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Resumen

En los ultimos afios ha comenzado a plantearse la necesidad de proponer al
estudiante de ingenieria la resolucion de problemas abiertos. Sin embargo la
propuesta de este tipo de problemas no es usual en los textos de matematica. Surge
asi un desafio para el profesor: ;cémo disefiar problemas abiertos adecuados para ser
propuestos a los estudiantes en los cursos de Matematica que se dictan en los
primeros afios de la carrera de Ingenieria? En este trabajo se describen las actividades
investigativas realizadas por un grupo interdisciplinario de profesores del
Departamento Matematica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Entre Rios (Republica Argentina) en el marco de un proyecto de Investigacion —
Accidn, con el objetivo de encontrar respuestas al interrogante planteado. Se
presentan algunos de los problemas elaborados para ser presentados a los alumnos de
los cursos de Calculo de una y varias variables correspondientes a Bioingenieria.

Palabras clave: didactica, matematica, resolucién de problemas, problemas abiertos
y cerrados, modelos matematicos, relacién de la matematica con otras ciencias,
matema@tica en la formacion del ingeniero.
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Introduccion

Un ingeniero es un profesional capacitado para solucionar problemas y su formacion debe
estar acorde a esta premisa. Las habilidades adquiridas durante su preparacion apuntan a
potenciar su conocimiento para decidir cual sera el enfoque mas adecuado para resolver una
determinada situacion problematica. Precisamente es la Matematica una de las ciencias basicas
que promueve el desarrollo de esas destrezas. Aqui es donde se plantea el primer interrogante:
¢es la ejercitacion habitual lo suficientemente compleja y desafiante como para generar aptitud
para la resolucion de problemas de Ingenieria? (Afino, y otros, 2010). Sin dudas que las
incdgnitas del mundo real no son las del libro de texto; saber resolver ejercicios no garantiza en
absoluto la provision de criterio para obtener respuestas a problemas reales. Es mas, pueden
darse muchas soluciones a un mismo problema y es el ingeniero, interactuando con otros
profesionales, quien debe elegir la mas adecuada considerando los diferentes aspectos del mismo
(econdémicos, sociales, ambientales, etc.).

La realizacion en los cursos de Matematica de series de ejercicios que presenten
dificultades crecientes hasta llegar a los problemas que implican una modelizacion matematica
de una situacion contextualizada, como generalmente se propone en los textos de Matematica
para estudiantes de ingenieria (Stewart, 2008), (Marsden & Tromba, 2004), (Thomas, 2006), es
un camino a transitar para que el alumno pueda ir manipulando los diferentes conceptos y
métodos matematicos, etapa por etapa, tomando conciencia de los obstaculos que se van
presentando para vencerlos, efectuar relaciones y construir su conocimiento.

Entre las caracteristicas de los denominados problemas abiertos (Garret, 1988) podemos
notar que:

1) No se ofrece explicitamente toda la informacion requerida para resolverlo, pero quien
va a proponer una solucion (en este caso el estudiante) dispone de los conocimientos y
de los medios para obtenerla.

2) Existe cierta ambiguedad en la estructura del problema que permite a quien intenta
resolverlo redefinirlo poniendo en juego su creatividad y originalidad.

3) Hay libertad para seleccionar restricciones, modelos, métodos matematicos diferentes.
En funcidn de la eleccion realizada se pueden generar diferentes soluciones. La
seleccion de una de ellas implica una justificacion, la propuesta de diferentes
soluciones debe ir acompafada de las correspondientes ventajas y desventajas.

Sin embargo, no es habitual que en los libros de texto de Matematica para carreras de
Ingenieria aparezca ejercitacion con las caracteristicas propias de un problema ingenieril. Surge
asi la siguiente inquietud: ¢cémo disefiar problemas abiertos adecuados para ser propuestos a los
estudiantes en los cursos de matematica que se dictan en los primeros afios de la carrera de
ingenieria?

