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Resumen

En este trabajo se exponen lasinquietudes y necesidades que, advertidas por un grupo de docentes de la Facultad
deIngenieriadelaUniversidad Nacional de Entre Rios (FIUNER), originaron un proyecto de Investigacion Educa-
tiva de caracter interdisciplinario. Se describen también las dificultades y algunos resultados alcanzados en la
realizacion del mismo. Se abordalaprobleméticadel aprendizajey laensefianzadelaMatematicaen unaramadela
Ingenieriaintrinsecamenteinterdisciplinaria: laBioingenieria.

Abstract

The purpose of this work is to present the queries and needs perceived by a group of teachers at the Faculty of
Engineering belonging to the National University of Entre Rios (FI-UNER) which laid the foundations for an
interdisciplinary educational research project. The difficulties encountered and some preliminary results are also
described. The project addressesthe problem of teaching and learning mathematicsin anintrinsically interdisciplinary
branch of engineering, i.e. bioengineering.

I. Introduccién

Hay un consenso general en cuanto aquelaformacidn degrado en carrerasde I ngenieriay en particular en Bioingenieria,
no solo debe proporcionar sélidos conocimientos sino que debe también ocuparse de desarrollar en e estudiante destrezas
y habilidades que le permitan una actudizacion permanente, fomentar un pensamiento critico, evauar la informacion
obtenida, reconocer cuando sus conocimientos estan obsoletos y decidir su formacion continua. Para esto, es necesario
organizar € aprendizaje de modo tal que estimule & desarrollo de dichas capacidades. Es por ello que se consderaquela
Matemética en esta carrera tiene como objetivos proporcionar 10s conocimientos necesarios para abordar las teméticas
especificas, y ademasfavorecer € desarrollo de habilidades cognitivasy metacognitivas que permitan anuestros estudian-
tes un gprendizaje continuo y abordar |a resolucion de problemas con ingenio, creatividad y responsabilidad socid.

De esta postura surge la necesidad de modificar rolesy el desafio esta planteado: ¢Como transformarnos en
docentes «guias», «facilitadores del aprendizaje»? ¢Cémo brindar el espacio paraque €l estudiante deje de ser un

Los autores son docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Entre Rios e integrantes de un proyecto de investigacion educativa de caracter
interdisciplinario sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en Bioingenieria.

Direccidon de contacto: maena@gigared.com

Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria / Afio 1 / N° 1 / Marzo / 2012 Zi" 35



investigacion educativa
|

sujeto pasivo y pase aocupar €l centro de los procesos de ensefianza y de apren-
dizgje?

El reto de buscar respuestas a estosinterrogantes fue asumido por los docentes de
los cursos de M atemética correspondientesa segundo afio delacarreraBioingenieria,
en los cuaes se abordan los conceptos y métodos de dos ramas de la Matemética
Aplicada: € CaculoVectoria y lasEcuacionesDiferenciales. El reconocimiento dela
complgjidad inherente alos procesos de ensefianzay aprendizaje, ha motivado a este
grupo de docentes a profundizar en la situacién iniciando un proceso de Investiga
cién-Accion.Surgeasi unespaciointerdisciplinario enel queprofesionalesdel areade
la Matemética, de la Ingenieria, de la Lenguay de las Ciencias de la Educacion y
estudiantes avanzados de la carrera de Bioingenieria reflexionan con € objetivo de
intercambiar saberesparaemprender el camino demejorar las précticas educativas.

I1. Marco tedrico de referencia

Como marco tedrico se han considerado aportes de ladidacticageneral, dela
didéctica de la matemética, de la psicologia cognitivay cultural y de corrientes
linguisticas que proponen la ensefianza de la lecturay de la escritura a través del
curriculum.

El proceso de definir un marco de referencia comenzo con la explicitacién de
agunas habilidades afortal ecer en los estudiantes. L as mismas aparecen enumera-
dasenlaTablaN°1.

Resolver prablemas:

Buscar informacidn, seleccionar y clasificar datos, enunciar hipdtesis, disefiar
estrategias, construir ¥y wsar modelos matematicos, evaluar diferentes
procedimientos matematicos, tomar decisiones, aplicar conceptos y propiedades
matematicas, conjeturar soluciones, estimar resultados, aplicar algoritrmos, calcular,
utilizar la tecnalogia informatica, validar soluciones contemplando tanto el aspecta
matematico como el contextual, interpretar resultados, analizar  soluciones
alternativas, otras.

