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Tuning: pasado, presente y futuro
Una introduccion

En los ultimos 10 afios se han producido grandes cambios en el am-
bito de la educacién superior a nivel mundial, pero particularmente para
América Latina ha implicado un periodo de intensa reflexion, promo-
viendo el fortalecimiento de lazos existentes entre las naciones y comen-
zando a pensarse como un espacio cada vez mds cercano. Estos afios
también representan el tiempo que media entre la transicion de Tuning
Como una iniciativa que surge para responder a necesidades europeas
para convertirse en una propuesta mundial. Tuning América Latina marca
el inicio del proceso de internacionalizaciéon de Tuning. La inquietud de
pensar cdmo avanzar hacia un espacio compartido para las universida-
des, respetando tradiciones y diversidades, dejé de ser una inquietud ex-
clusiva de los europeos para convertirse en una necesidad global.

Es importante para situar al lector del presente trabajo comenzar dando
algunas definiciones de Tuning. En primer lugar, podemos afirmar que
Tuning es una red de comunidades de aprendizaje. Tuning puede
ser entendido como una red de comunidades de académicos y estu-
diantes interconectadas, que reflexiona, debate, elabora instrumentos
y comparte resultados. Son expertos, reunidos alrededor de una disci-
plina y con el espiritu de la confianza mutua. Trabajan en grupos in-
ternacionales e interculturales, siendo totalmente respetuosos de la
autonomfa a nivel institucional, nacional y regional, intercambiando co-
nocimientos y experiencias. Desarrollan un lenguaje comun para com-
prender los problemas de la educacion superior y participan en la ela-
boracion de un conjunto de herramientas que son Utiles para su trabajo
y que han sido pensadas y producidas por otros académicos. Son capa-
ces de participar de una plataforma de reflexion y accion sobre la edu-
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cacién superior, una plataforma integrada por cientos de comunidades
de diferentes paises. Son responsables del desarrollo de puntos de refe-
rencia para las disciplinas que representan y de un sistema de elabora-
cion de titulaciones de calidad, compartido por muchos. Estan abiertos
a la posibilidad de creacion de redes con muchas regiones del mundo
en su propia area tematica y se sienten responsables de esta tarea.

Tuning esta construido sobre cada persona que forma parte de esa co-
munidad y comparte ideas, iniciativas y dudas. Es global porque ha se-
guido un camino de planteamiento de estandares mundiales, pero, al
mismo tiempo, es local y regional, respetando las particularidades y
demandas de cada contexto. La reciente publicacion Comunidades de
Aprendizaje: Las redes y la formacion de la identidad intelectual en Eu-
ropa, 1100-1500 (Crossley Encanto, 2011) plantea que todas las ideas
nuevas se desarrollan en el contexto de una comunidad, ya sea acadé-
mica, social, religiosa o simplemente como una red de amigos. Las co-
munidades Tuning tienen el reto de lograr un impacto en el desarrollo
de la educacién superior de sus regiones.

En segundo lugar, Tuning es una metodologia con pasos bien disena-
dos, y una perspectiva dindmica que permite la adaptacion a los diferen-
tes contextos. La metodologia tiene un objetivo claro: construir titulacio-
nes compatibles, comparables, relevantes para la sociedad y con niveles
de calidad y excelencia, preservando la valiosa diversidad que viene de las
tradiciones de cada uno de los paises. Estos requisitos exigen una meto-
dologia colaborativa, basada en el consenso, y desarrollada por expertos
de diferentes areas temaéticas, representativos de sus disciplinas y con ca-
pacidad para comprender las realidades locales, nacionales y regionales.

Esta metodologia se ha desarrollado alrededor de tres ejes: el primero
es el del perfil de la titulacién, el sequndo es el del programa de es-
tudios y el tercero es el de las trayectorias del que aprende.

El perfil de la titulacion tiene en la metodologia Tuning una posicion
central. Después de un largo proceso de reflexion y debate dentro de
los proyectos Tuning en diferentes regiones (América Latina, Africa, Ru-
sia) el perfil de las titulaciones puede ser definido como una combina-
cion de fuerzas en torno a cuatro polos:

e Las necesidades de la regiéon (desde lo local hasta el contexto inter-
nacional).
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e El meta-perfil del area.

e La consideracion de las tendencias futuras de la profesion y de la so-
ciedad.

e La misién especifica de la universidad.

La cuestion de la relevancia social es fundamental para el disefio de los
perfiles. Sin lugar a dudas, el anélisis de la relacion entre la universidad
y la sociedad esta en el centro del tema de la pertinencia de la educa-
cion superior. Tuning tiene como objetivo identificar y atender las nece-
sidades del sector productivo, de la economia, de la sociedad en su con-
junto, y de las necesidades de cada alumno dentro de un area particular
de estudio y mediada por los contextos sociales y culturales especificos.
Con el fin de lograr un equilibrio entre estas diversas necesidades, metas
y aspiraciones, Tuning ha llevado a cabo consultas con las personas lide-
res, pensadores locales clave y expertos de la industria, la academia y la
sociedad civil y grupos de trabajo que incluyan a todos los interesados.
Un primer momento de esta fase de la metodologia esta vinculado con
la definicion de las competencias genéricas. Cada area tematica prepara
una lista de las competencias genéricas que se consideran relevantes
desde la perspectiva de la region. Esta tarea finaliza cuando el grupo ha
discutido ampliamente y llegado a un consenso sobre una seleccion de
las competencias que se consideran las adecuadas para la region. Esta
tarea también se realiza con las competencias especificas. Una vez que
el modo de consulta ha sido acordado y el proceso se ha completado,
la etapa final en este ejercicio practico de la busqueda de relevancia so-
cial se refiere al analisis de los resultados. Esto se lleva a cabo de manera
conjunta por el grupo y se tiene especial cuidado de no perder ninguna
de las aportaciones procedentes de las diferentes percepciones cultura-
les que pueden iluminar la comprensién de la realidad concreta.

Habiendo llegado a la instancia de tener unas listas de competencias
genéricas y especificas acordadas, consultadas y analizadas, se ha pa-
sado a una nueva fase en estos dos Ultimos afios que esta relacionada
con el desarrollo de meta-perfiles para el area. Para la metodologia
Tuning, los meta-perfiles son las representaciones de las estructuras de
las areas y las combinaciones de competencias (genéricas y especificas)
que dan identidad al area disciplinar. Los meta-perfiles son construccio-
nes mentales que categorizan las competencias en componentes reco-
nocibles y que ilustran sus inter-relaciones.
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Por otra parte, pensar sobre la educacién es empefarse en el presente
pero también y sobre todo es mirar al futuro. Pensar en las necesida-
des sociales, y anticipar los cambios politicos, econémicos y culturales.
Es tener en cuenta también y tratar de prever los retos que esos futu-
ros profesionales tendran que afrontar y en el impacto que unos deter-
minados perfiles de titulaciones van a tener, ya que disefar perfiles es
basicamente un ejercicio de mirada al futuro. En el presente contexto,
el disefio de las carreras lleva tiempo para planificarlas, desarrollarlas, y
tenerlas aprobadas. Los estudiantes necesitan afios para conseguir los
resultados y madurar en su aprendizaje y después, una vez terminada
su carrera tendran que servir, estar preparados para actuar, innovar y
transformar sociedades futuras donde encontrardn nuevos retos. Los
perfiles de las titulaciones deberan mirar mas al futuro que al presente.
Por eso es importante considerar un elemento que siempre hay que te-
ner en cuenta que son las tendencias de futuro tanto en el campo es-
pecifico como en la sociedad en general. Esto es una senal de calidad
en el disefio. Tuning América Latina inicié una metodologia para incor-
porar el andlisis de las tendencias de futuro en el disefio de perfi-
les. El primer paso, por lo tanto fue la busqueda de la metodologia de
elaboraciéon de escenarios de futuro, previo andlisis de los estudios mas
relevantes en educaciéon centrdndose en el papel cambiante de las insti-
tuciones de educacion superior y las tendencias en las politicas educati-
vas. Se escogid una metodologia basada en entrevistas en profundidad,
con una doble entrada, por una parte habia preguntas que llevaban a
la construccion de escenarios de futuro a nivel general de la sociedad,
sus cambios y los impactos de estos. Esta parte debfa de servir como
base para la segunda que versaba especificamente sobre las caracteris-
ticas del area en si, sus transformaciones en términos genéricos tanto
como de los posibles cambios en las carreras mismas que podian mos-
trar tendencia a desaparecer, surgir de nuevo o transformarse. La parte
final buscaba anticipar, basado en las coordenadas de presente y de los
motores del cambio, el posible impacto en las competencias.

Hay un ultimo elemento que debe de tenerse en cuenta en la construc-
cion de los perfiles, que tiene que ver con la relacién con la universi-
dad desde donde se imparte la titulacion. La impronta y misién de
la universidad debe quedar reflejada en el perfil de la titulacién que se
esta elaborando.

El segundo eje de la metodologia esta vinculado con los programas de
estudio, y aqui entran en juego dos componentes muy importantes de
Tuning: por un lado el volumen de trabajo de los estudiantes, que ha
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guedado reflejado en acuerdo para un Crédito Latinoamericano de Re-
ferencia (CLAR) y todo el estudio que le dio sustento a ello, y por otra
parte la intensa reflexiéon sobre como aprender, ensefar y evaluar las
competencias. Ambos aspectos han sido abordados en el Tuning Amé-
rica Latina.

Finalmente, se abre un importante espacio para reflexionar a futuro so-
bre las trayectorias del que aprende. Un sistema que propone cen-
trarse en el estudiante lleva a pensar cdmo situarnos desde esa pers-
pectiva para poder interpretar y mejora la realidad en la cual estamos
insertos.

Finalmente, Tuning es un proyecto y como tal surge con objetivos, re-
sultados y en un contexto particular. Nace a partir de las necesidades
de la Europa de 1999, y como resultante del desafio que dio la Decla-
racion de Bolonia. Desde 2003, Tuning se convierte en un proyecto que
trasciende las fronteras europeas, comenzando un intenso trabajo en
Latinoamérica. En dicho contexto, se vislumbraban dos problematicas
muy concretas a las cuales se enfrentaba la universidad como entidad
global, por un lado la necesidad de modernizar, reformular y flexibili-
zar los programas de estudio de cara a las nuevas tendencias, necesida-
des de la sociedad y realidades cambiantes de un mundo vertiginoso y
por otra parte, vinculado estrechamente con el anterior, la importancia
de trascender los limites del claustro en el aprendizaje brindando una
formacién que permitiera el reconocimiento de lo aprendido maés alla
de las fronteras institucionales, locales, nacionales y regionales. De esta
forma, surge el proyecto Tuning América Latina, que en su primera fase
(2004-2007) buscd iniciar un debate cuya meta fue identificar e inter-
cambiar informacién y mejorar la colaboracion entre las instituciones de
educacion superior, para el desarrollo de la calidad, efectividad y trans-
parencia de las titulaciones y programas de estudio.

Esta nueva fase de Tuning América Latina (2011-2013) parte de un
terreno ya abonado fruto del desarrollo de la fase anterior y ante una
demanda actual de las universidades latinoamericanas y los gobiernos
de facilitar la continuacion del proceso iniciado. La nueva etapa de Tu-
ning en la regién tiene por objetivo general, contribuir a la construc-
cion de un Espacio de Educaciéon Superior en América Latina. Este desa-
fio se encarna en cuatro ejes de trabajo muy concretos: profundizar los
acuerdos de elaboracién de meta-perfiles y perfiles en las 15 areas
tematicas incluidas en el proyecto (Administracién, Agronomia, Ar-
quitectura, Derecho, Educacién, Enfermeria, Fisica, Geologia, Historia,
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Informatica, Ingenieria Civil, Matematicas, Medicina, Psicologia y Qui-
mica); aportar a la reflexién sobre escenarios futuros para las nue-
vas profesiones; promover la construccion conjunta de estrategias
metodoldgicas para desarrollar y evaluar la formaciéon de compe-
tencias; y disefar un sistema de créditos académicos de referencia
(CLAR-Crédito Latinoamericano de Referencia), que facilite el reco-
nocimiento de estudios en América Latina como regién y que pueda ar-
ticular con sistemas de otras regiones.

La puerta de Tuning al mundo fue América Latina, pero esta internacio-
nalizacion del proceso hubiera tenido poco recorrido si no hubiera ha-
bido un grupo de prestigiosos académicos (230 representantes de uni-
versidades latinoamericanas) que no solo creyeran en el proyecto sino
que empefaran su tiempo y su creatividad en hacerlo posible de sur
a norte y de este a oeste del extenso y diverso continente latinoameri-
cano. Un grupo de expertos en las distintas areas tematicas que fueron
profundizando y cobrando peso en su dimension y fuerza educadora,
en su compromiso en una tarea conjunta que la historia habia puesto
en sus manos. Sus ideas, sus experiencias, su empeno hizo posible el
camino y los resultados alcanzados, los cuales se plasman en esta publi-
cacion.

Pero ademas, el proyecto Tuning América Latina fue disefiado, coor-
dinado y gestionado por latinoamericanos y desde la regiéon, a través
del trabajo comprometido de Maida Marty Maleta, Margarethe Macke
y Paulina Sierra. Esto también marcé un estilo de hacer, de compor-
tamiento, de apropiaciéon de la idea y de respeto profundo de como
ésta iba a tomar forma en la region. Desde ese momento en adelante,
cuando otras regiones se unan a Tuning siempre habra un equipo local
gue sera el responsable de pensar los acentos, las particularidades, los
nuevos elementos que se habran de crear para dar respuesta a las ne-
cesidades, que aunque muchas de ellas tengan caracteristicas comunes
en un mundo globalizado, llevan dimensiones propias de la regién, me-
recen profundo respeto y son, en muchos casos, de fuerte calado e im-
portancia.

Hay otro pilar en este camino recorrido que es necesario mencio-
nar, los coordinadores de las areas tematicas (César Esquetini Cace-
res-Coordinador del Area de Administracién; Jovita Antonieta Mi-
randa Barrios-Coordinadora del Area de Agronomia; Samuel Ricardo
Vélez Gonzalez-Coordinador del Area de Arquitectura; Loussia Musse
Felix-Coordinadora del Area de Derecho; Ana Marfa Montafio Lopez-
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Coordinadora del Area de Educacién; Luz Angélica Mufoz Gonzalez-
Coordinadora del Area de Enfermeria; Armando Fernandez Guiller-
met-Coordinador del Area de Fisica; Ivan Soto-Coordinador del Area de
Geologia; Dario Campos Rodriguez-Coordinador del Area de Historia;
José Lino Contreras Véliz-Coordinador del Area de Informatica; Alba
Maritza Guerrero Spinola-Coordinadora del Area de Ingenierfa Civil;
Marfa José Arroyo Paniagua-Coordinadora del Area de Matematicas;
Christel Hanne-Coordinadora del Area de Medicina; Diego Efrén Rodri-
guez Cardenas-Coordinador del Area de Psicologia y Gustavo Pedraza
Aboytes-Coordinador del Area de Quimica). Estos académicos, elegi-
dos por los grupos teméticos a los que pertenecian, fueron los artifices
de tender los puentes y estrechar los lazos entre el Comité de Gestion
del proyecto del que formaban parte y sus grupos tematicos a quienes
siempre valoraron, respetaron y se sintieron orgullosos de representar.
Asimismo, permitieron una valiosa articulacion entre las areas, mos-
trando una gran capacidad de admiracién y escucha a lo especifico de
cada disciplina para intentar integrar, acoger, aprender y potenciar cada
una de las aportaciones, los puentes entre el suefio y la realidad, por-
que ellos tuvieron que trazar los caminos nuevos, en muchos casos de
cémo hacer posible las ideas, de cémo disefiar en la propia lengua del
area los nuevos enfoques, los esquemas propuestos y cédmo hacer que
el grupo los pensara, los desarrollara desde la especificidad de cada dis-
ciplina. El proceso seguido de construccién colectiva requiere siempre
de un sélido entramado de generosidad y rigor. Ellos supieron manejar-
los, y llevaron al proyecto a resultados concretos y exitosos.

Ademas del aporte de las 15 areas tematicas, Tuning América Latina ha
contado con el acompafamiento de otros dos grupos transversales: el
grupo de Innovacién Social (coordinado por Aurelio Villa) y el grupo de
los 18 Centros Nacionales Tuning. El primero ha creado dimensiones
nuevas que permitieron enriquecer debates y abrir un espacio a futuro
de reflexion para las areas tematicas. Sin duda, este nuevo ambito de
trabajo brindara perspectivas innovadoras para seguir pensando en una
educacion superior de calidad y conectada con las necesidades sociales
de cada contexto.