En este trabajo se describen las actividades investigativas realizadas por un grupo
interdisciplinario de profesores del Departamento Matematica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Entre Rios (Republica Argentina), con el objetivo de encontrar
respuestas al interrogante planteado. Se presentan algunos de los problemas elaborados para ser
presentados a los alumnos de los cursos de Céalculo de una y varias variables correspondientes a
la carrea de Bioingenieria y Licenciatura en Bioinformatica. Se sintetizan las dificultades
encontradas y logros alcanzados por los docentes en este proceso de elaborar un material
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didactico diferente.
Antecedentes y Fundamentacion Teorica

En la actualidad existe un reconocimiento tacito entre psicologos, pedagogos y educadores
en general, que la ensefianza y el aprendizaje de la resolucion de problemas debe ser objeto de
estudio central en las investigaciones relacionadas con la ensefianza de las ciencias y de las
matematicas en particular. Existen diferentes escuelas y el abordaje de esta problematica se hace
desde diferentes aristas. Entre las multiples corrientes se destacan por su relevancia: Resolucion
de Problemas (Problem Solving), Ensefianza Problémica y Aprendizaje Basado en Problemas.

Dentro de la corriente denominada Problem Solving, se considera fundamental el trabajo
de G. Polya “How to solve it”, en el cual el autor identifica cuatro fases en el proceso de
resolucién de problemas: comprension, elaboracion de un plan, ejecucion de un plan, revision-
extension, (Polya, 1965). Schoenfeld hace una observacion minuciosa del proceso de resolucién
de problemas en sujetos reales e identifica ciertos componentes que estan presentes en el proceso
de resolucidn: recursos, heuristicas, control y creencias (Schoenfeld, 1985). Es una corriente
orientada hacia el aprendizaje de la matematica.

Independientemente, en la entonces Unidn Soviética, se desarrollé una escuela didactica
que produce aportes a la pedagogia y la psicologia entre los que se destacan los trabajos de Lev
Vigotsky y S. L. Rubinstein, entre otros. Uno de los productos de esa escuela de didactica es lo
que se conoce como Ensefianza Problémica. Desde esta perspectiva didactica los alumnos son
situados sistematicamente ante problemas cuya solucion debe realizarse con su activa
participacion y en la que el objetivo no es sélo la obtencion del resultado, sino ademas, su
capacitacion independiente para la resolucion de problemas en general.

Por su parte, Howard Barrows desarrollé un método para promover en los alumnos la
articulacion de saberes, las conexiones entre disciplinas y el desarrollo de capacidades para
resolver problemas. En 1965 aplic6 este método tutorial en la escuela de medicina de la
Universidad McMaster en Canada. Desde entonces el método es conocido como Problem Based
Learning (PBL) o Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). (Escribano, 2008).

En cuanto al aprendizaje basado en problemas y la ensefianza en ingenieria hay numerosas
publicaciones, entre las cuales pueden mencionarse por su importancia los trabajos de D.
R.Woods, miembro del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad McMaster
(Woods, y otros, 1997); (Woods, An evidence-based strategy for problem solving, 2000);
(Woods, Rugarcia, & Stice, The future of Engennering Education I11. Developing Critical Skills,
2000); (Woods, R.M. Felder, A. Rugarcia, 2000). La estrategia propuesta, desarrollada
especificamente para cursos de Ingenieria (Mourtos, DeJong Okamoto, & Rhee, 2004) puede
resumirse en los siguientes pasos:

1) Compromiso con el problema: generar la necesidad de resolver el problema, sentirse
parte de la solucién con aportes personales.

2) Definir el problema, lo que establece y requiere, analizando la informacion dada y sus
restricciones.

3) Determinar el real objetivo del problema y estimar soluciones.

4) Desarrollar un plan para la solucion y elegir el enfoque.

5) Implementar el plan

6) Chequear los resultados obtenidos, evaluando y revisando lo actuado.
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Tomando como base a dichos trabajos, podemos plantear que el sujeto que aspira a
resolver problemas debe poseer los siguientes atributos: estar consciente del proceso utilizado
para resolverlo; monitorear y reflexionar sobre el mismo; saber identificar patrones para
decidir si la situacion es un problema o un ejercicio; aplicar diversas técnicas y heuristicas;
poner el énfasis en la precision de la solucidn; analizar los datos creando graficas y diagramas;
ser organizado y sistematico durante el proceso de resolucion; ser flexible (dejar abiertas las
diferentes opciones); recordar los conocimientos involucrados y determinar su calidad,
exactitud y pertinencia; estar dispuesto a trabajar con informacion ambigua, aceptando el
cambio y la angustia; estar dispuesto a reunir informacion para definir adecuadamente el
problema; tener un acercamiento que utilice principios basicos al tiempo de no tratar de
memorizar soluciones simples para despuées combinarlas (Woods, y otros, 1997).