Pensar y razanar:

Seguir cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos, justificar los pasos
de una demostracion, valorar un argumento demostrando que es verdadero o falso,
entender los diferentes mecanismos gue se usan para efectuar demostraciones
(directas, por reduccidn al absurdo, por contrarreciproco), usar contraejemplos para
refutar un enunciado matematico, entre otras.

Aprender de manera autdnoma:
Tornar el contral consciente del aprendizaje, planificacidn y seleccidn de estrategias,
autorregulacidn y autoevaluacidn del proceso,

Trabajar con otros, comunicar procesos y resultados:

Expresar conceptos, procedimientos y resultados empleando el leguaje matematico
en forma oral y escrita, entender su relacidn con el lenguaje natural, traducir del
lenguaje natural al lenguaje simbdlico, comprender el significado de expresiones
matematicas, manipular expresiones simhbdlicas y numéricas, emplear e interpretar
un concepto u objeto matematico usando distintas representaciones (graficas,
simbdlicas numeéricas), transmitir ideas matematicas con apoyo informatico.

Tabla 1. Habilidades a fortalecer desde los cursos de Matemética para futuros
bioingenieros.

Larelacion entrelasdestrezas generalesadesarrollar y lasdistintas disciplinas
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gue ofrecen, desde cada perspectiva, teorias y métodos para lograrlo, se muestra
enlaFiguraN° 1.

En primer lugar, laresolucion de problemasy el disefio son dosdelas actividades
propiasdelaingenieriapor lo tanto el desarrollo delas habilidades correspondientes
constituye un punto central de atencion alahora de repensar la ensefianza en inge-
nieria(Crawley, Mamavist, Ostlund, Brodeur, 2007). El enfoque delaensefianzadela
Matemética basada en resolucion de problemas, por sus caracteristicas, brinda la
posibilidad de fomentar unaactitud reflexivay creativaen los estudiantes si se desa-
rrollacon unaadecuada metodol ogia. Schoenfeld (1992) describe diferentes catego-
rias de conocimiento y comportamiento que aparecen involucrados en la actividad
matematica considerada como resolucion de problemas: el conocimiento de base
(recursos), las estrategias de resolucion de problemas (heuristicas), 10s aspectos
metacognitivos (el conocimiento sobre el propio proceso del pensamiento o auto-
rregulacion durantelaresolucion del problema), losafectosy el sistemade creencias.

Matematica

Didéctica
dela
Matemdtica

Didactica
General

Habilidades

Psicologia
dela
Educacién

Potenciar

Psicologia
Cognitva

Ciencias

Figura 1. Digtintas perspectivas disciplinares aconsiderar con € objetivo de disefiar estrategias
didacticastendientes afavorecer el desarrollo delas habilidades descriptasen latablaN® 1.

