivel. Basado en trabajos de investigadores anteriores, Blomhgj caracteriza las
competencias de modelado dentro de tres dimensiones: "nivel técnico", "radio de accion" y "grado de cobertura”.

Solar, H (2009) concluye después de realizar una investigacion sobre la competencia de modelizacidn que “los niveles de
complejidad identifican el nivel cognitivo de una tarea matematica segun el proceso. Paralelamente el recorrido de las
fases de modelizacién y el tipo de modelo - modelo de/modelo para- también son criterios de complejidad” (p509), siendo
los niveles de complejidad los de: Reproduccion, Conexion y Reflexion.

En las ultimas décadas la modelizacion matematica se ha convertido en un tema de estudio de la educacion matematica de
acuerdo a Blum (2002), la denominacion ‘aplicaciones y modelizacion’ ha sido usada para representar toda relacion entre
la matematica y el mundo real, entendiendo por mundo real lo que tiene que ver con la naturaleza, la sociedad o la cultura,
incluyendo la vida cotidiana asi como las materias de la escuela o la universidad o disciplinas cientificas diferentes de la
matematica. Este autor indica que mientras la modelizacion se focaliza en la direccion que va de la realidad hacia la
matematica y enfatiza los procesos involucrados en la creacion de modelos, las aplicaciones van en la direccion opuesta y
destacan el uso de modelos ya creados.

A partir de distintas investigaciones sobre el tema Villarreal (2013) se refiere a diferentes perspectivas vinculadas a la
modelizacion matematica y a la aplicacién de modelos con fines didacticos distinguiendo cuatro posibilidades no
excluyentes:

1) Aplicacion del conocimiento matematico recién ensefiado para resolver un problema real o artificial.

2) Presentacion de un problema real a fin de motivar a los estudiantes para el estudio del contenido matematico que
sera usado para resolverlo.

3) Trabajo con proyectos en los cuales el profesor elige un tema del mundo real y también propone problemas
asociados con él.

4) Trabajo con temas del mundo real elegidos por los estudiantes, que también disefian proyectos, proponeny
resuelven problemas con la ayuda del profesor. (p3)

Estas perspectivas a su vez se pueden vincular con la propuesta de Muller y Burkhardt (2007) que distinguen entre
aplicaciones ilustrativas y modelizacion activa y con el enfoque de Julie y Mudaly (2007) que entienden como extremos de
un continuo a la modelizacién como vehiculo y la modelizacién como contenido.




Encontramos en Blum (2015) que menciona que hay muchos estudios de casos que muestran que las tecnologias digitales
se pueden usar como herramientas poderosas para modelar actividades, no solo en las fases intra-matematicas como lo
podemos ver en el trabajo de Borba y Villarreal (2005). También menciona que las computadoras se pueden utilizar para
experimentos, investigaciones, simulaciones, visualizaciones o calculos y por ese motivo Greefrath sugiere extender el ciclo
de modelado agregando un tercer mundo: el mundo tecnologico. (Fig. 4)
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Figura 4: Esquema extendido del ciclo de modelizacion (Blum,2015 p 86).

Entendemos que este marco tedrico y metodologico puede servir para hacer reflexiones teoricas en el aspecto matematico
de la modelizacion como asitambién puede tener implicaciones en los aspectos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la modelacién matematica contextualizada en las carreras de ingenieria.
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Grado de Avance

En la Facultad Regional General Pacheco se ha constitido en el afio 2018 una comision asesora para la formacion por
competencias a partir de las propuestas emanadas de la Secretaria de Politicas Universitarias, el CONFEDIy la CONEAU.

Algunos de los integrantes del Proyecto forman parte de esa comisién y han podido realizar un analisis FODA de la
situacion actual de la FRGP detectando necesidades de formacion docente y de reformulacion de las planificaciones
aulicas con el objetivo de redisefar las propuestas de ensefianza y los escenarios de aprendizaje.

La ensefianza basada en competencias requiere "repensar” la tarea docente, centrandose en los procesos de aprendizaje
de los estudiantes, elaborando escenarios de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de las competencias generales y
especificas de los futuros ingenieros.

La competencia de modelizacion matematica, y su desarrollo, son centrales en fia formacién de futuros ingenieros. Esta
tematica, relacionandola con los estilos de aprendizaje ha sido abordada en un proyecto de investigacion a punto de
finalizar (ESTUDIO SOBRE LA RELACION ENTRE ESTILOS DE APRENDIZAJE YDESARROLLO DE COMPETENCIAS
EN ESTUDIANTES DE

INGENIERIA TEUTNGP0003837 ) en el que participaron varios integrantes del presente PID.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general:

Incrementar el conocimiento actual sobre el desarrollo de la competencia de modelizacion matematica (CMM) en carreras
de Ingenieria.