El segundo grupo transversal al que hay que reconocer el papel impor-
tante son los Centros Nacionales Tuning, dmbito de los representantes
de las maximas instancias de politicas universitarias de cada uno de los
18 paises de la regién, que acompafiaron el proyecto desde el princi-
pio, apoyaron y abrieron la realidad de sus contextos nacionales a las
necesidades o las posibilidades que se desarrollaban desde Tuning, las
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comprendieron, las dialogaron con otros, las difundieron, las imple-
mentaron de diversas formas y fueron siempre referentes a la hora de
encontrar anclajes reales y metas posibles. Los Centros Nacionales han
sido un aporte de América Latina al proyecto Tuning, contextualizando
los debates y asumiendo y adaptando los resultados a los tiempos y ne-
cesidades locales.

Nos encontramos finalizando una etapa de intenso trabajo. Los resul-
tados previstos en el proyecto se han alcanzado con creces. Fruto de
ese esfuerzo y compromiso, se presentaran a continuacion las reflexio-
nes del drea de Matematicas. Este proceso finaliza ante el reto de con-
tinuar haciendo nuestras estructuras educativas mucho mas dinamicas,
favoreciendo la movilidad y el encuentro dentro de América Latina y a
su vez tendiendo los puentes necesarios con otras regiones del planeta.
Este es el desafio de Tuning en América Latina.

Julio de 2013

Pablo Beneitone, Julia Gonzalez y Robert Wagenaar
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Al lector

En esta obra se presentan los resultados del trabajo que los integrantes
del Area de Matematicas llevaron a cabo en el Proyecto Tuning Amé-
rica Latina: Innovacién Educativa y Social. Se estructura en seis aparta-
dos: el primero, llamado «Breve descripcién del Area de Matemaéticas»,
muestra un panorama sintético de la situacion de la matematica en la
regién para ubicar el contexto donde se realizé el trabajo. «Meta-per-
fil del Area de Matematicas», presenta el meta-perfil de egreso elabo-
rado para la profesién matematica, la forma en que se construyo, asi-
mismo se contrasta su nivel de logro y apropiacion con los perfiles de
egreso establecidos en los planes y programas de estudio o en la imple-
mentacién de éstos en las universidades participantes; el tercero, «Es-
cenarios de futuro para el drea de matematicas y la profesion» ofrece
una perspectiva elaborada a partir de un conjunto de entrevistas con
profesionales de la matematica que ejercen la profesiéon en los diver-
sos sectores de la sociedad; el cuarto, «Apreciaciones sobre el volumen
de trabajo de los estudiantes desde la perspectiva del area» muestra los
resultados de un ejercicio con el que se establecié la apreciacion del vo-
lumen de trabajo de los estudiantes desde el punto de vista de profeso-
res y estudiantes de las universidades participantes. El ejercicio consistio
en aplicar un cuestionario en las instituciones y procesar la informacién
obtenida. El quinto, «Estrategias de ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion de competencias» describe aquellas obtenidas a partir de los ana-
lisis y las experiencias de los colegios de profesores en las universidades
participantes, en cuanto a la competencia genérica capacidad de co-
municacion oral y escrita'y a la competencia especifica capacidad para
expresarse correctamente utilizando el lenquaje de la matemética, se
incluyen dos ejemplos: la planificaciéon de las actividades de un curso
comun a todas las formaciones de pregrado en matematicas sobre
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ecuaciones diferenciales ordinarias considerando las competencias a
desarrollar en él 'y, un ambiente de aprendizaje virtual para un curso de
calculo diferencial e integral introductorio, ambos ejemplos, reflejan las
formas de implementar en el curriculo el logro de las competencias de-
claradas en el perfil en los estudiantes y apoyan el trabajo de los profe-
sores en ese objetivo. Por Ultimo, se presentan las conclusiones genera-
les a las que llegaron los integrantes del area al concluir los trabajos en
el proyecto. También se incluye un directorio de todos los participantes
del drea de matematicas.
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1

Breve descripcion
del Area de Matematicas

Ya se mencion6 en la Introduccién que el Proyecto Tuning América La-
tina: Innovacién Educativa y Social (2011-2013), tiene como antece-
dente el proyecto realizado durante los afios de 2004 a 2007. En el In-
forme Final' se presentd un Mapa del Area de Matematicas.

Desde entonces han transcurrido seis afios y es natural qgue muchos as-
pectos del drea se mantengan sin gran variacion; sin embargo se han
observado algunos cambios. Con el propdsito de brindar el contexto en
el que se llevaron las actividades del area en este Proyecto y aquel en el
gue se realiza la formacién de los profesionales de la matematica hoy
en dia, se muestra a continuacién un breve resumen.

Las diferentes carreras asociadas a la Matematica en la mayoria de los
paises se denominan licenciaturas, con excepciéon de Colombia y Bra-
sil; en Colombia, los planes que forman matematicos se llaman carre-
ras, en tanto que la denominacién de licenciatura se utiliza para los es-
tudios que forman docentes exclusivamente. En Brasil hay dos opciones
de titulacion: Bachillerato y Licenciatura y ambos profesionales se deno-
minan matematicos; un Licenciado en Matematicas en ese pais tiene la
habilitacién para ser un profesor en la ensefianza basica, mientras que
un Bachiller en Matematicas debera ser un futuro investigador que la-
borara en universidades o centros de investigacion.

' Reflexiones y perspectivas de la Educacion Superior en América Latina. Informe final,
Proyecto Tuning, América Latina 2004-2007. Espafa, Publicaciones de la Universidad de
Deusto, 2007.
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Los nombres de las carreras se han preservado y contintan siendo muy
variados, por ejemplo: Licenciatura en Ciencias (Matematicas), Licencia-
tura en Matematica, Licenciatura en Matematicas, Licenciatura en Ma-
tematicas Aplicadas, Bachillerato en Matematica y Bachillerato en Mate-
maticas Aplicadas, Ingenieria en Matematicas, Licenciatura en Ciencias
Fisico-Matematicas, Licenciatura en Ciencias Matematicas, Licencia-
tura en Estadistica, Licenciatura en Ciencias Estadisticas. Licenciatura en
Ciencias Actuariales y Actuaria.

La duracion de los estudios en las instituciones de educacion superior
oscila entre cuatro y seis afnos. El requisito de elaborar una tesis o tesina
para la obtencion de este primer grado universitario no es uniforme.
Cuba es el Unico pafs de la regidon con un programa de estudios unifi-
cado en él.

Las carreras dedicadas a la formaciéon de docentes reciben nombres en sus
titulaciones igualmente diferentes, como por ejemplo Licenciatura en Do-
cencia Matematica, Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas, Licen-
ciatura en Matematica Educativa, Profesorado de Ensefanza Media Espe-
cializado en Matematica, Profesorado en Ensefianza Media y Superior de
Matematica, Profesorado de Ensefianza Media Especializado en Matema-
tica y Computacion, Profesorado de Ensefianza Media Especializado en
Matematica y Ciencias Fisicas, Licenciatura en Ciencias de la Educacién
menciéon Matematica, Licenciatura en Ciencias de la Educacidon mencion
Matematica y Fisica, Licenciatura en Ciencias de la Educacién menciéon In-
formatica y Matemética, Profesorado Especialidad Matematica.

Como en el Proyecto que se llevo a cabo en el periodo 2004 a 2007, el
Area de Matematicas decidi6é enfocar sus actividades en los programas
que forman matematicos cuyo futuro profesional se puede desempe-
Aar en los diferentes sectores de la sociedad y no sélo en una trayecto-
ria profesional dentro de instituciones de educaciéon superior y centros
de investigacion.

Las politicas educativas actuales en muchos paises favorecen la interna-
cionalizacién y la colaboracién. Esto ha generado y continuara hacién-
dolo, un incremento en los esfuerzos conjuntos por impulsar programas
y proyectos de interés comun, entre los que se incluyen la movilidad de
los académicos y de los estudiantes.

El Consejo Superior Universitario Centroamericano (CSUCA) esta
trabajando fuertemente para impulsar la formacién de matemati-
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cos y de fisicos en esta region en los niveles de pregrado y post-
grado.

Las agencias u organismos acreditadores, encargados de reconocer la
calidad de las carreras y los postgrados, han transformado algunos de
sus criterios e indicadores, mientras que las instituciones planifican ac-
ciones que les permitan establecer mejoras en sus programas.

Los cursos de matematicas que se incluyen en la formacién de los profe-
sionales en todos los campos, no son responsabilidad exclusiva de ma-
temaéticos sino que comparten esa labor con ingenieros o fisicos. El sis-
tema departamental esta presente en las universidades de algunos paises
(como México, Brasil y Cuba), pero no es una caracteristica general.

Persiste una fuerte preocupacion sobre la calidad del aprendizaje de las
matematicas en todos sus niveles en la region. En general, el posicio-
namiento de la investigacion en matematicas y su impacto en la for-
macién de matematicos y profesores de matematicas son desiguales.
El establecimiento y crecimiento de los estudios de postgrado en mate-
maticas aun presenta retos importantes para el desarrollo de la investi-
gacion en América Latina; aun en los paises en donde la hay, y ésta es
solida, se puede no alcanzar aun una cobertura nacional.

En los dltimos anos se ha procurado fortalecer los programas de post-
grado los cuales han crecido en sus diferentes orientaciones. Cada vez
mas, los perfiles ligados a las matematicas aplicadas se incorporan a los
curriculos de las carreras. Como es natural, esto esta fuertemente li-
gado a la evolucion y el crecimiento del quehacer de los profesores e
investigadores en los departamentos académicos en las instituciones,
asi como a sus experiencias de vinculacion con otros organismos. Es-
tas circunstancias no cambian radicalmente en seis afos, sin embargo,
el recambio natural de las plantas académicas, las politicas de retencion
de talentos y las actividades que buscan la internacionalizacién han fo-
mentado la diversificacidon de los proyectos de acuerdo con las necesi-
dades de la sociedad actual.

En casi todos los paises, las universidades, los institutos de investigacion
y las diversas sociedades cientificas, no han cejado en promover la difu-
sién del conocimiento y el intercambio del quehacer matematico tanto
en su pais como fuera de él; para ello realizan reuniones periodicas y
conferencias nacionales e internacionales en diversas ramas especializa-
das de la matematica.
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La mayoria de las universidades son autdbnomas y definen por si mismas
el curriculo de las licenciaturas o carreras, de las maestrias y de los doc-
torados, se regulan por sus propias legislaciones universitarias y se so-
meten de manera voluntaria a procesos de auto-evaluacion, evaluacién
externa y acreditacion, instancias que pueden estar descentralizadas de
los ministerios o las secretarias responsables de la educacién. En algu-
nos, si bien las universidades son auténomas, sus programas son some-
tidos a la aprobacién y a la evaluacién por los ministerios responsables
de la educacién superior.

Por otro lado, en las instituciones se reconoce cada vez mas la necesi-
dad de adecuar y mejorar los procesos formativos en los planes de es-
tudio para considerar la obtenciéon de las competencias deseables de un
egresado de la profesién. Se tiene el convencimiento de que ello contri-
buye a lograr una formacion integral de acuerdo con las necesidades de
los futuros profesionales. En la mayoria de los paises se han propuesto
cambios en los planes y los programas de estudio para promover el de-
sarrollo de las competencias que integran las habilidades para resolver
problemas en el contexto actual y para impulsar a los estudiantes a pre-
sentar soluciones, perfeccionarlas y utilizarlas en situaciones nuevas.

El ejercicio profesional de los matematicos continta diversificandose,
ya gue se abren nichos de ejercicio profesional en los diversos sectores
sociales. Los campos laborales fuera del sector académico se localizan
principalmente en el sector de los servicios —en las empresas de segu-
ros y finanzas, en la banca, y en la gestién econémica; en las estadisti-
cas de salud publica; en las oficinas nacionales de censos; en la modela-
cion de procesos industriales e ingenieriles y en centros de investigacion
cientifica de diverso tipo—. En menor medida, en los sectores guberna-
mentales enfocados a la salud publica, la planificacién econémica vy el
control de los recursos energéticos.
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2

Meta-perfil del Area de Matematicas

Este apartado se estructura en cuatro partes que contienen: el enunciado
del meta-perfil y la metodologia seguida para construirlo, el esquema
que lo representa, el contraste del meta-perfil con los perfiles de egreso
en la regién y la situacion que prevalece en los planes y programas de es-
tudio relativos a la formacion profesional en matematicas y el grado de
apropiacion de las competencias involucradas en el meta-perfil.

La convergencia curricular demandada para el reconocimiento de capa-
cidades en los profesionales de la Matematica en la regién, hace necesa-
rio se presenten con énfasis las caracteristicas con las que los egresados
deben contar y que son deseables se desarrollen en las instituciones de
educacién superior, las que a su vez, contribuirdn a un mejor desarrollo
de sus actividades profesionales futuras, independientemente del sector
laboral en donde ejerza el egresado, como docente-investigador univer-
sitario, como estudiante de postgrado o brindando consultoria y servi-
cios profesionales en los diferentes sectores productivos.

2.1. Meta-perfil del egresado de la carrera de matematicas

El egresado de una carrera de Matemaética es un profesional ético con
sensibilidad humana, responsabilidad social y compromiso ciudadano,
con disposicion para aprender, actualizarse permanentemente y enfren-
tarse a nuevos problemas en diferentes areas.

Posee una sdlida formacion en cuanto a conocimientos, habilidades y des-
trezas propias de su drea de estudios y su profesion, domina los concep-
tos basicos de la matematica superior y construye y desarrolla argumenta-
ciones logicas con una identificacion clara de hipotesis y conclusiones.
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Se caracteriza por una gran capacidad de abstraccion y analisis, incluido
el desarrollo l6gico de teorias matematicas y las relaciones entre ellas y
esta capacitado para iniciar investigaciones matematicas bajo la orien-
tacion de expertos.

Aplica los conocimientos en la practica permanentemente e identifica
y plantea problemas, formulandolos en lenguaje matemaético de forma
tal que se faciliten su analisis y su solucion. Contribuye en la construc-
cion de modelos matematicos a partir de situaciones reales y en el ana-
lisis de datos experimentales.

Posee conocimientos basicos del proceso de ensehanza-aprendizaje de
la matematica, formula y gestiona proyectos y utiliza las tecnologias de
la informacion y de la comunicacion.

Se expresa correcta y eficazmente en forma oral y escrita, domina el
lenguaje de la matematica y presenta los razonamientos matematicos
y sus conclusiones con claridad, precision y en forma apropiada para la
audiencia a la que van dirigidos.

Lee, escribe y expone documentos en inglés para interactuar con la co-
munidad académica internacional en su area de conocimientos.

Se comunica con otros profesionales no matematicos y brinda asesoria
en la aplicacion de las matematicas en sus respectivas areas de trabajo.

Posee habilidades interpersonales para interactuar con otras personas
en diferentes contextos y trabajar en equipos multidisciplinarios.

Para determinar el meta-perfil se partié del trabajo realizado por el
Area de Matemaéticas durante la primera fase del proyecto Tuning Amé-
rica Latina. En su informe final del afo 20072, se establecieron 27 com-
petencias genéricas que es deseable que desarrollen todos los egresa-
dos del nivel superior y 23 competencias especificas determinadas por
el Area de Matematicas.

Para la construccion del meta-perfil, se analizaron todas las competencias
genéricas y especificas producto de la primera fase del proyecto, se optd
por establecer cuatro dimensiones para agruparlas y asociarlas. Las cuatro
deben considerarse de igual importancia en el proceso formativo del fu-

2 |bid.
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turo profesional, pues cada una tiene un propdsito especifico, no se trata
de partes aisladas, se vinculan y articulan al aparecer con diferentes énfa-
sis en la malla curricular, de acuerdo con los niveles de desarrollo estable-
cidos en el plan de estudios conforme a las definiciones institucionales.

Sin la intencion de establecer jerarquias entre ellas, se antepuso en pri-
mera instancia, la relacionada con la actitud que un futuro matematico
manifiesta como protagonista de su formacion y futuro ejercicio pro-
fesional, seqguida por la dimension relacionada con el saber y saber ha-
cer de la disciplina, asi como las herramientas subyacentes y necesarias
para ésta. Las Ultimas dos dimensiones establecidas, fueron las relacio-
nadas con la comunicacion y las habilidades interpersonales del futuro
profesional de la matematica. En la tabla las competencias genéricas
(CQG) y las competencias especificas (CE) aparecen de acuerdo a la nu-
meraciéon que le correspondié en el Informe de la primera fase del pro-
yecto. La descripcion de cada dimension y la asociacién de las compe-
tencias genéricas y especificas dentro de cada una fue la siguiente:

Dimension Actitudinal. Se refiere a las competencias necesarias para
formar un matematico con sensibilidad humana y compromiso con la
sociedad.