El marco tedrico de resolucion de problemas, segun este autor, se fundamenta
en numerosos resultados del areade la psicologia cognitiva, incorporando ademas
los aspectos culturales. Es decir, el aprendizaje es culturalmente modelado: las
personas desarrollan su comprension sobre cualquier actividad a partir de su par-
ticipacion en lo que se ha dado en llamar la «comunidad de préctica», dentro dela
cual esaactividad esrealizada. Desde |a perspectiva sociocultural del aprendizaje,
lainteraccién social y el discurso, son elementos basicos para el desarrollo de los
procesos cognitivos superiores. El aprendizaje es un fendmeno social donde los
estudiantes adquieren |os elementos necesarios para apropiarse del conocimiento
atravésdelainteraccion conlos pares, profesoresy el material. Ademas, Vigotsky
(1986:133) destaca el concepto de zona de desarrollo préximo como «ladistancia
entre el nivel dedesarrollo, determinado por |a capacidad de resolver independien-
temente un problemay el nivel de desarrollo potencial, determinado atravésdela
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro
compariero mas capaz».
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Desde la psicologia cognitiva también se retoma la perspectiva de la
metacognicion. Se entiende por conocimiento metacognitivo aquel que serefierea
como aprendemos, razonamos, recordamos. El conocer sobre la propia cognicion
permite tomar conciencia sobre nuestra manera de aprender y de esta forma com-
prender cudles son algunos de los factores que pueden facilitar o dificultar € desa-
rrollo de unaactividad. La palabrametacognicion significaliteralmente «cognicion
sobrelacognicidn» 0 «conocimiento sobre el conocimientox. El término fueintrodu-
cido por John Flavell, aprincipiosdeladécadadel 70 en funcién de susinvestigacio-
nessobreel desarrollo delosprocesosde memoria. Flavell (1979) distinguetrestipos
de variables. personales (se refieren a las creencias que €l sujeto tiene sobre los
procesos coghitivos, de s mismo 'y de las demas personas), de latarea (serefierea
ser consciente delos recursos requeridos, dificultades, amplitud de unadeterminada
tarea), delaestrategia (se refiere alas acciones cognitivas: atencién, ensayo, elabo-
racion, recuperacion, entre otras, que €l sujeto activaparalarealizacion de un obje-
tivo propuesto) (Mateos, 2001). Se sostiene que el docente puede promover el desa-
rrollo de estas habilidades incorporando actividades de «caracter metacognitivo,
es decir, actividades que generen control sobre el propio conocimiento, sobre la
propia comprension, de manera que los estudiantes puedan darse cuenta de lo que
hacen, planifiquen y examinen sus propias producciones, identifiquen los aciertosy
dificultades, empleen estrategias de estudio pertinentes paracadasituacion, valoren
los logros obtenidos y evalUen sus errores.

Por otra parte, también se considera que las habilidades de comunicacion apa-
recen como metas deseables en laformacion de un profesional delalngenieria, ya
que parte de su quehacer se desarrollara trabajando en equipos muchas veces
interdisciplinarios, o con diferentes grados de formacion, enlos cuales deberaargu-
mentar y expresar claramente susideas. Se puede decir que la comunicacion «obli-
ga» avolver sobre el propio pensamiento paraprecisarlo, justificarlo, organizarlo. La
comunicacién en Matemdti caincluyelapresentacion de un problemacon contenido
matemético en lenguaje natural, smbdlicoy gréfico, tanto en formaoral como escrita.
Comunicar un concepto matemético, describir un objeto matemético atravésde sus
propiedades, mostrar un procedimiento, reproducir una demostracion, exponer un
desarrollo 16gico, o laresolucion de un problemahace posible el reconocimiento de
ese conocimiento por parte del sujeto que lo expresa. Informar sobre lo producido
implicanecesariamente lareconstruccién delaaccion realizada. El lenguajeformal
matemaético le permite al estudiante construir sus propios caminos de razonamiento
y lasestrategiasalahoraderesolver problemas; permite ademasformalizar, precisar
y simplificar ideasy conceptos abstractos, evitando diferentesinterpretaciones cau-
sadapor el lengugje coloquia (Resnick y Ford, 1990). Ental sentido, esnecesario que
el estudiante esté capacitado paraescribir, leer einterpretar €l lenguaje formal dela
Mateméticaasi como también transferirlo aotros contextos.

La escritura en la universidad es un «método para pensar» y un instrumento
paraaprender. Escribir enlauniversidad puede ser no sélo un medio por €l cual los
estudiantes son evaluados sino también una herramienta para ayudarlos a desa-
rrollar su pensamiento. Numerosasinvestigaciones sefialan el potencial epistémico
delaescritura(Olson, 1998), (Ong, 1987). Al mismo tiempo, lalecturaesun proce-
S0, cuyo aprendizaje se ampliay se enriquece alo largo de lavida, en el cual el
lector reconstruye el sentido del discurso escrito haciendo uso de sus competen-
ciaslinguisticasy de su conocimiento previo (Goodman, 1996) (Rosenblatt, 1996),
(Cassany, 1999), (Solé, 2000). Lalecturade textos especificos de cadaasignatura
en el marco delas practicas académi cas di sci plinares exige un abordaj e dentro del
contexto propio de cada materia ya que son los especialistas en una determinada
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disciplina los que pueden orientar y ayudar a estudiante a conocer y usar las
convenciones de su propia materia. Ocuparse de la lecturay escritura de los uni-
versitarios en cada asignatura es necesario porque leer y escribir son herramientas
involucradasen lacomprensiény elaboracion del conocimiento, son «estrategias»
de aprendizaje y, como tales, precisan ser guiadas por los docentes a cargo de
transmitir ese conocimiento disciplinar y de ayudar a que los estudiantes se apro-
piendeé (Carlino, 2005).

