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Resumen

Se comparte la propuesta de clases que se disefio e implementd para el espacio
académico Matematica orientada al pensamiento computacional, de la Tecnicatura
Superior en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial del Centro Politécnico de Nivel
Superior ‘“Malvinas Argentinas”. La propuesta tiende a promover el desarrollo del
pensamiento matematico y su vinculacion con el pensamiento computacional, por
medio de la modelacion de situaciones problema en el area de la ciencia de datos, en
una modalidad de cursada hibrida. El desarrollo de las clases comprende la explicacion
de los conceptos matematicos que estan detras de los objetos de la ciencia de datos,
apoyada con recursos multimedia de la web, mayoritariamente videos de YouTube,
cuyo contenido es informativo o explicativo de ejemplos de actividades practicas
desarrolladas. Se usa las rutinas de pensamiento en la evaluacion de las clases como
dispositivo de metacognicion sobre el propio aprendizaje. Los estudiantes valoran
positivamente el desarrollo del contenido de las clases porque les resulta claro y les
posibilita generar conexion con los contenidos de las deméas asignaturas que cursan
simultdneamente en la carrera. Se reconocen varios puntos sobre los que trabajar en el
corto plazo de cara a la segunda implementacion de la propuesta de clases.

Palabras clave: Educacion técnico profesional; ensefianza de la matematica;
pensamiento computacional; modelacion matematica.
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Contextualizacion de la experiencia

En la provincia de Tierra del Fuego Antértida e Islas del Atlantico Sur se funda el
Centro Politécnico de Nivel Superior “Malvinas Argentinas” en la ciudad de Rio
Grande en 2022, cuya oferta educativa para el nivel superior, en el &mbito de Educacion
Técnica de la modalidad de Educacion Técnico Profesional, incluye la Tecnicatura
Superior en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial. Esta carrera surge en respuesta a
la necesidad creada por la transformacion digital vivida en los Gltimos afios, en relacion
con el manejo y la gestion de sistemas de datos con niveles de inteligencia avanzada, en
tanto la ciencia de datos y la inteligencia artificial constituyen un fenémeno global.

La Tecnicatura tiene como requisito de ingreso tener el nivel secundario acreditado, y
en cuanto al perfil profesional del egresado vincula aspectos relacionados con la
capacidad para realizar proyectos de innovacion en el campo de la Ciencia de Datos
como de la Inteligencia Artificial y pensar con criterio estadistico situaciones de trabajo
con gran cantidad de datos, también con el conocimiento de técnicas especificas para
explorar, limpiar y preparar diversas fuentes de datos antes de su procesamiento. En
relacion con el area ocupacional para la que tiene alcance el titulo, la carrera proyecta,
entre otros, la toma de decisiones en sectores profesionales como salud, genética, agro,
redes sociales, marketing, finanzas, banca, comercializacion de productos y telefonia.

La cursada de la carrera se organiza en 4 cuatrimestres bajo la modalidad hibrida, en
tanto se organiza con espacios de interaccion entre docentes y estudiantes en linea
sincronicos y presenciales que no requieren asistencia obligatoria, apoyados en un aula
virtual del campus virtual del Instituto, que se aloja en la plataforma Moodle. En esta se
pone la clase a disposicion de quienes cursan, la cual consiste en un documento en
formato PDF que contiene el desarrollo de los contenidos y las actividades practicas
propuestas, junto con actividades de evaluacion y referencias bibliograficas para
consulta. Cada semana se habilita una clase en el campus virtual que contiene material
audiovisual, de lectura, ejercicios, foros, evaluaciones, entre otros recursos
pertenecientes a los entornos virtuales de aprendizaje. En la misma semana quienes
cursan tienen dos encuentros con el docente, uno sincronico en linea de dos horas
catedra y otro presencial de tutoria cuyo proposito es acompafiar la trayectoria del grupo
de estudiantes.

