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Este trabajo presenta una investigacion realizada con el propdsito de
contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje de estudiantes del ciclo
basico de carreras de Ingenieria, quienes mostraron deficiencias para
razonar y resolver problemas y evidenciaron escasas habilidades de
control. Para superar estas dificultades se disefiaron e implementaron
Resumen actividades de aprendizaje y enseflanza orientadas a desarrollar
capacidades de control. Los resultados mostraron mejoras en el
aprendizaje de los estudiantes. Las conclusiones estimulan a usar este
tipo de actividades en diferentes tematicas y asignaturas.

Palabras clave: Calidad del aprendizaje, competencias de control,
actividades de aprendizaje y ensefianza.

This work presents a research carried out with the purpose of
contributing to improve the quality of learning of students of the basic
cycle of Engineering careers, who showed deficiencies to reason and
solve problems and showed little control skills. To overcome these
difficulties, learning and teaching activities aimed at developing control
capacities were designed and implemented. The results showed
improvements in student learning. The conclusions stimulate the use of
this type of activities in different themes and subjects.

Keywords: Quality of learning, control skills, learning and teaching
activities.

Abstract

Este trabalho apresenta uma investigagéo realizada com o objetivo de
contribuir para a melhoria da qualidade de aprendizagem dos alunos do
ciclo béasico das carreiras de Engenharia, que apresentavam
deficiéncias para raciocinar e resolver problemas e revelavam pouca
capacidade de controlo. Para superar essas dificuldades, foram
projetadas e implementadas atividades de ensino e aprendizagem
voltadas para o desenvolvimento de capacidades de controle. Os
resultados mostraram melhorias no aprendizado dos alunos. As
conclusdes estimulam a utilizacédo deste tipo de atividades em diferentes
temas e assuntos.

Palavras-chave: Qualidade de aprendizagem, habilidades de controle,
atividades de ensino e aprendizagem.

Resumo
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1. Introduccién

La investigacion que se presenta surgio del interés de vincular dos cuestiones
importantes en la formacion de estudiantes de carreras de Ingenieria; por un lado,
ofrecer a los estudiantes una preparacion disciplinar solida e integral con los
contenidos que se imparten en el ciclo basico, Matematica en este caso, para dar
continuidad al estudio de otros contenidos en asignaturas superiores especificas.

Por otro lado, contribuir a que los estudiantes desarrollen capacidades
necesarias para un desempefio exitoso en su profesion. Considerando que estos son
aspectos fundamentales que debemos abordar durante el trayecto formativo de los
estudiantes en la universidad, esta investigacion muestra la contribucion que la
educacion matemética puede ofrecer al desarrollo de competencias profesionales de
los futuros ingenieros, especificamente en lo que refiere a algunas de las
competencias profesionales clave, en el convencimiento de que el estudiante no las
desarrolla en un curso especifico a ese efecto, ni en los cursos propios de una
especialidad, sino que las construye paulatinamente desde el inicio de su formacion
a través de la colaboracion que ofrecen las diferentes areas de conocimiento (Juarez
y Anchorena, 2006).

En este marco, se considerd que una competencia clave a desarrollar, para un
desempeiio adecuado en el mundo del trabajo y deseable en las asignaturas que
forman los planes de estudios de las carreras, es la capacidad de controlar su propia
tarea y supervisar el trabajo ajeno, que en esta investigacion adopta el nombre de
Competencia de Control. Esta competencia se define a partir del documento de
competencias elaborado por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI, 2014) que propone un listado de competencias genéricas vinculadas a
las competencias profesionales comunes a todos los ingenieros. Entre ellas se
encuentra la “competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria” que requiere la articulacién efectiva de diversas capacidades entre las
cuales identificamos que cada profesional “sea capaz de monitorear, evaluar y ajustar
el proceso de resolucion de un problema”.

1.1 Marco contextual

La Competencia de Control, considerada clave entre las multiples competencias
deseables para estudiantes y trabajadores de la Ingenieria, surgid de un trabajo
exploratorio desarrollado en una asignatura del ciclo bésico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA), Argentina.

Se analizd criticamente el modelo de ensefianza vigente en la asignatura
Andlisis Matematico lll, caracteristicas generales de los estudiantes y las dificultades
evidenciadas durante el estudio de los contenidos de la asignatura, destacandose,
entre otras, escaso esfuerzo y perseverancia en la busqueda y control de resultados
y procedimientos de las actividades propuestas. Esta fue considerada como la
primera tarea en la investigacion. Se recurrio a la observacion cualitativa de las clases
tedricas y préacticas, un afio antes de realizar la experiencia de implementar una
propuesta didactica especialmente disefiada, en la Unidad: Ecuaciones Diferenciales.

En primer lugar, se requirié una inmersién en las clases, se precisaron algunos
elementos y se elabor6 una guia de observacion para continuar con mas
observaciones (enfocadas), dirigida a mirar: desempefio de profesores y estudiantes
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durante las clases tedricas y practicas, relacion docentes-estudiantes y estudiantes-
estudiantes, actividades y preguntas de los estudiantes. Los resultados se resumen
a continuacion.

La asignatura Analisis Matematico Il pertenece al ciclo basico de las carreras
de Ingenieria, se ubica en el segundo afio del plan de estudios. Tiene un gran volumen
de contenidos, entre los cuales se encuentran las Ecuaciones Diferenciales. Posee
una matricula aproximada de 100 alumnos, con una carga horaria de 8 horas
semanales. Sus correlativas anteriores son Algebra y Geometria Analitica, Analisis
Matematico I, Fisica | y Andlisis Matematico II.

En las clases tedricas, de exposicion magistral, los estudiantes se mostraron
pasivos, limitados a tomar apuntes y escuchar los razonamientos del profesor. En las
clases practicas, no obligatorias, los docentes se limitaron a responder en forma
personalizada las consultas de los estudiantes, sin desempefar el papel de
orientador-guia de sus aprendizajes como lo plantea cualquier modelo de ensefianza
constructivista, no propiciaron la participacion ni el intercambio de ideas.

El material didactico (Guia de trabajos practicos) formado por un conjunto de
ejercicios y problemas organizados siguiendo un orden de complejidad creciente, no
contenia actividades que ayuden a desarrollar capacidades de control, puestas con
ese objetivo. Se pretendia que el estudiante trabaje de forma independiente por estar
en segundo afio de la carrera pero no se lo orientaba en este sentido.