Se han presentado en este apartado |as fuentes tedricas de las cuales se nutre
el trabajo del grupo. El objetivo delos parraf os siguientes es compartir las acciones
realizadasy |os cambios metodol 6gicosimplementados.

I111. Encuadre metodoloégico

En €l grupo se adopté como metodologia la Investigacion —Accién (1-A). Se
puede definir lal-A como el estudio de unasituacién (en este caso la ensefianzay
el aprendizaje delamateméticaen el segundo afio de Bioingenieria) paratratar de
mejorar la accion en esta comunidad de docentes y estudiantes (Elliott, 1993),
(Elliott, 2000), (Elliot, 2007), (Carr y Kemmis, 1988), (Kemmisy Mctaggart, 1988).

El término |-A originamente fue empleado por e psicologo socia Kurt Lewinen
1947. Lametodol ogiaque desarroll6 Lewin no estaba enfocada especificamente en
lo educativo sino en procesos sociales en general. Durante ladécada del 70 inves-
tigadores de Gran Bretafiay Australiaproponen un paradigmaalternativo deinves-
tigacién educativa que retoma el modelo de Lewin. Tanto John Elliot y Lawrence
Stenhouse en Gran Bretafia como Stephen Kemmis en Australia buscaban desarro-
[lar nuevas formas de producir conocimiento sobre los procesos de ensefianza y
aprendizajey también sobreel desarrollo eimplementacion del curriculum (Rudduck,
1995). EnAmeérical atinalaslineas detrabajo desarrolladas por Paulo Freire, Orlando
Fals Borday Joao Bosco Pinto ponen el énfasis en la educacién popular y en €l
ambito delaeducacion noformal, (Denziny Linco, 2003). Actualmentelal-A como
movimiento ocupaun lugar relevante en diversos paises como Gran Bretafia, Aus-
tralia, Estados Unidos, Canadd, Esparia, Alemania, Austria, Brasil, Colombia, €l
Salvador y Argentina, entre otros. Es asi que se han desarrollado lineas de trabajo
con diferentes matices. Segun Elliott (2000), lal-A se centraen situacionesen las
que estan implicadoslos docentes, y que paraellos son problemati cas, que pueden
ser modificadasy que, por lo tanto, admiten unarespuesta préactica. Wilfred Carr y
Stephen Kemmis (1988) expresan quelal-A notratade conseguir formul as pedagé-
gicassino dellegar aférmulas de accion que ayuden alasuperacién de problemas
tomando decisiones que afecten a propio ejercicio profesional. Es lo que suele
[lamarse una investigacion activa 'y vinculada a una mejora de la calidad de la
educacion. En estametodol ogia, |a participaci 6n de quienes estan involucrados en
el problemaainvestigar se convierte en el g e articulador basico. Desde este punto
de vista, cada docente es un investigador. La investigacion y la docencia se inte-
gran. Por otraparte, permite abordar un problemaen un contexto determinado, por
lo cual durante el proceso de investigacion se aumenta el conocimiento que se
tiene sobre el ambiente en el cual se desarrolla

En nuestro caso la comunidad esta conformada por: Estudiantes del segundo afio
delacarrerade Bioingenieriaque cursanlasasignaturas Cal cul o Vectorid y Ecuaciones
Diferenciales, Profesores de dichas asignaturas |os cuales tienen diferente formacion
de grado y posgrado (ingenieros con diferentes especiaidades), |aAsesora Pedagogi-
cadelaFIUNER y docentes del Departamento Humanidades e ldioma. Estos Ultimos
son especialistas en Ciencias de laEducacion y Lenguas. Ademas tienen o han tenido
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contacto con los alumnos de segundo afio a través de los talleres de ambientacion
universitariaparaingresantes, |os cursos deidioma, de comprensién lectoray produc-
Cion escrita, entre otras actividades. Es por este vinculo con los estudiantes que se
considera que éstos son miembros del grupo y no «asesores externos». También
forman parte de la comunidad los Auxiliares Docentes, los cuales son estudiantes
avanzados'y egresados de la carrera de bioingenieria, los Tutores pares, quienes son
estudiantesdelacarrera, que poseen formaci 6n especificaen € campo delapedagogia
y dela psicologia para desempefiarse como tales. Esta preparacion seredlizaatravés
de talleres organizados y coordinados por € Area de asesoria pedagdgicay orienta-
cién vocacional, es un espacio ingtitucional dependiente de la Secretaria Académica
delaFI-UNER quefuecreado afinesdel afio 2004.

