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l. Preliminares.

Actualmente nos encontramos en una etapa de cambios curriculares, debates
educativos de qué y como se debe desarrollar la docéncia. El debate educativo se
encuentra muy arraigado en las etapas de primaria y secundaria, existiendo una
profunda preocupacion y aportando reflexiones sobre la formacién del profesorado.
Recientemente se presta mucha atencién —en particular desde las Facultades de
Ciencias de Educacion- a estos aspectos, aspectos que sobrepasan los limites
estrictamente académicos y que su presencia se encuentra en instituciones, politica,
asociaciones de profesores, medios de comunicacion, familia, siendo un elemento
incluso de debate social.

Hemos notado que todavia hay poco interés en estos temas en el ambito de la
ensefianza universitaria, por todo ello consideramos imprescindible contribuir en
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aspectos esenciales de la formacién didactica del profesorado de matematicas de
universidad.

El grupo de trabajo que hemos elaborado el presente documento de discusion, que
estd abierto a toda la comunidad educativa de universidad, tiene por objetivo
proporcionar consideraciones en el entorno de la formacién del profesorado en temas
de metodologias y incluso contenidos, cuestionando aspectos que quizas son
obsoletos en el sistema educativo actual universitario y apostando por la innovacion
docente en el marco de los cambios curriculares de secundaria y en el contexto del
espacio europeo de educacion superior.

El debate se centra en establecer una propuesta didactica del perfil del profesor de
matematicas para usuarios de la matematica de estudios terciarios, en esta
argumentacion entenderemos que la propuesta va dirigida esencialmente a aquellos
profesores que no imparten docencia exclusivamente en las facultades de matematicas
ni en las facultades de ciencias de la educacion, con el fin de reivindicar la formacion
docente del profesor de Universidad.

El presente documento a sido elaborado a partir de diversas reuniones virtuales y de
una reunion presencial (Vilanova i la Geltra, 22 abril del 2005); a raiz de estas
reuniones hemos apuntado cuatro puntos de especial interés: Formacion didactica del
profesorado universitario, aspectos metodologicos (elaboracion de material docente y
nuevas tecnologias), el paso de la secundaria a la universidad, modelizacion
matematica.

Es de esperar, pues, que a través del documento podamos fomentar una reflexion
provechosa para la mejora de la calidad docente de las matematicas en la Universidad.

I1. Consideraciones y propuestas.

1. En torno a la formacién didactica para la ensefianza de las matematicas en
escuelas de ingenieria y facultades de ciencias de los profesores universitarios.

Las carencias del sistema de acceso a la carrera docente dentro del sistema
universitario espafiol no son una novedad. La forma en que los licenciados o doctores
ingresan como docentes en la Universidad responde a criterios muy diversos, pero
siempre ajenos a razones de orden docente que no sean estrictamente la sobrecarga de
créditos en un departamento y la necesidad de mano de obra al minimo coste posible.
En general, la incorporacion a la docencia se hace sin solucién de continuidad bien
desde una licenciatura bien desde labores de investigacion, un doctorado o0 una
estancia post-doctoral en el mejor de los casos; pero en ningun caso se exige una
formacion didactica. En general, aquellas personas que se hacen cargo de grupos de
estudiantes en sus primeras experiencias como docentes imitan patrones de conducta
que han asimilado de sus predecesores, cuando ellos eran estudiantes. Sin ser en si
mismo algo negativo, todo el mundo coincidira que una situacion como ésta da lugar
a un espectro dispar y desigual al respecto de como se organiza y se lleva a cabo la
ensefianza de las matematicas en la universidad.