De las preguntas realizadas por los estudiantes se observaron deficiencias para
razonar e interpretar consignas; plantear y resolver problemas; aplicar y relacionar
conceptos; defender sus posturas sobre lo realizado. Evidenciaron poco interés e
insuficiente habilidad para controlar y justificar, de forma independiente, resultados y
procedimientos; en pocas oportunidades se detuvieron a reflexionar en la solucion
obtenida, en la l6gica o coherencia de un resultado en el contexto del problema.

Buscando mejorar la situacién descripta, ayudar a los estudiantes a adquirir
recursos para mejorar sus aprendizajes, aplicar correctamente los conceptos y
controlar sus propias acciones, acercarlos a formas de trabajo independiente, se
pensé en disefiar alguna estrategia que contribuyera, a la vez de mejorar sus
aprendizajes, a desarrollar competencias deseables en un profesional de la
Ingenieria. Con este propdsito se disefid e implementd una propuesta en las clases
practicas de la asignatura por considerarse, segun el marco contextual, un lugar
propicio de intervencién sin alterar la organizacién y desarrollo de las clases
establecidos por la docente responsable en la planificacion de la asignatura.

2. Fundamentacion tedrica

El marco tedrico conceptual de la investigacion lo constituyen: ElI Enfoque
Cognitivo representado por J. Piaget con su teoria Psicogenética y D. Ausubel con su
teoria del Aprendizaje Significativo, y el Enfoque Historico Cultural de L.S. Vygotsky.

Para Piaget el mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste en
un proceso constructivo en el que las nuevas informaciones se incorporan a las
estructuras preexistentes en la mente de las personas, que se modifican y
reorganizan segun un mecanismo de asimilacion y acomodacion facilitado por la
actividad del alumno (Pozo, 2006). Ausubel pone el acento de su teoria, del
Aprendizaje Significativo, en la organizacion del conocimiento en estructuras y en las
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reestructuraciones que se producen debido a la interaccion entre esas estructuras
presentes en el sujeto y la nueva informacién. Establece ademas las condiciones que
deben cumplir el material y el sujeto para que se produzca Aprendizaje Significativo
(Pozo, 2006).

Por su parte, Vygotsky considera al conocimiento como producto de la
interaccion social y de la cultura, donde todos los procesos psicolégicos superiores
(comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren primero en un contexto
social y luego se internalizan (Pozo, 2006). Fue uno de los pioneros en el estudio del
desarrollo metacognitivo con el concepto de Zona de Desarrollo Proximo, distancia
gue existe entre lo que el sujeto puede realizar de manera individual y lo que puede
realizar siendo ayudado por alguien con un conocimiento consolidado. Desde esta
perspectiva, el desarrollo metacognitivo esta involucrado en el transito necesario
desde el plano interpsicoldgico (o social) al plano intrapsicoldgico (o individual). Y es
en la zona de desarrollo proximo donde la accion del docente es esencial como
facilitador del desarrollo de estructuras mentales en el alumno, para que éste sea
capaz de construir aprendizajes cada vez mas complejos. Esta idea permite sustentar
la Competencia de Control tanto en el plano social (control del grupo sobre cada
individuo y viceversa, control por parejas, control del profesor al grupo, etc.) como en
el plano individual, donde deviene autocontrol, entendido éste como el control que se
ejerce sobre uno mismo. Las acciones de la competencia “controlar” que se
desarrollan en el plano social, se van desarrollando al mismo tiempo como acciones
gue conforman el autocontrol como recurso metacognitivo.

La metacognicibn es el conocimiento y regulacibn de nuestras propias
cogniciones y de nuestros procesos mentales. La metacognicion ayuda a los alumnos
a convertirse en aprendices autorregulados lo cual se traduce en aprendices
auténomos, con conocimiento de los objetivos que desean alcanzar, con capacidad
para auto-observarse y darse cuenta si las estrategias utilizadas son las apropiadas
0 no, y para evaluar los resultados (Flavell, 1993; Carretero, 2001; Shunk, 2012). Es
inmensa la literatura que aborda el tema de la metacognicién y su relevancia en el
ambito educativo. Numerosos trabajos han aportado evidencias acerca de su relacion
con la mejoria en el rendimiento académico en estudiantes de distintos niveles
(Fernandez Da Lama, 2020; Cérdoba y Marroquin, 2018).

Debido a la estrecha relacién entre metacognicion, conocimiento y aprendizaje,
es que su estudio ha contribuido a la comprension de los procesos involucrados en la
resolucién de problemas en diferentes areas de conocimientos. En el contexto de
enseflanza y aprendizaje de la Matematica, el concepto de metacognicién ha sido
desarrollado por Schoenfeld (1992), quien a su vez ha hecho contribuciones al area
de resolucién de problemas. En esta linea el foco esta puesto en que el estudiante se
convierta en un buen resolutor de problemas y que sea consciente de su actividad
cognitiva; se pretende que los sujetos puedan monitorear y dirigir su propio proceso
cognitivo, es decir, que sean capaces de controlar sus acciones, analizar los
resultados que van obteniendo, ajustar sus estrategias, etc.

Otras fuentes que brindaron aportes significativos a la fundamentacion teorica
de esta investigacion fueron: tendencias actuales en la formacion en Ingenieria y la
educacion matematica en carreras de Ingenieria, las practicas actuales de la
evaluacion y la consideracion de los errores como recurso para la ensefianza y el
aprendizaje. Las ideas basicas de dichas contribuciones se resumen a continuacion.

UNI&N NUmero 68- Agosto 2023 — Pagina 4



Competencias de Control en estudiantes de carreras de Ingenieria
A. M. Juarez, E. Laplace, A. Sequiera, B. Bravo