Lal-A sedesarrollaatravés de un proceso continuo, en espiral, en los cuales
se define el problema, se planifican eimplementan acciones, se observany anali-
zan losresultados obtenidosy sereflexionasobrelaexperienciacon el objetivo de
iniciar un nuevo ciclo en el cua sebuscamejorar algunos aspectos deficitarios del
ciclo anterior o resolver un nuevo problema el cua se hizo visible durante la
experienciarealizada. Este proceso seilustraenlaFiguraN° 2.

Primer ciclo
Formacion del Segundo ciclo
| | Grupo
Exploracion
Inicial Delimitacion
. del
I 71| huevo —
Delimitacion problema a
|| del problema considerar

a considerar

Planificacion Pleniiceci5h
de acciones:

d? geclones: Disefio de
] Disefio de

innovaciones
pedagogicas

innovaciones
pedagogicas

" Implementacion
- Implementacion P

Observacion

acis
Observacion de resultados

de resultados

L] Reflexion ] | Reflexion _—

Figura 2. El proceso deinvestigacion - accion se desarrollaatravés de ciclos continuos de
accion, andisisderesultados, reflexion sobrelosmismos que dalugar aun nuevociclo.

IV. Acciones implementadas
Con €l encuadre mencionado de Investigacion-Accion, se han implementado
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diversas acciones que aungue a simple vista puedan parecer pequefias modifica-
ciones, todas han sido (tiles para lograr generar y posteriormente alimentar un
proceso dinamico y participativo dereflexion y mejorade laprécticadocente. En el
punto de partida cabe mencionar la elaboracion conjunta del Marco Tedrico y el
estudio delametodol ogia de investigaci6n seleccionada. Este fue un largo proce-
so donde hubo encuentros y desencuentros entre los docentes de formacion
matematicao ingenieril y aquellos con formaci 6n pedagdgicay en ciencias socia-
les, pudiendo finalmente llegar a fijar puntos de coincidencia, aunque todavia
gueda mucho camino por hacer en este sentido.

Luego de ello, se disefiaron eimplementaron diversas acciones en el marco de
|as asignaturas mencionadas, algunas de | as cuales fueron:

1 El informe semanal sobre laresolucion de tres problemas que incluye una
actividad metacognitiva.

2. Trabajos de Laboratorio de Computacion que incorporan aspectos
interdisciplinarios.

3. Latutoria de pares en las clases préacticas.

A continuacion se describen |as mismas:

1. El «informe semanal» sobrela resolucién detres problemas queincluye una
actividad metacognitiva:

Laactividad consiste en larealizacion semanal de un trabajo grupal apartir del
cua seelaborauninforme. Cadagrupo detresintegrantesresuel ve tres problemas
asignados por el profesor. En €l informe grupal se detalla no sélo lainformacion
que se utilizo, los conceptos requeridos, métodos seleccionados, la justificacion
delaseleccion realizada, ladescripcion delosalgoritmos utilizados, los resultados
y conclusiones a los cuales arribd el grupo sino que se solicita que reflexionen
sobre o realizado y describan las dificultades encontradas. Con el objetivo de
facilitar esta actividad los docentes proponen un cuestionario que cada grupo
responde al final de cadainforme. Este listado de preguntas ha sufrido modifica-
cionesalo largo del proceso del-A, apartir de las experiencias realizadas.