CG 5 Responsabilidad social y compro- | CE 14 Disposicién para enfrentarse a
miso ciudadano. nuevos problemas en distintas areas.

CG 10 Capacidad de aprender y actua-
lizarse.

CG 12 Capacidad critica y autocritica.
CG 16 Capacidad para tomar decisiones.

CG 19 Capacidad de motivar hacia me-
tas comunes.

CG 20 Compromiso con la preservacion
del medio ambiente.

CG 21 Compromiso con su medio socio
cultural.

CG 22 Valoracién y respeto por la diversi-
dad y multiculturalidad.

CG 24 Habilidad para trabajar en forma
auténoma.

CG 26 Compromiso ético.

CG 27 Compromiso con la calidad.
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Dimension Disciplinar (cognitiva y procedimental). Se refiere a las com-
petencias que debe tener un matematico con una solida formacion en
cuanto a conocimientos, habilidades y destrezas propias del campo del

area y sus aplicaciones.

CG 1 Capacidad de abstraccion, anélisis
y sintesis.

CG 2 Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica.

CG 3 Capacidad para organizar y planifi-
car el tiempo.

CG 4 Conocimientos sobre el area de es-
tudios y la profesion.

CG 8 Habilidades en el uso de las tecno-
logias de la informacion y de la comuni-
cacion.

CG 9 Capacidad de investigacion.

CG 11 Habilidades para buscar procesar y
analizar informacién procedente de fuen-
tes diversas.

CG 14 Capacidad creativa.

CG 15 Capacidad para identificar, plan-
tear y resolver problemas.

CG 25 Capacidad para formular y gestio-
nar proyectos.

26

CE 1 Dominio de los conceptos bésicos
de la matematica superior.

CE 2 Capacidad para construir y desarro-
llar argumentaciones légicas con una
identificacién clara de hipdtesis y con-
clusiones.

CE 4 Capacidad de abstraccién, incluido
el desarrollo 16gico de teorias matemati-
cas y las relaciones entre ellas.

CE 5 Capacidad para formular problemas
en lenguaje matematico, de forma tal
que se faciliten su analisis y su solucion.

CE 6 Conocimiento de la evolucién histé-
rica de los conceptos fundamentales de
la matematica.

CE 7 Capacidad para iniciar investigacio-
nes matematicas bajo orientacion de ex-
perto.

CE 8 Capacidad para formular problemas
de optimizacion, tomar decisiones e in-
terpretar las soluciones en contextos ori-
ginales de los problemas.

CE 9 Capacidad para contribuir en la
construccion de modelos matematicos a
partir de situaciones reales.

CE 10 Capacidad para utilizar las herra-
mientas computacionales de célculo nu-
mérico y simbolico para plantear y resol-
ver problemas.

CE 11 Destreza en razonamientos cuan-
titativos.

CE 12 Capacidad para comprender pro-
blemas y abstraer lo esencial de ellos.

CE 13 Capacidad para extraer informa-
cion cualitativa de datos cuantitativos.
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CE 15 Capacidad para trabajar con datos
experimentales y contribuir a su analisis.

CE 19 Conocimiento basico del proceso
de ensefanza-aprendizaje de las mate-
maticas.

CE 20 Dominio de la matematica elemen-
tal, es decir, la que debe incluir en la en-
seflanza preuniversitaria.

CE 21 Capacidad de participar en la ela-
boracién de los programas de formacion
matematica en los niveles preuniversita-
rios.

CE 22 Capacidad para detectar inconsis-
tencias.

Dimension Comunicacional. Se refiere a las competencias que habilitan
al matemaético para expresarse correcta y eficazmente en forma oral y

escrita.

CG 6 Capacidad de comunicacion oral
y escrita.

CG 7 Capacidad de comunicacién en
un segundo idioma.

CE 3 Capacidad para expresarse co-
rrectamente utilizando el lenguaje de la
matematica.

CE 16 Capacidad para comunicarse
con otros profesionales no matemati-
cos y brindarles asesoria en la aplica-
cion de las matematicas en sus respec-
tivas areas de trabajo.

CE 18 Capacidad para presentar los ra-
zonamientos matematicos y sus con-
clusiones con claridad y precisién y de
forma apropiada para la audiencia a
la que van dirigidos, tanto oralmente
Ccomo por escrito.

CE 23 Conocimiento del inglés para
leer, escribir y exponer documentos en
inglés, asi como comunicarse con otros
especialistas.
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Dimension Relacional. Se refiere a las competencias necesarias para
gue el matematico sea capaz de interactuar con otras personas en dife-
rentes contextos.

CG 13 Capacidad para actuar en nue- | CE 17 Capacidad para trabajar en equi-
vas situaciones. pos interdisciplinarios.

CG 17 Capacidad de trabajo en
equipo.

CG 18 Habilidades interpersonales.

CG 23 Habilidad para trabajar en con-
textos internacionales.

Al analizar la lista de competencias genéricas y especificas del area, que
se definieron en la primera fase del proyecto, se hizo claro que algunas
de ellas hacen parte de otras mas abarcadoras, que las incluyen o por
lo menos las implican necesariamente. Se reconoce su importancia y se
mantuvieron explicitamente declaradas en la distribucién en las distin-
tas dimensiones. No obstante, la reducciéon del nimero de las compe-
tencias agrupadas en cada dimensién puede contribuir a comprender
mejor la definicion del meta-perfil y, en su caso, a su instrumentacion.
Con esta divisién, se determind una lista de competencias privilegiadas,
tanto genéricas como especificas. Se debe sefalar que la apreciacién
de los miembros del &rea sobre la importancia de las competencias se-
leccionadas, coincidié con la valoracion de las mismas establecidas en
el Informe ya referido del afno 2007.

Sin embrago, se debe observar que las competencias no privilegiadas
en este documento mantienen su valor por si mismas, pero se consi-
dera que pueden desarrollarse como consecuencia del desarrollo de
otras, y que su evolucién puede corresponder a los antecedentes for-
mativos y al interés del futuro profesional y estaria asociado al perfil
académico especifico de cada institucion educativa.

Las competencias genéricas y especificas privilegiadas que dieron ori-
gen al meta-perfil en cada dimensién son:

Dimension Actitudinal. Se refiere a las competencias necesarias para
formar un matematico con sensibilidad humana y compromiso con la
sociedad.
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CG 5 Responsabilidad social y compro-
miso ciudadano.

CG 10 Capacidad de aprender y actua-
lizarse permanentemente.

CG 26 Compromiso ético.

CE 14 Disposicion para enfrentarse a
nuevos problemas en distintas areas.

Dimension Disciplinar (cognitiva y procedimental). Se refiere a las com-
petencias que debe tener un matematico con una sélida formacion en
cuanto a conocimientos, habilidades y destrezas propias del campo del

area y sus aplicaciones.

CG 1 Capacidad de abstraccién, anali-
sis y sintesis.

CG 2 Capacidad de aplicar los conoci-
mientos en la practica.

CG 4 Conocimientos sobre el area de
estudios y la profesion.

CG 8 Habilidades en el uso de las tec-
nologfas de la informacién y de la co-
municacion.

CG 15 Capacidad para identificar, plan-
tear y resolver problemas.

CG 25 Capacidad para formular y ges-
tionar proyectos.

CE 1 Dominio de los conceptos basicos
de la matemaética superior.

CE 2 Capacidad para construir y de-
sarrollar argumentaciones légicas con
una identificacion clara de hipétesis y
conclusiones.

CE 4 Capacidad de abstraccion, in-
cluido el desarrollo légico de teorias
matemdticas y las relaciones entre
ellas.

CE 5 Capacidad para formular proble-
mas en lenguaje matematico, de forma
tal que se faciliten su analisis y su so-
lucién.

CE 7 Capacidad para iniciar investiga-
ciones matematicas bajo orientacion
de experto

CE 9 Capacidad para contribuir en la
construccion de modelos matematicos
a partir de situaciones reales.

CE 15 Capacidad para trabajar con da-
tos experimentales y contribuir a su
analisis.

CE 19 Conocimiento basico del pro-

ceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.
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Dimension Comunicacional. Se refiere a las competencias que habilitan
al matematico para expresarse correcta y eficazmente en forma oral y

escrita.

CG 6 Capacidad de comunicaciéon oral
y escrita.

CG 7 Capacidad de comunicacién en
un segundo idioma.

CE 3 Capacidad para expresarse co-
rrectamente utilizando el lenguaje de la
matematica.

CE 16 Capacidad para comunicarse
con otros profesionales no matemati-
cos y brindarles asesorfa en la aplica-
cion de las matematicas en sus respec-
tivas areas de trabajo.

CE 18 Capacidad para presentar los ra-
zonamientos matematicos y sus con-
clusiones con claridad y precisién y de
forma apropiada para la audiencia a
la que van dirigidos, tanto oralmente
COMO por escrito.

CE 23 Conocimiento del inglés para
leer, escribir y exponer documentos en
inglés, asi como comunicarse con otros
especialistas.

Dimension Relacional. Se refiere a las competencias necesarias para
gue el matematico sea capaz de interactuar con otras personas en dife-

rentes contextos.

CG 13 Capacidad para actuar en nue-
vas situaciones.

CG 17 Capacidad de trabajo en
equipo.

CG 18 Habilidades interpersonales.

CG 23 Habilidad para trabajar en con-
textos internacionales.

CE 17 Capacidad para trabajar en equi-
pos interdisciplinarios.

El meta-perfil de los egresados para la profesion de Matemético o Mate-
matica correspondiente a pregrado, considera los problemas profesiona-
les que los egresados tendran que abordar al finalizar sus estudios. Cons-
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tituye la base para continuar la educaciéon postgraduada, en los estudios
de maestria y doctorado, pero al mismo tiempo debe ser suficiente para
la resolucién de una serie de problemas profesionales comunes a distin-
tas esferas de actuacion que faciliten su incorporacion al mercado labo-
ral. Es asi que el meta-perfil esta estrechamente relacionado con los con-
tenidos disciplinares minimos resultado de un analisis de diversos planes
y programas de estudio que, en general, los académicos participantes en
este estudio consideran deberian formar parte de los planes y programas
de estudios desarrollados por las universidades de la region para la for-
macion profesional de matematicos y matematicas.

Enseguida se enlistan los contenidos minimos que trabajo el area de
matematicas durante la primera fase del proyecto y cuyas tematicas se
considera necesario abordar en cualquier plan de estudios que forme
matematicos a nivel pregrado son:

Contenidos minimos

Congruencias de figuras, areas de figuras planas, seme-

Geometrfa Elemental | . . . . .
janza de figuras, circunferencia, poligonos regulares.

Geometria elemental del plano y del espacio, sistemas de

Geometria Analitica -
coordenadas y conicas.

Geometria Diferencial | Curvas y superficies.

Sistemas de ecuaciones lineales y matrices, espacios vecto-

Algebra Lineal . S . .
riales y aplicaciones lineales, valores y vectores propios.

Conjuntos, relaciones y aplicaciones, estructuras alge-
braicas elementales: Z, Z,, Q, R, C, polinomios, grupos,
subgrupos, subgrupos normales, anillos, subanillos e idea-
les.

Algebra Abstracta

Algoritmo de euclides, pequeno teorema de Fermat, teo-
Teorfa de NUmeros rema de Euler, teorema de Lagrange, teorema fundamen-
tal de la aritmética.

Sucesiones y series numéricas, continuidad, diferenciacion
e integracion de funciones de una y varias variables rea-
les, integrales de linea y de superficie y teoremas clasicos
del calculo.

Calculo

Ecuaciones diferenciales de primer orden, ecuaciones dife-
renciales lineales de orden superior, sistemas de ecuacio-
nes diferenciales lineales, introduccion al anélisis cualita-
tivo de las ecuaciones y aplicaciones.

Ecuaciones Diferenciales
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Contenidos minimos

Variable Compleja

Funciones analiticas, integracion compleja, teorema de
Liouville, teorema del médulo méaximo, el principio del
argumento, el teorema de Rouché, singularidades y resi-
duos.

Anélisis Matematico

Topologia de R", continuidad y diferenciabilidad de funcio-
nes reales y de varias variables, integral de Riemann, su-
cesiones y series de funciones, teorema de la funcién in-
versa, teorema de la funciéon implicita.

Medida e Integracion
y Analisis Funcional

Resultados fundamentales de la teoria de la medida y la
integracion, el analisis funcional y la teoria de operadores.

Topologia

Conceptos basicos de topologia, continuidad, homeomor-
fismos, compacidad, conexidad y separacion.

Matematicas Discretas

Combinatoria, anélisis de algoritmos y teoria de grafos.

Métodos Numéricos

Estudio de errores, aritmética de punto flotante, méto-
dos para la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecua-
ciones lineales y no lineales, polinomios de interpolacion,
interpolacién numérica, diferenciaciéon e integracion nu-
meéricas, método de los minimos cuadrados, funciones de
aproximacion, resolucién numérica de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias.

Optimizacion

Métodos basicos de optimizacion, en particular la progra-
macion lineal, programacién no lineal, programacién en-
tera y teorfa de grafos.

Probabilidad y Estadistica

Variables aleatorias, espacio de probabilidad funciones de
distribucién y de densidad, muestreo, inferencia estadis-
tica, modelos lineales y algunos aspectos del analisis mul-
tivariado y de los procesos estocasticos.

Programacion y
Algoritmos

Desarrollo de habilidades para la construccion de algorit-
mos mediante el uso de los equipos de cémputo, sistemas
operativos, elementos de bases de datos, en un lenguaje
de programacién visual y orientado a objetos.

Loégica y Fundamentos

Lenguajes y sistemas formales, célculo de enunciados y
predicados, computabilidad y decibilidad.

Historia y Metodologia
de la Matemaética

Vision panoramica del desarrollo histérico de la Matema-
tica y de sus problemas filosoficos fundamentales.

Modelacién Matematica

Curso integrador dedicado a solucién de ciertos proble-
mas.
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Contenidos minimos

Didactica de la De acuerdo a las caracteristicas presentes en la institucion
Matemdtica 0 asignaturas en estancias de movilidad.
Fisica Mecénica clasica y del medio continuo.

De acuerdo a las especialidades presentes en la institu-

uimica o Biologia -
Q 9 cion.

Ciencias Sociales y las | De acuerdo a las especialidades presentes en la institu-
Humanidades cion.

2.2. Esquema del meta-perfil

Dimension actitudinal: con
sensibilidad humana y

compromiso  social, CGS
CG10 CG26 CE14

Dimensidn relacional: capaz
de interactuar con otras
personas en diferentes
contextos, G13 CGIT CGIE

/ CG23 CE17
rl." f;
/ /
/
Dimension disciplinar
(cognitiva ¥ procedimental):
posee conocimientos, Dimension comunicacional:
habilidades y destrezas del s¢ expresa correctamente en
drea v sus aplicaciones, CG1 forma oral y escrita, CG6
CG2 CG4 CGB CG15 CG25 CG7 CE3 CEl6 CE18 CE23
CE1 CE2 CE4 CE5 CE7 CE9
CE15CE19
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2.3. Contraste regional del meta-perfil con los planes
y programas de estudio de matematicas

Una vez que se llegd a conclusiones acerca del meta-perfil del area de
matematicas para la region, se procedié a contrastarlo con los planes de
estudio vigentes en las universidades latinoamericanas participantes en
el proyecto. Para llevar a cabo el contraste, se considerd pertinente rea-
lizar un analisis documental del contenido de los planes y programas de
estudio. En el caso de Colombia y Cuba, se tomaron en cuenta todos los
planes de estudio del pais; en el de Chile los de dos universidades y en
México los de cuatro instituciones. En los demas paises se analizé el plan
de estudios correspondiente a la universidad participante en el proyecto.

Las carreras de matematicas en la region contienen la descripcion de
los perfiles profesionales o perfiles del egresado; de la muestra de pla-
nes de estudio analizados son muy pocos los que tienen un perfil ela-
borado explicitamente en términos de competencias, Colombia tiene
dos y Cuba tres. Sin embargo, en la mayoria de los planes se incluyen
en forma ya sea explicita o implicita gran parte de las competencias
gue forman parte del meta-perfil elaborado por el 4rea de matematicas
del Proyecto Tuning América Latina. Ademas, en varias instituciones se
llevan a cabo reformas a los planes de estudios para precisar en ellos el
desarrollo de las competencias deseadas.