La tendencia actual en la formacion de los ingenieros es el uso de las
competencias como horizonte formativo y los enfoques de aprendizaje centrados en
el estudiante (CONFEDI, 2014; Pepin et al., 2021). En el documento elaborado por
CONFEDI (2017) sobre el marco conceptual y la definicion de estandares de
acreditacion de las carreras de Ingenieria se describe las caracteristicas de un
profesional de la Ingenieria y se expresa la necesidad de una formacion equibrada de
competencias y conocimientos académicos, cientificos, tecnolégicos, con formacion
humanistica. También se define competencia como: “la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas y valores, permitiendo movilizar distintos
saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.
Entre las competencias genéricas deseables en un profesional de la Ingenieria (que
deben desarrollarse a lo largo de toda la carrera) se encuentra la de identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria, la cual requiere la articulacion efectiva
de diversas capacidades entre las cuales identificamos que cada profesional “sea
capaz de monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucion de un problema”
(CONFEDI, 2014). Otras competencias transversales aluden a la capacidad para
regular sus propios aprendizajes, desempefiarse de manera efectiva en equipos de
trabajo, aprender en forma continua y autbnoma y destrezas cognitivas generales.
Esto conlleva un cambio de paradigma en la formacion de ingenieros, en tanto ponen
su foco en el estudiante y en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Las ultimas investigaciones internacionales encuentran que los grandes
cambios en la educacién en ingenieria han afectado cambios en la educacion
Matematica y hacen referencia a las mejores practicas innovadoras de ensefianza de
las matematicas en ingenieria. Sin dudas el desarrollo de la tecnologia ha abierto
nuevas posibilidades para el trabajo de ingenieria, por ejemplo permiten resolver
problemas complejos, incluidos los matematicos, y visualizar soluciones, fendmenos
y aspectos tedricos. Estos desarrollos han cambiado las condiciones para la
enseflanza y el aprendizaje (Pepin et al., 2021).

El modelado matemético es una practica innovadora de ensefianza y
aprendizaje de la matemética en la educacion en Ingenieria (en tanto ayuda a que las
matematicas sean relevantes para los estudiantes y le den sentido al problema de
ingenieria) y la integracion de los métodos de modelado matematico contribuye a una
comprensién mas profunda por parte de los estudiantes (Abou-Hayt et al., 2019).

Sobre la resolucion de problemas matematicos existe una preocupacion
creciente porque sea una actividad del pensamiento como resultado del analisis -
razonamiento y no una mera aplicacién mecéanica de algoritmos con la Gnica intencion
de obtener un resultado sin razonar si dichos procedimientos responden a la solucion
del problema (Prendergast et al., 2018; Lane et al., 2016; Gijsbers et al., 2019). En
las practicas de ensefianza, a través de la resolucién de problemas, se debe buscar
también que el estudiante emplee formas de razonamiento que sean independientes
del docente; capaz de crear sus propias conjeturas y explorar su validez; y despertar
una actitud escéptica sobre las propiedades matematicas (Campbell et al., 2020). Los
estudiantes deben aprendan a interactuar de manera autonoma y autorregulada y el
docente debe ensefar estrategias que los ayuden a resolver problemas en diversos
contextos a partir de procesos conscientes y regulados, es decir, a partir de la
reflexion de sus propios procesos cognitivos (metacognicion) (Olivares et al., 2020;
Monarrez y Tchoshanov, 2020).
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La evaluacion de los aprendizajes es entendida en esta investigacién como una
parte fundamental del proceso de aprendizaje. Un marco tedrico ampliamente
utilizado para el estudio de las practicas de la evaluacion de los aprendizajes es el de
la evaluaciéon formativa. Uno de sus principios fundamentales es la retroalimentacion
para apoyar el desarrollo de la autorregulacién de los estudiantes y la autoevaluacion.
Burkhardt y Schoenfeld (2019) sostienen que la evaluacion formativa es esencial para
apoyar a los estudiantes en actividades de aprendizaje imprescindibles para los
objetivos actuales de aprendizaje y desempefio en Matematica (la resolucion de
problemas no rutinarios, la produccion de cadenas extendidas de razonamiento
matematico, el modelado de situaciones del mundo real utilizando herramientas y
representaciones matematicas).

Un elemento fundamental en la evaluacion formativa es sacar a la luz las
comprensiones y conceptos erroneos de cada estudiante; los errores de un estudiante
en matematicas rara vez son aleatorios, a menudo surgen de malentendidos de
experiencia matematica previa (Rico, 1998; Godino et al., 2004; Mancera Martinez,
2015). Una practica de evaluacion formativa cuidadosamente disefiada saca a relucir
es0s conceptos erréneos y la alternativa es que el docente estructure una secuencia
de actividades de aprendizaje para que los estudiantes, individualmente y/o con sus
compafieros, resuelvan los conceptos erroneos.

El disefio estratégico de practicas de evaluacion formativa de resolucion de
problemas se basa en que los estudiantes desarrollen soluciones mudltiples, las
comparen, las critiquen y las mejoren a través de la discusion en grupos pequefos y
en la clase como un todo. Otras practicas de evaluacion formativa: pedirle a los
estudiantes que critiquen ejemplos cuidadosamente seleccionados (o disefiados) del
trabajo de los estudiantes, primero en grupos pequefios y luego en una discusion con
toda la clase; dar espacio para reflexionar y responder al pensamiento de los
estudiantes; proporcionar apoyo a los estudiantes sin hacerse cargo; adaptar la
ensefianza a estudiantes con diversas dificultades (Burkhardt y Schoenfeld, 2019).

Para esta investigacion, atendiendo al documento elaborado por CONFEDI
sobre el desarrollo de competencias se adopté como definicibn de Competencia de
Control a: “La capacidad de controlar su propia tarea y supervisar el trabajo ajeno
verificando los procesos y resultados en la resolucidn de situaciones problematicas”.

El andlisis de las teorias cognitivas, el nuevo paradigma educativo en la
formacion de los ingenieros y la evaluacion formativa permitieron determinar los
Criterios que orientaron el disefio de las Actividades de Control, atender los
requerimientos de un material significativo para los estudiantes y guiar en su
implementacion.

Criterio 1: EI aprendizaje es un proceso de construccién del conocimiento,
fuertemente influenciado por la situacion en la que tiene lugar, primordialmente en la
interaccién social y por el material del que dispone.

Criterio 2: El estudiante debe desempefiar un papel activo y ser responsable de su
propio aprendizaje.

Criterio 3: El rol del docente debe ser de orientador y guia de las actividades de los
estudiantes como también facilitador de situaciones de aprendizaje constructivo.
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Criterio 4: La metacognicion es un recurso fundamental para la adquisicion de
aprendizajes con significados y contribuye al desarrollo del pensamiento, a la
autorregulacion, por parte de los estudiantes, lo se traduce en autonomia e
independencia.

Criterio 5: Favorecer el desarrollo de competencias requeridas en un graduado de
carreras de ingenieria proponiendo actividades orientadas con ese fin.

Criterio 6: Los errores deben considerarse como parte del proceso cognoscitivo, por
lo que se debe brindar a los estudiantes la posibilidad de construir conocimientos
valiéndose de sus propios errores y de los de otros.