A modo de sintesis se exponen algunas de las preguntas elaboradas y las dife-
rentes categoriasen las cuales selashaclasificado, segiin el objetivo delas mismas:

e VMsualizar lainterrelacién de conceptos: (Qué conceptos Nuevos o propie-
dades usé?, ¢Qué conceptos de otros cursos apliqué?, ¢Qué nuevo proble-
ma puedo resolver con los conceptos de esta unidad que antes no podia?

e Observar €l propio proceso: ¢Qué estrategias usé paracomprender el enun-
ciado de cada problema?, ¢Cudles para diagramar €l camino hacialasolu-
cioén? ¢Encontré dificultades? ¢Cudles?, ;Cémo intenté solucionarlas?

» Autoevaluar e procedimiento de resolucion: ¢Repasé |os conceptos tedricos
correspondientes acursos previos?, ¢Realicé algun diagramaque expliquelas
sucesivas etapas del proceso deresolucion?, ¢Hice unajustificaciontedricade
cadapaso realizado?, ¢Verifiquélosresultadosintermedios?, ¢Discuti métodos
alternativos para aguna etapa del proceso o del procedimiento genera ?

» Detectar dudas. ¢Comprendi |os conceptos que usé? ¢Pude aplicarlos? ;Qué
dudas quedan? ¢En qué tema necesito una nueva explicacion del docente?

El objetivo de estatares, incluida desde el afio 2008, es desarrollar en el estu-
diante unaactitud reflexiva, potenciar |lametacognicién, favorecer un gjercicio de
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autoevaluacion y tender agenerar mayor autonomiaen el aprendizaje. Losinfor-
mes se discuten y analizan grupalmente en las clases de préactica en la cual €l
docente actlia como coordinador. Asimismo, esta actividad permite alos docentes
conocer mejor el proceso de aprendizaje de los estudiantes, identificar las dudas o
errores mas reiterados, y actuar en consecuencia.

2. Trabajosdel aboratorio de Computacion:

En el Trabajo de Laboratorio de Computacion se proponen problemas
integradoresy vinculados alaBioingenieria, paraser resueltos con laherramienta
informética. Setratade aprovechar lapotencialidad numérica, gréfica, simbdlicay
de célculo del software matematico disponible.

Estos trabajos se disefian de manera que en la realizacién de los mismos se
apliquen los procedimientos mateméticos generales que contribuyen ala forma-
cién de un ingeniero, tales como modelizar, simular, graficar, calcular, comparar,
algoritmizar, resolver, interpretar, pero también aplicar definiciones, enunciar hipo-
tesis, refutar ideas, vinculando permanentemente la teoria con la précticay las
aplicaciones propias de |a bioingenieria adecuadas para un segundo afio.

Estos trabajos préacticos se organizan sigue de manera que el primero tiene
como objetivo adquirir dominio del software matemético, asi en lasegundainstan-
cia pueden abordar con menos dificultades problemas que requieren hacer un
andlisis holistico de los mismos.

El estudiantetienelibertad pararealizarlo en €l tiempo que considere oportuno
trabajando en un grupo de tres integrantes, la Unica restriccion es la fecha de
entrega la cual coincide con la evaluacién parcial del tema correspondiente. De
esta manera la realizacion del trabajo tiene que contribuir a aprendizaje de los
contenidos que serén evaluados.

3. Incorporacion de Tutoresparesen clasespracticas.

Los Tutores son estudiantes avanzados de la carrera de Bioingenieria, que a
partir del afio 2010 se han incorporado a las clases préacticas con el objetivo de
colaborar con los docentes en el seguimiento personalizado del proceso de apren-
dizaje de los estudiantes. Se diferencian de los auxiliares docentes ya que no
desarrollan clases sino que son un apoyo paralos estudiantes que muestran otros
tiempos en el aprendizajey presentan dificultades relacionadas con la comunica
cion entre compafierosy con los docentes, larealizacién de trabajo en equipo, las
exposicionesorales, el uso delasestrategiasde aprendizajey lacarenciade ciertas
habilidades bési cas paraabordar laresolucién de un problema. Como € emplo, una
tarea concreta que realizan los Tutores es acompafiar y orientar a los estudiantes
en las actividades metacognitivasy reflexivasincluidas en losinformes semanales
(descriptos anteriormente). De este modo, laactividad delos Tutores complementa
alaactividad de los docentes.

