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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue disefiar una secuencia didactica para mejorar los “desempenos de
comprension” de los alumnos (Stone Wiske1999), en este trabajo interesa analizar la relacion entre las
horas destinadas al desarrollo del proyecto y el nivel de comprensién exhibido por cada alumno.

Gran parte del problema de aprender a pensar, y del pensamiento, es también un problema de motivacién.
En tal sentido (Nickerson 1994), desde hace varios afios llevamos a cabo una experiencia, en la que cada
alumno deber realizar un proyecto individual donde desarrolle tanto la comprensién de los contenidos
minimos sobre “la nocion de los cuadrados minimos en estudio de los sistemas lineales” y “la matriz
pseudoinversa” de la asignatura del primer nivel Algebra, como habilidades individuales y sociales, haciendo
uso de un software.

La evaluacion se realiz6 desde dos visiones. La perspectiva docente se relaciona la calidad del tratamiento
de los conceptos en el proyecto, el rendimiento académico y el tiempo dedicado al mismo. El enfoque del
estudiante indaga sobre el uso eficiente y eficaz del tiempo dedicado al proyecto.

El trabajo posibilitd el apoyo, la colaboracion y el aprendizaje entre pares, el ensayo de distintos caminos
para la resolucion de problemas, el uso de distintos registros para el abordaje de los temas, la
autovaloracion de los avances y el desarrollo de desempefios de comprensién cada vez mas refinados,
ademas es de destacar que a mayor nivel de comprension desarrollado los estudiantes han sido mas
expeditivos. El estudiante debid auto-gestionar el tiempo invertido la tarea fue culminada eficazmente por la
mayoria de los jovenes, los que la valoraron positivamente la experiencia.

Palabras Claves: Calidad — Tiempo — Comprensién — SAC.
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1. INTRODUCCION

Segun la guia para la interpretacion de la Norma IRAM-1SO 9001 para la educacion IRAM 30000:2001: “La
educacion es el resultado de un proceso, luego es un producto, entendido como la mejora en los
conocimientos, las aptitudes intelectuales, competencias, habitos y actitudes del educando”.

Hoy se concibe la Universidad como “un espacio de toma de decisiones formativas” (Zabalza, 2002) [1].
Esto significa que, en el escenario formativo universitario, se entrecruzan diversas dimensiones: el contexto
institucional, los contenidos de la carrera, docentes, alumnos y graduados, que son los cuatro ejes que
constituyen la vision ad-intra, del mundo universitario. Por otra parte, las politicas universitarias, los avances
de la ciencia, la cultura, la investigacion, las recomendaciones del CONFEDI, y el mundo del empleo, son
los ejes que constituyen la visidn ad-extra de nuestro mundo universitario.

Los beneficios que ha obtenido la humanidad con la expansion de los mercados para satisfacer
necesidades humanas son conocidos y forman parte integral del modelo de gestion de calidad aplicado a la
educacion (Lepeley 2001)[2]. Este mundo caracterizado por el cambio constante, aumenta los desafios de
educadores e Instituciones Educacionales y ambos buscan todas las oportunidades posibles para resolver
nuevos problemas y mejorar la calidad de la educacion.

La Calidad de la Educacién es un factor esencial y de base para el desarrollo. El uso del tiempo y las
caracteristicas de éste, que los alumnos dedican a la construccion de sus aprendizajes, es un factor que
incide directamente sobre la formacién integral del alumno. Este escenario impone nuevas demandas en las
Instituciones Educacionales y nuevas responsabilidades a los profesores como generadores y transmisores
del conocimiento. La Universidad Tecnoldgica Nacional, en el Disefio Curricular (Res 68/94 del CSU) de
todas las carreras de grado, incorpora a la asignatura del primer nivel Algebra, en su contenido, “la nocién
de los cuadrados minimos en estudio de los sistemas lineales” y “la matriz pseudoinversa”. La inclusién
responde a que estos conceptos permiten resolver problemas medulares del futuro profesional, tales como
obtener soluciones aproximadas a problemas cuyo planteo matematico deviene de un sistema de
ecuaciones lineales incompatible. El disefo aclara que, la ensefianza de la matematica debe ser “motivada
y no axioméatica” y que la “practica debe ser resuelta con software especializados”.

Es por ello que en este trabajo interesa observar si el uso del tiempo invertido en el desarrollo de un
proyecto integrador fue utilizado fructiferamente para mejorar la comprensiéon de conceptos centrales de la
asignatura, a partir de la utilizacién de un software.

