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Resumen— EI Grupo de Investigacion Educativa sobre
Ingenieria viene realizando investigaciones sobre las
competencias matematicas en carreras de formacion ingenieril
desde hace siete afios.

Nuestra metodologia de trabajo se enmarca en la
Investigacion Accioén. Hemos transitado por todas sus etapas:
planificacion, accion, observacion y reflexion.

En este contexto realizamos la aplicacion y el posterior
analisis de la estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas
en dos asignaturas de primer afio de la Facultad Regional
Resistencia de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

La implementamos para desarrollar el tema
Transformaciones Lineales, en la asignatura Algebra y
Geometria Analitica de la carrera Ingenieria Electromecéanica.

Por otro lado, en la carrera Ingenieria en Sistemas de
Informacién se trabajo en la asignatura Matemética Discreta,
con el tema Grafos.

Luego de este proceso, compartimos esta experiencia con
docentes de nuestra Facultad, en dos Seminarios Taller
desarrollados en dos afios consecutivos.

En esta oportunidad queremos compartir el recorrido
realizado y las conclusiones a las que hemos arribado.
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I INTRODUCCION

El GRUPO UTN GIESIN (Grupo de Investigacion
Educativa sobre Ingenieria) surgié en el afio 1999 en el
admbito de la Facultad Regional Resistencia (FRRe) de la
Universidad Tecnol6gica Nacional (UTN).

Su propésito es realizar andlisis referidos a temas
pedagdgicos e institucionales particulares. Por su
composicién  interdisciplinaria  trata  problematicas
transversales de la Institucion.

Uno de los equipos de trabajo del GIESIN, desde hace
siete afios, viene desarrollando investigaciones sobre
educacion basada en competencias, especificamente
competencias matematicas en carreras de ingenieria y sus
estrategias de ensefianza y aprendizaje. Este grupo dirigido
por la Mg. Prof. Nidia A. Dalfaro, esta integrado por: una
Dra. en Educacién, tres Especialistas en Docencia
universitaria, dos de ellas Profesoras en Matematica y una
Ingeniera en Sistemas de Informacién. Actualmente cuenta
con una adscripta, también Especialista en Docencia
Universitaria e Ingeniera civil.

El Primer Proyecto se denomind “Relacion entre las
competencias reales de los aspirantes y las requeridas a los
ingresantes en las carreras que se dictan en la FRRe de la
U.T.N.” (2010-2013)

El objetivo de este proyecto fue identificar las
competencias matematicas construidas en el nivel medio por
los aspirantes a ingresar en la FRRe de la UTN,
relacionandolas con las necesarias para su desempefio en la

Universidad. Su fin era conocer la brecha existente entre
ambos niveles educativos.

Finalizado el mismo se inici6 el Proyecto “Las
competencias matemadticas y su desarrollo curricular en los
primeros afios en carreras de ingenieria. El caso de la
Facultad Regional Resistencia”. (2014-2016)

Su objetivo fue plantear propuestas de ensefianza de las
matematicas basadas en el aprendizaje por competencias, su
seguimiento sistematico y correspondiente evaluacion.
Como corolario de esta experiencia surgié un nuevo
Proyecto de investigacion que se denominé “El desarrollo de
las competencias en materias integradoras de las carreras de
Ingenieria Quimica y Electromecénica de la FRRe de la
UTN”. (2017-2019).

En este Ultimo Proyecto nos propusimos seguir avanzando
con la aplicacion de los conocimientos obtenidos durante
estos siete afios de investigacion. Trabajaremos en otras
asignaturas mas especificas como, por ejemplo, algunas
materias integradoras de las carreras de Ingenieria
Electromecanica (IEM) e Ingenieria Quimica (1Q).

En pos de una mejor comprension de los desarrollos
realizados, queremos compartir nuestros inicios y el
recorrido realizado hasta hoy.