V. Algunas conclusiones y reflexiones

Seglin los datosindicados en laTablaN° 2, se haobservado un aumento enla
cantidad de alumnos que logra la promocién directa de la asignatura Ecuaciones
Diferenciales. Estacondicion selogracon el 80% deinformes semanal es presenta-
dosy debatidos en clase, promedio 8 o superior en dos eval uaciones parciales que
comprenden teoria y practicay promedio 8 o superior en los dos trabajos de
laboratorios integradores.
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Regulares Promocionados Libres
Afio 2009 44% 17% 39%
Total: 46 alumnos 20 alumnos 8 alumnos 18 alumnos
Afio 2010 41% 34% 25%
Total: 59 alumnos 24 alumnos 20 alumnos 15 alumnos

Tabla 2. Rendimiento Académico delos estudiantes que cursaron Ecuaciones Diferencia-
les en el segundo cuatrimestre de los afios 2009, 2010.

Con € objetivo de evaluar la percepcion de los estudiantes respecto de larediza-
cién del informe semanal, seelaboré unaencuestaquefuetomadaalosaumnosdelos
cursos 2008, 2009 y 2010. Las preguntas y sus correspondientes resultados se mues-
tran enlaTablaN° 3. Seobservaque en promedio € 85% delos alumnos consideraron
que la experiencia resulto Util y necesaria para un mejor desempefio ya que ayudo a
comprender conceptos y corregir errores, e 15% expresd que no fue positiva funda-
menta mente por no respetar e ritmo individual, por demandar demasi ado tiempo.

Asimismo, se transcriben agunos testimonios, de los docentes de las clases précti-
cas, Auxiliares Docentes dumnos 'y Tutores. L os docentes destacan cambios positivos:
«casi ninguin alumno viene sin haber intentado resolver los problemas», «se observa
un aprendizaje gradual y continuo, profundizan los conceptos vistos en teoria y colo-
quio». En cuanto a los aspectos negativos o dificultades en laimplementacion de esta
actividad, los docentes plantearon cuestiones tales como: «resulta dificil distribuir €
tiempo entre d control del trabajo individual y la discusién grupal para explicar temas
en los que se detectan fallas generalizadas en € grupo» y «El ndmero de alumnos
elevado por comision impide que se pueda hacer un seguimiento mas personalizado.

L os Jefes de trabajos préacticos y Auxiliares Docentes alumnos que acompafian
a los alumnos en la realizacion de los trabajos de laboratorio han manifestado
apreciacionestales como: «Como formadores notamos muy valiosa esta instancia
donde los alumnos pueden volcar |os conceptos matematicos adquiridos en pro-
blemas concretos, que representan situaciones reales.» «Resultan motivadores,
despiertan el interés en temas abstractos, puramente matematicos, necesarios
para el entendimiento de problemas que se relacionan con actividades de la
futura vida profesional ».

Por otra parte la evaluacion que los Tutores realizan de sus actividades es en
general positiva. En informes que han elaborado plantean que las tutorias sirven
para que «el alumno no sea un nimero, para reconocer cuales son sus dificulta-
desy ayudarlos a superarlas» y parareconocer que «todos podemos aprender de
diferentes maneras, que cada uno de nosotros tenemos nuestros tiempos y meca-
nismos». También observan que los alumnos «llegando al final del cuatrimestre,
(...) se animaron a discutir entre ellos distintos procesos de resolucién permi-
tiendo asi demostrar que estaban razonando y aplicando los conocimientos.»

A modo dereflexion final este grupo resaltaque apesar delo complejo dellevar
a cabo un proceso de Investigacién-Accion, dada la natural eza de esta metodol o-
giaqueimplicalaparticipacion detodoslosinvolucrados, con distintas motivacio-
nes, diferentes maneras de comprender los fendmenos y diversas perspectivas
disciplinares, ha sido ese mismo cruce entre la|-A y lainterdisciplinalo que ha
permitido realizar cambios en los procesos de ensefianza 'y de aprendizaje. Los
mismos no fueron solamente abordados desde la disciplinamatematicay esto im-
plico paralos docentes un cambio de mirada al incorporar otros modos de verlos
por ejemplo desde la pedagogiay lalinglistica, y con un sentido de investigacion
que suponeformalizar, sistematizar, reflexionar continuamente.
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Tabla 3. Resultados de |as encuestas realizadas para evaluar |a percepcion de los
estudiantes en referenciaal informe semanal.