Del marco contextual y de la fundamentacion tedrica, surgieron preguntas como:

¢, Qué factores pueden tenerse en cuenta para disefiar una propuesta didactica
gue despierte el interés del estudiante, le permita desarrollar un rol activo en el
aprendizaje y en la que el docente pueda desempeiiar el papel de orientador de dicho
aprendizaje?;¢,como puede aprovecharse la informacion sobre errores de estudiantes
para disefiar actividades de aprendizaje y enseflanza que puedan ayudar a la
adquisicion de aprendizajes significativos y simultdneamente al desarrollo de
habilidades de control, autonomia e independencia?; ¢como se puede contribuir a
mejorar la comprension de los conceptos, la resolucion de problemas?; ¢qué
caracteristicas debe tener un material didactico para apoyar las tareas de ensefianza
y contribuir al logro de los aprendizajes sefialados arriba?. Estas preguntas llevaron
a formular el problema de investigacion:

¢Contribuye la implementacion de actividades destinadas a desarrollar
Competencias de Control en la ensefianza de las Ecuaciones Diferenciales a mejorar
la calidad del aprendizaje de los estudiantes en el contexto de referencia?

2.1 Las Variables
Variable independiente

Implementacion, en las clases practicas, de actividades de aprendizaje y
ensefianza orientadas a desarrollar Competencias de Control, elaboradas desde un
enfoque constructivista, siguiendo los Criterios establecidos.

Variable dependiente

La variable dependiente Calidad del Aprendizaje se interpreta en funcién de sus
dimensiones que son variables mas especificas que pueden ser directamente
evaluadas (Busab, 2004): Grado de correccion y Grado de reflexion de las acciones
gue se realizan. La definicion de cada una de estas dimensiones es:

Grado de correccion de la accion: grado en que las acciones ejecutadas se realizan
en forma correcta.

Grado de reflexion de la accion: grado en que las fundamentaciones de las acciones
se realizan en forma correcta.

La definicion operacional de la variable dependiente se muestra en la siguiente tabla:
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Dimension Indicadores Medida
El porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta Muv bueno
comprendido entre el 80% y 100% (incluidos estos porcentajes). y
El porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta BUENo
Grado de | comprendido entre el 60% y 80% (incluido el 60%).
correccion | El porcentaje de las acciones realizadas correctamente esta Reqular
comprendido entre el 40% y 60% (incluido el 40%). 9
El porcentaje de las acciones realizadas correctamente es menor
Malo
del 40%.
El porcentaje de las fundamentaciones correctas estd comprendido Muy Bien
entre el 80% y 100% (incluidos estos porcentajes). fundamentado
El porcentaje de las fundamentaciones correctas esta comprendido Bien
Grado de entre el 60% y 80% (incluido el 60%). fundamentado
reflexion | E! porcentaje de las fundamentaciones correctas esta comprendido Regular
entre el 40% y 60% (incluido el 40%). fundamentado
Mal
El porcentaje de las fundamentaciones correctas es menor del 40%. | fundamentado

Tabla 1. Dimensiones, indicadores y medida de la variable Calidad del Aprendizaje
2.2 Hipotesis de Investigacion

La implementacién de actividades de aprendizaje destinadas a desarrollar
Competencias de Control en la ensefianza de las Ecuaciones Diferenciales, basada
en principios que se desprenden del marco tedrico, contribuye a mejorar la Calidad
del Aprendizaje de los estudiantes del ciclo basico de la Facultad de Ingenieria.

2.3 Objetivo General de la Investigacion

El objetivo general de la Investigacion fue evaluar la efectividad de implementar
actividades de aprendizaje y ensefianza orientadas a desarrollar estrategias de
control para contribuir a mejorar la calidad del aprendizaje de estudiantes del ciclo
basico de la Facultad de Ingenieria, en el estudio de las Ecuaciones Diferenciales.

3. Metodologia

La investigacién se inici6 como descriptiva, sobre la base de las variables
encontradas en estudios descriptivos afines a la temética abordada y continu6 como
una investigacion que brindd elementos explicativos parciales, ya que existieron otras
dimensiones de la variable Calidad del Aprendizaje que no fueron consideradas
cuando se modeld el objeto de esta investigacion. De acuerdo al contexto y a las
posibilidades institucionales, se selecciond, un disefio experimental tipo
cuasiexperimental ya que no fue posible seleccionar ni controlar todos los factores
necesarios para determinar la relacion de causalidad a través de un experimento puro
(Hernandez Sampieri et al., 2010), es decir, la situaciéon no presento la posibilidad de
manipular y controlar la variable independiente con el rigor que requiere un
experimento. Esta decisién se fundamentd en que la asistencia de los estudiantes a
las clases practicas no era obligatoria, luego la seleccién de los estudiantes para
formar el grupo experimental no podia hacerse de manera compulsiva, obligarlos
mismos a participar. Por otro lado, en esta facultad, los estudiantes suelen reunirse a
estudiar fuera de los horarios de clases, este motivo no permitiria al docente ejercer
el control sobre la influencia de variables extrafias en el grupo que seria seleccionado
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para el experimento, se evidenciaba la posibilidad de contaminacion entre los grupos
experimental y control, sin poder asegurar la independencia de los mismos; esto no
permitié seleccionar los grupos control y experimental durante una misma cursada.

Se decidio, entonces, implementar las Actividades de Control a todos los
estudiantes que estaban cursando la asignatura Andlisis Matemético Ill en ese afio,
para comparar con el grupo de estudiantes que curso la asignatura el afio anterior,
probando previamente la equivalencia inicial entre ambos grupos. También se
analizaron las condiciones en relacion con el desarrollo de la asignatura y se concluy6
gue el equipo docente no habia modificado, se mantenian las mismas actividades en
general excepto las de control, el mismo docente para desarrollar las clases tedrico-
practicas, como también aulas y horarios.

Para el disefio elegido, los grupos de control y experimental fueron:

Grupo de control (GC): los 84 estudiantes que rindieron el primer examen parcial de
la asignatura Analisis Matematico Il de la Facultad de Ingenieria el afio anterior a la
implementacion de la propuesta (estudiantes que trabajaron con una metodologia
tradicional).

Grupo experimental (GE): los 77 estudiantes que rindieron el primer examen parcial
de la asignatura Analisis Matematico Ill de la Facultad de Ingenieria el afio donde los
estudiantes trabajaron con Actividades de Control.