Objetivos especificos:

¢ |dentificar propuestas de ensefianza que promuevan el desarrollo de la competencia de modelizacion matematica
(CMM).

e Caracterizar, en términos de organizaciones matematicas y didacticas, las propuestas de ensefianza de CMM
identificadas.

e Proponer una caracterizacion de los niveles de CMM.

e Describir estrategias de resolucion de problemas que involucren modelizacidén matematica en entornos de
aprendizaje mediados por Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)

e Desarrollar indicadores para el andlisis de los aspectos matematicos y didacticos de las estrategias de ensefianza
que se utilizan para el desarrollo de la CMM en carreras de Ingenieria

Descripcion de la metodologia

El proyecto tiene una metodologia de corte cualitativa, descriptiva.
Las preguntas que orientan la investigacion son:

¢ (;Qué experiencias de aprendizaje se presentan a los estudiantes de primero a tercer afio de las carreras de
ingenieria que se dictan en la FRGP que promuevan el desarrollo de la CMM?

¢ [as experiencias halladas ;a qué perspectiva descripta en el marco tedrico corresponde? ;a qué nivel de
desarrollo de la CMM? (los niveles de desarrollo de la CMM deberan ser construidos en el marco del proyecto a
partir del marco tedrico)

¢ (;Qué estrategias didacticas pueden proponerse a los docentes de la FRGP para desarrollar la CMM en sus
estudiantes y alcanzar los mayores niveles de desarrollo de la competencia?

e ¢ Qué usos de las TIC se encuentran presentes en las estrategias de ensefianza utilizadas por los decentes y en
los recursos educativos que se proponen a los estudiantes?

La organizacion del plan de trabajo y la metodologia de investigacidn se basara en dos criterios de racionalidad:




1) la concrecion secuencial de los objetivos propuestos

2) las competencias especificas de los miembros del equipo investigador: didactas de la matematica, metodologos e
ingenieros.

En cuanto a la organizacidn secuencial, la distribucidn de tareas y subtareas que detallamos a continuacién responden a lo
dispuesto en el cronograma de actividades consignado, en tres etapas.

1. Diseno de las muestras necesarias:

1.1. Revision bibliografica y definicién del marco referencial en términos de organizaciones matematicas y didacticas
vinculadas a la competencia de modelizacion matematica (CMM)

1.2 Bisqueda de planes de estudio y respectivas planificaciones de materias de las carreras de ingenieria civil y eléctrica.

1.3. Determinacion de las distintas muestras que se van a conjugar, como herramientas de trabajo, un cuestionario,
entrevistas en profundidad: directores, docentes y estudiantes.

2: Disefo de los instrumentos necesarios:

1.2. Construccion de matrices de datos, para el analisis de las unidades de analisis recogidas en T1.1y T1.2 dividida en
cuatro componentes: 1) Unidad de Analisis, 2) Variable (con sus dimensiones y procedimientos) 3) Valor, e 4) Indicador

2.1 Elaboracion del guiéon de un cuestionario de preguntas cerradas sobre aspectos a tratar en las entrevistas en
profundidad dirigidas a los directores del departamento de carrera intervinientes y docentes de las materias materias
determinadas en T1.1

2.2. Transcripciones por escrito de toda la informacién recogida en T2.1.

2.3. Seleccioén de estudiantes de referencia que cursaron materias de las carreras de ingenieria civil y eléctrica
involucradas en el proyecto.

2.4 Elaboracion y aplicacion del cuestionario autosuministrado via internet a los estudiante seleccionados en T2.3

3: Analisis de los datos del trabajo de campo realizado en tareas precedentes:
3.1 Elaboracion de memorias o anecdotario de las actividades involucradas en el proyecto.

3.2 Triangulacién de datos y elaboracion de informes de avance y final para presentacion a la institucion donde se radica el
proyecto como asitambién para la comunicacién en congresos sobre la temética que aborda el proyecto

12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnolégico, transferencia al medio

Entre los principales contribuciones esperadas de la investigacion se encuentran:

1) Informe, para insumo de los Departamentos involucrados, de las caracteristicas de las propuestas de ensefianza
actualmente presentes en la FRGP vinculadas a la CMM

2) Popuesta de mejora para el desarrollo gradual y completo de la CMM.