En los perfiles de egreso se establecen declaraciones sobre la respon-
sabilidad social, el compromiso ciudadano y el compromiso ético, mas
como valores que se deben cultivar en la institucion y sus comunidades
gue, como aspectos que se deben desarrollar en los perfiles. La disposi-
cion para aprender, actualizarse permanentemente y enfrentarse a nue-
vos problemas es la que se presenta con mayor frecuencia.

La declaracién y el propdésito de desarrollar las competencias relacionadas
con la dimensién disciplinar, esta presente de una forma u otra en todos
los perfiles, priorizandose las competencias especificas del quehacer de
un matematico. Las competencias genéricas relacionadas con el uso de
las TIC's y la formulacion y gestion de proyectos no se encuentran entre
los objetivos principales que se proponen desarrollar en los perfiles.

Por su parte las competencias genéricas de las dimensiones comunica-
cional y relacional, estan practicamente ausentes en la mayoria de los
perfiles, mientras que favorecen algunas competencias especificas de
estas dimensiones; por ejemplo, la capacidad para expresarse correcta-
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mente utilizando el lenguaje de las matematicas, la capacidad para co-
municarse con profesionales no matematicos y las capacidad de traba-
jar en equipos multidisciplinarios.

2.4. Grado de apropiacion de las competencias involucradas
en el meta-perfil

Para poder establecer una aproximacién al grado de apropiacion de las
competencias involucradas en el Meta-perfil, se llevaron a cabo encues-
tas y/o consultas con algunos profesores y con los responsables (lide-
res) de grupos de materias, disciplinas —colegios, academias— de las
universidades que tienen responsabilidad directa en el desarrollo de los
planes de estudio de matematicas en las universidades, para que sus
respuestas apoyaran las conclusiones del diagndstico.

La encuesta se estructuré considerando las competencias privilegiadas
contenidas en las dimensiones que dieron origen al Meta-perfil. A cada
competencia se le asigné el valor de un indicador de acuerdo con la si-
guiente escala:

5 Las actividades que se realizan en la disciplina —materia, curso—
contribuyen completamente a la formacion de esta competencia.

e 4 Las actividades que se realizan en la disciplina —materia, curso—
contribuyen a la formacion de esta competencia, pero faltan algunos
aspectos por incluir para un desarrollo completo.

e 3 Las actividades que se realizan en la disciplina —materia, curso—
contribuyen parcialmente a la formaciéon de esta competencia, pero
la garantizan de manera aceptable.

e 2 las actividades que se realizan en la disciplina —materia, curso—
son insuficientes para la formacion de esta competencia.

e 1 No se incluye esta competencia entre los objetivos de la disciplina
—materia, curso—.
La muestra de profesores y lideres académicos que participd en la en-

cuesta fue de 86 profesores.
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Hay que sefalar que en la implementacion de la encuesta, Cuba con-
siderd necesario establecer seis indicadores asi como también encuestod
sobre todas y cada una de las competencias consideradas original-
mente. En el caso de Colombia, no se utilizd6 una escala sino que se
hizo una valoracion sobre el desarrollo de las competencias selecciona-
das en el Meta-perfil en varios cursos y en el programa en general.

Al tener en cuenta que se juzga un proceso real para ofrecer un pano-
rama general de la regién, a continuacion se presenta una valoracién
cualitativa de los resultados de las encuestas aplicadas. Las conclusio-
nes son las siguientes:

En los programas de estudio relativos a la matematica se enfatiza fuer-
temente el desarrollo de la capacidad de aprender y actualizarse perma-
nentemente y a enfrentar nuevos problemas; en todos los programas se
realizan actividades dentro de las diferentes disciplinas que contribuyen
completa o parcialmente a la formaciéon de esta competencia.

En cuanto a la responsabilidad social y el compromiso ciudadano se
considera que su desarrollo debe atenderse en forma transversal en el
curriculo y no tiene un impulso homogéneo en todas las instituciones
gue participaron. Los principios éticos se cultivan en el quehacer diario
de las comunidades con énfasis en el respeto al trabajo de otras perso-
nas. Se considera necesario impulsar mas estas capacidades ya que en
varias instituciones las actividades destinadas a desarrollarlas o fortale-
cerlas son insuficientes o incluso inexistentes.

La mayoria de las competencias como conocimientos, habilidades y
destrezas propias de la matematica, dominio de sus conceptos bési-
cos, la construccion y el desarrollo de argumentaciones ldgicas con una
identificaciéon clara de hipotesis y conclusiones, la capacidad de abs-
traccion y analisis y el incursionar en investigaciones, alcanzan un alto
grado de desarrollo durante el programa y se trabajan en los diferentes
niveles o estructuras del curriculo.

Se puede apreciar que las competencias relacionadas con la aplicacién
de los conocimientos en la practica se deben desarrollar més, pues a
la fecha el énfasis de los programas esta en lo formal y abstracto y no
en lo aplicado. Aunque la dedicacién a la solucion de problemas reales
estd mejorando, existen brechas que es necesario eliminar; en relacion
con la utilizacién éptima de las tecnologias de informacion y de comu-
nicacion, el uso y acceso a las bibliotecas digitales crece, pero el uso y
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la explotacion de software o paqueterias disponibles para diferentes es-
pecialidades en la interaccion diaria de profesores y estudiantes no lo
hace con la misma velocidad.

En cuanto al conocimiento de los procesos de ensefanza aprendizaje,
el grado de apropiaciéon es bajo, lo que se espera mejore en el futuro
al igual que la gestion de proyectos, competencia que presenta un bajo
desarrollo en la mayoria de los programas.

El grado de apropiaciéon de las competencias hacia la comunicaciéon es
alto en cuanto a la comunicacion hacia la matematica y sus profesiona-
les ya que, con excepcion de una universidad, en todas las instituciones
se realizan actividades encaminadas a un buen desarrollo de esta com-
petencia. Sin embargo, esto no ocurre en cuanto a la comunicacién
hacia otras areas profesionales. En cuanto al dominio de una segunda
lengua, esta competencia solo se mide como requisito de grado en la
mayoria de los programas y se considera debiera desarrollarse paulati-
namente en sus diferentes niveles o estructuras.

Por ultimo, las capacidades establecidas en la dimensién relacional no
se desarrollan adecuadamente, se valora y promueve mucho mas el tra-
bajo individual y muy poco el trabajo en equipos interdisciplinarios y en
contexto internacional. En muchas instituciones se han disefiado activi-
dades y hasta materias para reforzar el desarrollo de éstas.
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3

Escenarios de futuro
para el Area de Matematicas

y

la profesion

Para establecer los escenarios a futuro en veinte anos, los miembros del
Area de Matemaéticas realizaron 24 entrevistas. Previo a su realizacion,
se solicitd que cada miembro del area consultara en sus instituciones a
qué personas entrevistar, por su visién amplia del campo profesional y
su distinguida trayectoria profesional.

Las entrevistas fueron grabadas y se realizaron sintesis para cada una,
se basaron en las siguientes preguntas:

A futuro, en los préximos veinte afios, se requerird el aporte, la co-
laboracion y los conocimientos del matematico. ¢ Cudles podrian ser
los escenarios? ¢En cuales campos profesionales?

¢ Qué problemas profesionales emergeran y requeriran de la apli-
cacion de modelos o métodos matematicos? Considere en ello las
otras profesiones con las que el matematico interactua.

Actualmente, ;existen problemas de este tipo que no se han abor-
dado?

¢ Qué modelos, técnicas, procedimientos prevé que deben incluirse
en la formacion del profesional de la matematica para que pueda
hacer frente a estos problemas? ; Qué competencias se requeriran?

¢Cudl va a ser el papel del matematico en el futuro?
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A continuacién se presenta el consolidado con las principales conclusio-
nes obtenidas.

a) Breve descripcion del perfil de los entrevistados

Los entrevistados cuentan con amplia experiencia y poseen perfi-
les labores diferentes; algunos en el trabajo cientifico y académico,
otros, en la direccion de centros de investigacién que abordan pro-
blemas de otras areas del conocimiento, en la industria y en organi-
zaciones gubernamentales. En algunos casos poseen mas de treinta
afos de experiencia, realizaron maestrias y doctorados, sus trabajos
abarcan un amplio espectro de disciplinas de la matematica y de sus
aplicaciones en otras esferas cientificas y de desarrollo, asi como en
la educacion.

b) Caracterizacion de los escenarios de futuro planteados

Se vislumbra un panorama de escenarios muy variados en los que di-
versos especialistas abordan el estudio de diferentes problemas reales
de nivel macro y en los que se utilizan modelos y métodos matematicos
para la explicaciéon de los fendmenos.

Ademas de las ramas bien establecidas en la fisica y las ingenierias, se
desarrollaran importantes aplicaciones de la matematica, en los proce-
s0s que se estudian en la ecologia, la biologia, la biotecnologia, la qui-
mica, la neurociencia, la nanotecnologia, la probabilidad, la tecnologia
de las comunicaciones y la microelectrénica, la meteorologia, la me-
dicina, la industria energética por mencionar algunas. Lo mismo ocu-
rrird en las ciencias sociales ante su creciente matematizacion, princi-
palmente en la economia y las finanzas, la sociologia, la psicologia y la
pedagogia. Los avances en la ciencia apareceran con mayor intensidad
y mas rapidamente y se continuaran produciendo descubrimientos que
abrirdn campos nuevos para su estudio.

La matematica, al poder hacerse presente en cualquier campo, ofrece
al profesional de esta disciplina la posibilidad de formar parte de estos

equipos y contribuir a partir de su intervencién creativa, a la solucién de
los problemas complejos que se abordaran.
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c) Profesiones que se visualizan en cada escenario

En los nuevos escenarios no se visualizan profesiones distintas, se
afirma que la matematica es una carrera que puede y debe mantenerse
hacia el futuro, con una solida base tedrica, en una estructura flexible
gue se adapte a las nuevas situaciones y permita incorporar las compe-
tencias que emerjan como resultado del desarrollo de la sociedad. Las
especializaciones que surjan en la modelaciéon y la investigacion, dentro
de la misma matematica y sus aplicaciones, seran objeto de atencion a
través de las asignaturas optativas del pregrado o en la etapa formativa
del postgrado.

Mas que a profesiones nuevas, se hace referencia a los nuevos pro-
blemas profesionales cuya solucién requerirad el concurso de los mate-
maticos, por consiguiente, se advierte que seran requeridos cada vez
mas.

A su vez, se otorgarad en la propia profesién matematica una valo-
racion alta a los trabajos que se realizan en la llamada matematica
aplicada, equivalente a la que se le da actualmente a la denominada
matematica abstracta y pura, ya que cada vez mas, la actividad profe-
sional del matematico requerird la interaccion con muy diversos pro-
fesionales, entre ellos, fisicos, quimicos, médicos, biélogos, economis-
tas e ingenieros.

d) Competencias que requeriran esas profesiones

Las competencias establecidas en el Meta-perfil de egreso de la carrera
de matematica continuaran su vigencia.

Fundamentalmente se requerird de una nueva mentalidad en los nue-
vos profesionales de la matemaética, que se integrardn cada vez mas a
trabajar en equipos multidisciplinarios con especialistas de otras cien-
cias y poseedores de otras técnicas y, en donde aportaran sus conoci-
mientos y experiencias, mas que convertirse en especialistas de otras
ciencias. Esa nueva mentalidad se debe formar a partir de una soélida
base matematica, complementada con el acceso a otros campos del
conocimiento a través del curriculo y, en el que se apropien de un en-
trenamiento intelectual que les permita un aprendizaje auténomo per-
manente y los dote de una vision amplia acerca del mundo cambiante
en el que ejerceran su actividad profesional.
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e) Otros comentarios relevantes sobre el futuro

El mundo del trabajo estd en constante cambio e innovacion y el de-
sarrollo econdmico debe incidir en el desarrollo social, lo que conlleva
innumerables implicaciones para la educacion y las profesiones. Ciertas
actividades desaparecen mientras surgen otras, muchas derivadas del
desarrollo tecnoldgico en el que se aumenta la demanda de profesio-
nales calificados y se advierte la necesidad de atencion de estos aspec-
tos en las universidades.

Para enfrentar los problemas del futuro, la matematica precisara ser
trabajada para obviar los problemas actuales de su ensefanza y apren-
dizaje desde el nivel de la formacion basica hasta la formacion profesio-
nal. Por ello, los profesores de matematica deben ser profesionales con
solida preparacion en ella y preocupados por los problemas de la socie-
dad, para que pueda propiciarse la contribucién matematica eficaz a la
solucién de estos problemas.

Se sefiala también el papel fundamental que debe jugar el matematico
en el futuro que se avizora: trabajar por establecer las conexiones en-
tre las diversas ramas de la matematica y mostrar con soluciones efecti-
vas la necesidad del empleo de los modelos y métodos matematicos en
la solucion de los diversos complicados pero interesantes problemas de
la ciencia y tecnologia. Esto plantea un reto para los matematicos del
futuro: no solamente resolver los problemas actuales, de interés tanto
para el desarrollo de la propia matematica como para el desarrollo de
la sociedad, y se precisa un balance armonioso en el proceso de forma-
cion del matematico entre la matematica fundamental o béasica y la ma-
tematica aplicada: La Matematica y sus Aplicaciones.

Un problema también visualizado es el de la ensefanza matematica a
todo nivel, considerando que este es un problema en el que deben par-
ticipar en forma activa los matematicos.

Los matematicos en el futuro deberan tener una mayor participaciéon en

la vida publica de la sociedad y el correspondiente reconocimiento de la
colectividad.
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4

Apreciaciones sobre el volumen
de trabajo de los estudiantes

En el proyecto se llevé a cabo una actividad para estimar el volumen de
trabajo real que realizan los estudiantes para acreditar las asignaturas
correspondientes a un periodo (trimestre, cuatrimestre, semestre o afio
escolar) desde el punto de vista de la planificacion y la percepcion de
los profesores y de estudiantes.

Para realizar las consultas, cada area definié un periodo a consultar, el
Area de Matematicas consider6 el periodo escolar que finalizaba en el
afo 2011 correspondiente al sequndo afio del plan de estudios y asi
cumplir con la calendarizacion de todas las actividades requeridas para
esta proposito, el cual comprendié desde el inicio del mes de enero
hasta el 30 de marzo de 2012. En cada universidad se relacionaron los
cursos gue correspondian, mismos que fueron reportados a la coordina-
cion del proyecto y se ubico a los profesores, titulares o ayudantes que
impartieron los cursos y a todos los estudiantes que cursaron y apro-
baron cada asignatura para posibilitar las respuestas a los cuestiona-
rios. Se solicitdé que se consultaran al menos diez estudiantes por asig-
natura considerando un promedio de cuatro asignaturas en el periodo
elegido; ya que el cuestionario se aplicé por asignatura, en muchos ca-
sos un estudiante tuvo que responder cuestionarios de varias asignatu-
ras, uno para cada una que aprobd en el periodo. Se calendarizaron las
entrevistas y los resultados fueron cargados en un sistema centralizado
del proyecto. A los entrevistados se les brindd una explicacion breve del
proyecto y el objetivo del cuestionario. Hay que aclarar que por activi-
dades presenciales se entienden aquellas en las que concurren el profe-
sory los estudiantes.
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El cuestionario que se aplico a los profesores tuvo como preguntas:

10.

11.

44

Nombre del Area Tematica __.

Nombre de la Universidad. ___

Nombre de la Carrera __.

Nombre de la Asignatura o materia ___.

Duraciéon en semanas del periodo académico de acuerdo al plan
de estudios __.

¢Cuantos minutos tiene la hora académica en su asignatura?
minutos no sabe no contesta.

iCuantas horas académicas de actividades docentes presenciales
tuvo su asignatura? ___horas ___no sabe no contesta.

i Cuantas semanas de actividades docentes presenciales reales
tuvo su asignatura, contando las evaluaciones? ___semanas __no
sabe no contesta.

¢ Cuantas horas de actividades docentes presenciales tuvo su asig-
natura por semana? horas no sabe no contesta.

iCudntas horas totales estima Usted que los estudiantes emplea-
ron en el periodo académico para aprobar su asignatura, teniendo
en cuenta TODAS las actividades presenciales y no presenciales?
___horas ___nosabe ___no contesta.