La existencia de una formacion didactica es una reivindicacién ya antigua
fundamentada en la situacion descrita anteriormente. Las universidades han tratado de
paliar esta situacion con los cursos de formacion del profesorado impartidos por los
respectivos Institutos de Ciencias de la Educacion. Sin embargo, no parece que ésta
haya sido la solucidn, especialmente porque dichos cursos van dirigidos para las
personas que ya estan contratadas y estan, no sélo impartiendo la docencia, sino
siendo responsables en algunos casos de asignaturas. Por lo tanto dichos cursos, sin
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entrar en valoraciones sobre sus contenidos y la adecuacién de los mismos, tratan, no
de preparar para lo que hay que hacer, sino modificar lo que ya de facto se hace en el
aula, lo cual es extremadamente dificil, a pesar de la buena voluntad de todas las
partes. A diferencia de secundaria, los cursos de los ICE van dirigidos (léase CAP) a
la formacion de profesores de secundaria previos a su incorporacion en el cuerpo
docente. Tampoco entraremos en valoraciones sobre la eficacia de los Ilamados CAP.

En el &mbito de matematicas, consideramos que en los curriculums de las facultades
de matematicas se tendria que establecer un minimo de créditos optativos de didactica
de las matematicas. Este hecho ya existe en algunas facultades de matematicas del
Estado, siendo inexistente en otras. Seria preciso potenciar este aspecto para los
futuros profesores de matematicas, en especial a aquellos que se dediquen a impartir
docencia en la Universidad.

Es de vital importancia la exigencia no solo de una sélida formacion matematica, sino
también de una sélida formacion en didactica.

Los profesores de matematicas que imparten docencia a usuarios de las matematicas,
tendrian que realizar un curso previo de contextualizacion de la especialidad. Para
fijar ideas: un profesor de matematicas para futuros economistas tendria que poseer
unos minimos conocimientos de economia, un profesor que imparte docencia en
escuelas técnicas deberia poseer unos conocimientos de tecnologia,...; ademas de una
formacion metodoldgica. Esta exigencia tiene como objetivo posibilitar que el
profesor utilice las matematicas en ejercicios y problemas contextualizados segln la
especialidad que pertenezcan sus alumnos, aplicando las metodologias docentes que
considere mas adecuadas para cada nivel de estudiantes y para cada especialidad
concreta.

Por todo lo expuesto anteriormente, una preparacion didactica del profesorado
universitario es fundamental, especialmente si se desea un cambio metodolégico que
produzca la mejora deseada en los futuros ingenieros y cientificos del siglo XXI.

2. Material docente y nuevas tecnologias, herramientas basicas para la
ensefianza/ aprendizaje de las matematicas.

En una sociedad culturalmente y tecnoldégicamente avanzada del siglo XXI, es
preciso una profunda implicacion y complicidad del profesor en el uso de las nuevas
tecnologias, como minimo a nivel de usuario. La innovacion es esencial, innovar no
es cambiar de soporte. La presencia de programas de calculo simbélico y numérico, la
red Internet, ..... y en general las nuevas tecnologias invitan a una mejora en las
exposiciones de los conceptos y enriquecen la comprension y visualizacion de los
conceptos, mejorando el tradicional “lapiz y papel” o “tiza y pizarra”.

Este argumento enriquece el conocimiento y las producciones matematicas de los
estudiantes y potencia la creatividad versus las rutinas. El conjunto de estos
elementos puede formar parte de la configuracion de lo que denominamos taller de
matematicas. En el taller de matematicas el alumno podra manipular, visualizar y
trabajar en grupo. Esta concepcion requiere un rol y un cambio de mentalidad en la
formacion del profesorado de matematicas y a su vez la elaboracion contextual de
material y la implementacion de nuevas tecnologias.

En estos aspectos debe matizarse “el usoy abuso” de las nuevas tecnologias.

La disponibilidad de asistentes matematicos que permitan el célculo simbdlico ha
abierto sin ninguna duda nuevas perspectivas en la ensefianza de las matematicas,
pero desde luego con matizaciones.
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Primero, si bien es cierto que ha permitido que los estudiantes manipulen e incluso
lleguen a visualizar determinados conceptos matematicos dificiles, utilizada sin
criterio puede llegar a producir el efecto indeseable de potenciar, especialmente entre
los alumnos de ingenieria, la falacia de la superacion del razonamiento matematico a
través del calculo con méaquinas. Esto es algo que hemos observado, especialmente en
primer curso de las carreras técnicas.