Para ello, se realizé la experiencia, con el objetivo de disefiar una secuencia didactica para mejorar los
desempefios de comprension de un grupo formado por 41 jévenes que cursaron la asignatura Algebra. La
pregunta de investigacion fue ;Puede, el disefio de una secuencia didactica apropiada que incorpore
software matematicos, ayudar a mejorar la comprensién de los conceptos matriz pseudoinversa y nocién
de cuadrados minimos en el estudio de sistemas lineales?

Para dar respuesta a este interrogante se disefid una secuencia didactica. Puesto que el énfasis se centrd
en la comprension se adopté un marco conceptual que centra su mirada en ella: Ensefianza para la
Comprensién (EpC).

Esta metodologia de la ensefianza deriva de cuatro preguntas claves que se realiza todo docente: ;Qué
topicos se deben comprender?, ;Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?, ¢Como
podemos promover la comprensién?, ;Cémo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos? (Stone
Wiske1999)[3]
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Las respuestas a estas preguntas son los pilares de la EpC y se denominan respectivamente Tépicos
Generativos, Metas de Comprension, Desemperios de Comprension y Evaluacion Diagnéstica Continua.
Cada elemento centra la investigacion en cada una de las preguntas anteriores: define qué es importante
comprender, identificando topicos generativos y organizando propuestas curriculares alrededor de ellas;
clarifica lo que los alumnos tienen que comprender, articulando metas claras centradas en comprensiones
claves; motiva el aprendizaje involucrando a los alumnos en desempefios que exigen que éstos apliquen,
amplien y sinteticen lo que saben, y controla y promueve el avance de los estudiantes por medio de
evaluaciones diagndsticas continuas de sus avances, con criterios directamente vinculados con las metas
de comprensién. Asi se asegura que un curriculum disefiado para favorecer la comprensidn revela como
rasgo caracteristico no sélo que debe proporcionar informacién sino que debe involucrar a los alumnos en
constantes espirales de indagacion que los lleven desde un conjunto de respuestas hacia preguntas mas
profundas que revelen conexiones entre el tépico que se esta tratando y otras ideas, preguntas y problemas
fundamentales (Perrone en Stone Wiske, 1999)[4].

Para la experiencia, se adoptd como topico generativo el “ajuste de datos”; como meta de comprensién que
“los alumnos comprendan como utilizar lo que saben para encontrar ecuaciones que representen
razonablemente bien un fendmeno dado a través de datos”.

El desempefio final de sintesis fue realizar un proyecto consistente en “reproducir, utilizando un sistema
algebraico de computos, un dibujo disefiado en papel”’, mientras que la valoracién continua de los

aprendizajes tuvo su eje en la tutoria para el desarrollo del proyecto.

2. MATERIALES Y METODOLOGIAS

En la primera entrega del proyecto, cada alumno disefié un dibujo en una hoja cuadriculada tamafo A4. Las
consignas eran que contuvieran tramos rectos y curvos. Finalmente debié replicar el dibujo, usando el
software, debiendo para ello determinar una ecuacién de cada trazo. Para ello el estudiante debié hacer uso
activo del los conceptos matriz pseudoinversa y uso de los minimos cuadrados integrandolos con la
mayoria de los demas conceptos centrales de la asignatura (sistemas de ecuaciones, matrices,
determinantes, transformaciones lineales, etc.).

Como criterio de evaluacién del proyecto se resaltdé el cumplimiento de las consignas (tiempo y forma); el
disefio y presentacion visual, la semejanza entre el disefio en papel y el obtenido con el software; fortalezas
y debilidades de los conocimientos mostrados durante la ejecucién del proyecto; pertinencia de las
ecuaciones utilizadas, la simplicidad en la estructura del trabajo y la solidez en los conocimientos tedricos

en la defensa final del proyecto. En la figura 1 las entregas del proyecto de una alumna.
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Figura 1: El proyecto de un estudiante: Disefio en papel y reproduccion con un SAC.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se valorizé la comprensién en los conceptos uso de los minimos cuadrados y matriz pseudoinversa con
un instrumento desarrollado para tal fin, siguiendo los lineamientos de la EpC. Se usaron los cuatro niveles
de comprension propuestos (comprensién de ingenuo; de principiante, de aprendiz y de experto),
agregando un quinto (no refleja). El porcentaje de alumnos en cada nivel de comprension antes y después
del desarrollo del proyecto se muestra en la figura 2. El antes muestra que casi el 90 % de los jévenes no
exhiben niveles aceptables de comprension. Como puede apreciarse, los resultados al finalizar la
experiencia muestran una dispersién normal en torno del nivel de comprension de principiante. Esta
situacion refuerza la idea de que la experiencia ha logrado mejorar los niveles de comprension de un tema
intrinsecamente complejo hasta llevarlo a niveles estandar.

]

Comprension Antes Comprension Despues

Figura 2: Niveles de comprension antes y después de la experiencia.