En el marco de la apertura del segundo cuatrimestre de funcionamiento de la

Tecnicatura, se disefid e implementd una propuesta de clases para el espacio académico
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Matemadtica orientada al pensamiento computacional. Este tiene formato de asignatura,
se ubica en el primer cuatrimestre del primer afio de la carrera, forma parte del bloque
de formacion de fundamento de esta y esta pensado para abordar los saberes cientificos
que otorgan sostén matematico a los conocimientos y habilidades acerca de las técnicas
estudiadas para el tratamiento y procesamiento de las fuentes de datos propias del
campo profesional de un técnico en ciencia de datos e inteligencia artificial. La cursada
del espacio es cuatrimestral con una carga horaria semanal de 5 horas catedra.

El plan de estudios de la carrera plantea que la asignatura aborde los principales saberes
de la matematica y el algebra orientados al pensamiento computacional. En ese marco,
se prevé que se desarrolle un abordaje tedrico-conceptual y metodoldgico de los
contenidos alrededor de propuestas de resolucion de problemas propios del campo
profesional mediante la utilizacion de algoritmos, procesos logicos, estimacion
aproximada de resultados, construccion de modelos algebraicos, medicion y
procedimientos de célculo numerico. Ello con proyeccion a facilitar el desarrollo de
habilidades de pensamiento matematico para la resolucion de problemas y la
construccion de capacidades técnicas en torno a la l6gica de programacion, lo que sera
de suma importancia para el abordaje de todos los espacios curriculares de la
tecnicatura.

De acuerdo con el disefio curricular de la carrera, la correlacion tematica existente entre
la asignatura y las catedras Ldgica y Probabilidad y estadistica, que se cursan en
simultdneo, corresponde a una articulacion horizontal; y segin el plan de
correlatividades y el régimen de aprobacion, la asignatura debe estar regularizada para
cursar Practica Profesionalizante | y Ciencia de Datos, que también estan en el primer
afio. En ese marco, la correlacion tematica existente de la asignatura con estas catedras

es una articulacion vertical.

Objetivos buscados

La experiencia educativa que se comparte en esta comunicacién corresponde al disefio e
implementacién de una propuesta de clases para la asignatura Matematica orientada al
pensamiento computacional, en el segundo cuatrimestre de funcionamiento de la
carrera. Se asume esta situacion en la perspectiva de un problema profesional de la
ensefianza de la matematica.

Para el disefio de la propuesta de clases se decidié hacer una priorizacion de contenidos

de acuerdo con dos realidades. Por un lado, la experiencia de desarrollo de la cursada de
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la asignatura en el primer cuatrimestre de apertura de la carrera, y por otro, en
coherencia con los aprendizajes de esta que se retoman como conocimientos previos
para el cursado de las asignaturas Base de datos y Programacion 11, ambas en el segundo
cuatrimestre del primer afio de la carrera. Todo ello en el marco del planteamiento del
plan de estudios de la carrera que, respecto de la naturaleza de la matematica que se
estudia en la asignatura, plantea que se aborden los principales saberes de la matematica
y el &lgebra orientados al pensamiento computacional. En ese orden de ideas, de los
contenidos minimos se priorizaron: conjuntos, matrices y sistemas de ecuaciones
lineales, relaciones, aritmética entera y modular, y espacios vectoriales.

El plan de estudios establece como objetivos generales de aprendizaje para la
asignatura, el conocer y manejar estructuras de conjuntos y matrices para la resolucion
de problemas propios del campo profesional, estos problemas orientados hacia las
aplicaciones de la informatica mediante sistemas de ecuaciones. También, la utilizacion
del lenguaje matricial y su operatoria para la resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales, fortaleciendo la comprension de su uso en areas como algoritmos, computacion
gréfica, geometria computacional, y el reconocer estructuras fundamentales del algebra
COMO grupos Yy espacios vectoriales.

Como propdsito de la propuesta de clases se propuso: Articular el entorno virtual de
aprendizaje como un escenario pertinente y favorable, que promueva en los estudiantes
la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades basicas para la
modelacion de situaciones problema que involucren elementos de la teoria de conjuntos

y el algebra orientados al pensamiento computacional.