Algunas Universidades que forman ingenieros, han adoptado el Aprendizaje Basado en
Problemas para organizar su curriculum. Se pueden mencionar: Universidad Aalborg en
Dinamarca, Universidad McMaster en Canada, Universidad Monash en Australia, Universidad
Manchester en Inglaterra, entre otras.

En sus trabajos, Woods establece una diferencia entre los términos “ejercicio” y
“problema”. Algunos autores caracterizan como ejercicio a una instancia de aplicacion de
procedimientos preestablecidos, con una unica forma de resolucion y que podriamos considerar
rutinaria, fuera de un contexto real (Steiman, 2008). Es decir que sabiendo la regla o la formula
necesaria, el ejercicio estara resuelto.

La mera resolucién de ejercicios no es la manera méas adecuada de hacer Matematica, ni lo
mas apropiado para los procesos de ensefianza y de aprendizaje de esta disciplina en carreras de
Ingenieria. Pero debemos reconocer que los ejercicios representan el primer e importante paso
que permite al estudiante incorporar niveles de abstraccidn necesarios y la adquisicién de
habilidades que luego, en situacion, podran ser puestas en practica. Es decir que, a la manera de
un puente, conectan la teoria con la aplicacion (Mourtos, DeJong Okamoto, & Rhee, 2004).

Ensefiar Matematica en Ingenieria es transmitir al estudiante las herramientas l6gico-
formales que la disciplina proporciona a fin de lograr un nivel de abstraccion suficiente que
permita actuar sobre una porcion de la realidad aplicando una teoria (Afiino, Ravera, Waigandt,
Miyara, Pita, & Perassi, 2010). La idea es mostrar una perspectiva de mayor generalidad que
permita apreciar el valor y la potencia del conocimiento. La Matemética es una actividad de
modelizacién y ésta a su vez conlleva la idea de produccion de conocimiento. (Sadosky, 2005)

Es materia de discusion permanente el rol que juega la Matematica en carreras de
Ingenieria. Sabemos que el curriculum no es neutro ni aséptico, hay luchas de poder en él para
concretar los proyectos politicos. Pero lo verdaderamente importante, mas all& de la coyuntura,
es permitir que el educando realice aprendizajes significativos que potencien su crecimiento
personal, lo habiliten a llevar a cabo una clara lectura de la realidad y lo capaciten para saber
elegir y no tomar lo que le es impuesto. A través de la trascendencia de los saberes ensefiados,
dentro de un contexto donde se determine qué ensefiar en forma organizada y relacionada, el
objetivo debe ser formar un sujeto capacitado para lo general y apto para lo particular, alejado de
lo dogmatico y con capacidad para hacer nuevas experiencias y aprender de ellas.

Desde el aspecto disciplinar, hay que ensefiar Matematica para formar criterio y dar los
instrumentos necesarios para que partiendo de lo que ya se sabe, se logre en el futuro ingeniero
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una evolucion para actuar en un mundo de complejidad creciente y cada vez mas incierto. Para
ello, el estudiante debe prepararse para adquirir la capacidad de adaptarse a la sociedad en la cual
va a trabajar, siendo al mismo tiempo un usuario calificado que valore adecuadamente las nuevas
herramientas tecnoldgicas puestas a su disposicion. Muchos de esos instrumentos tienen su
fundamento en teorias matematicas existentes o en vias de desarrollo. Es aqui donde se debe
apuntalar el conocimiento de tal modo que el ingeniero pueda elegir y comprender
apropiadamente el modelo matematico que mejor se adapte a los problemas que la profesion le
va a plantear. Este desafio legitima el lugar que ocupan las matematicas dentro del curriculo del
ingeniero, y lo revaloriza con el tiempo, ya que las nuevas tecnologias con las que el profesional
debe trabajar justifican nuevos enfoques en la ensefianza de Matematica en la carrera de
Ingenieria.

Precisamente, en la realidad donde debe actuar el ingeniero, las situaciones a resolver
pueden no tener una unica solucion, y en ese caso el acierto esta en elegir cuél de todas las
posibles es la éptima. Aparece entonces el concepto de problema o situacién problematica
(Steiman, 2008). Es decir, no solo la aplicacion de procesos rutinarios y repetitivos, sino un
recorte contextualizado que lleve a elaborar hipotesis y permita la toma de decisiones en la
busqueda de la o las soluciones.