De las siguientes actividades no presenciales, indique cuales em-
pleé Usted para promover el trabajo independiente de los estu-
diantes. Indique las horas reloj que estima que los estudiantes ne-
cesitaron para realizarlas.

a) Lectura de textos o bibliografia ___si ___no ___horas ___no
sabe ___ no contesta.

b) Preparacion y desarrollo de trabajos ___si__no __horas ___no
sabe ___no contesta.
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12.

13.

C) Trabajo de campo Si no horas no sabe
no contesta.

d) Laboratorio Si no horas no sabe no contesta.

e) Preparacion y desarrollo de trabajos escritos ___si___no ___ho-
ras no sabe no contesta.

f) Actividades virtuales __si_ no __ _horas __ _nosabe  no
contesta.

g) Estudio para la evaluacion Si no horas no sabe
no contesta.

h) i) y j) Otros: Especificar: __ __ si ___no ___horas ___no sabe
____nho contesta.

;Cuantas horas en promedio por semana considera que los estu-
diantes dedican a las actividades presenciales y no presenciales en
la asignatura? __si___no___horas no sabe no contesta.

Al planificar su asignatura ¢ considerd el nimero de horas no pre-
senciales que los estudiantes requieren para realizar las activida-
des? __si no horas no sabe no contesta.

14. ;Contrasté esta estimaciéon de horas con los estudiantes? Si

no horas no sabe no contesta.

El cuestionario que se aplicd a los estudiantes fue:

Nombre del Area Tematica ___.

Nombre de la Universidad. ___

Nombre de la Carrera ___.

Nombre de la Asignatura o materia ___.

Duracién en semanas del periodo académico de acuerdo al plan
de estudios __.
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10.

11.

46

¢ Cuantos minutos tiene la hora académica en la asignatura?
minutos no sabe no contesta.

iCudntas horas académicas de actividades docentes presenciales
tuvo la asignatura? ___horas ___no sabe no contesta.

i Cuantas semanas de actividades docentes presenciales reales
tuvo la asignatura, contando las evaluaciones? semanas no
sabe no contesta.

iCuantas horas de actividades docentes presenciales tuvo la asig-
natura por semana? ___horas ___no sabe no contesta.

iCuantas horas totales estima Usted que empled en el periodo
académico para aprobar su asignatura, teniendo en cuenta TODAS
las actividades presenciales y no presenciales? ___horas ___no
sabe ___no contesta.

De las siguientes actividades no presenciales, indique cuales realizd
Usted en el transcurso de la asignatura. Indique las horas reloj que
estima que necesitd para realizarlas:

a) Lectura de textos o bibliografia ___si ___no ___horas ___no
sabe ___ no contesta.

b) Preparacién y desarrollo de trabajos ___si ___no __horas __no
sabe ___no contesta.

¢) Trabajo de campo Si no horas no sabe
no contesta.

d) Laboratorio Si no horas no sabe no contesta.

e) Preparacion y desarrollo de trabajos escritos ___si no__ ho-
ras no sabe no contesta.

f) Actividades virtuales Si no horas no sabe no
contesta.
g) Estudio para la evaluacion Si no horas no sabe

no contesta.

h) i) y j) Otros: Especificar: ___ ___si___no ___horas ___no sabe
____no contesta.
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12. iCuantas horas en promedio por semana considera que dedicé a
las actividades presenciales y no presenciales en la asignatura?
Si no ___horas no sabe no contesta.

13. ¢Planificd el numero de horas no presenciales para la realizacion
de las actividades? Si no horas no sabe no con-
testa.

14. ;Contrasto el profesor la estimacion de horas no presenciales con
Usted? ___si___no___horas __no sabe no contesta.

En relacién con los resultados de esta actividad en el proyecto, el
numero de cuestionarios respondidos fue de 10.086; participaron
189 instituciones con sus respectivos periodos lectivos (trimestres, se-
mestres, cuatrimestres y afo escolar). Desde la coordinacién del pro-
yecto se determinaron las bases para el analisis y los valores reporta-
dos.

Se observé que la media de semanas por periodo académico varia en-
tre 16 y 18 semanas, es decir 32 a 39 semanas de actividades en el afio
y que la mayoria de las instituciones trabajan por semestres.

La media de horas anuales que se estima se requieren por parte de los
estudiantes para realizar todas las actividades presenciales y no presen-
ciales consideradas por todos los profesores y estudiantes de todas las
areas tematicas en el Proyecto fue de 1.546 horas.

En todas las carreras del proyecto se observé como media, que los pro-
fesores estiman que un estudiante emplea 636,88 horas para aprobar
una asignatura en un periodo académico, considerando todas las ac-
tividades que debe realizar en modalidad presencial y no presencial,
mientras que la media del valor reportado por los estudiantes fue de
610,8 horas. La media correspondientes a las carreras de Matematicas
en un periodo académico por parte de los profesores fue de 525,25 ho-
ras, mientras que para los estudiantes fue de 753,39 horas.

En promedio, se obtuvo que en todas las carreras del proyecto, los pro-
fesores estiman que sus estudiantes dedican 46,94 horas por semana,
mientras que los estudiantes estiman 52,36 horas. En las carreras de
Matematicas los profesores estiman que los alumnos dedican 51,1 ho-
ras a la semana, mientras que los estudiantes estiman 56,49 horas.
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En relacion con las actividades no presenciales que los profesores em-
plean para promover el trabajo independiente de los estudiantes en las
carreras de Matematicas, mas de 90% de los profesores mencionan la
Lectura de textos, sequida por el Estudio para la evaluacion con mas
de 80%, los Trabajos escritos se emplean por mas de 60% de los pro-
fesores, las Actividades virtuales casi en un 40%, y un poco menos del
20% de los profesores mencionan utilizar el Trabajo de laboratorio y el
Trabajo de campo. Por su parte, 90% de los estudiantes reporta utili-
zar la Lectura de Textos, casi 90% el Estudio para la evaluacion, mas de
50% realiza Trabajos escritos, 20% reporta Actividades virtuales, mas
de 10% realiza Trabajo de laboratorio y menos de 5% reporta llevar a
cabo Trabajo de campo.

En Matematicas, 60% de los profesores respondieron que planearon su
asignatura teniendo en cuenta el nimero de horas que los estudiantes
debifan utilizar en actividades no presenciales, mientras que solamente
35% de los estudiantes manifestaron planear las horas no presenciales
gue debian dedicar para realizar sus actividades.

Por ultimo, aproximadamente 24% de los profesores de matematicas
manifestd que contrasto la estimacion de horas necesarias para su asig-
natura con los estudiantes, por su parte 17% de los estudiantes indico
gue los profesores contrastaron con ellos la estimaciéon en horas no pre-
senciales necesarias para la asignatura.

Es importante poner énfasis en la consideracion del tiempo que los es-
tudiantes despliegan en las actividades para alcanzar los logros del
aprendizaje (horas de trabajo independiente) y que es tan importante
como las actividades presenciales.

En ese sentido, cobra relevancia promover en las instituciones la re-
flexion del tiempo presencial y no presencial, que se requiere a lo largo
del proceso de ensefianza aprendizaje. La actividad reportada en este
apartado generd la reflexion de los profesores y estudiantes para asu-
mir la responsabilidad de procurar una mejor distribucion del trabajo a
realizar, asi como la importancia de planificacion y organizacién de éste
en las asignaturas.
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5

Estrategias de ensehanza,
aprendizaje y evaluacion
de las competencias seleccionadas

El Area de Mateméticas defini6 el meta-perfil del matemético para la
region de América Latina como un profesional que, entre otras compe-
tencias, «se expresa correcta y eficazmente en forma oral y escrita, do-
mina el lenguaje de la matematica y presenta los razonamientos mate-
maticos y sus conclusiones con claridad, precision y en forma apropiada
para la audiencia a la que van dirigidos».

En consecuencia, el grupo estimé pertinente realizar el estudio sobre
las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacién, de las compe-
tencias en un plan de estudios para formar profesionales de la mate-
matica que siguen:

e Competencia Genérica: capacidad de comunicacion oral y escrita.

e Competencia Especifica: capacidad para expresarse correctamente
utilizando el lenguaje de la matematica.

Las competencias seleccionadas tienen un peso importante y funda-

mental para la formacidon matematica.

Desde un inicio se destaca que las estrategias de ensefianza, apren-

dizaje y evaluacion, estan correlacionadas con las formas de organi-
zacion, estructura, modelos académicos y modelos pedagdgicos asi

49

© Universidad de Deusto



como, la experiencia y cultura de los individuos que las instrumen-
tan. Para conformar este reporte se realizd un trabajo previo en las
instituciones, en donde se llevé a cabo tanto una recopilacion docu-
mental asi como reflexiones con grupos de académicos en cada una
de ellas.

Como resultado de ese ejercicio, se observd que aun cuando las es-
tructuras de los planes de estudio son sumamente variados en las dife-
rentes instituciones participantes, ya que se establece conforme a sus
modelos organizacionales y funcionales; su curriculo se desarrolla en
trimestres, semestres o anos; se subdivide en ejes disciplinares o disci-
plinas, etapas formativas o ciclos de formacién con denominaciones va-
riadas, un aspecto coincidente en los informes presentados fueron los
niveles de logro esperados en cada una de las competencias elegidas,
asi como su ubicacién en la malla curricular o dentro de ésta en forma
especifica en una asignatura o materia. Esto puede responder, por un
lado, a una situacion general del perfil de ingreso de los estudiantes
en la region, en relacion con la competencia genérica elegida y, por el
otro, a un desarrollo natural dentro del plan de estudios de la compe-
tencia especifica seleccionada.

En todas las instituciones, el proceso de enseflanza y aprendizaje es
parte de un sistema, en el cual, el desarrollo de las competencias, y
en consecuencia, el logro en el perfil de los egresados, se obtiene me-
diante el concierto de todos sus componentes en el tiempo de instru-
mentacién del plan de estudios. Se reconoce que los diferentes com-
ponentes del curriculo en el plan de estudios contribuyen en diferente
grado al desarrollo de las competencias y es importante que los objeti-
vos establecidos en su estructura y en los programas de las asignaturas
se expresen explicitamente su desarrollo.

En todas las instituciones existen diferentes modalidades para la imple-
mentacion del curriculo. La mayoria de las asignaturas se desarrollan a
través de conferencias, clases practicas y seminarios en forma presen-
cial en el aula, asi como la interaccion profesor-alumno, se lleva a cabo
a través de los «encuentros», donde la labor del profesor consiste en
orientar el trabajo que deben realizar los estudiantes en forma indivi-
dual o en equipo de manera independiente, a la vez que controlan y
verifican los resultados obtenidos desde el dltimo encuentro realizado.
También se llevan a cabo actividades de practicas de laboratorio, si és-
tas estan vinculadas con las asignaturas disciplinares de matematicas se
entienden como practicas que utilizan como herramienta software es-
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pecifico. Otro tipo de actividades que cada vez cobra mas fuerza es el
uso de ambientes virtuales como apoyo a la comunicacién entre profe-
sores y estudiantes, pero sobre todo, entre estos ultimos.

En relacién con la competencia genérica, capacidad de comunica-
cion oral y escrita, es necesaria para cualquier profesional universita-
rio, como persona, debe ser capaz de elaborar explicaciones a través de
presentaciones orales, textos escritos que pueden integrar textos, ima-
genes y sonido.

Es posible que no exista una asignatura dedicada a este fin en el plan
de estudios, sin embargo, se debe trabajar por el desarrollo de dicha
competencia durante la trayectoria escolar del estudiante. El aprendi-
zaje y manejo de la ortografia y redacciéon pueden no ser objetivos ex-
plicitos de una asignatura en particular pero se verifican en las activi-
dades evaluativas, si bien esto se de en mayor o menor intensidad. Es
frecuente que un profesor le dé un mayor énfasis a la apropiacion del
conocimiento, sin embargo, reconoce que el medio para obtener el re-
sultado esperado en su apropiacion, requiere la capacidad de la comu-
nicaciéon oral y escrita.

En relacion con la competencia especifica elegida, capacidad para ex-
presarse correctamente utilizando el lenguaje de la matematica, no se
concibe a un profesional de la matematica sin ella.

Por la relacion que existe entre el curriculo y el desarrollo de las com-
petencias en general, a continuaciéon se brinda una descripcién no
exhaustiva de algunas estructuras por las gue han optado algunas uni-
versidades de los paises que se mencionan para formar matematicos.

En Bolivia, un plan de estudios se estructura en tres ciclos, el Basico, de
primero a cuarto semestres, el Formativo del quinto al octavo y el Profe-
sional del noveno al décimo, en el primer ciclo aparecen materias como
Calculo 1y II, Estadistica Matematica , Fisica Basica | y Il, Algebra, Alge-
bra Lineal, Inglés Técnico, Geometria, Informatica, Investigacion Ope-
rativa | y I, Andlisis vectorial, Anélisis Numérico |, Didactica de la Mate-
matica, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias; en el ciclo Formativo, estan
asignaturas como Analisis I, II, lll, Algebra Abstracta | y Il, Topologia |
y ll, Metodologia de la Investigacion, Métodos de Optimizacién, Anali-
sis Funcional y algunas optativas, en el ciclo Profesional se encuentran
asignaturas como Ecuaciones en Derivadas Parciales, Analisis Numérico,
y Taller de Investigacion |y Il
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En Cuba, la ultima version del plan de estudio de la carrera, vigente
desde el curso 2007-2008, contiene un nucleo basico obligatorio para
todo el pais que incluye las competencias genéricas y especificas que
debe poseer el egresado sobre los conocimientos y habilidades funda-
mentales de la profesion. Este nucleo basico se organiza en disciplinas
de formacion general (Ciencias Sociales, Educacién Fisica, Idioma In-
glés y Preparacion para la Defensa) y disciplinas matematicas basicas
(Programacion y Algoritmos, Andlisis Matematico, Algebra, Geometria
y Topologia, Matematica Numérica, Probabilidades y Estadistica, Op-
timizacion, Ecuaciones Diferenciales, Teoria de Funciones de Variable
Compleja, Medida e Integracion y Analisis Funcional e Historia y Meto-
dologia de la Matematica). En Cuba se entiende por «disciplina» una
unidad didactica que puede constar de una o mas asignaturas o ma-
terias referentes a contenidos pertenecientes a una misma rama del
conocimiento. Este nucleo basico se complementa con un curriculo
propio, constituido por asignaturas obligatorias, optativas y electivas
especificas de cada una de las universidades, que se estructuran en un
eje disciplinar integrador del primero al ultimo afo, que lleva el nom-
bre de «Practica Profesional del Matematico». La duracién de la licen-
ciatura es de 4 afios y culmina mediante un Examen Estatal, aunque los
estudiantes mas destacados pueden concluirla mediante la defensa de
un trabajo de diploma (tesis de licenciatura).

En Colombia, el plan se estructura por asignaturas o materias en ocho
semestres, en el primer afio estan cursos como Introduccion al Calculo
y Calculo I, Geometria Euclideana, Introduccion a las Computadoras;
en el segundo, Célculo Il, Algebra Lineal, Teorfa de Conjuntos, Episte-
mologia e Historia de las Ciencias, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias,
Fisica | y Algebra I; en el tercero, Estimacion e Inferencia, Analisis 1y I,
Algebra Il y lil y en el cuarto afo se encuentran materias como Analisis
Numeérico, Topologia, Funciones de Variable Compleja, Introduccion a
la Investigacion, Etica profesional, Seminario de Cultura General.

En Chile, el plan de estudios se estructura en dos ciclos de dos afios
cada uno dividido en semestres, el ciclo de Formacién Basica y el ci-
clo de Formacion Especializada; el primero se estructura con cursos
como Algebra y Geometria | y Il, Métodos Experimentales, Calculo |
y I, Mecanica | y Il, Algebra Lineal I, Ecuaciones Diferenciales; el de
Formacion Especializada aparecen entre otras, asignaturas o mate-
rias como Grupos y Anillos, Andlisis Real, Analisis Abstracto, Proba-
bilidad y Estadistica, Variable Compleja, Unidad de Investigacién e In-
glés Cientifico.
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En México, el plan de estudios en donde se llevé a cabo el andlisis, se
divide en etapas formativas y las asignaturas o materias se distribuyen
en estas etapas a lo largo de sus 4 afos de duracion, en cada afio se
llevan a cabo tres trimestres. En la etapa de Formacién Propedéutica
existe un modulo de cursos complementarios y el cursar éste depende
del perfil de ingreso del estudiante, en la de Formacién Basica aparecen
materias como como Introduccion al Pensamiento Mateméatico, Me-
canica y Fluidos, Calculo Diferencial e Integral; en la Formacién Profe-
sional, estan asignaturas como Matematicas Discretas, dos cursos de-
dicados a Algebra Lineal y a Ecuaciones Diferenciales, otros a Célculo
Avanzado y a Analisis Matematico, a Modelos Matematicos, Probabi-
lidad y Estadistica y Variable Compleja como cursos obligatorios; en la
etapa Complementaria, se encuentran los cursos Seminarios de Inves-
tigacion y materias optativas de las Ciencias Sociales o de las Ciencias
Bioldgicas y de la Salud, y otras dedicadas a profundizar en disciplinas
de la matematica, los tiempos de dedicacidon en horas pueden variar
para las distintas asignaturas o materias en las diferentes etapas.