Il. MATERIALES Y METODOS

En los Proyectos mencionados se realizd un estudio
descriptivo-explicativo que combin6 procedimientos de
obtencion de informacion y de analisis cualitativos y
cuantitativos. Dichos procesos se encuadraron en la
metodologia de investigacion-accién (I-A). Lejos de
agotarse en la etapa de indagacion, se busco capitalizar los
resultados obtenidos para una propuesta de mejoras
sustantivas en el campo de la practica profesional docente.
Por la fuerte conexién que tiene con la préctica pedagdgica,
la I-A puede definirse por su propio método de trabajo, que
tiene como ejes centrales los siguientes ciclos o fases:
planificacién, accién, observacion y reflexion. Estas fases
mantienen una interrelacion constante conformando, segun
Carr y Kemmis [1] una espiral autorreflexiva. Segun Elliott
[2] la I-A, es una forma de autoperfeccionamiento por parte
del profesor.

Para cumplir los objetivos del Primer Proyecto,
mencionado mas arriba, se realiz6 el seguimiento del
desempefio académico de los alumnos seleccionados para la
muestra, durante el cursado del Seminario Universitario
(S.U.) y de la asignatura Algebra y Geometria Analitica (A
yG.A)

Se recogi6 informacion mediante una serie de
herramientas tales como: documento sobre competencias de
ingreso del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) [3], disefios curriculares del Nivel Medio,


http://www.frre.utn.edu.ar/giesin
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informes del S.U., evaluaciones diagndsticas, entrevistas a
profesores del S.U. y a docentes del nivel medio, aplicacion
de encuestas a los aspirantes e ingresantes.

La informacion institucional se obtuvo del sistema
informatico de la Direccion Académica de la Facultad
(SYSACAD), de los informes del S.U. y de la catedra A. y
G.A., disefios curriculares, reglamentos de estudio e
informes académicos.

El universo lo conformé la totalidad de los cursantes del
S.U. de la FRRe de la UTN.

Para llevar adelante la experiencia se selecciond una
muestra, aspirantes de una comision de cada turno del S.Uy
de cada una de las carreras de ingenieria de la facultad.

Luego, en A. y G.A. se trabajé con los mismos estudiantes
del S.U. que habian aprobado el ingreso y que estaban
cursando la asignatura.

Finalizado este Proyecto, como consecuencia de lo
indagado, en el afio 2014 iniciamos el segundo Proyecto
“Las competencias matematicas y su desarrollo curricular en
los primeros afios en carreras de ingenieria. El caso de la
Facultad Regional Resistencia”.

Se disefiaron propuestas de ensefianza y aprendizaje
basadas en competencias, mediante la estrategia Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), que fueron aplicadas en
diferentes desarrollos tematicos, completando ciclos
didacticos de inicio y fin de los mismos, con instancias de
evaluacién formativas y sumativas. Para asegurar su correcta
aplicacion, se capacité a los docentes que participaron.

Se recogi6 informacion mediante una serie de
herramientas  tales  como:  revision  documental,
profundizacién y actualizacion de la bibliografia especifica
y de documentos curriculares de las asignaturas,
capacitacion de los docentes de las asignaturas involucradas.
El Tipo de informacion y los lugares de donde se obtuvieron
fueron similares al Proyecto anterior

El universo lo conformd la totalidad de los cursantes de
las asignaturas de A. y G. A. y de Matematica Discreta de la
FRRe de la UTN.

Para llevar adelante la experiencia se seleccioné una
muestra que consistié en un curso de experimentacion y uno
de control en cada una de las asignaturas. La experiencia
consisti6 en la aplicacion del ABP 4x4 para grupos
numerosos ya que Matematica Discreta y A. y G.A. son
asignaturas de primer afio. Describimos la metodologia
mencionada, mas adelante en la seccion Resultados.

Uno de nuestros propdsitos fue compartir con los docentes
de nuestra Facultad lo hallado en nuestras investigaciones.