Metodologia y Disefio

Desde hace dos decadas nuestro grupo de trabajo ha realizado innovaciones que tienden a
responder a las necesidades formativas del futuro profesional. Estas reformas se llevan a cabo en
el marco de un proyecto de Investigacion — Accion. Con esta metodologia a partir de una
situacién que necesita ser cambiada se disefia un plan de accién que se implementa, para luego
observar los resultados, reflexionar y efectuar los ajustes necesarios comenzando un nuevo ciclo.

Este trabajo se focaliza en la etapa de disefio de problemas en los cuales existe cierta
ambigledad en la informacion inicial y donde la estrategia a seguir no esta pautada. Son los
denominados problemas abiertos ya mencionados en la introduccion. Se considera aqui que
entre un problema cerrado y uno abierto hay toda una gama de posibilidades. Si representamos
metafdoricamente el problema cerrado por un angulo de 0° y el problema abierto por un angulo de
180° entre ambos hay un abanico de posibles “situaciones probleméticas” para ir presentando a
los estudiantes. Nuestra propuesta es entonces a partir de los ejercicios y problemas cerrados
ofrecidos por la bibliografia (Marsden & Tromba, 2004); (Stewart, 2008), ir generando distintos
problemas con distintos grados de apertura de manera que se pongan en juego diferentes
habilidades y formas de pensamiento en su resolucion.

Para el disefio de los problemas abiertos se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

1) Se seleccionaron problemas que admiten ser contextualizados en un recorte de la
realidad que les da sentido, priorizando aquellos temas de interés para la Ingenieria.

2) Los datos o informacidn brindada pueden exigir, en algunos casos, un trabajo previo
de busqueda, seleccidn, clasificacion y o critica de los mismos.

3) La busqueda de soluciones demanda elaborar algun tipo de hipétesis.

4) Lacomplejidad del problema exige desarrollar un plan para la solucién, elegir el
enfoque y seleccionar métodos o procedimientos.

5) Admitir una o varias soluciones que implican tomar decisiones.
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Resultados

A fin de ejemplificar, se propone a continuacion el desarrollo de un problema extraido de
la bibliografia basica de los cursos de Calculo (Stewart, 2008) y la propuesta de otro por la
catedra que, siendo en un principio cerrados, puedan ser reelaborados para darle forma de
abiertos.

Originalmente, el problema enuncia:

Se entrega grava por medio de una cinta transportadora a razén de 30 pies cubicos por
minuto; las dimensiones de sus fragmentos permiten formar una pila en forma de cono cuyo
diametro y altura son siempre iguales. ¢Qué tan rapido se incrementa la altura de la pila
cuando ésta mide 10 pies de alto?

En esta instancia, observamos que el enunciado mantiene como restricciones la forma, el
diametro y la altura. Proponemos abrir el problema suponiendo el disefio de un contenedor, para
el cual se pueda elegir convenientemente la forma y que esto conlleve a establecer la manera mas
adecuada de optimizar el consumo de material de fabricacion.

Problema 1

Una cinta transportadora descarga semillas en un contenedor a una capacidad de 30 ft3/
min. Usted es el ingeniero contratado para que disefie la forma de este receptaculo de
almacenamiento, donde los granos deben acopiarse sin dafios que disminuyan su valor. Su
decision es importante para la empresa y para su prestigio, de tal manera que la firma ha
depositado en su persona la confianza para que plantee una solucion. Se busca lograr la menor
velocidad de cambio de la altura h en el instante en que la misma alcance los 10 ft (limite
necesario para el correcto funcionamiento de este sistema) y que requiera el menor gasto de
material para su fabricacion.

Resolucion

Datos:

dV—30 t3/mi
i ft°/min

. . h
A los efectos de los ejemplos se considera en todos los casos que r = > ft

Caso 1: Forma conica
El volumen de un cono viene dado por:
1 1 h)z m h3

Ve-mrih=-= (—
3T 3™ \2 12

av . dh
Por regla de la cadena, se halla o Vse despeja o

dV  dV dh m h? dh dh 120
—_—=—— 530 = 5 =
dt dhdt 4 dt dt mh?

Evaluando para h = 10
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dh 120 6 o
dth=10_7'[102_57'[~ ’ f/mln

Calculando el area del mismo para tener una relacion con el costo estimado
2

A=7Tr2=7t£ ~ 78,5 ft?
4 )

Caso 2: Forma cilindrica
V=mnr®h

dh 0,13 ft/mi
— ~ 0, min
dtpn=10

A=2nrh+mnr? ~ 3327 ft?

