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Resumen— EI Grupo de Investigacion Educativa sobre Ingenieria (GIESIN) de la
Facultad Regional Resistencia de la Universidad Tecnoldgica Nacional, de Argentina,
desde el afio 2010, investiga sobre competencias matematicas en carreras de ingenieria.
En este trabajo, quisiéramos compartir una experiencia en dos catedras de carreras de
Ingenieria. Somos dos profesoras integrantes de este grupo de investigacién, que
trabajamos en primer afio en dicha facultad en las catedras Algebra y Geometria Analitica
de la carrera Ingenieria Electromecanica y Matematica Discreta de Ingenieria en Sistemas
de Informacion.

Luego de investigar, en trabajos anteriores, sobre las competencias matematicas de los
estudiantes que cursan primer afio, y de comprobar que los mismos no habian construido
las competencias necesarias para un buen desenvolvimiento en su primer afio de
cursada, comenzamos a analizar nuevas estrategias de ensefianza que favorecerian la
construccion de las mismas.

Decidimos trabajar entonces, con el Aprendizaje Basado en Problemas para desarrollar
algunos temas de Algebra y Geometria Analitica, obteniendo resultados positivos desde
el punto de vista del aprendizaje de los estudiantes como de los procesos de ensefianza
de los docentes. Esto nos alenté a continuar investigando sobre otras formas de
ensefianza y aprendizaje activo para el logro de las competencias necesarias.

En esta oportunidad presentaremos lo desarrollado hasta ahora y analizaremos los
factores que obstaculizaron o facilitaron el desarrollo de dichas estrategias.

Palabras clave— competencias, estrategias de aprendizaje activo, aprendizaje en
ingenieria.

Introduccion

En la Facultad Regional Resistencia (FRRe) dependiente de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN), se dictan tres carreras de ingenieria: Ingenieria en Sistemas de Informacion
(IS1), Ingenieria Electromecanica (IEM) e Ingenieria Quimica (1Q).

Anualmente, se inscriben unos 800 aspirantes, provenientes de esta misma ciudad y de otras
localidades cercanas. Luego de un curso de nivelacion al cual denominamos Seminario
Universitario (SU), ingresan alrededor de 300 estudiantes.

Las ponentes de este trabajo, somos integrantes del Grupo de Investigacion Educativa sobre
Ingenieria (GIESIN), y ademas profesoras de las catedras Algebra y Geometria Analitica
(AGA) comun a todas las ingenierias y Matemética Discreta (MD) exclusiva de ISI.

Nos iniciamos en Investigacion con un Proyecto que se desarrollé de 2010 a 2013.



Los resultados generales del analisis realizado mostraron un escaso desarrollo de las
competencias matematicas de egreso del nivel medio. Como asi también de aquellas
pretendidas luego de la aprobacién del SU.

Sumado a esto, existe una importante desercién en los primeros afios de las carreras,
esto nos motivod a trabajar en un segundo Proyecto de 2014 a 2016.

En el mismo, nos planteamos propuestas de ensefianza de las matematicas basadas
en el aprendizaje por competencias, su seguimiento sistematico y correspondiente
evaluacion. Luego de analizar distintas estrategias de aprendizaje y ensefianza activos,
aplicamos Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en algunos temas de las
asignaturas AGA de IEM y MD de ISI.

Actualmente, estamos trabajando con un tercer Proyecto en el que nos propusimos
trasladar los resultados obtenidos a otras asignaturas de primer afio de dichas carreras.
Por otro lado, en la Instituciébn se estan efectuando acciones para capacitar a los
docentes, por lo que estamos realizando la Certificacion de Educador Internacional de
Ingenieria dependiente de la International Society for Engineering Pedagogy (IGIP).

En este contexto continuamos indagando sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje
activos.

Felder y Brent (2018) afirman que “el aprendizaje activo es la instruccién en el aula que
involucra a los alumnos en actividades que no sean mirar y escuchar a un
profesor. Trabajando individualmente o en grupos, los estudiantes pueden ser llamados
para responder preguntas, resolver problemas, debatir, reflexionar, intercambiar ideas
o formular preguntas”.

En pos de una mejor comprension de la problematica educativa acaecida en la FRRe
de Chaco, Argentina, queremos compartir nuestro recorrido hasta hoy.

Materiales y Métodos

La metodologia de investigacion aplicada en los proyectos nombrados fue descriptiva —
explicativa, combinando procedimientos de obtencion de informacion y de analisis
cualitativos y cuantitativos.