Referentes teéricos

Siguiendo a Bordignon e Iglesias (2020), se asume que el pensamiento computacional
se refiere a las habilidades que son necesarias para programar, asumiendo que “no solo
estan enfocadas en entender como funciona una computadora y qué es capaz de hacer,
sino también en desarrollar herramientas y técnicas para analizar los problemas y
disenar sus posibles soluciones” (p. 11). Esta vision se complementa con la situacion de
que el pensamiento computacional busca su espacio en el ambito educativo, por lo cual
se lo incluye en las clases, y es a partir de lo cual se identifica que este tipo de
pensamiento tiene estrecha cercania con el pensamiento matematico.

El pensamiento matematico es entendido en el sentido de los estudios de Jean Piaget a

mediados del siglo XX, que lo distinguen del pensamiento l6gico, como aquel que
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“versa sobre el numero Y sobre el espacio, dando lugar a la aritmética y a la geometria”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 56). En ese sentido, se asume la
conceptualizacion de Lépez (2019), “Pensamiento matematico se denomina a la forma
de razonar que utilizan los matematicos profesionales para resolver problemas
provenientes de diversos contextos, ya sea que surjan en la vida diaria, en las ciencias o
en las propias matematicas. Este pensamiento, a menudo de naturaleza logica, analitica
y cuantitativa, también involucra el uso de estrategias no convencionales” (p. 1).

Respecto de la modelacion matemaética, siguiendo a Villa-Ochoa et al. (2022), se la
concibe como un proceso en la clase de matematica en el sentido de “la actividad del
matematico aplicado una oportunidad para resolver problemas reales en el aula y
desarrollar conocimientos matematicos en los estudiantes” (p. 69). Desde esa vision, se
asume la modelacion como un conjunto de fases sucesivas de un fenémeno, a partir de
las cuales existen ciclos de modelacion a través de los cuales se construye un modelo
matematico asociado a una situacion problema. Se asume modelo matematico en el
sentido de Blomhgj (2004) como “una relacion entre ciertos objetos matematicos y sus
conexiones, por un lado, y por el otro, una situacion o fenémeno de naturaleza no

matematica” (p. 21).

Descripcion de la propuesta de cursada

El disefio de las clases se implementa en una cursada de 10 clases en modalidad hibrida,
en las que, salvo la n° 6 que se dedica a hacer un repaso, las demas desarrollan
contenido. Las unidades de contenido del programa se distribuyen en varias clases de
acuerdo con la conexion pretendida entre los objetos matematicos y los de la ciencia de
datos. La tabla 1 muestra la distribucion en las 8 clases de desarrollo de los contenidos
priorizados y las unidades a las que corresponden, y la relacion de estos con los objetos

de la ciencia de datos.

Tabla 1. Distribucién de contenidos y objetos de la ciencia de datos en las clases.

U | CLASE CONTENIDO CIENCIA DE DATOS
1 Nocidn de conjuntos. Pertenencia. Inclusion. Bases de datos, columnas y
Subconjuntos. Traduccion de lenguaje coloquial registros, lenguaje de
8 a notacion conjuntista. computacion SQL
E 2 Operaciones con conjuntos: union, interseccion, Manejo de bases de datos
§ complemento, diferencia, diferencia simétrica. relacionales en SQL.:
8 Leyes del algebra de conjuntos. consultas y comandos JOIN
3 Cardinalidad. Principio de inclusion-exclusion. Consultas a bases de datos
Problemas de conteo. relacionales: situaciones de
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alto conteo

4 Producto cartesiano: relaciones. Relaciones
o definidas en un conjunto. Dominio e imagen.
'-éJ Representacion. Matriz asociada a una relacion.
o 5 Grafos dirigidos como representacion de una Funcionamiento interno de
2 relacion. Composicion de relaciones. comandos JOIN en SQL
m Propiedades de una relacion. Clasificacion.
o Relaciones de equivalencia y orden. Diagrama

de Hasse.