Caso 3: Forma esférica

A modo de ejemplo se tiene en cuenta que el volumen de una esfera es 2/3 del volumen del
cilindro circunscripto a la esfera, cuya base es igual al circulo del diametro de la circunferencia
de la esfera.

V= 2( Zh

=3 T reh)

dh 0,19 ft/mi
— ~ 0, min
dtp=10

A=41mr?~ 314,15 ft?

Caso 4: Forma de cubo con lados igual a h
V =nh3

dh 0,10 ft/mi
— ~ 0, min
dtpr=10
A=5h%~785 ft?

Retomado lo comentado en los antecedentes de este trabajo sobre la metodologia
propuesta por Woods, el estudiante recibe la motivacion suficiente para desarrollar el problema
y buscar la solucion a partir de su eleccion libre de la forma del contenedor y la determinacion de
la conveniencia de cada tipo (paso 1). Para la definicion del problema debe tomar los datos dados
y las restricciones debidas la capacidad y la altura limite (paso 2). El objetivo es darle forma al
depésito y efectuar calculos que apunten a la mejor solucion (paso 3). A continuacion se
desarrolla un plan y se lo implementa con los datos sugeridos. Esto da lugar a distintos enfoques
(pasos 4 y 5). Finalmente, observamos que se generan para el alumno situaciones donde debe
volcar y defender las hipotesis propuestas. Por ejemplo, si el recipiente es de forma cdnica en
relacion al mismo de forma cilindrica, la velocidad de cambio de la altura aumenta, pero el gasto
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de material es notablemente inferior. Una situacion similar se da para la forma esférica. Podria
ser el cubo la mejor opcidn, pero el problema tiene otras connotaciones si se plantean otras
alternativas tales como diferentes capacidades, u otras relaciones entre radio y altura. En este
punto se puede revisar lo hecho o elegir una solucidn que se considere adecuada (paso 6).

Problema 2 (propuesto para funciones)

Un bimetalico es un elemento formado por dos chapas de diferentes metales firmemente
adheridas entre si. Si los metales se dilatan en diferente proporcién con la temperatura, las
longitudes finales luego de un calentamiento son diferentes, provocando la curvatura del par.
Consideremos un bimetalico como se indica en la figura, formado por dos chapas de 0,5 mm de
espesor de cinc (que se dilata 26 ppm/°C) y acero (que se dilata 12 ppm/°C) que a 25 °C miden
10 cm de longitud cada una. El ancho de las chapas es mucho menor que su longitud y carece de
importancia para este problema. Si un extremo esté fijo, obtener la desviacion y del otro extremo
en funcion de la temperatura si se la quiere utilizar como disyuntor. Encuentre la distancia que
minimice la posicion de los puntos de conexion.

b

dCero

25°C ] | I°c B—— L

cinc

Figura 1. Esquema de un bimetalico

Sin detallar los pasos correspondientes, podemos agregar una hipdtesis suponiendo que la
forma curva que adquiere el par es un arco de circunferencia y por lo tanto determinar cuél es el
radio correspondiente a cada metal.

Problema 3 (propuesto para derivadas)

Un club contrata sus servicios como ingeniero para construir un portico de entrada para el
campo de deportes. Debido al movimiento vehicular que circulara, se ha determinado que la
altura del portal debe ser de 5 m y el ancho 8 m; y por cuestiones estéticas, estara formado por
tres arcos de pardbola: dos arcos laterales con la concavidad hacia arriba y uno central
empalmado con los anteriores con la concavidad hacia abajo. En los empalmes entre parabolas,
entre si y con el piso, no debe haber angulosidades.

Agregamos aqui lo que se espera por parte del alumno para este problema. Siguiendo la
metodologia expuesta, hay una motivacién en la busqueda de la solucién como una aplicacion; la
definicion del problema involucra el planteo de un esquema, eligiendo un sistema de ejes
coordenados; examinar los datos provistos y las restricciones; plantear la solucion haciendo uso
de las leyes de cada una de las parabolas y de la simetria del problema, y qué conceptos de
Caélculo se deben aplicar; implementar el plan, observando que puede no haber una tnica
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solucion. Por ultimo, evaluar la solucion propuesta en términos estéticos y econdémicos,
fundamentando la respuesta.