Nos encuadramos en la metodologia de investigacidn-accién (I-A), puesto que luego de la
etapa de indagacion, se buscé capitalizar los resultados obtenidos para una propuesta de
mejoras sustantivas. Por la fuerte conexion que tiene con la practica pedagdgica, la I-A puede
definirse por su propio método de trabajo, que tiene como ejes centrales los siguientes ciclos
o fases: planificacion, accion, observacion y reflexion. Estas fases mantienen una
interrelacion constante conformando, segiin Carr y Kemmis (1988) una espiral autorreflexiva.
Segun Elliott (1990) la I-A, es una forma de autoperfeccionamiento por parte del profesor.
En el Primer Proyecto, se realizé el seguimiento del desempefio académico de los alumnos
seleccionados para la muestra, durante el cursado del SU y de la asignatura AGA.

Se analizaron distintas fuentes de informacion, interiores y exteriores, se aplicaron
evaluaciones diagnosticas, se realizaron entrevistas a profesores del SU y a docentes del
nivel medio, también encuestas a los aspirantes e ingresantes.

Luego de comprobar el escaso desarrollo de las competencias matematicas en nuestros
estudiantes de primer afo, en el afio 2014 iniciamos el segundo Proyecto. En este contexto
comenzamos a aplicar estrategias de ensefianza y aprendizaje activas, mas
especificamente el ABP.

El ABP consiste en usar problemas contextualizados, en lo posible cercanos a la realidad,
como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos. Tiene
como caracteristica comprometer activamente a los estudiantes, siendo ellos los
responsables de su aprendizaje, ya que los docentes actlan como guias alentadores en la
indagacion para resolver el problema (Barrow,1986, Torp y Sage, 1999 y Escribano y Del
Valle, 2008).



Esta estrategia activa, permite centrar el aprendizaje en el estudiante, e introducir en la
ensefianza problemas abiertos y mas proximos a su desempefio profesional, favoreciendo
la posibilidad de interrelacionar distintas materias o disciplinas académicas para intentar
solucionar un problema, y permitiendo la integracién de conocimientos, desarrollando asi la
competencia del saber hacer en contexto (Fernandez y Duarte, 2013).

Nuestra Experiencia con el ABP

Consideramos como universo la totalidad de los cursantes de las asignaturas de AGA y de
MD de la FRRe de la UTN.

Seleccionamos una muestra, que consistié en un curso de experimentaciéon y uno de control
en cada una de las asignaturas. Se aplico el ABP en una comision de la carrera IEM en AGA,
y en una comisiéon de MD de ISI.

La seleccion de los temas para ambas propuestas didacticas se realizé6 mediante un analisis
estadistico por el cual se identificaron los contenidos criticos vinculados a un bajo
rendimiento académico en las cohortes 2011, 2012 y 2013. Dicho andlisis permiti6 identificar
que “Grafos” en MD y “Transformaciones lineales” en AGA eran los temas que obtuvieron el
menor rendimiento académico en los examenes parciales de las tres cohortes mencionadas.
Los problemas a ser tratados por ABP se buscaron consultando la bibliografia de cada
catedra y sitios de internet. Se adaptaron para trabajar con esta metodologia, ya que en
general, los que figuran en los libros usan un lenguaje abstracto y descontextualizado.

En ambas asignaturas se desarrollé el mismo encuadre metodolégico:

En la primera sesién se trabajo con el total de la clase para presentar el ABP, los roles y
funciones de los estudiantes y los docentes-tutores, los objetivos de aprendizaje que se
pretendian alcanzar y los procesos de evaluacion formativos y sumativos que se llevarian
adelante.

Los grupos de trabajo, se conformaron con un maximo de cinco estudiantes.

Durante la segunda y tercera sesidn los alumnos trabajaron en grupo. Las docentes
recorrieron los grupos asesorando y guiandolos.

Antes de finalizar la tercera sesion los grupos tuvieron que entregar un trabajo escrito de sus
producciones.

En la cuarta sesion se realizd la exposicion oral de la mayor cantidad de grupos. Por
cuestiones de tiempo no era posible que expusieran todos. Por este motivo, para determinar
el orden de los expositores se procedid a hacer un sorteo en el mismo momento, previo a la
exposicién. Desde este afio implementamos una nueva forma de evaluar las exposiciones,
los grupos gue no alcanzan a exponer deben mandar luego un video de su exposicién.
Particularmente en AGA, solamente en el afio 2014 se dio Transformaciones Lineales con
esta metodologia. En los afios posteriores, decidimos cambiar por Sistemas de Ecuaciones
Lineales (SEL).