Se haintentado mostrar en el presente trabajo, como la Investigacion-Accion
ha permitido a un grupo interdisciplinario de docentes realizar modificaciones en
las metodol ogias de ensefianzay de evaluacion en funcion del marco dereferencia
conceptual que se ha discutido, construido y a partir del cual se evallian dichas
modificaciones. En este sentido, se considera que es una herramientavaliosapara
laprofesionalizacion de latarea docente universitaria.

Referencias bibliograficas

CARLINO, Paula (2005). Escribir, leer y aprender en la Universidad: Una Introduc-
cion a la Alfabetizaciéon Académica. S.L. Fondo de Cultura Econémica. Edicion
Primera. BuenosAires.

CARR, Wilfred.y KEMMIS, Stephen (1988). Teoriacriticadelaensefianza. Lainves-
tigacion- accion en laformacion del profesorado. Martinez Roca. Barcelona,

CASSANY, Daniel (1999). Construir laescritura. Paidds. Barcelona.

CRAWLEY, Edward;, MALMQVIST, Johan; OSTLUND Soren; BRODEUR, Doris
(2007). Rethinking Engineering Education: The CDIO Approach. Springer. New York.

DENZIN, Norman (Eds.) y Lincoln, Yvonna (Eds.) (2005). The SAGE handbook of
qualitative research. SAGE publications. Thousand Oaks.

ELLIOTT, John (2000). Lalnvestigacion accion en educacion. Editorial Morata. Madrid

ELLIOTT, John (2007), Reflecting Where the Action Is; The Selected Works of John
Elliott. Routledge. London.

ELLIOT, John (1993). El cambio educativo desde |a investigaci6n-accién, Editorial
Morata. Madrid.

FLAVELL, John (1979). Metacognition and cognitive monitoring: A new area of
cognitive-developmental inquiry. American Psychologist, 34 (10): 906-911.

GOODMAN, Kenneth (1996). Lalectura, la escrituray los textos escritos: una pers-

pectivatransaccional sociopsicolinguistica. En Textos en contexto 2, Los procesos
delecturay escritura. IRA. BuenosAires.

KEMMIS, Stephen y MCTAGGART, Robin (1988). Como planificar la investiga-
cién-accion. Laertes. Barcelona.

44 Zi" Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria / Afio 1/ N° 1/ Marzo / 2012



investigacion educativa
. _________________________________________________________________________|

Kemmis, Stephen y McTaggart, Robin (1988). The action research reader. Deakin
University Press, Third edition. Australia.

MATEOS, Mar (2001). Metacognicion y educacion. Aique. Buenos Aires.

OLSON, David (1998). El mundo sobre el papel. El impacto delaescrituray lalecturaen
laestructuradel conocimiento. Gedisa. Edicién original eninglésde 1994. Barcelona.

ONG, Walter (1987): Oralidad y escritura, tecnologias de la palabra. Fondo de Cultura
Econdémica. Edicion original eninglésde 1982. México.

RESNICK, Lauren y FORD, Wendy (1990). La ensefianza de las matematicas y sus
fundamentos psicol 6gicos. Paidos’yMEC. Barcelona.

ROSENBLATT, Louise (1996). La teoria transaccional de la lecturay la escritura
Textos en contexto. Los procesos de lectura y escritura. A.l.A. Lecturay Vida
BuenosAires.

RUDDUCK, Jean (Ed.) (1995). An education that empowers: A collection of lectures
in memory of Lawrence Stenhouse. Multilingual Matters. Philadel phia.

SCHOENFELD, Alan (1992). Learning to think mathematically: problem solving,
metacognition and sense making in mathematics. Handbook for Research on
Matematics Teaching and Learning: 334-370. Macmillan. New York

SOLE, Isabel (2000). Estrategias de lectura. GRAO. Barcelona.
VIGOSTSKY, Leontiev (1986). Pensamiento y lenguaje. LaPléyade. BuenosAires.

Zi

Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria / Afio 1 / N° 1 / Marzo / 2012 Zi" 45