El uso del tiempo se evalla desde dos aristas segun la visién de los actores de la misma.
La primera, desde la perspectiva docente, se relaciona la calidad del tratamiento de los conceptos en el
proyecto, el rendimiento académico y el tiempo dedicado al mismo.

La segunda, utilizando el enfoque del estudiante, se indaga sobre el uso eficiente y eficaz del tiempo
dedicado al proyecto.
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Cada estudiante elabor6 su proyecto durante la cursada de la asignatura. Al finalizar la misma, durante la

semana de evaluacion continua,

lo defendieron. Esta defensa se constituyé ademas en la evaluacién

integradora, dado que el alumno debié responder no sélo sobre su trabajo sino sobre los contenidos

tedricos de la asignatura). Luego de la defensa y posterior a informar la condicién final en la asignatura

(promocionado, regularizado o libre) se realiz6 una entrevista semi-estructurada a los efectos de relevar la

vision de los jévenes de la experiencia. Las preguntas pueden observarse en el cuadro 1y en este trabajo

centraremos la atencién en la respuestaala 5y la 10.

1.

el

— O

(Es la primera carrera universitaria? Si la respuesta es no ;jqué carrera y durante cuanto tiempo la
cursaste? Seglin la respuesta se consultaba sobre las actitudes hacia la matematica

(Cuales temas consideras que comprendiste bien de la asignatura y cuales consideras que no
comprendiste bien?

(Crees que los conceptos desarrollados durante la cursada seran de utilidad en el futuro? ;cuales?
(Porqué realizaste un ajuste lineal (o no hiciste) el problema de ajuste del 2° parcial? (Se le muestra el
parcial)

En cuanto al proyecto: ;qué te parecio la idea de desarrollar un proyecto en Algebra? ;Te parecieron
claras las consignas? ;Cudantas horas le dedicaste en total? ;Las consideras productivas?

(Cuadles fueron los obstaculos que encontraste para realizarlo?
(Cuales los beneficios de haber realizado el proyecto?

(Ayudaste a algin compaifiero? ; Algin compatfiero te ayudo?
(Porqué pensas vos que la catedra les dispuso realizar este trabajo?
(Consideras positiva la experiencia? /te gusto realizar el proyecto?
(Posibilitd que comprendiera mejor algun tema?

Cuadro 1: Preguntas de la entrevista

3.1. La vision del docente

En el andlisis desde la perspectiva docente se relaciona la calidad del tratamiento de los conceptos en el

proyecto justipreciada desde el nivel de comprensién final exhibido por cada estudiante, el rendimiento

académico valorado desde nota asignada al proyecto y su defensa y el tiempo dedicado al mismo relevado

desde la entrevista final.

Tablas 1: Horas de dedicadas al proyecto, nota obtenida en el mismo y nivel de comprension al finalizar por cada

alumno.

Alumno 112|467 (8|9 |11|12|13 |14 (15|16 |17 | 18 |19|20 |21 |22 | 23

Horas 206|136 (159 - 195|117 (30| - |16 |95 |15|10| 14| - | 20

Nota 4 16| 5|64 (7|10 -|10|75| 4| - |65|55|6 |5 |8 | 4|45

Comprension P 1P| 1T |P|E|A]| - E P I - P PP |P|A]|I I
Alumno 25126 |27 (29|30 (3233|3435 (36|37 |39 40|41 (43| 44 | 45 |46 |48 | 50 | 53
Horas 15/15| 6 (17|25 9 [(15|/30| - |25|25 |25 | - (15| 9 (11|25 | - |12] - | 9
Nota p 6 (97979 ,9|7|385|7|65|75|-|-|10|65|65| - |10|3,5
Comprension | P | A|A|A | P|A|A P I Pl P P | - Il M E|A|P | -|E I

En las tablas 1 se muestra en la primer fila el nUmero que identifica a cada alumno. Cabe mencionar que del

total de 53 inscriptos solo participan 41 en la experiencia, los 12 restantes dejan de cursar la asignatura en
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las dos primeras semanas de cursadas, cuando aun no se comenzaba con en proyecto (la mayoria de ellos
por no haber obtenido el titulo secundario). 4 de los 41 estudiantes no realizaron el proyecto (tampoco
regularizaron la asignatura).

La segunda fila expone las horas dedicadas individualmente al proyecto por cada alumno fuera de las horas
desarrolladas en el laboratorio de computacion, en las que los docentes colaboraban con los estudiantes
para el desarrollo de las actividades del proyecto. Estos datos fueron relevados en oportunidad de la
defensa final (y se cuenta con los datos de 34 de los 37 alumnos que realizaron el proyecto, dado que nos
se presentaron a la misma los restantes 3).