7 Matrices: definicion, clasificacion y operaciones. Organizacion y
g La funcion determinante: definicion, manipulacién de
T propiedades, célculo y desarrollos. Inversion de informacidn de bases de
';: matrices datos relacionales.
=
<>,') 8 Sistemas de ecuaciones: clasificacion, Solucion de problemas.
<§‘: equivalencia. Matrices y sistemas de ecuaciones:
1 rango, metodo de Gauss y eliminacion de Gauss-
U‘Q) Jordan. Sistemas homogéneos.
n 9 Producto vectorial. Sistemas de vectores Bases de datos
'5.':J equivalentes. Vectores en el plano. dimensionales
8
L
>

En la escritura del desarrollo de las clases se tom6 como eje de trabajo para la toma
decisiones, promover el desarrollo del pensamiento matematico y su vinculacion con el
pensamiento computacional, por medio de la modelacidn de situaciones problema en el
area de la ciencia de datos. Particularmente, se pretendidé hacer visibles los objetos
matematicos presentes en las situaciones de ciencia de datos y su tratamiento
matematico para resolver un problema.

La organizacion de las clases es Unica, se hace una explicacion de los conceptos
matematicos que estan detras de los objetos de la ciencia de datos, apoyada con
ejemplos para ilustrarla y enlaces a recursos multimedia de la web, mayoritariamente
videos de YouTube, cuyo contenido es informativo para ampliar la explicacién o
explicativo de ejemplos de actividades practicas desarrolladas. A través de esa
estructura quedan enunciados los conceptos matematicos que se estudiaran en la clase
en lo que sigue, desde una perspectiva mas disciplinar, que se complementa con enlaces
a recursos multimedia de la web para, principalmente, mostrar la parte practica asociada
al concepto desarrollado. Posterior a tal desarrollo, se incluyen las actividades que se

proponen como practica de la clase.
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La evaluacion de las clases estd propuesta en dos formatos. Para las clases pares un
cuestionario creado en Moodle cuyas preguntas son actividades practicas extra a las de
la clase. Para las clases impares un foro llamado de intercambio, en el que se pide a los
estudiantes, ademas de contar las respuestas dadas a algunas de las actividades précticas
de la clase, responder rutinas de pensamiento. Estas son una herramienta de la
ensefianza para la comprension (Perkins, 2008), que se vieron pertinentes para la
modalidad de cursado en tanto se usan como dispositivos que promueven la
metacognicion de quienes cursan acerca de su aprendizaje de los contenidos de la clase.
Se utilizaron las rutinas antes pensaba... ahora pienso... y 3, 2, 1. 3 ideas, 2 preguntas y
1 analogia.

El siguiente es un fragmento de la clase 1, del primer apartado del desarrollo titulado
BASES DE DATOS Y CONJUNTOS:

Por ejemplo, el listado de estudiantes de una instituciéon educativa
universitaria es una base de datos, la siguiente tabla seria un ejemplo de la
estructura de las informaciones de un listado.

ESTUDIANTE | NOMBRE | APELLIDO CARRERA INGRESO
1 Ana Rodriguez | Medicina 2018
2 Rodrigo Suarez Fisica 2021
3 Paula Sanchez Contaduria 2014
4 Camilo Cifuentes Ingenieria 2011
Industrial
5 Andrés Neron Medicina 2019
6 Julieta Ortiz Psicologia 2005
7 Andrea Ramirez Arquitectura 2004
8 Neéstor Martinez Fisica 2009

Cada una de las columnas de la tabla corresponde a un tipo de dato, por lo
que determina un conjunto de datos. La columna NOMBRE seria el conjunto
de nombres de los estudiantes de la institucion, y de la misma forma las
demés columnas. ;Cuales son los conjuntos que determinan las siguientes
columnas?

Cada uno de los nombres de la columna NOMBRE corresponde a un
elemento del conjunto NOMBRE, por lo que podemos decir, por ejemplo,
Paula pertenece al conjunto de nombres de los estudiantes de la institucion.
Eso mismo se puede escribir de manera mas corta usando lenguaje
matematico de la teoria de conjuntos: representamos el conjunto con la letra
N y usamos el simbolo € que significa pertenece, quedaria

Paula € N

Figura 1. Fragmento clase 1.