A raiz de lo cual organizamos un Seminario Taller al que
denominamos “Las competencias matematicas en la
formacion del ingeniero”. En este contexto surgid, a pedido
de algunos profesores y autoridades de la Regional el
Proyecto “El desarrollo de las competencias en materias
Integradoras de las carreras de Ingenieria Quimica y
Electromecanica de la FRRe de la UTN” en el cual estamos
trabajando.

Con Instrumentos de recoleccidn similares a los Proyectos
anteriores se analizaran documentos curriculares de las
asignaturas y carreras, y se capacitard a los docentes de las
asignaturas involucradas para el disefio de propuestas de
ensefianza y aprendizaje basadas en competencias

Luego de aplicar la propuesta disefiada, y de un
seguimiento a través de observaciones de clases
y entrevistas a los profesores de las asignaturas

seleccionadas, se aplicaran encuestas de satisfaccion a los
estudiantes.

Por ultimo, verificaremos el rendimiento académico de
estos consultando el SYSACAD.

El paso final serd comprobar el cumplimiento de los
objetivos propuestos, evaluar la experiencia y proponer las
posibles modificaciones que surjan para posteriores
implementaciones.

I1l. RESULTADOS

De las observaciones realizadas durante el primer
Proyecto, concluimos que los disefios curriculares de los
niveles Medio y Superior no presentaban grandes
incoherencias. Ambos disefios planteaban tratamientos
academicistas de la disciplina por lo que poco aportaban a la
construccién de competencias matematicas para las carreras
ingenieriles, proponiendo un lenguaje sumamente
especializado con ejercicios formales y de resolucion
abstracta.

Los resultados generales del analisis realizado mostraron
un escaso desarrollo de las competencias matemaéticas de
egreso del nivel medio. Como asi también de aquellas
pretendidas luego de la aprobacion del S.U.

Decidimos continuar la investigacion con un relevamiento
de los rendimientos académicos de los estudiantes en las
asignaturas A. y G.A. y Matematica Discreta, tomando las
cohortes 2011, 2012 y 2013. Entendiendo que “las variables
gue condicionan el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios son muy numerosas Yy constituyen una
intrincada red en la que resulta harto complejo ponderar la
influencia especifica de cada una...” [4] Por ello, no
profundizamos en los condicionantes, sino que observamos
y analizamos las caracteristicas de dichos rendimientos para
identificar los “puntos criticos” para los estudiantes, con
especial atencién en aquellos que se presentaron de manera
recurrente.

Introduciéndonos en los contextos de analisis, realizamos
una caracterizacion de los espacios curriculares y
modalidades de dictado y aprobacion.

En los ultimos afios, se implementaron distintas
modalidades de cursada. Los motivos que provocaron estas
acciones se debieron a consideraciones por parte del
profesorado acerca de la necesidad de proporcionar a los
estudiantes mayor tiempo para decantar los contenidos de las
asignaturas de Ciencias Bésicas. Consideraban que con la
cursada cuatrimestral, éstos no podian reflexionar vy
aprehender apropiadamente  dichos contenidos. La
diversidad de modalidades de cursada también fue
considerada como una variable que afecto6 el rendimiento de
los estudiantes.

El andlisis detallado del rendimiento académico en el
primer afio de las ingenierias en estas dos asignaturas
basicas, nos ha permitido identificar una serie de
comportamientos que iluminaron la toma de decisiones para
la continuidad de la investigacion.

Para ambas asignaturas pudimos observar una marcada
tendencia de descenso en los porcentajes de alumnos que
promocionaban y/o regularizaban las asignaturas bajo
estudio.

Esto nos llevo a reflexionar sobre la necesidad de adecuar
los contenidos y las actividades hacia los campos
profesionales de las carreras para ‘“recuperar” desde
conocimientos contextualizados los aprendizajes de los
estudiantes.
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Identificando los contenidos de A. y G.A., que fueron
examinados en los diferentes parciales, pudimos afirmar que
el tema Transformaciones lineales era el que mas
dificultades presentd para su aprobacién y por ende fue
elegido para la innovacién curricular.