El disefio cuasiexperimental respondio al disefio con postprueba Unicamente y
grupos intactos, con la precaucién que la postprueba para medir la calidad del
aprendizaje de los estudiantes que realizaron las Actividades de Control fuera
elaborada con problemas que tuvieran el mismo orden de complejidad que el afio
anterior. Para contrastar la hipoétesis, se compararon los resultados de las
postpruebas de todos los estudiantes de Analisis Matematico Ill en el tema
Ecuaciones Diferenciales en ambos afios.

3.1 Equivalenciainicial entre ambos grupos

Para mostrar que los grupos seleccionados podian considerarse equivalentes,
se estudiaron si ambos grupos eran similares en las variables: Sexo, Condicién de
Recursante, Carrera y Rendimiento Académico en la asignatura correlativa anterior.

Se analizaron los datos y se aplicaron técnicas estadisticas para conocer si los
grupos fueron homogéneos en las variables estudiadas. La principal técnica
estadistica empleada fue la Prueba de homogeneidad con el estadistico yi cuadrado
(Walpole y Meyers, 2005). Los resultados advirtieron que los grupos resultaron
homogéneos en las variables involucradas. Por ello se resolvio llevar a cabo el disefio
de investigacion planteado y confirmar la decision de tomar a la poblacion del afio
anterior como grupo de comparacion para contrastar la Hipétesis de Investigacion.

3.2 Recoleccion de datos. Analisis e interpretacion

Los instrumentos de investigacion (instrumentos de recoleccion de datos)
empleados fueron: la post-prueba, el cuestionario y la observacion.

3.2.1 Postprueba

Para medir la variable dependiente Calidad del Aprendizaje de los estudiantes,
el instrumento disefiado fue la postprueba. Para construir este instrumento, se
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analizaron las actividades del primer examen parcial del afio anterior a la innovacion
(tema ecuaciones diferenciales) y la posibilidad de medir las dimensiones de la
variable dependiente. Luego se disefiaron las dos actividades que conformaron la
postprueba del afio en que se realizO experiencia tratando de que las mismas
permitieran realizar comparaciones entre grupos. Si bien las actividades fueron
distintas en ambos instrumentos, se cuido que el grado de dificultad no fuera muy
diferente. Finalmente, se verificaron los requisitos de confiabilidad y validez. Para
garantizar la validez de contenido este instrumento fue sometido a juicio de expertos
en el tema (Camilloni et al., 1998). Para favorecer la confiabilidad de las mediciones
y facilitar la correccion de las actividades, se elaboré una clave de correccion. Al
calificar se optd por la evaluacion referida a criterios, ya que se contrasto la prueba
del estudiante con una pauta establecida por el docente como objetivo a alcanzar. Asi
se pretendio que el instrumento fuera lo mas objetivo posible.

Para la valoracion de las producciones de los estudiantes se compararon las
respuestas a los problemas seleccionados en las pruebas administradas en la
poblacién Grupo control (GC), y en la poblacion de estudiantes donde se implemento
la innovacion, Grupo experimental (GE). Los resultados obtenidos en cada una de las
dimensiones de la variable Calidad de Aprendizaje: grado de correccion y grado de
reflexion se describen a continuacion:

Grado de Correccién

40% B GC
B GE

31% 3%

30%

20%

10%

0%

M R B MB

Figura 1. Distribucion de frecuencias en porcentaje de la variable Grado de Correccién para
las poblaciones GCy GE

Grado de Reflexion

80% W GC
70% B GE

60%

40%

18% 19% a%
20%
1% 12%

1%
0%

M R B MB

Figura 2. Distribucion de frecuencias en porcentaje de la variable Grado de Reflexion para las
poblaciones GCy GE
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En la Figura 1 se observa una mejora en el porcentaje de estudiantes para las
categorias “Bueno” y “Muy Bueno” correspondiente al grupo que trabajé con las
actividades de control (GE) respecto del afio anterior (GC). Y una disminucion
considerable en el porcentaje de estudiantes de la categoria “Malo” en el afio de la
implementacion respecto del afio anterior.

En la Figura 2 se observa leves diferencias en el porcentaje de estudiantes en
las categorias “Bien fundamentado” y “Muy bien fundamentado” a favor de los
estudiantes que realizaron las actividades de control y un decrecimiento del
porcentaje de estudiantes en la categoria “Mal fundamentado” en el afo de la
implementacion.

Los datos obtenidos fueron analizados e interpretados empleando técnicas
estadisticas: la Prueba de Homogeneidad con el estadistico chi cuadrada (y?)
(Walpole y Meyers, 2005) para poder evaluar si habia diferencias entre ambos grupos
con respecto a las variables “Grado de correccidén” y “Grado de reflexién” y el Método
Particion de los grados de libertad en tablas de rx2 (Siegel y Castellan, 1995) para
saber en qué categorias de cada dimensién se encontraban las diferencias.

Del andlisis de los resultados se dedujo que la propuesta innovadora contribuiria
a mejorar la calidad del aprendizaje. Esta seria una evidencia a favor de la Hipdtesis
de Investigacion.

3.2.2 Encuesta a los estudiantes

Para evaluar el grado de aceptacion por parte de los estudiantes de la propuesta
de implementar Actividades de Control, se administré una encuesta sobre distintos
aspectos relacionados con el aprendizaje del tema, el aprendizaje de estrategias de
control, las relaciones que se establecieron entre docente-estudiantes y estudiantes-
estudiantes. Estuvo constituida por 12 items y una pregunta abierta, item 13.
Codificadas las categorias de respuestas, se procesaron las encuestas de los 37
estudiantes, obteniéndose, en cada item y en cada categoria de respuesta, las
siguientes frecuencias:

items Nunca Algunas veces | Casi siempre Siempre Total
Comprender 0 9 18 10 37
mejor el tema (0%) (24%) (49%) (27%) (100%)
Razonar 0 5 16 16 37

(0%) (14%) (43%) (43%) (100%)

Aprender a 1 5 16 15 37
justificar (3%) (14)% (42%) (41%) (100%)
Mejorar |a 0 6 19 12 37
calidad del o o 0 o 0
aprendizaje (0%) (16%) (52%) (32%) (100%)
Intercambiar 0 7 17 13 37
opiniones entre | o) (19%) (46%) (35%) (100%)
comparfieros
Intercambiar 0 17 11 9 37
opiniones con o o 0 o 0
docentes (0%) (46%) (30%) (24%) (100%)
Reconocer tus 0 2 18 17 37
errores (0%) (5%) (49%) (46%) (100%)
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e | o 8 2 s |
0, 0, 0 0, 0
consignas (0%) (22%) (56%) (22%) (100%)
9. Aprender
estrategias 2 12 18 5 37
para revisar tus (5%) (32%) (49%) (14%) (100%)
trabajos
10. Incorporar
técnicas de 3 12 14 8 37
control de (8%) (32%) (38%) (22%) (100%)
resultados
11. Incorporar
técnicas de 2 14 15 6 37
control de (5%) (38%) (41%) (16%) (100%)
procedimientos
12 Efg'fexignar 1 5 21 10 37
0, 0, 0 0, 0
aprendido (3%) (14%) (56%) (27%) (100%)