En segundo lugar, el acceso a estos programas requiere unos conocimientos minimos
de informatica: uso del ordenador, sistemas operativos, etc, si bien esta situacion esta
cambiando muy deprisa y cada vez es mayor el nimero de hogares que tienen un
ordenador, ha sido un handicap a la hora de introducir estas actividades durante toda
la década de los noventa y aun hoy no es sencillo.

Sin embargo hay que destacar que el uso de Internet abre unas nuevas perspectivas.
La red pone a disposicion gran cantidad de informacién, mucha de ella dedicada a la
ensefianza y una parte cada vez mas importante dedicada a la ensefianza de las
matematicas y de las ciencias. Nuestros alumnos disponen de mucha informacion y
poco conocimiento (a través de Internet) , es nuestro deber proporcionar criterios
validos de seleccion. Ser capaz de manipular esa informacidn, clasificarla segin su
grado de importancia, saber cual es veraz y cual no, etc, van a ser habilidades muy
importantes dentro de la ensefianza a las cuales las matematicas no pueden ser ajenas.
Nosotros proponemos un cambio de perspectiva en el uso de las nuevas tecnologias
para la ensefianza de las matematicas. Sin abandonar el uso de asistentes y otras
herramientas informaticas, proponemos la potenciacion de la busqueda (y por tanto de
la investigacion) por parte del estudiante de informacion significativa a traves de la
red como motor que impulse el interés por las matematicas.

3. El paso de la secundaria a la Universidad.

Este punto merece una especial atencion, los cambios curriculares de secundaria
provocan un nuevo escenario en la Universidad; este hecho es constatado en la
proliferacion de los denominados cursos “cero”. La existencia de estos cursos
consideramos que son una prueba evidente de ignorar los cambios en secundaria y por
consiguiente una “estafa”. La Universidad deberia adaptarse a la realidad curricular de
secundaria, realizando en los primeros cursos un curriculum de continuidad adaptado
a este nuevo escenario.

Sin embargo, la realidad actual con nuestros alumnos de primer curso es que los
alumnos deben enfrentarse a unas asignaturas en primer curso de ingenieria (por
ejemplo) no adaptadas a la secundaria. Por tanto, la explicacion de las comillas de
“estafa” debe leerse como que los cursos ‘cero’ son ‘el parche’ colocado por las
universidades para intentar salvar la situacion. Ratificamos que la Universidad deberia
plantearse adaptarse a la situacion de secundaria. La apuesta es por tanto la de
defender la idea de cambiar las cosas a nivel curricular en el primer curso
universitario para hacer que la existencia de ese parche sea, sencillamente,
innecesaria. Y conseguir que estos cambios se produzcan en la mayor brevedad
posible.

Cualquier medida que trate de mejorar el nivel matematico con el que los estudiantes
de bachillerato llegan a la universidad pasa por dos puntos esenciales: un analisis
riguroso de la situacion de las ensefianzas medias, tanto a nivel global como particular
en el caso de las matematicas, y una imprescindible coordinacion entre ensefianzas
medias y la universidad, y a su vez entre la primaria y secundaria. Este hecho
responde a un esquema mucho mas realista donde el profesorado de los IES se
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implicarian de forma activa en la ensefianza en los primeros cursos universitarios de
una manera ordenada y para cumplir un objetivo muy necesario.

Algunos elementos existentes en secundaria que ignora algun sector del profesor de
Universidad son, ademas de contenidos, el trabajo en grupo, la realizacion de
proyectos interdisciplinarios, la existencia de nuevas areas de conocimiento en
secundaria, etc.

En sintesis, el profesor de Universidad debe estar preparado para asumir los retos que
presenta el avance tecnoldgico, cultural y metodologico que la sociedad actual nos
ofrece.