En Matemética Discreta, los rendimientos académicos
mas bajos se encontraron en el tercer parcial, vinculado a los
siguientes temas: Teoria de Grafos y Estructuras algebraicas.
El primero de ellos fue seleccionado para trabajar con la
propuesta de aprendizaje por competencias.

Es claro que, en general, el estudio de las ciencias basicas
plantea serias dificultades a los alumnos, sobre todo en los
primeros afios. Los docentes de dichas asignaturas entienden
que parte de esa dificultad se plantea por la falta de conexion
entre los contenidos desarrollados y los problemas
especificos de la profesion. Adicionado a esta cuestion se
plantea la falta de motivacion por parte de los alumnos
debido al alto nivel de abstraccion que plantean dichos
contenidos, a los cuales no pueden relacionar con la eleccion
de la carrera.

Por este motivo, y dado que las estrategias tradicionales
de ensefianza no generaban los resultados previstos,
decidimos trabajar en el disefio de otra estrategia que
coadyuvara en el desarrollo de competencias, para que el
estudio de los temas de matematicas resultara significativo
para los estudiantes.

Por lo tanto, planteamos la secuencia didéctica que luego
implementamos en las asignaturas y temas escogidos. A
partir de lo relevado trabajamos, con el propésito de plantear
propuestas de ensefianza de las matematicas basadas en el
aprendizaje por competencias, su seguimiento sistematico y
correspondiente evaluacion.

Como estrategia central de aprendizaje por competencias
adoptamos, de acuerdo con las necesidades contextuales, el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

La estrategia de ABP fue definida por Barrows [5] como
un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e
integracion de los nuevos conocimientos.

El mismo fija sus caracteristicas fundamentales y entre
ellas podemos citar: el aprendizaje estd centrado en el
alumno, se produce en pequefios grupos, los profesores son
facilitadores o guias, los problemas son el foco de
organizacion y estimulo para el aprendizaje y la nueva
informacion se adquiere a través del aprendizaje
autodirigido.

Por otra parte, Escribano y Del Valle [6], definen el ABP
como “un sistema didactico que requiere que los estudiantes
se involucren de forma activa en su propio aprendizaje hasta
el punto de definir un escenario de formacion autodirigida”.
Puesto que son los estudiantes quienes toman la iniciativa
para resolver los problemas, afirman que “es una técnica en
la cual ni el contenido ni el profesor son elementos
centrales.”

En tanto que Torp y Sage [7] coinciden en definirlo como
“una experiencia pedagodgica (practica) organizada para
investigar y resolver problemas que se presentan enredados
en el mundo real”. Aclaran que “es un organizador del
curriculum y también es una estrategia de ensefianza, dos
procesos complementarios”. Entre las caracteristicas
principales del ABP mencionan que “compromete
activamente a los estudiantes como responsables de una
situacion problematica” y “crea un ambiente de aprendizaje
en el que los docentes alientan a los estudiantes a pensar y

los guian en su indagacion, con lo cual les permiten alcanzar
niveles mas profundos de comprension.”

Por lo tanto, para la aplicacion del ABP en los temas
mencionados en las respectivas asignaturas, seleccionamos
problemas que permitieron a los estudiantes darse cuenta que
no tenian los conocimientos tedricos necesarios para abordar
los mismos y a los docentes ejercer el rol de orientadores en
la basqueda de esos nuevos saberes y destrezas para poder
resolverlos. Disefiamos ademas una lista de control que nos
permitid ir analizando, clase por clase, el desempefio de cada
integrante de los grupos e intervenir cuando era necesario.