Tabla 2. Distribucién de frecuencias en porcentaje de los items de la encuesta

Las opiniones de los estudiantes a la pregunta abierta (item 13): “Expresa tu
opinibn acerca de como te sentiste al trabajar con este tipo de actividades y si
consideras util incorporarlas en todos los temas de la materia”, fueron clasificadas de
acuerdo al contenido de los items del cuestionario y contribuyeron a afianzar los
resultados obtenidos en los items anteriores. Algunas respuestas fueron:

item 1: Comprension

“Esta materia me parece muy interesante y las actividades propuestas me ayudaron
a comprender mejor”. “Resolver este tipo de actividades me facilitaron la comprension
y resolucion de los problemas del practico y me permitieron entender la teoria de
clase”. “Lo que mas destaco es que fueron utiles por tener los resultados y la forma
en que deben expresar los mismos. Siento que aprendi mucho mas”.

items 5y 6: Control y comunicacion

“Opino que es muy buen modo de aprendizaje, ya que uno controla ejercicios y
muchas veces ayuda a los alumnos que les cuesta intercambiar opiniones con
docentes’.

items 7 y 12: Metacognicion

“Creo que incorporar este tipo de actividades resulta de gran ayuda, principalmente
porque nos permite reflexionar sobre los puntos importantes para comprender cada
tema, y nos muestra los errores que cometemos”. “Me parecen utiles porque pude
corroborar lo que estaba haciendo estaba bien”. “Me ayuddé mucho a reconocer los
errores que cometi inconscientemente y que parecen insignificantes, pero a la hora
de llegar a los resultados varian notablemente”.

items 9, 10 y 11: Estrategias de control

“Me senti interesada porque pude utilizarlas como guia para saber si estaba bien lo
gue hacia, y si tenia dudas, preguntaba. Tal vez, si no las hubiese tenido, hubiera
dejado los ejercicios de una forma que no era la correcta”. “Me parecieron utiles para
entender mejor algunos conceptos, ademas de aprender a verificar resultados.
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También para razonar y discutir grupalmente”. “Me llevaron a revisar los ejercicios
dos y tres veces y volver a leer cuando no me dieron los resultados correctos”.

Con respecto a la pregunta abierta: ¢ Consideras que seria util incorporarlas en
todos los temas de la materia?, se le llamé Utilidad del control. La totalidad de
estudiantes opinaron que seria util incorporar este tipo de actividades en todos los
temas.

En los resultados obtenidos se observé que las puntuaciones en las categorias
Siempre o Casi siempre sumaron mas del 50% en todos los items. El alto porcentaje
en la categoria algunas veces en el item 6, mostrd que los estudiantes no percibieron
a la interaccion con el docente de un modo muy distinto a como se establece en las
practicas tradicionales y modalidades de trabajo que se realizan normalmente en
otras materias, y otros temas de esta misma materia. En realidad, no se pretendia en
unas pocas clases cambiar las practicas a las que estan acostumbrados los
estudiantes y, por otro lado, la interaccion es un proceso bidireccional, con lo que la
intencion del docente de interactuar, algunas veces no obtuvo la respuesta esperada,
limitada por practicas institucionales, en algunos casos ritualizadas, que tienden a
obstaculizar que la interaccion se realice conforme a la intencidn de la investigadora.

Resulté l6gico que con una guia y con una intervencion en un tema de una
materia no alcance para modificar lo que ya es tradicion, sin embargo, no dejaria de
ser un buen punto de partida.

Al considerar todos los items, en su conjunto, el alto porcentaje de respuestas,
en las categorias siempre o casi siempre, permitié validar, desde el punto de vista de
los estudiantes, la estrategia innovadora, concluyendo, a la vez, que estuvieron
satisfechos y estimularon a incluir Actividades de Control a la totalidad de los temas
que integran esta asignatura y acaso a otras.

3.2.3 La observacion

Para evaluar el desarrollo de las clases practicas con el nuevo material se aplicé
la observacion planificada, utilizando una guia de observacion (dentro de lo que fuera
posible observar) para complementar resultados obtenidos con otros instrumentos:
desarrollo de las actividades; relaciones entre estudiantes-docentes y estudiantes-
estudiantes; tipo de preguntas generadas a partir del material didactico. Se pretendio
conocer la realidad mediante la percepcién directa de la accion de los estudiantes,
docente, sus interacciones y otros fendmenos que tuvieron lugar en el aula. Las
mismas fueron analizadas y clasificadas.

Algunos resultados fueron: los estudiantes escucharon con atencion las
sugerencias de los docentes; emplearon un tiempo importante hasta adquirir cierta
practica; los diferentes errores que presentaron las actividades, coincidieron con los
errores que ellos mismos cometieron; las preguntas evidenciaron procesos de
analisis, razonamiento y reflexion en el desarrollo de las tareas orientados por las
preguntas, que a la vez, reformulaban los docentes; los estudiantes se posicionaron
en un papel de evaluador de sus propias tareas; a medida que avanzaron las clases,
se sumaron mas alumnos interesados en la propuesta; resolvieron los problemas
volviendo a la pregunta inicial y respondiendo en forma mas completa y precisa; se
animaron a preguntas que mostraron deficiencias serias en el manejo de conceptos
importantes, y los docentes contribuyeron con orientaciones para la investigacion en
la bibliografia sugerida; los habitos de trabajar mecanicamente fueron cambiando de
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a poco, manifestandose en las preguntas de “por qué” se obtiene determinado
resultado o se procede de determinada manera. Se establecieron verdaderas
discusiones entre estudiantes donde cada uno proporcioné justificaciones mas
elaboradas en comparacion con experiencias anteriores de los docentes; expresaron
sus opiniones sin tener temor a cometer errores y sin la preocupacion del juicio, que
acerca de él, pudieran formarse sus compaferos Yy algunas veces el docente; la
relacion de los docentes-estudiantes fue mejorando a medida que avanzaron las
clases y se animaron a expresar sus razonamientos ante los requerimientos del
docente.