4. La modelizacion matematica: una propuesta valida para la
ensefianza/aprendizaje de las matematicas.

La modelizacion matematica la podemos entender en diversas vertientes; por una
parte la construccion de modelos y por otra parte el uso de modelos para la
ensefianza/aprendizaje de las matematicas. A menudo la construccion de modelos es
de dificil compresion por la falta de suficientes conocimientos tecnolégicos y fisicos,
pero en algunos contextos la construccion de modelos sencillos es dtil para la
enseflanza ya que propicia el solving problem de los estudiantes como una
componente creativa para su formacion: diversas estrategias, célculos,.....elementos
imprescindibles para el usuario de las matemaéticas y futuro profesional.

La modelizacién se puede concretar en un esquema relativamente sencillo. Se parte de
un problema real, que se plantea en terminos de la ciencia y la ingenieria, se realiza un
proceso de simplificacion a la luz de las ciencias involucradas (Fisica, Quimica,
Biologia,...) lo que conduce a un planteamiento del problema en términos
matematicos que culmina con la formulacién de las ecuaciones que describen el
problema. El siguiente paso es la resolucion del problema matematico y, éste es el
punto mas importante, su interpretacion a la luz del modelo y su comparacién con la
realidad para validar la capacidad predictiva del mismo. Las bondades de este tipo de
planteamiento basicamente se pueden resumir en dos puntos:

4.1-) La modelizaciéon refuerza el conocimiento multidisciplinar a traveés de una
actividad que involucra conceptos y métodos de diferentes ciencias. En ese sentido
pensamos que refuerza dicho conocimiento haciéndolo mas significativo y duradero
en el tiempo.

4.2-) La modelizacion es una actividad creativa que implica el concurso de
habilidades que normalmente no son evaluadas en las asignaturas tradicionales y que
son fundamentales para la formacion del cientifico y el ingeniero: Desarrollo del
espiritu critico, formulacion de ideas en términos cientificos, trabajo en equipo,
busqueda de informacion, etc .

4.3-) La modelizacion ofrece un sentido practico a las matematicas, lo que aumenta
claramente la motivacion de los alumnos de carreras cientificas y tecnoldgicas hacia
las matematicas, ofreciendo un nuevo caracter formativo de las mismas y a su vez
fomentando el gusto por las matematicas y la carrera que cursan.. No debemos olvidar
que para que un alumno entienda algo, previamente ha de estar receptivo (véase la
teoria del procesado de la informacién de Robert Gagne) y debe ‘abrir’ al maximo sus
sensores. Y no olvidemos tampoco que en este punto la motivacién del alumno es
fundamental.

A nivel internacional esta ampliamente consensuado el hecho de que la modelizacion
matematica es una herramienta Util para la ensefianza / aprendizaje de las
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matematicas. En esta linea existen los ICTMA de gran prestigio internacional, el mas
reciente (ICTMAL12) se desarrollara en julio de este afio en la ciudad de Londres. Para
mas informacion podemaos visitar:

http://www.city.ac.uk/conted/research/ictmal2/past.html

I11. Una primera conclusion.

Es necesaria la formacion didactica de los profesores que imparten matematicas en
facultades y escuelas de biologia, ingenieria, medicina, economia,....; en general en
las areas que son necesarias las matematicas aplicadas.

Esta formacion didactica tendria que ser asumida a nivel institucional (quizas los
ICE?) coordinada por el departamento de universidades y/o educacion y coordinado
con los responsables de secundaria.

El perfil didactico del profesor y para un buen desarrollo de la profesion, en el noble
oficio de educar, debe contemplar:

a) Conocimientos de pedagogia

b) Conocimientos a nivel de usuario de nuevas tecnologias

¢) Conocimientos de la realidad de secundaria

d) Conocimientos de modelizacion matematica como herramienta de
ensefianza/aprendizaje de las matematicas

e) Conocimientos matematicos contextualizados en la especialidad a la que
pertenecen los estudiantes

Los puntos citados pueden ser considerados como un anteproyecto de un curso de
formacion inicial valorable para la promocién del profesor de matemaéticas en la

Universidad, incluso siendo la propuesta de este curso un requisito institucional para
incluir en los criterios de promocion de plazas universitarias para ejercer la profesion.

Grupo de trabajo de universidad. 2 de junio del 2005.
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