El cambio se debi6 a tres cuestiones, en primer lugar, porque SEL es prioritario para un buen
entendimiento del resto de los temas de la materia, en segundo lugar, se aplica en otras
asignaturas, como Fisica y Quimica que cursan en el mismo afio, esto nos permitio trabajar
con problemas integrando los contenidos de estas materias. Y, por Ultimo, este tema se
desarrolla en el primer cuatrimestre, de esta forma contribuiriamos a la integraciéon de los
estudiantes ni bien empiezan a cursar las materias. Pensamos que el hecho de formar parte
de grupos de estudio desde el inicio de la cursada favoreceria la permanencia, disminuyendo
en parte la desercion.

En el presente afio, como uno de los requerimientos del perfeccionamiento que estamos
realizando en IGIP, es poner en practica estas estrategias activas de ensefianza, aplicamos
ABP en AGA en més temas.



Desde el inicio de la cursada los estudiantes trabajaron en grupos, que fueron conformados
al azar por las docentes, para favorecer la integracion. Desarrollamos con ABP, Matrices,
Determinantes y SEL.

Los Resultados

En todos estos afios se obtuvieron resultados muy satisfactorios en ambas asignaturas.
Tanto desde el punto de vista de los docentes, como de los estudiantes. Esto lo podemos
afirmar porque luego de cada aplicacién de ABP tomamos encuestas a los estudiantes y
entrevistas a docentes y alumnos.

De los resultados obtenidos en las encuestas, podemos decir que en general hay una
buena predisposicion de los estudiantes hacia el ABP. Consideran que promueve su
participacién activa en los grupos de trabajo, a discutir argumentando, los obliga a
consultar bibliografia, entre otras competencias muy necesarias para todo profesional.
Para las entrevistas, tomamos dos grupos focales: los que aprobaron y los que no aprobaron
el parcial donde se evalu6 el tema desarrollado con ABP.

Algunos comentarios de los estudiantes del primer grupo fueron: “me ayudo a aprender a
utilizar los libros”, “aprendi a estudiar temas nuevos”, “al principio te asustaba un poco”

Los alumnos del segundo grupo opinaron: “no aprobé porque no practique lo suficiente”, “me
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falté tiempo”, “no alcanzamos a estudiar bien la teoria”, “en el grupo habia compafieros que
no colaboraban y terminaron dejando”, “nos dividimos los temas y solo estudié lo que me
tocd investigar’.

Por otro lado, los docentes entrevistados, manifestaron que sienten una mayor exigencia en
la preparacion del material y en el tiempo para planificar y monitorear el progreso de los
estudiantes y su correspondiente evaluacion.

En cuanto a los resultados de los trabajos presentados por los alumnos, en AGA, en el primer
afo de aplicacion aprobo el 60%, al afio siguiente la cantidad de aprobados aument6 a 75%.
En los afios siguientes los porcentajes de aprobados fueron similares.

Es importante destacar que, los estudiantes que aprobaron los trabajos con esta modalidad,
luego obtuvieron muy buenos resultados en el parcial escrito donde se evalud este
contenido.

En la asignatura MD los resultados fueron aln mas satisfactorios.

Con esta modalidad de trabajo aprobaron alrededor del 80 %.

Creemos que esto se debe a que las comisiones de MD donde se aplicé la innovacion,
siempre fueron menos numerosas. Esto habria facilitado el trabajo de las docentes para
realizar un seguimiento mas personalizado y destinar mas tiempo a cada grupo.

Conclusiones

Luego de cuatro afios de haber aplicado esta estrategia activa, creemos que, efectivamente,
con esta metodologia el estudiante es el centro del proceso educativo. Los profesores nos
transformamos en tutores que guian el aprendizaje de los alumnos.

Este nuevo rol que nos toca asumir, no siempre es facil, debemos estar bien preparados
para las preguntas de los alumnos, ya que ellos tienen acceso a un gran caudal de
informacién. Y alli es preciso que el docente sepa cédmo ayudarlos a discernir cuales son las
fuentes confiables a las que debe recurrir.

Por otro lado, el estudiante se siente responsable de su aprendizaje, esto lo pudimos
comprobar en las entrevistas y encuestas realizadas.

La gran mayoria no estan acostumbrados a estudiar en grupo y a consultar distintas fuentes
para profundizar un tema, en particular en materias como matematica.

Creemos que de esta forma los estamos acercando a lo que va a ser su futura vida
profesional, donde seguramente debera integrarse a equipos de trabajos y compartir con



distintos tipos de personas. Como asimismo a trabajar con problemas ingenieriles desde el
comienzo.

Vemos a los estudiantes mas motivados al ver la aplicacion de los temas de la asignatura en
problemas relacionados con Fisica, Quimica y con su futura vida profesional.

Estos hechos nos alientan a seguir en este camino, perfeccionandonos.
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