Del andlisis de las notas de campo se concluyo que la propuesta de incorporar
Actividades de Control, favoreci6 el interés y la motivacién de los estudiantes durante
el desarrollo de las clases, como también la relacion entre los estudiantes, el
intercambio de opiniones y finalmente el desarrollo del razonamiento y una mejor
comprensién del tema.

4. Las Actividades

Para disefiar las actividades de aprendizaje y ensefianza fue necesario
investigar los errores y dificultades que, con frecuencia, suelen presentar estudiantes
durante el estudio de las Ecuaciones Diferenciales, con atencién especial en la
resolucion de problemas. Con este objetivo se analizaron los protocolos de los
examenes de estudiantes de 4 afios previos a esta investigacion y se tuvieron en
cuenta resultados de observaciones espontaneas no sistematicas realizadas por
docentes de la catedra durante las clases practicas de esos afios. Se consideraron
los ejercicios y/o problemas relacionados con el tema, se identificaron, analizaron y
clasificaron los errores. Esto fue materia prima para la construccion de las actividades
gue se pretendia disefiar.

Las actividades de aprendizaje y ensefianza, fueron elaboradas con el propdsito
de ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidades de control y fueron llamadas
Actividades de Control. Son actividades metacognitivas cuyo principal objetivo es
contribuir a que el estudiante reflexione, evalle sus propios conocimientos, tome
conciencia de lo que sabe o no sabe, desarrolle una actitud critica respecto de su
propia produccion y la de otros, explique y justifique sus decisiones, ejercite el
pensamiento reflexivo y el razonamiento l6gico, se retroalimente a través del analisis
de su propia préactica y consolide sus conocimientos sobre el tema Ecuaciones
Diferenciales.

Las actividades disefadas fueron clasificadas como:

e Actividades de Control de resultados
¢ Actividades de Control de procedimientos

4.1 Actividades de Control de resultados

Las Actividades de Control de resultados son problemas que incluyen distintas
opciones de respuesta para seleccionar la correcta y explicar el procedimiento de
control utilizado. Estas actividades requieren, en la mayoria de los casos, acciones
distintas a obtener respuestas correctas, es decir, evaluar la respuesta de un
problema es diferente a resolverlo y obtener su respuesta correcta, ya que controlar
si una respuesta es la correcta implica, en general, un procedimiento diferente al de
obtener una respuesta correcta. Esta afirmacion resulta de la propia practica, de la
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experiencia, donde en distintas situaciones se puede corroborar si un resultado es
correcto o no, sin resolverlo.

Ejemplos de Actividades de Control de resultados

La consigna de estas actividades es: “Determinar cuéal/es de las soluciones son
correctas, explicando los procedimientos utilizados para el control”.

Ejemplo 1: Las soluciones de la Ecuacion Diferencial de Primer Orden:

y=xy' +()? son las siguientes funciones (encerrar en un circulo la/las
respuestas correctas indicando tipo de solucién):

x2 2

Es deseable que el estudiante describa su procedimiento de control anélogo a:

Soluciones corectas: i) (Solucion general), ii) (solucién particular) y iv) (solucion
singular).

Procedimiento de control: derivar y reemplazar cada funcién en la ecuacion
diferencial para comprobar si es solucion (sin resolver la ecuacion diferencial). Para
indicar el tipo de solucion: observar las funciones, si aparecen o no constantes
arbitrarias para determinar si la solucion es general o no. Si no aparecen constantes,
verificar si se pueden obtener dichas funciones a partir de la solucién general dando
valores particulares a la constante; en caso contrario, la funciébn sera solucion
singular.

Ejemplo 2: El modelo matematico que representa el problema:

“Un tanque tiene 10 gal de agua salada con 2 b de sal disueltas. Agua salada con
1,5 Ib de sal por galén entra a 3 gal/min y la mezcla bien agitada sale a 4 gal/min”

es el siguiente (encerrar en un circulo la/las respuestas correctas):

) i) ii)

dx_45 4x dx_45 4x dx_45 4x

dt 7 10—t dt 7 10+t dt 7 10
x(0) = 2 1b x(0) = 2 1b x(0) = 2 b

Es deseable que el estudiante describa su procedimiento de control anélogo a:
Solucion: i) es la respuesta correcta.

Procedimiento de control: se trata de un problema de mezclas donde el volumen
del tanque es variable, el caudal de entrada de concentracion es menor que el de
salida, lo cual implica que el tanque se esta vaciando. Luego de plantear la Ecuacion
Diferencial correspondiente, se observan las condiciones dadas en el problema (se
plantea el modelo). En este caso, como la variable es la cantidad de sal, que depende
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del tiempo, se identifica en el problema la condicion inicial que es la cantidad de sal
gue existe en el tanque en el tiempo t = 0.

4.2 Actividades de Control de procedimientos

Las Actividades de Control de procedimientos son problemas acompafados de
su resolucion, seleccionados de examenes de estudiantes de afios anteriores o
especialmente disefiados, para identificar errores que cometen otros estudiantes y
gue bien podrian ser propios. Detectar errores a tiempo permite a los estudiantes
encauzar el desarrollo de su tarea. Ademas de sefalar errores, los estudiantes deben
proponer la resolucion correcta.

Realizar estas actividades implica no soélo resolver problemas sino que
involucran acciones de andlisis y evaluacion para saber si una solucion es correcta o
no, acompafados de acciones destinadas al control del trabajo ajeno, es decir
encontrar un error en una resolucion y explicar cual hubiera sido el procedimiento
correcto. Esta es la riqueza de la propuesta, ya que se enfrenta al estudiante con
actividades que avanzan en el desarrollo incipiente de la competencia llamada de
control.

Ejemplos de Actividades de Control de procedimientos

La consigna de estas actividades es: “Controlar si el desarrollo de los ejercicios
y/o problemas propuestos es correcto; en caso de que no lo sean, revisar el
procedimiento utilizado, sefalar el o los errores cometidos, y proponer la solucién
correcta. Si existiera un procedimiento alternativo mas facil, o mas directo para
resolver alguna parte del problema, indicarlo”.