La metodologia seleccionada fue el ABP 4x4, por
considerarla como la mas éptima para emprender esta tarea
dada las caracteristicas de los grupos con los que trabajamos.
Esta metodologia es una adaptacién del ABP original
dirigida al aprendizaje autorregulado y activo de pequefios
grupos orientados por un tutor. En esta oportunidad, la
misma permite la posibilidad de trabajar con grupos mas
numerosos, autodirigidos y supervisados por un solo tutor
que va recorriendo los subgrupos de trabajo.

Existen numerosos trabajos en investigacion educativa
que han estudiado y comprobado que el ABP 4x4, es una
efectiva metodologia para la formacion de competencias
profesionales, trasversales o especificas en carreras de
formacion profesional.

Se fundamenta en los mismos principios didacticos: el
trabajo con un problema de interés disciplinar y profesional,
gue actla como disparador y encuadre de interrogantes
acerca de lo conocido y lo no conocido por el grupo de
estudiantes autorregulado; identificado aquello que no
conocen y deberian conocer para comprender mejor el
problema, se plantean los objetivos de aprendizaje para
orientar la busqueda y la lectura bibliografica que les permita
avanzar en la tarea, la puesta en comdn y la discusion entre
pares de aquello que hayan podido estudiar, como aporte a
todo el grupo; y el avance del mismo hacia una mejor
comprension, y, en algunos casos, la solucion del problema
planteado.

Se siguieron los cuatro pasos propuestos por los autores
Martin et al [8]: Andlisis inicial del problema, Investigacidn,
Resolucién y Evaluacion, reconocidos por la sigla AIRE.

En A. y G.A. para desarrollar el tema Transformaciones
Lineales, se trabajo con el problema “Graficando con mi
computadora”. En Matematica Discreta el problema se
denomino “Disefio del predio de una universidad” donde se
trabajé el tema Grafos.

El desarrollo de las actividades fue el siguiente:

En la primera sesion se explicé la metodologia ABP, se
conformaron los grupos por afinidad, de no méas de cinco
integrantes. Cada grupo eligi6 un coordinador y un
secretario. Una vez organizados los grupos se entregd el
problema a resolver, distribuyéndose las tareas a realizar.

En la segunda sesion los grupos continuaron trabajando
con el problema, consultando material bibliogréafico y sitios
de internet, siendo asesorados por las profesoras. Al finalizar
se hizo una puesta en comin para aclarar dudas.

La resolucién del problema se llevo a cabo en la tercera
clase. Por ultimo, en la cuarta sesion se evalu6 lo realizado
mediante la exposicion de los grupos.

Finalizada la tarea se aplicé una encuesta de opinién
anonima a los estudiantes. Desde su punto de vista, los
resultados obtenidos indicarian una actitud positiva hacia
esta estrategia de ensefianza. Ellos mismos sefialaron que
desperto su curiosidad y esto ocasioné una oportunidad para
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respuestas a preguntas que los propios alumnos se realizaron.
Con el correr de las clases cayeron en la cuenta que debian
trabajar méas por su propia iniciativa, que bajo la direccion de
un docente.

Los alumnos acordaron que debian definir su propia
estructura de trabajo, que debian monitorear su propio
avance, porque si bien el docente continuaba con el rol del
supervisor, ya no era el protagonista activo como en una
clase magistral.

En las entrevistas con los docentes, éstos manifestaron la
necesidad de mayor cantidad de tiempo de clase, el cambio
de su rol pasivo estimulando a los alumnos a tomar
decisiones, trabajar en equipo y desarrollar sus habilidades
personales.