Se espera también favorecer la retencion, en alguna medida mejorar, los indicadores de desercion en las Materias Basicas
al generar una mejora en la propuestas de ensefianza y el disefio de escenariso de aprendizaje mediados por TIC.

Los aportes teodricos que estimamos realizar al adaptar cuestiones teoéricas de modelizacién matematica a las
particularidades del campo de la
Ingenieria serian contribuciones a la Educacién Matematica.

Por dltimo al favorecer la reflexion del docente sobre su practica, especialmente en lo referido a la incorporacion de
propuestas de ensefianza que promuevan el desarrollo de la CMM, estaremos aportando a la formacioén docente continua
de los docentes de la FRGP.

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos

En el marco del proyecto se inician en la investigacion docentes de la UTN - FRGP:




Departamento de Materias Basicas, Celia Fasce.
Departmento de Ingenieria Civil: Ariel Fernandez.

Bajo la direccion de Mario Di Blasi Regner y Andrea Comerci se realizaran las investigaciones para los trabajos de tesina
de la Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la Profesoras Sabrina Enei y Agustina Grosso.

Se incorpora al equipo de trabajo la alumna Natalia Romero de las Licenciatura en Organizacion Industrial como becaria
que participara en diferentes actividades de investigacion, iniciandose en esta actividad y enriqueciendo su formacién
académica.

Por otro lado, se elaboraran informes parciales a los docentes de la catedra que permitan la notificacion detallada sobre el
estudio a realizar, los
avances Y los resultados del mismo. Se favorece la colaboracion entre pares, la posibilidad de evaluar el impacto alcanzado

Y,
en caso de desearlo, eventualmente la utilizacion los conocimientos adquiridos para los cursos en los que estan a cargo.

13. Cronograma de Actividades

ARo Actividad Inicio |Duracién Fin

Revision bibliografica y definicion del marco referencial en términos de

1 |organizaciones matematicas y didacticas vinculadas a la competencia de 01/01/2020| 6 meses |30/06/2020
modelizacion matematica (CMM)

1 Elaboracién de matriz de corrqlacién entre es,tr.ategias de ensefianza y 01/04/2020| 1 meses 130/04/2020
subcocompetencias de modelizacién matematica.

1 Estable_cimierjto de.una cargctgrizacién de distintos los niveles de desarrolllo.y 01/05/2020| 2 meses [30/06/2020
respectivas dimensiones e indicadores de CMM en el proceso de aprendizaje.
Recoleccion y procesamiento de documentacion: planes de estudio y

1 |planificaciones de materias seleccionadas correspondientes a los tres primeros  [01/06/2020| 2 meses |31/07/2020
afnos de las carreras de Ingenieria Civil y Eléctrica.

1 |Determinacion de espacios curriculares que referencian CMM y andlisis de datos. |01/08/2020| 4 meses |30/11/2020
Evaluacién del nivel de concrecion de las actividades planificadas y

1 reconfiguracion, .Qe ser necesario, de .tareas para _Ia segunda etapa del proyecto 01/12/2020| 1 meses 131/12/2020
para la elaboracién de un documento interno referido a logros, hallazgos y
dificultades durante el primer afio.

2 |Elaboracién y publicacién del primer informe de avance del proyecto. 01/01/2021] 2 meses |28/02/2021

2 D?sleﬁo y’apIFcacién de entrevistas qirectores de los Depgrtamentos de Ingenieria 01/03/2021| 3 meses 131/05/2021
Civil y Eléctrica y a docentes seleccionados de las materias que referencian CMM.
Participacion en el XXII Encuentro Nacional de Educacién Matematica en carreras

2 |de Ingenieria (EMCI) y XV Encuentro Internacional (20, 21 y 22 de mayo de 2020) ]01/05/2021| 1 meses |31/05/2021
Montevideo.

2 Analisis de datos de entrevistas realizadas a directores de departamento y 01/06/2021| 3 meses |131/08/2021
docentes.

2 |Triangulacion de todos los datos recolectados. 01/09/2021] 2 meses |31/10/2021
Elaboracién de un articulo con conclusiones parciales del proyecto para la

2 |[circulacion de los departamentos involucrados, envio a una reunion cientifica 01/11/2021] 2 meses |31/12/2021
vinculada a la tematica y realizacion un workshop.

2 Confeccion Qe un cuestionario y aplicacion en estudiantes de espacio curriculares 01/11/2021| 2 meses 131/12/2021
que referencian CMM.