Ejemplo 1: Determinar si el teorema de existencia y unicidad se aplica en el
siguiente problema de valor inicial. Analizar la existencia, y una vez establecida,

analizar la unicidad.
{y’ = Jx—y

y(2) =2

Resolucién propuesta para control del procedimiento: La funcién f(x,y) =./x—y
es continua vV(x,y)/y < x

Como (2,2) € Domf, el teorema garantiza la existencia de al menos una solucion
definida en un intervalo que contiene al punto x, = 2 .
of -1

ay 2y/x-y
garantiza la unicidad de soluciones.

es continua V(x,y)/(x —y) > 0. Como (2,2) ¢ Domf el teorema no

Es deseable que el estudiante describa su procedimiento de control anélogo a:

Solucion: El desarrollo no es correcto. Se encuentra un error cuando expresa
“‘como (2,2) € Domf, el teorema garantiza la existencia de al menos una solucion en
un intervalo que contiene al punto x, = 2.

Procedimiento de control: el teorema establece la existencia de al menos un
rectangulo con centro en el punto para el cual la funcion es continua en todos los
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puntos interiores a él. En este caso, no es posible construir algan rectangulo con
centro en dicho punto, para los cuales la funcion sea continua en sus puntos interiores,
el teorema no puede aplicarse. Por lo tanto, el problema puede o no tener solucion.

Presentacién de la solucion correcta: la funcion f(x,y) = ./x —y es continua
V(x,y)/y < x. Como la condicion inicial (2,2) € Domf pero se encuentra en la frontera
de dicho dominio, no es posible construir un rectangulo (del que habla el teorema), en
el cual la funcidén sea continua en todos sus puntos interiores. Por lo tanto, no se
cumplen las condiciones suficientes que exige el teorema para garantizar la existencia
de soluciones. El teorema no es aplicable, esto quiere decir, que no se puede
asegurar que el problema de valor inicial tenga al menos una solucion.

Ejemplo 2: Si una barra metélica pequefa, cuya temperatura inicial es de 20°C, se
deja caer en un recipiente con agua hirviente, ¢ cuanto tiempo tardara en alcanzar
90°C si se sabe que su temperatura aumento 2°C en un segundo? ¢ Cuanto tiempo
tardara en llegar a 98°C?

Resolucién propuesta para control del procedimiento (es el desarrollo de un
problema realizado por un estudiante):
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Es deseable que el estudiante describa su procedimiento de control anélogo a:

Solucion: el desarrollo no es correcto, tiene error en la interpretacion de los
datos, por lo que el planteo llevara a resultados incorrectos aun cuando el
procedimiento de resolver una ecuacion diferencial con condiciones iniciales sea el
adecuado.

5.1 Validacion del disefio de las Actividades de Control. Implementacion

Disefiado el conjunto de actividades, se analiz6 que el mismo cumpliera con
cada uno de los criterios derivados de la fundamentacion tedrica y fue sometido a
consideracion de pares, expertos en el tema, en la Unidad Académica donde se
realizo la investigacion; sus opiniones fueron atendidas por los afios de experiencia
docente, competencia, capacidad de analisis, espiritu critico.
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Para la puesta en practica de estas actividades se elabor6 un material didactico
conformado por ejercicios y problemas tradicionales y las Actividades de Control
integradas de forma intercalada criteriosamente para que cada estudiante pueda
chequear, en distintos momentos del desarrollo del tema, sus conocimientos a lo largo
del proceso de aprendizaje.

La experiencia implico el manejo, por parte de los estudiantes, de este material
didactico para trabajar en forma individual o en equipo guiados por los docentes. Esta
implementacion involucré 4 clases de 2 horas cada una. Los estudiantes recibieron
sugerencias para trabajar con las actividades.

7. Conclusiones

Con los resultados de las postpruebas se dedujo que la propuesta innovadora
(incluir Actividades de Control) contribuiria a mejorar la calidad del aprendizaje de los
estudiantes. Con los resultados de la encuesta se pudo validar la estrategia
innovadora desde el punto de vista de los estudiantes, ya que se mostraron
satisfechos y estimularon a incluir este tipo de actividades en otros temas de la
asignatura. Las notas de campo de las observaciones permitieron concluir que las
Actividades de Control favorecieron la motivacién de los estudiantes durante las
clases, la relacion entre los estudiantes y el desarrollo del razonamiento y una mejor
comprension del tema (seria otra evidencia a favor Hipoétesis de Investigacion).

La informacion de las fuentes utilizadas (postprueba, encuesta, observacion)
permiti6 analizar otras dimensiones de la variable Calidad del Aprendizaje no
consideradas al comenzar esta investigacion, son dimensiones que se corresponden
con los criterios derivados del marco teorico. De esta investigacion surgié el siguiente
sistema de dimensiones de analisis:

Variable

dependiente Dimension
- Grado de correccion Evaluadas mediante actividades del
o examen parcial en los dos grupos (control
.g - Grado de reflexion y experimental)
= - Comprension
o - Control y comunicacion .
=y M s Evaluadas mediante encuesta a los
© ) etacognicion tudiantes del grupo experimental
o) - Estrategias de control estudian grup P
- - Utilidad del control
IS —
5] - Desarrollo de las actividades
(Tss - Relacién estudiante- estudiante y Evaluadas mediante la observacion
estudiante-docente docente

- Actividades de Control

Tabla 3. Dimensiones de analisis de la variable Calidad del Aprendizaje

Finalmente, el disefio metodoldgico resultd satisfactorio para cubrir el objetivo de
esta investigacion teniendo en cuenta las limitaciones del contexto. En esta
experiencia, que podria considerarse un pilotaje, la participacién de los estudiantes
estuvo limitada por la no obligatoriedad a las clases (por normas de la Institucion), lo
gue impidié elegir un disefio experimental apropiado para obtener resultados mas
robustos. Dadas estas limitaciones institucionales, esta investigacion tampoco pudo
extenderse en un periodo largo de tiempo, solo se analizaron, en este caso, los
cambios de la variable Calidad del Aprendizaje en dos puntos diferenctes del tiempo,
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con dos grupos de estudiantes, obteniéndose resultados que estimulan a ampliar su
alcance. Esta es una de las cuestiones que han quedado abiertas a bordar y que
dardn origen a nuevos trabajos de investigacion; otra cuestién de abordaje futuro es
redisefar la estrategia atendiendo las nuevas practicas innovadoras de ensefianza
de la Matemética, por ejemplo el uso de la tecnologia para que los estudiantes puedan
resolver problemas y otras actividades que le permitan controlar de manera autbnoma
resultados y procedimientos, y en funcion de de eso, ajustar, modificar, reforzar,
justificar, etc., en definitiva, regular su proceder. (Schoenfeld, 1992; Olivares et al.,
2020).
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