Estas y otras observaciones nos alentaron a mejorar las
practicas con esta metodologia y a continuar con nuestras
investigaciones. En afios posteriores volvimos a aplicar la
encuesta de opinién a los estudiantes quienes sefialaron
como aspectos positivos que: “el ABP ayuda a buscar
informacion sobre el tema en distintos lugares”,
“aprendemos mucho con los compafieros sobre el tema”, “se
estimula el debate”, “podemos ver como con las matematicas
se pueden solucionar problemas relacionados con la carrera”
y “elaborar nuestras propias hipotesis”. Ademas, mejoro el
trabajo en equipo, se configurd un grupo de WhatsApp para
desarrollar el mismo y terminado el tema siguieron en
contacto, estimulando el desarrollo de habilidades sociales.
Este tipo de problemas sirvio entonces para acercarlos mas a
la vida ingenieril y mejorar la interrelacion con los
comparieros.

Entre los aspectos negativos algunos dijeron que no se
organizaron correctamente como equipo debido a que
dejaron todo hasta el Gltimo dia, sintieron incertidumbre,
dudas con respecto a algunos problemas a resolver, escasa
cantidad de docentes para el nimero de alumnos, entre otros.

Queremos destacar que dado los resultados positivos
obtenidos con esta experiencia decidimos dictar un curso para
docentes de la facultad sobre el tema. Se trabajé desde el
formato de seminario-taller, con encuentros presenciales y
actividades mediadas por entorno virtual a través de la
Plataforma Moodle de la Facultad.

En general los profesores que realizaron el curso opinaron
que la experiencia fue muy satisfactoria. Algunos
manifestaron su intencion de implementar la misma en sus
respectivas catedras.

A raiz de la aceptacion que tuvo el seminario entre los
docentes, volvimos a implementar el curso al afio siguiente.

Entre los participantes del Seminario Taller del pasado
afio se encontraban profesores titulares y autoridades de la
Regional, quienes solicitaron trabajar al afio siguiente en
forma conjunta con los integrantes de este grupo de
investigacion para aplicar la metodologia ABP en las
materias integradoras de las carreras de IEM e IQ dando
origen al Proyecto en el que estamos trabajando actualmente.

IV. CONCLUSIONES

Luego de siete afios de investigar sobre las competencias
matematicas, como hemos mencionado en trabajos
precedentes, creemos que como medio de desarrollo y
aprendizaje de las mismas “la resolucién de problemas es el
mejor camino para desarrollar estas competencias ya que es
capaz de activar las capacidades basicas del individuo” [9].

Pensamos que la aplicacion del ABP en carreras de
ingenieria es muy adecuada.

Los resultados obtenidos en las cohortes que utilizaron
esta estrategia son muy alentadores, ya que en algunos casos
mas del 90 % de los estudiantes superaron las evaluaciones
propuestas.

Por otro lado, esta estrategia de ensefianza, favorece no
solo el aprendizaje del contenido matematico sino también el
desarrollo de habilidades sociales vinculadas al estudio
grupal y a la practica profesional del ingeniero.

A su vez, la puesta a prueba concreta de esta experiencia,
permiti6 un replanteo en el rol de los
docentes, quienes estaban acostumbrados al dictado de
clases tradicionales.

Los mismos manifestaron que tuvieron que correrse del
rol activo actuando como guias, acompafiando a los
estudiantes, interviniendo a solicitud de ellos. Asimismo,
reconocieron que tuvieron una mayor exigencia en cuanto a
la preparacion del material didactico para utilizar en las
clases y al tiempo para planificar y monitorear el progreso de
los estudiantes y la evaluacion.

El intercambio de opiniones que surgié en los dos
Seminarios dados a los docentes de la Facultad nos alent6 a
seguir en este camino por las opiniones favorables a este
método de aprendizaje.

Creemos que las metodologias de aprendizaje activas, son
las més adecuadas para lograr aprendizajes significativos en
las carreras de ingenieria, dado que se acercan al mundo de
la profesion. Esto quedé demostrado claramente en nuestra
experiencia y en la de los docentes participantes, ya que
varios de ellos se vieron estimulados para realizar sus tesis
de maestria sobre estos temas, tesis que ademas fueron
radicadas en el grupo investigador y dirigidas por algunos de
sus integrantes.
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