En la mayoria de los paises, la formacidon mas especializada del mate-
matico o matematica se complementa en los cursos de maestria y doc-
torado en ciencias matematicas, que se extienden por un periodo de
otros seis afos (dos para la maestria y cuatro para el doctorado).

En Brasil y Guatemala, por la institucion a la que pertenecen los miem-
bros del Area de Matematicas, se describen en forma no exhaustiva los
planes de estudio dedicados a la formacién de Profesores de Matema-
ticas de las dos universidades participantes, se observd que las estra-
tegias, ensefanza y evaluacion de las competencias en el caso de las
competencias mencionadas eran coincidentes con las de los planes de
estudio que forman profesionales de la Matematica. En estas institucio-
nes el analisis se realizd por asignaturas especificas y los resultados de
éste estan presentes en lo que se reporta.

En Brasil, el plan esta estructurado por asignaturas en 8 semestres; en
el primer afo, aparecen materias como Realidad Educacional del Bra-
sil, Lengua Portuguesa, Diseflo Geométrico, Tépicos de Funciones, Fi-
losofia de la Educacién, Trigonometria, Calculo Diferencial e Integral I'y
Fisica I, en el segundo afio, se encuentran asignaturas como Psicologia
del Aprendizaje, Calculo Diferencial e Integral I, Fisica Il, Investigacion
en Educaciéon, Geometria |, Geometria Analitica y Calculo Diferencial e
Integral lll, en el tercero, Topicos de Evolucién del pensamiento Mate-
matico, Célculo Diferencial IV, Logica Matematica, Matematicas Finan-
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cieras, Algebra Lineal, Fundamentos de los Procesos de Ensefianza y
Aprendizaje de la Matematica; y en el cuarto asignaturas como Nume-
ros Complejos y Ecuaciones Polinomiales, Algebra | Ecuaciones Diferen-
ciales, Algebra I, Introduccién a los Métodos Numéricos, Introduccion
al Anélisis Real.

En Guatemala, el plan esta estructurado en 12 semestres, en el primer
ano se consideran Etica, Fisica I, Calculo |, Estadistica I, Lenguaje, Estu-
dio Sociolégico de Guatemala, Fisica Conceptual I; en el segundo afio
se encuentran materias como Precalculo Il, Estadistica, Psicologia del
Aprendizaje, Calculo |, Programacién Didactica y Teoria del Conoci-
miento; en el tercer afo, entre otras materias estan Fisica Il, Calculo II,
Estadistica Il y Filosoffa de la Educacion, Historia; en el cuarto, estan
Calculo I, Disefo, Desarrollo y Evaluacion Curricular, Electromagne-
tismo, Historia de la Matematica y la Fisica, Introduccién a las Ecuacio-
nes Diferenciales, Métodos Cuantitativos de Investigacion en Educa-
cion |, en el quinto, entre otras estan las asignaturas de Estrategias de
Resolucion de Problemas, Matematicos y Cientificos, Métodos Cuanti-
tativos en Educacion, Algebra Lineal, el sexto afio est4 principalmente
dedicado a Estrategias de ambiente virtuales para la el Aprendizaje de
las Matematicas y la Fisica y el trabajo de Tesis.

5.1. Estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
de la competencia genérica.
Capacidad de comunicacién oral y escrita

5.1.1. Descripcion

Se trata del dominio de la expresion escrita, oral y visual, que se ma-
nifiesta mediante trabajos —resiimenes, resefias, ensayos, presenta-
ciones, proyectos— sustentados en la lectura y el manejo inteligente
de fuentes relevantes. Los trabajos planteados en estos términos ex-
presan puntos de vista personales y fundamentados con una argu-
mentacion razonada y razonable. Esta capacidad conlleva el exponer
un tema o problema de naturaleza profesional, formular su alcance,
describir los hechos relevantes para su comprensién y establecer los
pasos ldgicos que llevan a una conclusion convincente, con lo que se
demuestra una buena comprension de los asuntos expuestos y su re-
levancia.
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Nivel de desarrollo
e Bgajo:

— Expresa sus ideas, de forma oral o escrita, de manera legible y/o
comprensible, con una estructura légica y considerando el con-
texto en el que se da la comunicacion.

— Hace referencia a los elementos indispensables del tema y exhibe
algunas referencias de apoyo a su argumento.

— Identifica algunos elementos adecuados y hace uso correcto de la
ortografia, la puntuacion, la gramatica y el vocabulario.

— Presenta consistencia y claridad.
e Medio:

— Se dirige a una audiencia para comunicar un contenido, muestra
sus ideas con fundamento, adapta la estructura del discurso a los
objetivos y las demandas de la audiencia, integra elementos facili-
tadores para aumentar la comprension y el interés del oyente o el
lector.

— Su trabajo cumple en cuanto al manejo del tema, incluye un es-
bozo de sugerencias y perspectivas personales y las referencias re-
levantes en apoyo a su argumento.

— Hace uso pertinente del lenguaje. La ortografia, puntuacion, la
gramatica y el vocabulario es apropiado en el contexto de la disci-
plina.

— Evita repeticiones por medio de sinénimos y frases y despliega un
lenguaje claro.

e Alto:

— Expresa de manera oral y escrita elaboraciones propias ajustadas a
la realidad e innovadoras, con tendencia a transformar la realidad,
demuestra orden en sus ideas, claridad en la expresion e integra-
cion de los elementos necesarios para persuadir a su audiencia.

— Revela el conocimiento del tema, despliega una perspectiva origi-
nal, argumenta con el apoyo de referencias suficientes y relevan-
tes.
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— Hace un uso apropiado del lenguaje. La ortografia, la puntuacion,
la gramatica y el vocabulario son muy adecuados en el contexto
de la disciplina. El lenguaje es claro y variado.

— Expresa sus argumentos en forma convincente y clara mediante el
uso de un lenguaje conciso y fluido.

5.1.2. Resultados de aprendizaje
Nivel de desarrollo
e Bgjo:

— Identifica y comprende el vocabulario para interpretar la literatura
cientifica de divulgacién y de los libros de texto correspondientes
a su nivel de estudios.

— Lee de manera analitica e interpreta enunciados de problemas y
diversos tipos de textos.

— Mediante ponencias breves expresa coherentemente sus ideas so-
bre consultas bibliogréficas realizadas sobre temas propios de los
Cursos.

— Presenta documentos —resimenes de textos— en los que enfa-
tiza el uso correcto de la ortografia, gramaética y puntuacion.

— Adapta sus comunicaciones orales o escritas al contexto en el que
se expresa o intercambia ideas.
e Medio:
— Lee de manera analitica diversos textos y extrae informaciéon de
ellos.

— Utiliza y desarrolla estrategias que le faciliten la producciéon de tex-
tos escritos con coherencia y claridad en donde hace uso correcto
de las reglas gramaticales sobre diversas lecturas, en particular de
matematicas.

— Comprende, expresa y analiza textos escritos y exposiciones ver-
bales.

— Comunica y transmite el conocimiento adquirido a través de ex-
posiciones orales en las que establece una estructura coherente.
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— Participa en foros y eventos, en un dmbito académico mas amplio que
el salén de clases, en donde utiliza los medios necesarios para desper-
tar el interés de la audiencia y aumentar la comprension de las ideas.

— Explica con datos y fundamentos, se apoya en imagenes, graficas,
lineas de tiempo e imagenes.

e Alto:

— Emplea un Iéxico amplio de manera variada y pertinente en sus
expresiones orales y escritas.

— Elabora, redacta y produce textos escritos complejos tales como en-
sayos y monografias con un uso adecuado de la lengua espafiola.

— Elabora, redacta y produce textos académicos como reportes de
investigacion y tesis de grado en los que utiliza los elementos pro-
pios de la comunicaciéon escrita (justificacion, marco teérico, me-
todologia, referencias bibliograficas, etcétera) en el ambito acadé-
mico en general y en la matematica en particular, y ademas utiliza
procesadores de texto de matematicas.

— Realiza exposiciones verbales sobre su trabajo de investigacion o te-
sis de pregrado en los que presenta razonamientos y conclusiones
con claridad, precisién y en forma apropiada para la audiencia a la
que van dirigidos, en ellas hace uso de herramientas que le permi-
ten comunicar conocimiento a otros profesionales no matematicos.

— En sus textos, ensayos y presentaciones plasma el andlisis de la in-
formacion asi como la discusion, las conclusiones y las recomen-
daciones encontradas en el trabajo de investigacién con orden 16-
gico, fluidez, coherencia y en una presentacion adecuada.

— Lleva a cabo la defensa de manera oral y escrita de sus trabajos
ante diversos publicos.

— Expresa, formula e interpreta con rigor cientifico los conceptos y
resultados de su trabajo matematico.
5.1.3. Estrategias de ensefanza y aprendizaje
e Fomentar la lectura de la literatura en general.

e Proponer lecturas y proceder a comentarlas en el grupo propiciando
su comprension lectora.
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A través de investigaciones bibliograficas y las explicaciones del pro-
fesor proponer la elaboracién de resiumenes en donde los alumnos,
utilicen las palabras y sistematicen las ideas acerca de la comprension
de los conceptos que aparecen en el material de consulta, expresen
los significados y las posibilidades de aplicacion del contenido que
esta siendo estudiado.

A partir de una historia, relato, ensayo, establecer preguntas que le
permitan al alumno profundizar en el texto y distinguir lo esencial.

Los estudiantes revisan y comparan su propio trabajo con los que
presentan sus companeros.

Contrastar con los alumnos los resultados observados a través del
desempeno de sus presentaciones orales y de sus trabajos escritos.

Proporcionar guiones que apoyen a los alumnos en la preparacion de
sus trabajos.

Aplicar exdmenes escritos y orales y entregar los resultados a los
alumnos, para que los estudiantes analicen sus errores e identifiquen
los argumentos y procedimientos correctos.

Contar con acervos impresos y electrénicos para uso de los alumnos
que brinden el acceso a diversidad de ejemplos con calidad.

Utilizar ambientes virtuales de aprendizaje para discusiones colectivas
en torno a tareas iniciadas en entornos presenciales o como comple-
mento a ese entorno. Por medio de ellos alumnos y profesores ob-
servan, preguntan, comentan, argumentan, interpretan y deducen,
promueven asi la reflexion critica y la elaboracion de nuevas ideas.

Proponer en entornos virtuales problemas y desafios para ser resuel-
tos a través de discusiones colectivas en los que todos los alumnos
propongan los pasos a seguir, den explicaciones sobre los recursos a
utilizar, las interacciones se alimentan por las discusiones de los inte-
grantes, profesor y estudiantes, que les demanden esfuerzo de com-
prender y de hacerse comprender por los otros por escrito, que son
la base para la comunicacion en estos medios.

Promover el uso de bitacoras, la presentacion de ponencias en dife-
rentes foros académicos como los seminarios, debates, concursos de
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oratoria, elaboraciéon de informes de avances de los proyectos a de-
sarrollar en los diferentes cursos y la elaboracion de folletos o capsu-
las informativas a través de diferentes medios.

e Promover el reconocimiento explicito de la importancia del desarrollo
de esta capacidad en los profesores con el fin de que incorporen en
Sus cursos ejercicios que la desarrollen eficazmente.

e Incluir en los programas de estudios y en la planificacion del curso
por parte del profesor, las actividades a realizar en las que se identifi-
quen los productos especificos que apoyan al desarrollo y la evalua-
cion de la capacidad de comunicacion oral y escrita en los estudian-
tes.

5.1.4. Estrategias de evaluacion de los resultados

La evaluacion es en si misma un objeto de estudio, de investigacion,
de reflexion y de acciones investigativas de los profesores compro-
metidos con la construccién del conocimiento de mejor calidad en
los diferentes niveles educativos. Los resultados de las investigacio-
nes apuntan a la importancia de involucrar al estudiante, de forma
tal que sea responsable de su proceso de aprendizaje. Este proceso a
su vez, esta relacionado con la autonomia intelectual de la persona a
formarse, que identifica su potencial, asi como sus dificultades y que
puede planear su capacitacién en un proceso de aprendizaje conti-
nuo.

La evaluacién en estas condiciones se torna en un factor del proceso
como evaluacion formativa, que requiere cambio de las practicas en las
gue tanto profesores y estudiantes se integran y estan comprometidos
a la modificacion del ambiente en la medida que los nuevos conoci-
mientos se consolidan y se generan nuevos indicadores que orientan el
rumbo del proceso de aprender.

La evaluacién como proceso formativo requiere del mapeo y la com-
prension de cémo se da el aprendizaje, cudles son las dificultades, los
obstaculos, los avances, que aspectos necesitan perfeccionarse. Asi
concebida, la evaluacién ofrece informacion para que el profesor pro-
grame intervenciones pedagdgicas, proponiendo problemas y desafios
para gue los alumnos establezcan relaciones y desarrollen habilidades y
conductas de valor. La evaluacion se constituye entonces en un proceso
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continuo de diagndstico y una fuente de reinvencion de la practica do-
cente.

e Estrategias de evaluacion identificadas:

— Elaborar tablas para valorar los resultados del aprendizaje en
cuanto a lenguaje, contenido, estructura y organizacién, argu-
mentacion, conclusiones, bibliografia utilizada y presentaciéon por
parte de los profesores en forma colegiada.

— Observar que los profesores apliquen los acuerdos colegiados para
la evaluacion de los resultados en trabajos escritos, tareas, exame-
nes, ensayos, presentaciones orales y visuales, etcétera de los es-
tudiantes.

— Establecer las rubricas para la valoracién de los trabajos individua-
les 0 en equipo realizados por los estudiantes, tales como; exame-
nes escritos, oratoria, ponencia, foro o debate, bitacora, ensayo,
informe de avances, participacion en seminarios, exposicion de
un proyecto, articulo, planteamiento de la investigacion de tesis,
la introduccion, el marco tedrico, la metodologia y las referencias
bibliograficas de la tesis, presentaciéon oral y escrita del antepro-
yecto de tesis y su presentacion final.

5.2. Estrategias de ensenanza, aprendizaje y evaluacion
de la competencia especifica.
Capacidad para expresarse correctamente utilizando
el lenguaje de la matematica

5.2.1. Descripcion

Esta competencia conlleva el uso de términos y simbolos adecuados al
campo o area de la matematica donde se estan utilizando. A través del
lenguaje matematico se plasman las ideas que surgen de los procesos
reflexivos de abstraccion, analisis y sintesis. Su uso correcto involucra la
presentacion de una sucesién de razonamientos, los cuales se formu-
lan, organizan, analizan, argumentan y concluyen en forma ordenada
y logica. El lenguaje se despliega al aplicar la légica en el método de-
ductivo para la apropiaciéon y/o generacion del conocimiento matema-
tico. Es la herramienta que permite formular problemas que surgen de
la propia matematica y de otras disciplinas. Comprende la capacidad de
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exponer un tema o problema de naturaleza matematica, formular su al-
cance, describir los hechos relevantes para su comprension y establecer
los pasos l6gicos que llevan a una conclusién convincente y veraz.

Nivel de desarrollo
e Bajo:

— Lee de manera analitica enunciados de problemas y aborda las so-
luciones utilizando variables y planteando ecuaciones.

— Maneja enunciados y expresiones que contienen simbolos y for-
mulas.

— Utiliza correctamente la simbologia matematica.

— Expresa de manera ordenada y ldgica sus razonamientos en mo-
delos matematicos elementales ya sea de manera oral o por es-
crito.

e Medio:

— Utiliza correctamente el lenguaje de la légica formal.

— Presenta los conceptos matematicos mediante los enunciados pro-
pios del discurso matematico con una clara organizacion y estruc-
tura de los objetos matematicos que utiliza. Expresa en forma oral
y escrita la distincion y relacion de diversas declaraciones matema-
ticas tales como definiciones, teoremas, ejemplos, aserciones con-
dicionadas, pruebas, etcétera.

— Expresa de manera oral y por escrito su descripcion e interpreta-
cion del lenguaje simbdlico y formal, asi como su relacion con el
lenguaje natural.