Conclusiones y Reflexién Final

Se han descripto las actividades realizadas por los docentes en este proceso de disefiar
problemas abiertos y las modificaciones que esto produjo en la formacién de los mismos, tanto
en aspectos disciplinares como pedagdgicos. Fundamentalmente la actividad realizada permitio
discutir acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en Ingenieria y del rol del
profesor en estos procesos. A modo de conclusidn exponemos una sintesis de esas reflexiones, en
la seguridad de que hemos cambiado nuestra perspectiva educativa y que el camino transitado
nos lleva ahora a una préxima etapa: la implementacion aulica de los problemas disefiados,
recoleccion de los resultados obtenidos y evaluacion de los mismos.

A nivel docente, esta propuesta de busqueda y elaboracion de problemas abiertos
promovié principalmente:

1) Acercamiento a otras disciplinas mejorando la articulacién de los cursos de Calculo
con otras asignaturas

2) Revision bibliografica y de problemas acordes a las demandas provenientes de
diferentes sectores de la sociedad en la cual ejercerd el futuro ingeniero.

3) Discusidn sobre las distintas perspectivas o enfoques desde los cuales se puede
elaborar un plan para resolver un problema preparandolos para la situacion aulica.

4) Reelaboracion del cronograma de actividades con el objetivo de incorporar estos
nuevos problemas.

5) Reflexion sobre los propios recursos y habilidades puestas en juego en cada etapa del

proceso de solucidn de un problema abierto.

Se ha popularizado la idea de que la Matematica esta en todos lados, pero esto no es tan
taxativo. Dicho de otra manera, no es simplemente que esta sino que hay que hallarla,
aprovechando sus métodos y procedimientos en la formacién del estudiante de Ingenieria. Pero
ello no es posible si antes no reflexionamos sobre la trascendencia de lo ensefiado. Una cita del
matematico aleman Leopold Kronecker (The MacTutor History of Mathematics archive) enuncia
“Dios creo los nimeros naturales, todo lo demas es obra del hombre” (Amster, 2007). Por lo
tanto la Matematica es creacion humana y entonces el hoy estudiante que aspiramos sea
ingeniero, debe valorar y comprender que la tecnologia va a progresar, pero la Matematica va a
trascender.

No toda explicacion matematica, aun impartida con claridad y rigor, induce al alumno a
una comprension inmediata. Es importante acompafar este proceso con un adecuado enfoque
didactico, de tal manera que el acto pedagdgico sea provechoso y trascendente. De nada sirve
ensefiar contenidos sin facilitar la integracion de los mismos a la estructura cognitiva. El
estudiante es consumidor del saber, muchas veces quiere encontrar todo inmediatamente y no
tiene en cuenta lo que significa investigar durante mucho tiempo. Al mismo tiempo, un profesor
que se deja llevar por simplificaciones ya que tiene que estar al frente de una ensefianza de
masas, presupone que un discurso claro y bien construido va a inducir por si mismo a una
comprension veloz por parte del alumno. Tengamos en cuenta que la comprension de los
conceptos matematicos no es tan simple y no obedece en absoluto a la inmediatez.
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Somos conscientes de que los cambios necesitan de apertura y receptividad por parte de los
profesores para el momento en el que el alumno presente sus hipdtesis, las cuales pueden ser
totalmente diversas. Para ello el educador debe estar preparado en lo disciplinar y en lo
pedagdgico y convencido en su fundamentacion. Y es precisamente por este planteo que creemos
que esta metodologia es importante, ya que estamos formando profesionales que estaran
inmersos en una actividad social que no solo debe esperar resultados sino también trascender.
Los distintos enfoques que se le pueden dar a una situacion problematica permiten que el
estudiante de ingenieria se capacite reflexivamente y fundamente sus respuestas, al tiempo que
los docentes podemos generar en el educando actitudes que le permitan, citando a Pestalozzi®,
conocer verdaderamente sélo aquello que sabe explicar.

Nuestra meta es una ensefianza atractiva que mejore las condiciones de aprendizaje,
apuntado a formar un estudiante habil en la identificacion y apto para la formulacion de
problemas de Ingenieria. Como educadores, es nuestra misioén generar el &mbito propicio para
que el discurso matematico llegue, que el conocimiento matematico sirva para enriquecer y
fundamentar la ensefianza, y que el saber matematico sea la base para el aprendizaje en cada
instancia que lo necesitemos.
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