3 Procesamiento, triangulacion de datos y elaboracion y publicaciéon del segundo 01/01/2022| 3 meses |31/03/2022
informe de avance del proyecto.
Elaboracion de propuestas para la resolucién de problemas que involucren

3 |modelizacion matematica en entornos de aprendizaje mediados por Tecnologias |01/04/2022| 3 meses |30/06/2022
del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).
Implementacion en el espacio aulico y registro del desarrollo de propuestas para la

3 resolucion de problgmgs de ingenieria que mvolulcren modellzaglop matematica en 01/07/2022| 3 meses |30/09/2022
entornos de aprendizaje mediados por Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC)

3 |Andlisis de los registros de la implementacion de propuestas 01/10/2022| 2 meses |30/11/2022
3 |Elaboracion del informe final del proyecto 01/12/2022]| 1 meses |31/12/2022
14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco afios
Grupo Vinc. | Apellido Nombre| Cargo [Institucion| Ciudad Objetivos Descripcion

Favorecer,
mediante el
intercambio de




Comprensién

antecedentes,
datos y
resultados de
las
investigaciones,
el desarrollo de
competencias

Ambas competencias, la
modelizacion matematica y la
comprension lectora (de las
consignas matematicas), estan
intimamente relacionadas,

Ilacttora ,etf‘ [L:JTN I-t d basma; y especialmente en los primeros
Fi:ic?::r:c;Tu?/nnos Segura |Sandra |DIRECTOR| R?agijoial Mendoza E)Sspéa:tljg?asn?ens aﬁos. La posibilidad de, .
- ~ primero comprender consignas
de primer afio de Mendoza de carreras de - .
. . matematicas y mas adelante
Ingenieria Ingenieria para d . . .
abordar la e modelizar S|'tua(.:|ones del
e mundo real estan vinculadas a
problematica | .
de la desercion as comprension de textos en
lenguaje coloquial.
y el
desgranmiento
en los primeros
afios de los
estudios
universitarios.
Los nuevos requerimientos
para encarar la ensefianza de
la matematica en las carreras
de Ingenieria ponen en escena
algun tipo de condicionamiento
didactico-matematico que el
docente a cargo de una
materia tendria que atender en
su propuesta de ensefianza.
Las instituciones estan
preocupadas por poder
responder con idoneidad a
Favorecer, ellos, a la vez que suele ser
mediante el evaluado el impacto de la
intercambio de [implementacién o los
antecedentes, [resultados de aprendizaje de
datos y los estudiantes involucrados.
Conocimiento resultados de  |Este hecho pone a la luzla
especializado del las necesidad de que los docentes
profesor puesto en investigaciones,|a cargo de asignaturas puedan
juego al disefar Universidad|Los la comprension |adaptar y/o disefiar sus
Cursos fj? _ Rodriguez|Mabel |DIRECTOR Nacinal de Polyorines de la formas en propugstgs de enseﬁ:an;a alos
matematica bajo General (PciaBs |[la que el requerimientos académicos
condicionamientos Sarmiento |As) conocimiento  |que reciben de las

didactico-
matematicos
dados

especializado
del profesor
condiciona el
disefio de las
propuestas de
ensefanza de
la modelizacién
matematica.

instituciones. La ensefianza de
la Matematica en carreras de
Ingenieria se promueve que
sea mediante el desarrollo de
competencias. Este
requerimiento constituye la
base de la propuesta de
estandares de segunda
generacion para la
acreditacion de carreras de
Ingenieria en la Argentina. La
problematica del disefio de
propuestas de ensefianza y de
escenarios de aprendizaje que
propicien el desarrollo de la
competencia de modelizacion
esta afectada por las
caracteristicas del
conocimiento especializado
del profesor.

15. Presupuesto

Total Estimado del Proyecto: $ 4936968,00

15.1. Recursos Humanos -Inciso 1 e Inciso 5




Primer Afio

Becarios Inciso 5 Cantidad [Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 -

2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 25000,00 Facultad Regional

3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 -

4. Becario BINID 0 $ 0,00 -

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $ 0,00 -

6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 -

7. Becario Posgrado - Especializaciéon 0 $ 0,00 -

8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 -

9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 -

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos

1.Administrativo 0 $ 0,00

2.CoDirector 1 $240290,00

3.Director 1 $ 508800,00

4.Investigador de apoyo 4 $ 456344,00

5.Investigador Formado 2 $ 375222,00

6.Investigador Tesista 2 $ 0,00

7.Otras 0 $ 0,00

8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00

Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Primer Ao $ 25000,00 $ 1580656,00 $ 1605656,00
Segundo Ano