— Este nivel, a diferencia del primero, se encuentra estrechamente
ligado a la contextualizacién de la matematica mediante el plan-
teamiento y la solucion de problemas que puedan ser resueltos
con herramientas matematicas.

e Alto:

— Distingue y discierne entre diferentes tipos de representacion de
objetos matematicos de acuerdo a la situacién y el proposito.
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— Elabora textos complejos (reportes de investigacion, trabajos de
pregrado, tesis) de acuerdo con los estandares de las publicacio-
nes matematicas donde se presentan los razonamientos y sus
conclusiones con claridad y precision y de una manera adecuada a
la audiencia a la que van dirigidos.

— Realiza exposiciones orales utilizando correctamente el lenguaje
de la matematica para exponer conocimientos a sus pares.

— Expone de manera oral y por escrito el andlisis, la interpretacion y
el desarrollo de sus propios modelos y estrategias, y entabla discu-
siones matematicas incluyendo pruebas y generalizaciones.

— Expone de manera oral y por escrito y con apoyo de visualizacio-
nes de manera precisa lo que reconoce y extrae de las matema-
ticas en diversas situaciones o problemas reales para utilizarlas al
darles solucion.

5.2.2. Resultados de aprendizaje

De acuerdo a su nivel de estudios, es capaz de:

Expresar de manera oral y por escrito el planteamiento, el analisis y
el desarrollo de modelos matematicos.

Leer y explicar demostraciones en las diversas areas de la matematica
asi como redactar sus propias demostraciones.

Usar con precision la sintaxis del lenguaje abstracto y simbdlico en
las estructuras matematicas incluyendo en algunos casos el uso de
herramientas de tecnologias de la informacion (T).

Utilizar un lenguaje correcto en la traduccién de problemas redacta-
dos en lenguaje comun al lenguaje matematico y viceversa.

Exponer los puntos principales de un articulo de divulgacion sobre
matematicas.

Leer libros de matematicas de nivel introductorio en todos los cam-
pos de esta disciplina de acuerdo a su avance en el plan de estu-
dios.
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e Expresar y formular un amplio conjunto de problemas tipo.

e Comunicarse con profesionales tanto de la matematica como de
otras disciplinas.

5.2.3. Estrategias de ensefanza y aprendizaje

e |niciar la actividad durante el periodo lectivo pidiendo un resumen de
la actividad realizada en los periodos previos.

e Realizar una seleccion de textos sobre los temas a tratar.
e Plantear problemas que presenten distintas soluciones y discutirlas.

e Promover que los estudiantes realicen comparaciones entre ejemplos
y establezcan las diferencias y las relaciones que pueden existir entre
ellos.

e Plantear generalizaciones de situaciones resueltas.

e Plantear trabajos de busqueda bibliogréfica tanto individuales como
en equipo.

e Desarrollar actividades donde los estudiantes expongan sus argu-
mentos de manera oral y por escrito, ya sea notas de clase, tareas,
reportes, examenes, exposiciones en actividades presenciales (cla-
ses y seminarios). De éstas, en su caso, incorporar que utilicen he-
rramientas idéneas de Tl en las que se debe tener especial cuidado
en el uso correcto de la gramatica y la sintaxis del lenguaje matema-
tico.

e Establecer didlogos orales o escritos, mediante ambientes virtuales o
presenciales que permitan a los estudiantes darse cuenta de sus erro-
res y aciertos en el uso de sus formas de expresion.

e Utilizar el célculo proposicional en la presentacion de resultados ted-
ricos de manera que los alumnos se familiaricen con su uso.

e Llevar a cabo junto con los estudiantes una revisién periédica de los
productos de su trabajo en donde se expliciten los significados de la
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sintaxis, los términos y los simbolos matematicos utilizados en ellos
verificando la integracion correcta del lenguaje natural.

Crear textos accesibles en linea con la posibilidad de interaccion con
el profesor durante el curso por medio de bitacoras.

Proporcionar a los estudiantes guiones de apoyo para la preparacion
de los reportes sobre los proyectos que realizan.

Promover que los alumnos sometan a revision externa sus trabajos a
través de concursos y/o a publicacion.

Promover la participacion de los alumnos en seminarios, coloquios y
eventos para que impartan conferencias o expongan carteles sobre
sus trabajos.

Crear talleres de trabajo sobre materias comunes.

Incentivar la lectura de textos matematicos que permitan una mayor
interaccion con el lenguaje matematico

5.2.4. Estrategias de evaluacion de los resultados

En este rubro vale la pena recordar lo que se sefialé en las estrategias
de evaluaciéon del aprendizaje en la parte correspondiente a la capa-
cidad genérica propuesta, donde se hizo énfasis en la importancia de
considerar la evaluacion como un proceso formativo.

e Promover formas de comunicacion entre los profesores que los apo-

yen a fomentar el desarrollo de las competencias.

De manera colegiada establecer la valoracion en niveles de desarro-
llo para los resultados del aprendizaje obtenido por los estudian-
tes como: tareas, reportes de investigaciones, notas de curso, bita-
coras. Se debe tomar en cuenta el lenguaje, el contenido, la l6gica
de la formulacién, el ordenamiento, la estructura y la organizacién,
la argumentacion, la obtencién de conclusiones y la bibliografia, asi
Como su presentacion.

Promover la aplicacion de los acuerdos colegiados en la evaluacion
de los resultados de los trabajos escritos y las presentaciones orales.
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5.2.5. Ejemplo de planificacion de curso

Es importante sefalar que la planificacion que se presenta como ejem-
plo en una asignatura debe armonizarse con el resto de las asignaturas
que comprenden el periodo (en este caso semestre) en cada plan de
estudios para garantizar que sea factible, se considerd para estudian-
tes cuya dedicacién a sus estudios ha sido declarada de tiempo com-
pleto.

Como un ejemplo de organizacion del trabajo docente educativo de
una asignatura de pregrado basada en el desarrollo de competencias
profesionales se escogio la asignatura de Ecuaciones Diferenciales Ordi-
narias, que se imparte durante el primer semestre del tercer afio de la
Licenciatura en Matematica en la Universidad de La Habana. El tiempo
total de la asignatura, segun el plan de estudios de la carrera, es de
96 horas presenciales. Este tiempo se distribuye usualmente a razén de
6 horas semanales, durante 16 semanas, no obstante, en la practica
pueden presentarse semestres de 15 y hasta 14 semanas, por ello en
este ejemplo se consideraron 84 horas presenciales, de las cuales 48 se
dedicaron a conferencias; 24 a clases practicas de trabajo conjunto y
12 horas a seminarios. Se previeron ademas 12 consultas o tutorias con
un instructor que podia resolver las dudas de los estudiantes, en un ho-
rario fuera del tiempo programado a las clases.

El sistema de evaluaciéon de la asignatura consté de las actividades si-
guientes:

1. Se reconoci6 la asistencia de los alumnos a las clases y su participa-
cion en ellas, principalmente en las clases tedrico-practicas de ela-
boracién conjunta.

2. Se plantearon preguntas sorpresivas en clase, de corta duracién
(control frecuente del aprendizaje de los estudiantes; se elaboraron
tres de estas preguntas).

3. Se orientd la elaboracién de un portafolio con las respuestas de los
alumnos a las nueve actividades practicas que se establecieron a lo
largo del semestre (control parcial del aprendizaje, por capitulos).

4. Se evaluaron las exposiciones realizadas en los seminarios de las dos
Ultimas semanas del semestre (control parcial).
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5. Los alumnos que no realizaron alguna(s) de las preguntas sorpresi-
vas o los que, habiéndolas realizado, presentaron resultados insatis-
factorios, pudieron presentarse en un encuentro comprobatorio al
finalizar las catorce semanas de clases.

6. Examen final oral y escrito (control final de la asignatura). (La pre-
gunta oral se convalida con la participacién en los seminarios).

7. Evaluacion final de la asignatura: consiste en la valoraciéon integral
de todas las actividades realizadas por el estudiante (las actividades
de control frecuente y parcial, ademés de los resultados del examen
final).

Se puede estimar el tiempo total de trabajo del estudiante de la ma-
nera siguiente:

1. Estudio individual del material de la asignatura (libros de texto y
«Notas de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, elaboradas por el
profesor de la asignatura, Dr. Baldomero Valifo Alonso): 6 horas se-
manales (1 hora por cada hora de clase). Total de horas: 84.

2. Trabajo independiente en la resolucion de los problemas contenidos
en las actividades practicas de la asignatura: 5 horas por cada activi-
dad practica, como promedio, lo que hace un total de 45 horas, ya
gue se propusieron 9 actividades practicas.

3. Preparacion de los problemas resueltos para elaboracién del por-
tafolio de la asignatura. (El «portafolio de la asignatura» debe pre-
sentarse en forma correcta, sin errores, ni faltas de ortografia, pre-
feriblemente compuesto en latex, aunque se admitié en forma
manuscrita): 4 horas por cada actividad practica, como promedio,
en total 36 horas.

4. Preparacion de las exposiciones en los seminarios: 5 horas por cada
seminario, en total 10 horas (para incluir las notas que deben ela-
borar para sus presentaciones, hay que sumar 8 horas mas): 18 ho-
ras.

5. Preparacion para el examen final: 8 horas diarias, durante los tres o
cuatro dias gue median entre un examen, en total: 32 horas.
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En resumen, la distribucién del tiempo total de dedicacién estimado
por alumno fue de 215 horas. Teniendo en cuenta el sistema de crédi-
tos propuesto por el proyecto, el Crédito Latinoamericano de Referen-
cia (CLAR)3, a esta asignatura le corresponderian en su momento entre
7 y 8 créditos CLAR; naturalmente, el volumen de trabajo del estu-
diante en este caso no se valord de conjunto con las restantes asigna-
turas del semestre. Como se indicé al principio, éste es solo un ejemplo
de una experiencia que podria servir para ilustrar como se puede lograr
mucho en el desarrollo de las competencias, simplemente con realizar
actividades tipicas que normalmente se llevan a cabo en las universida-
des latinoamericanas.

A continuacion se indica de qué manera las actividades de control rea-
lizadas en la asignatura permitieron evaluar la formacién de las compe-
tencias genéricas y especificas de la carrera:

1. La evaluacion de la asistencia a clases se basé en una escala elabo-
rada al efecto de cuantificar el cumplimiento de ese requisito funda-
mental. Este aspecto permitié cuantificar la evaluaciéon de la forma-
cion de competencias genéricas tales como: responsabilidad social y
compromiso ciudadano y compromiso ético (ambas de la dimensién
actitudinal).

2. Hubo tres pruebas parciales sorpresivas: una que duré todo un
turno de clases y otras dos de corta duraciéon (cerca de 15 minu-
tos cada una). Esas actividades permitieron verificar la asimilacion
de competencias genéricas como «capacidad de aprender y actua-
lizarse permanentemente» (dimensién actitudinal), «conocimien-
tos sobre el area de estudio y la profesion», «capacidad para aplicar
los conocimientos en la practica» y «capacidad de identificar, plan-
tear y resolver problemas» (dimensién cognitiva y procedimental) y
«capacidad de comunicacién oral y escrita» (dimensién relacional).
Por otra parte, estas actividades ayudan a evaluar, entre otras, las si-
guientes competencias especificas: «dominio de los conceptos basi-
cos de la matematica superior» y «destreza en razonamientos cuan-
titativos» (dimension cognitiva y procedimental).

3 CLAR Crédito Latinoamericano de Referencia. Proyecto Tuning América Latina. Bilbao,
Espana, Universidad de Deusto. 2013.
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3.

68

La evaluaciéon de la resoluciéon de los ejercicios propuestos en una
serie de nueve «Actividades Practicas» encaminadas a la ejercita-
cion individual y la resolucion de problemas de la asignatura se rea-
lizdb mediante la revision del portafolio que presenté cada alumno.
Este aspecto de la evaluacion permitid constatar la asimilacién de
competencias genéricas tales como: «compromiso ético» y «capa-
cidad de aprender y actualizarse permanentemente» (dimension ac-
titudinal); «capacidad de abstraccion, analisis y sintesis», «capaci-
dad de aplicar los conocimientos en la practica permanentemente»,
«capacidad para identificar, plantear y resolver problemas» (dimen-
sion disciplinar) y, entre las competencias especificas, la «disposicién
para enfrentarse a nuevos problemas en distintas areas» (dimension
actitudinal), «capacidad para construir y desarrollar argumentacio-
nes légicas con una identificacion clara de hipotesis y conclusiones»
(dimensioén disciplinar); «capacidad para expresarse correctamente
utilizando el lenguaje de la matematica» y «capacidad para presen-
tar los razonamientos matematicos y sus conclusiones con claridad
y precision y de forma apropiada para la audiencia a la que van diri-
gidos, tanto oralmente como por escrito» (dimension comunicacio-
nal)

La evaluacién de la participacion individual en los seminarios de la
asignatura (cada alumno tuvo que participar en dos oportunida-
des, ya que a cada equipo se le asigné un par de temas para expo-
ner. Este aspecto de la evaluacion constatd la formacién de compe-
tencias genéricas tales como: «capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente» (dimensién actitudinal); «capacidad de apli-
car los conocimientos en la practica» y «capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas» (dimension disciplinar); «capacidad
de comunicacién oral y escrita» (dimensién comunicacional) y «ca-
pacidad de trabajo en equipo» (dimension relacional). En cuanto a
las competencias especificas, fundamentalmente se evaluaron las
competencias especificas siguientes: «capacidad para construir ar-
gumentaciones logicas con una identificacion clara de hipotesis y
conclusiones» y «capacidad para contribuir en la construccion de
modelos matematicos de fendmenos reales» (dimension disciplinar);
«capacidad para expresarse correctamente utilizando el lenguaje
de la matemaética» y «capacidad para presentar los razonamientos
matematicos y sus conclusiones con claridad y precisién de forma
apropiada para la audiencia a la que van dirigidos, tanto oralmente
como por escrito» (dimensién comunicacional) y «capacidad para
trabajar en equipos interdisciplinarios» (dimension relacional).

© Universidad de Deusto



5. La ponderacion de todas estas actividades permitié evaluar la activi-
dad desarrollada durante el curso por cada estudiante. Esta evalua-
cion, conjuntamente con la calificacion alcanzada en el examen final
(ya sea en la convocatoria ordinaria o en la extraordinaria) se tomo
en consideracion para emitir la evaluacion final de cada alumno,
siempre sobre la base de la aprobacion del examen final.

6. Los resultados fueron satisfactorios, dado que solamente un estu-
diante no aprobd la asignatura. Ese estudiante es el Unico repitiente
del grupo y no se presentd a ninguna de las dos convocatorias (es
un becario extranjero).

7. El profesor responsable de la asignatura redacté unas «Notas de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias», las guias para la realizacion
de nueve «Actividades Practicas», las «Gufas para la preparacion de
los seminarios» y la «Guifa para la preparacion del examen final» de
la asignatura, documentos que se enviaron por correo electrénico
a todos los estudiantes y gue muchos de ellos (por no decir la ma-
yoria) logré imprimir por sus propios medios y los utilizaron amplia-
mente para el estudio independiente y para el desarrollo de todas
las actividades programadas durante el curso. Puede proponerse la
publicacion de las notas preparadas como complemento de los li-
bros que se entregan a los estudiantes, ya que contiene un nivel
de actualizacién mas moderno. En distintas ocasiones en que se les
pregunté al respecto, los estudiantes mostraron satisfaccion por es-
tas «Notas...» y las utilizaron fuertemente para orientarse en el es-
tudio de la asignatura, como complemento de la literatura docente
gue se les entrego y se les orientd.

8. El profesor no desarrollé ante el grupo ninguno de los temas pro-
puestos para los seminarios sino que fueron preparados por los es-
tudiantes mediante el estudio de la bibliografia de la asignatura (in-
cluyendo las «Notas...» redactadas por el profesor) y otra literatura
recomendada en la guia. Por ejemplo, la teoria de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales con coeficientes variables (conferen-
cia n.° 12 de las «Notas de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias») se
dej6 enteramente para desarrollarla en los seminarios; en clase sélo
se expuso la teoria de las ecuaciones y sistemas lineales con coefi-
cientes constantes.

9. Hay que decir que en el examen final de la asignatura se incluyeron
preguntas sobre todos los temas del programa analitico de la misma
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(independientemente de que hubieran sido expuestos o no por el
profesor en las clases de la asignatura, o hubieran sido temas de-
sarrollados por los estudiantes en los seminarios).