La tercer fila muestra la nota asignada al proyecto (la que valora la entrega en tiempo y forma, el uso eficaz
y eficiente de los conceptos, la semejanza entre disefio y reproduccion, colaboracion con compareros, la
pertinencia de los conceptos utilizados y la defensa oral del proyecto).

La cuarta fila comunica el nivel final de los desempefios de comprensién mostrados (valorados durante las 9
semanas en las que se desarrolla el proyecto). En ella se simboliza con |, P, A, E los niveles de Ingenuo, de
Principiante, de Aprendiz y de Experto respectivamente.

Los jovenes usaron entre 4 y 30 horas para realizar el proyecto, siendo el promedio 14,9 (usando los 34
datos disponibles). La primera observacion que puede realizarse en cuanto al uso del tiempo es que la
mayor cantidad de horas dedicadas a cada proyecto no signific6 mayor comprensién. Asi Estefi (alumna
n® 11) utilizé 4 horas para realizar el proyecto y alcanz6 un alto nivel de comprensidn (aprendiz) mientras
que las 30 horas dedicadas por Facundo (alumno n® 34) no lograron elevar sus desempenos mas alla de los
de un principiante (las horas utilizadas por este estudiantes estan relacionadas con la motivacion que el
proyecto desatd en él, pero las tareas siempre las realizd tratandolas como un algoritmo y no como una

oportunidad para desarrollar una verdadera comprension).

Tabla 2: cantidad de horas utilizadas para el proyecto versus nivel de comprension final.

Nota asignada Ingenuo Principiante Aprendiz Experto
Cantidad de alumnos 8 16 9 4
Promedio de horas dedicadas por

18,6 17,4 11,11 9,88
alumno

La tabla 2 muestra que a mayor nivel de comprension desarrollado los estudiantes han sido mas
expeditivos. Mientras que los grupos con menor comprension necesitaron 18 horas en promedio para
realizar el proyecto, los grupos con mayores niveles de comprension lo hicieron utilizando sélo 10. Esto

parece indicar que el uso efectivo del tiempo también es una caracteristica de la verdadera comprension.

Tabla 3: cantidad de horas utilizadas para el proyecto versus nota asignada
Nota <6 6<n<8 8<n<10
Cantidad de alumnos 8 16 10
Promedio de horas dedicadas por

16,56 14,94 13,50
alumno
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La tabla 3 muestra que tampoco la nota final asignada al proyecto es directamente proporcional a la
cantidad de horas dedicadas al mismo. Por el contrario la relacién es inversa, pero hay poca variacion entre
los grupos. Esto es debido a que en la nota asignada no solo se valorizé comprensién sino el cumplimiento
de las consignas (tiempo y forma); el disefio y presentacion visual, la semejanza entre el disefio en papel y
el obtenido con el software y la colaboracion con sus pares. Es de destacar que muchos alumnos se
mostraron motivados mas por desarrollar mas las competencias sociales que el proyecto potenciaba que en
las actividades conceptuales del mismo.

3.2. La vision del estudiante

Para ello se relevd las respuestas dadas por los jovenes en las preguntas 5 y 10 de la entrevista semi-
estructurada. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 3 y 4 y en ellas se muestra claramente la
gran aceptacion de los alumnos a esta propuesta educativa. Mientras que ningun alumno considerd
negativa la experiencia alrededor del 80% considera que las horas que dedic6 al proyecto fueron
productivas. En este sentido algunos alumnos se explayaron comentando el motivo por lo que la
consideraron positiva: algunos valorizaron integrar contenidos, otros la motivaciéon para el aprendizaje que
en ellos despertd, otros la oportunidad para crear lazos sociales y sociedades de aprendizajes al inicio de la

carrera universitaria.

Tabla 4: Respuestas dadas en la entrevista final.

Considera  productivas las  horas ) o
dedicadas al proyecto: Considera la experiencia:
Respuestas % cantidad Respuestas % | cantidad
Si, muy productivas 20,6 7 Muy Positiva. 17,6 6
Si. 58,8 20 Positiva. 55,9 19
A medias. 2,9 1 Positiva (con reservas). 8,8 3
No 5,9 2 Indiferente. 5,9 2
No lo sabe. 11,8 4 Negativa 0 0
No tiene opinién. 11,8 4

Hemos encontrado evidencias que desarrollar un proyecto apoya la colaboraciéon y el aprendizaje entre
pares, el ensayo de distintos caminos para la resolucion de problemas, el uso de distintos registros para el
abordaje de los temas, la autovaloracién de los avances y el desarrollo de desempefios de comprension
cada vez mas refinados. En esta empresa el estudiante debié auto-gestionar el tiempo invertido en ella. La
tarea fue culminada eficazmente por la mayoria de los jévenes, los que la valoraron positivamente la
experiencia.
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