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -

2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 25000,00 |- -

3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 - -

4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $ 0,00 - -

6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 - -

7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -

8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -

9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -

Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos

1.Administrativo 0 $0,00

2.CoDirector 1 $ 240290,00

3.Director 1 $ 508800,00
4 Investigador de apoyo 4 $ 456344,00

5.Investigador Formado 2 $ 375222,00

6.Investigador Tesista 0 $ 0,00

7.Otras 0 $ 0,00

8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Segundo Afo $ 25000,00 $ 1580656,00 $ 1605656,00
Tercer Afio

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -

2. Becario Alumno UTN-SAE 1 $ 25000,00 |- -

3. Becario Alumno UTN-SCyT 0 $ 0,00 - -

4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -

5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $ 0,00 - -

6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $ 0,00 - -

7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -

8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -




9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 |$ 0,00 |- |-
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $240290,00
3.Director 1 $ 508800,00
4.Investigador de apoyo 4 $ 456344,00
5.Investigador Formado 2 $ 375222,00
6.Investigador Tesista 0 $ 0,00
7 .Otras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 0 $ 0,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Tercer Afo $ 25000,00 $ 1580656,00 $ 1605656,00
TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General
Todo el Proyecto $ 75000,00 $ 4741968,00 $ 4816968,00
15.2 Bienes de consumo - Inciso 2
Ao del Proyecto Financiacion Anual Solicitado a
1 $5.000,00 UTN - SCTyP
2 $5.000,00 UTN - SCTyP
3 $5.000,00 UTN - SCTyP
Total en Bienes de Consumo IS 15.000,00
15.3 Servicios no personales - Inciso 3
Ano Descripcion Monto Solicitado a
2 Asistencia a reuniones cientificas $ 50.000,00|UTN - SCTyP
3 Asistencia a reuniones cientificas $ 55.000,00|UTN - SCTyP
ITotaI en Servicios no personales I$ 105.000,00
15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec | Origen Descripcion Modelo LoD Cantidad. Mc_)ntc_) Solicitado a
Espec. Unitario
1 |Disponible g;’ép PC de escritorio Genéricol- 2,00 $ 0,00|Facultad Regional
. . |UTN Impresora laser arinnl Seleccione origen de
1 [Pisponible FRGP |monocromatica Genérico 1,00 $0,00 financiamiento
. . |[UTN L Seleccione origen de
1 |Disponible FRGP Proyector Genéricol- 1,00 $0,00 financiamiento
ITotaI en Equipos |$ 0,00 |
15.5 Bibliografia de coleccion - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
I Aiio | Disp/Nec | Origen | Descripcion | Modelo | Otras Espc. || Cantidad | Monto Unitario Solicitado a I
|Tota| en Bibliografia IS 0,00 I
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec| Origen |Descripcion|Modelo L Cantidad M<.)nt<.) Solicitado a
Espc. Unitario
. o [UTN Seleccione origen de
1 |Disponible FRGP GeoGebra |- - 6,00 $0,00 fnanciamiento
. . |[UTN . Seleccione origen de
1 |Disponible FRGP Mathematica |- - 6,00 $ 0,00 fnanciamiento
[Total en Software $ 0,00
16. Co-Financiamiento
e o5 LU Bienes de [ i mi s SETVICIOS 1O S P
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Consumo personales
1 $1.605.656,00/$5.000,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 |$1.610.656,00
2 $1.605.656,00/$5.000,00 $0,00 $50.000,00 $0,00 $0,00 |$1.660.656,00
3 $1.605.656,00/$5.000,00 $0,00 $55.000,00 $0,00 $0,00 |$1.665.656,00
Totaldel ¢/ 416 968,00$15.000,00 $0,00 $105.000,00 $0,00  [$0,00 $4.936.968,00
Proyecto
Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnologica Nacional - SCyT $ 120.000,00
Facultad Regional $4.816.968,00
Financiamiento de Terceros
Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, efc.) $ 0,00
Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $0,00
Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $0,00
Otros $0,00
Total $4.936.968,00
Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamaiio
Descargar 1 avalsec.pdf 24566
Descargar 2 RESCONSEJO.pdf 33833
Descargar 3 RESDEPBASICAS2.pdf 17908
Descargar 4 RESDEPBASICAS.pdf 11151
Descargar 5 RESDEPCIVIL.pdf 16174
Descargar 6 RESDEPELECTRICA.pdf 34536

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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