A continuacion se detallan los temas de las distintas actividades realiza-
das:

a) Conferencias de la asignatura

1.

2.

10.

70

Introduccion a la teoria de las ecuaciones diferenciales.

Métodos elementales de integracion de las ecuaciones diferencia-
les ordinarias de primer orden: ecuaciones con variables separa-
bles.

. Métodos elementales de integracién de las ecuaciones diferencia-

les ordinarias de primer orden: ecuaciones que se reducen a ecua-
ciones con variables separables mediante transformaciones de
coordenadas en ecuaciones homogéneas.

Métodos elementales de integracion de las ecuaciones diferencia-
les ordinarias de primer orden: ecuaciones diferenciales lineales.

Métodos elementales de integracion de las ecuaciones diferencia-
les (final). Ecuaciones diferenciales exactas. Factores integrantes.
(Existen ecuaciones diferenciales no integrables en cuadraturas?

Teoremas fundamentales de la teoria de las ecuaciones diferencia-
les ordinarias.

Métodos aproximados de resolucion de las ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden: teoremas de Cauchy y de Picard.

Teoremas basicos de existencia y unicidad para ecuaciones y siste-
mas normales de ecuaciones diferenciales ordinarias de érdenes ar-
bitrarios.

Algunos ejemplos de modelos diferenciales.

Sistemas lineales auténomos.
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b) Temas de los seminarios de las dos ultimas semanas
de la asignatura

Seminario 1. Demostracion de los teoremas fundamentales (existencia
y unicidad, dependencia continua y diferenciabilidad de las soluciones
con respecto a las condiciones iniciales y a los parametros, teoremas de
la teoria de las ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales con coefi-
cientes variables.

Seminario 2. Demostracién de algunos teoremas de la teoria cualitativa
de las ecuaciones diferenciales ordinarias y de la teoria de la estabili-
dad. Ejemplos de aplicaciones de dichas teorias.

C) Temas de las «Actividades Practicas» de la asignatura

1. Conceptos fundamentales de las ecuaciones diferenciales de primer
orden.

2. Ecuaciones con variables separables.

3. Ecuaciones que se reducen a ecuaciones con variables separables,
mediante transformaciones de coordenadas. Ecuaciones diferencia-
les homogéneas.

4. Ecuaciones lineales de primer orden, ecuaciones de bernouilli y de
ricatti.

5. Ecuaciones diferenciales exactas. Factores integrantes. Campos de
direcciones definidos mediante formas diferenciales de grado 1 en
el plano.

6. Algunas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden.

7. Ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con coefi-
cientes constantes.

8. Ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales
con coeficientes variables.

9. Estabilidad de las soluciones de los sistemas de ecuaciones diferen-
ciales ordinarias.
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d) Actividades de verificacion realizadas en la asignatura
(frecuente, parcial y final)

Contenido de las actividades de control:

1. Pregunta sorpresiva 1: Propiedades elementales de las ecuaciones
diferenciales de primer orden.

2. Pregunta sorpresiva 2: Teorema de Cauchy-Picard; aproximaciones
sucesivas de Picard.

3. Pregunta sorpresiva 3: Teorema sobre la solucién del problema de
Cauchy para un sistema de ecuaciones lineales con coeficientes
constantes.

4. Encuentro comprobatorio en la Ultima semana de clases: Miscelanea
de tépicos desarrollados en la asignatura durante todo el semestre.

5. Evaluacion de las presentaciones de los equipos en los seminarios
(todos los estudiantes de cada equipo intervinieron en las exposicio-
nes).

6. Evaluacion periodica de los portafolios presentados por los estu-
diantes.

7. Exédmenes finales ordinario y extraordinario.

Los estudiantes mas destacados del curso (o sea, los que alcanzaron la
maxima evaluacién en la asignatura) pudieron presentarse en un exa-
men de premio que se realizd en el primer semestre del siguiente curso.
Este examen se basod en la elaboracion de un ensayo sobre alguno de
tres temas previamente orientados a los estudiantes, que los escogieron
de manera independiente y los presentaron en formato pdf para que el
profesor los evaluara.

Los temas propuestos a los estudiantes para los ensayos fueron:

1. Ecuaciones diferenciales sobre las variedades diferenciables. Flujo de
fases definido por un campo vectorial.
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2. Principales resultados de la teoria cualitativa de las ecuaciones dife-
renciales ordinarias.

3. Aplicaciones de la teoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias a
distintos problemas: teoria de la convivencia de presas y depredado-
res, teorfas matematicas de la guerra, teoria de las epidemias, etcé-
tera.

Como puede apreciarse, los temas propuestos no formaron parte del
programa de la asignatura, pero cualquiera de ellos podia prepararse
sobre la base de los resultados fundamentales del curso. Se les reco-
mendd una literatura basica, pero los estudiantes tuvieron entera liber-
tad para utilizar las obras que mejor se adecuaron a sus necesidades vy,
de hecho, fue lo que hicieron.

En la valoracion de los ensayos presentados por cada estudiante se to-
maron en consideracion los siguientes aspectos:
1. Ortografia.

2. Calidad de la redaccion y adecuacion al limite maximo de paginas
requerido (10 paginas).

3. Claridad en la exposiciéon del tema escogido.

4. Los razonamientos y las demostraciones.

5. Los calculos realizados.

6. Adecuacion del ensayo a los temas propuestos.

7. Importancia del tema escogido para las aplicaciones de la teorfa de

las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Todos los estudiantes presentaron ensayos interesantes que mostra-
ron claramente su capacidad para aprender de manera independiente
tdpicos nuevos, que no fueron previamente estudiados durante el de-
sarrollo de la asignatura, y fueron capaces de referir o incluso mostrar
explicitamente aplicaciones importantes de los mismos. Esto permitié
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evaluar en el grado mas alto las competencias genéricas y especificas
alcanzadas por los estudiantes mas destacados del curso, entre otras:
«capacidad de abstraccion, incluido el desarrollo I6gico de teorias ma-
tematicas y las relaciones entre ellas», «capacidad para iniciar investiga-
ciones matematicas, bajo la orientacion de expertos», «capacidad para
contribuir a la construccion de modelos matematicos a partir de situa-
ciones reales», «capacidad de expresarse correctamente utilizando el
lenguaje de las matematicas», «capacidad para presentar los razona-
mientos matematicos y sus conclusiones con claridad y precisiéon y de
forma apropiada para la audiencia a la que van dirigidos» y «conoci-
miento del idioma inglés» especificamente para la consulta de biblio-
grafia en dicha lengua.

5.2.6. Ejemplo de un ambiente de aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje es un lugar de encuentro entre profesores
y alumnos que requiere de su participacion activa, entendida como el
desarrollo de actividades de reflexion, interaccién y cooperacion. Debe
promover situaciones en las que los alumnos encuentren los significa-
dos de los conceptos y las habilidades matematicas que incluyan los
motivos de las acciones dentro de su contexto. La inclusién de las he-
rramientas tecnoldgicas no garantiza por si misma el aprendizaje sig-
nificativo, pero se puede utilizar para reorganizar y extender los signi-
ficados de lo que se estad aprendiendo en forma sincrona o asincrona e
impulsar el trabajo colaborativo.

Hoy por hoy se observa que el papel del profesor cambia, pasa de ofre-
cer informacién, controlar y uniformar a crear situaciones de aprendi-
zaje, desafiar, apoyar y diversificar. Los ambientes virtuales apoyan y en-
riguecen la interaccién de cada alumno con sus colegas y profesores.
En este espacio, todos integran las teorias y las tecnologias con textos e
hipertextos lo que produce un proceso de permanente construccién. En
este proceso interviene de forma importante la concepciéon pedagdgica
del profesor, asi como las interacciones sincronas y asincronas en donde
se hace uso de textos, audio y video.

Las actividades propuestas en el ambiente virtual incluyen lecturas so-
bre temas de estudio en clase, para establecer momentos de cons-
truccion o reconstrucciéon y sistematizacion de conceptos a través de
discusiones sobre las ideas centrales. En esas discusiones se valora la so-
cializacion de las ideas, las interacciones y las colaboraciones, asi como
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la posibilidad de transformar los errores en oportunidades de desarro-
llo a través de habilidades como el analisis y la clara argumentacion con
base en las teorias estudiadas, para defender sus puntos de vista, ex-
ponerlos y desarrollar sus propias ideas. Algunas de estas habilidades
seran utilizadas por los egresados en sus responsabilidades durante su
trabajo profesional.

El ejemplo que se presenta en forma resumida se llevo a cabo en la Uni-
versidade de Caxias do Sul y se dedicé a la asignatura Célculo Diferen-
cial e Integral. Hubo una seccion dedicada a la presentacion de la plata-
forma, en tanto que otras secciones se dedicaron a proporcionar sobre
los programas de estudio y a las agendas de actividades y orientaciones
iniciales para el uso de la plataforma, sugerencias de bibliografia, ligas
gue conducen a sitios relacionados con los temas de estudio y mate-
rial de apoyo como notas de aula. Destacan los siguientes contextos de
aprendizaje en el ambiente virtual:

Discusiones

Espacio en donde las construcciones e interacciones se dan en un foro,
que permite utilizar archivos anexos, imprescindibles, para utilizar el
lenguaje de la matematica que podria no ser encontrado en editores de
texto comunes. En este espacio se registra un tema de discusién, en el
que se incluye el nombre de la persona que la propone, las respuestas
y la fecha. En las discusiones se posibilita la identificacion de dificulta-
des, el mejorar la comprension, establecer dudas y socializarlas, promo-
viendo beneficios para todo el grupo involucrado y siempre que le inte-
rese. Una discusion puede versar en el andlisis de una funcion racional
cuyo numerador es x — 3 y su denominador es x + 2 y puede partir de
un enunciado como: ¢es correcto afirmar que el Unico punto de inter-
seccion de la gréfica de la funciéon con los ejes coordenados es x = 3?

Software matematico

Una opcidn es incluir bibliotecas destinadas a procesamientos algebrai-
cos, geométricos y numéricos y que ofrezcan la utilizacion de la sintaxis
matematica tal y como usualmente se expresa, que pudieran o no in-
cluir conocimientos de programaciéon. En ésta aparecen las instruccio-
nes para instalar el software y ejemplos de lo que este software puede
apoyar a desarrollar relacionado con el curso.
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Actividades

Es una seccion destinada al registro de todas las actividades promovidas
organizadas en forma de hipertextos que contienen toda la produccion,
por ejemplo:

T1. Trabajo colaborativo. Tépico de funciones.

T2. Trabajo colaborativo. Tépico de funciones. Limites y continuidad.

T3. Trabajo referente a la primera evaluacion parcial titulado: Orienta-
ciones-trabajo primera evaluacion.

T4. Trabajo colaborativo sobre funciones polinomiales. Actividad 1.

T5. Trabajo colaborativo sobre funciones racionales. Actividad 2.

T6. Trabajo colaborativo sobre funciones trigonométricas. Actividad 3.
En la secciéon de actividades también se incluye en forma individual un
portafolio de cada alumno cuya finalidad es servir de registro de sus
producciones y de otros materiales resultantes de su estudio.
Participaciones individuales

Permite que el profesor de seguimiento y retroalimentacion a cada
alumno. Les muestra si realizaron la actividad, si lo hicieron parcial-
mente o si la llevaron a cabo en forma completa. Las comunicaciones
del profesor siempre son de caracter informativo como una invitacion a
la reflexion y no a un cuestionamiento.

Produccidn colectiva

Cada produccién colectiva se construye durante las discusiones relacio-
nadas a cada actividad y concentran todas las intervenciones. Las discu-

siones en torno a una actividad se trasladan a esta seccidon una vez con-
cluida la actividad que la promovio.
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6

Conclusiones

La educacion y la formaciéon de los nuevos profesionales demanda la
confluencia de las experiencias y su analisis para promover que las per-
sonas se apropien del conocimiento y puedan desarrollar su potencial.
La matematica por su parte, precisa de capacitacion para su aprendi-
zaje, pero también se requiere relacionar los conceptos matematicos
con situaciones reales.

A las universidades les corresponde formar ciudadanos creativos que
emprendan nuevos proyectos y posean habilidades para deducir, obser-
var, organizar, comparar, interpretar y establecer relaciones. La verbali-
zacion de los estudiantes permite observar que se transfiere el objeto
de aprendizaje y las conductas que aparecen en la relacion alumno-pro-
fesor se deben revisar y transformar desde la perspectiva que presentan
los requerimientos para el desarrollo de la sociedad.

El desarrollo del Proyecto Tuning América Latina: Innovacion Educativa
y Social permiti¢ extender las reflexiones que llevaron a cabo sus parti-
cipantes a los colegios de profesores de las distintas universidades.

Un aspecto importante fue, que para la obtencion de los resultados
aqui establecidos se involucrd a los profesores en la respuesta a los dife-
rentes cuestionarios, desde el que permitié el establecimiento del meta-
perfil, el contraste de éste con los perfiles actuales, el grado de apro-
piacion de las diversas competencias, el ejercicio colectivo de analisis y
explicitacion de las estrategias de ensefanza, aprendizaje y evaluacién
de las competencias, asi como la reflexion para plasmar su apreciacion
de lo que su trabajo diario implica para los alumnos. También cobré re-
levancia la participacion de los alumnos al responder los cuestionarios
sobre la apreciacion del tiempo que les lleva realizar sus estudios.
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En todos los casos, se indujo una reflexion positiva y propositiva para
visualizar las responsabilidades que los docentes instrumentan en el de-
sarrollo del curriculo. Para los alumnos representé el hacer conscientes
aspectos que demandan su atencion.

Ademas, el meta-perfil y sus contenidos minimos en varias de las uni-
versidades participantes ya ha sido Util para reafirmar sus propuestas de
formacién y para advertir la necesidad de cambios.

Sin duda la comunicacion y las redes de colaboracion se han visto for-
talecidas y extendidas como consecuencia de la propagaciéon del pro-
yecto a otras regiones del mundo. Las posibilidades que los encuentros
y los medios de comunicacion ofrecen permitieron conocer y entender
los distintos trabajos y enfoques de las diferentes regiones que partici-
pan en el proyecto.

Otro aspecto que se debe sefialar, es la posibilidad de compartir y co-
nocer a lo largo del desarrollo del Proyecto, los reportes sobre cada uno
de los temas abordados en las areas disciplinares, los cuales presentan
diferentes enfoques, caracteristicas, metodologias y andlisis.

Para los participantes del area su ejecucién representd una gran opor-
tunidad de trabajo colaborativo y la posibilidad de estrechar sus relacio-
nes de afecto.
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Listq de contactos
del Area de Matematicas

Coordinadora del Area de Matematicas:

México (Maria José Arroyo Paniagua)

Universidad Autonoma Metropolitana
mja@xanum.uam.mx

Alemania Bolivia

Wolfgang Sander Maria Teresa Jiménez Zamora
Technische Universitat Braunschweig Universidad Auténoma Tomas Frias
wsander@tu-bs.de tjimenez12000@yahoo.es

Brasil Chile

Laurete Terezinha Zanol Sauer Rolando Pomareda Rodriguez
Universidade de Caxias do Sul Universidad de Chile
Izsauer@ucs.br rpomared@uchile.cl

Colombia Cuba

Roberto Cruz Rodes Baldomero Valifio Alonso
Universidad de Antioquia Universidad de La Habana
rcruz@matematicas.udea.edu.co bval@matcom.uh.cu
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Ecuador
Nelson Subia Cepeda

Universidad de las Américas
nelsonsubiac@yahoo.es

Guatemala
Jorge Humberto Rodriguez Mahuad

Universidad Rafael Landivar
rodrigih@url.edu.gt

México
Carlos Moisés Hernandez Suarez

Universidad de Colima
carlosmh@mac.com

Panama
Josue Ortiz Gutiérrez

Universidad de Panama
viceipup@ancon.up.ac.pa

Peru
Pedro Canales Garcia*

Universidad Nacional de Ingenieria
pedro1007@hotmail.com

Venezuela
Orestes Montilla Montilla®

Universidad de Carabobo
omontila@uc.edu.ve

Para mayor informacion sobre Tuning

Co-coordinadores Generales de Tuning

Julia Gonzalez

juliamaria.gonzalez@deusto.es

Robert Wagenaar

r.wagenaar@rug.nl

Pablo Beneitone (Director)

International Tuning Academy
Universidad de Deusto

Avda. de las Universidades, 24
48007

Tel. +34 94 413 9467

Espana
pablo.beneitone@deusto.es

4 Participd hasta el primer semestre de 2011.

> Particip6 hasta el primer semestre de 2012.
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