Resultados obtenidos

Las respuestas de quienes cursaron la asignatura a las rutinas de pensamiento muestran
que el disefio de la propuesta de clases fue afortunado y pertinente en mayor medida, en
tanto destacan como cualidad la conexion de las clases con los contenidos que estudian
en las asignaturas de Programacion | y Ldgica. De la rutina “antes pensaba y ahora
pienso sobre los conjuntos” destacan que:

- “Pienso ahora que es esencial y fundamental su conocimiento y estudio para

saber agrupar, separar y relacionar datos de objetos, individuos etc.”
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- “Creo que es importante, los conceptos de la Teoria de Conjuntos pueden
aplicarse al andlisis de bases de datos y las relaciones entre sus elementos.”

- “Ahora pienso que ademas, la teoria de conjuntos sirve para poder aplicar
conceptos l6gicos en el manejo de datos y su clasificacion.”

Otras respuestas de quienes cursaron refirieron a que el enfoque dado a las clases les
permitié conocer en qué se aplican contenidos como conjuntos, y que les ayud6 a
ampliar su comprension acerca de los mismos porque ya no les resultan meras nociones
tedricas de la matematica. También atribuyen a la orientacién dada al estudio de los
conjuntos, que les posibilitd encontrar sentido a aprender este contenido, asi como
también verlo mas ampliamente, en el sentido de una manera mas macro, y que les
permite aplicarlos en otras materias y relacionarlas entre si. Destacan de las clases que
“Las explicaciones del material brindado fueron muy claras” y que “tuvo conceptos
claros, que me ayudaron a ver la matematica como herramienta para el manejo de
datos.”

En particular para la clase 3, se destacan las siguientes respuestas de quienes cursaron
respecto de la pregunta de 1 analogia sobre el tema de la clase: “Podemos trazar una
analogia entre los ejercicios que realizamos en esta clase 3 y los ejercicios que estamos
realizando en la clase de bases datos, cuando por ejemplo aplicamos condicionales en
nuestras consultas de datos, ya que al hacer esto tomamos subconjuntos o intersecciones

entre los diferentes conjuntos de datos en nuestras bases de datos.”

Evaluacion de la experiencia

La evaluacion de la experiencia de disefio e implementacidn de una propuesta de clases
para la asignatura Matematica orientada al pensamiento computacional, se hace a partir
de la reflexién en torno a lo logrado respecto de varios aspectos.

En relacion con las intenciones de ensefianza desde el marco de referencia conceptual,
sigue siendo un desafio la eleccidén de actividades practicas para que sean coherentes
con el enfoque de desarrollo del contenido en las clases, de modo que se promueva el
desarrollo del pensamiento matematico en contextos de modelacion matematica, sin que
el estudio de los objetos matematicos se reduzca a las préacticas habituales de
ejercitacion de procedimientos tradicionales.

En relacion con las intenciones de ensefianza, se puede decir que la retroalimentacion
recibida de los estudiantes por medio de sus respuestas a las rutinas de pensamiento en

la evaluacion de las clases, dejan ver que se obtuvieron logros importantes en el alcance
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del propésito de ensefianza propuesto. En el corto plazo hay que seguir trabajando en la
articulacion entre las herramientas de la plataforma Moodle disponibles en el aula
virtual para generar instrumentos de evaluacibn mas pertinentes a la modelacion
matematica pretendida.

En cuanto a los objetivos de aprendizaje se podria decir que en la medida en que se
disponga de actividades practicas méas coherentes con el desarrollo de las clases, se
promovera un escenario de aprendizaje méas idoneo para el alcance de los objetivos
propuestos.

En el marco de estas reflexiones, con base en los resultados alcanzados en la
implementacion de la propuesta de clases, se continda la construccion de la propuesta de
cara al segundo cuatrimestre del afio en el que se implementaria por segunda vez en el
tercer semestre de funcionamiento de la carrera. El desafio en el corto plazo se prevé en
el ajuste de las clases disefiadas respecto de la distribucion de contenidos y su extension,
para profundizar algunos e incluir otros méas de los priorizados que hicieron falta, y
respecto de las actividades practicas para que sean mas cercanas al desarrollo del

contenido.
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