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RESUMEN
Este trabajo presenta un proyecto de investigacion sobre Educacion Matematica en Carreras de Ingenieria.
Abreva en tres fuentes tedricas: “Alfabetizacion Académica en Matematica”, “Aprendizaje mediado por las Tic”
y “Practicas de Evaluacion Innovadoras”. Se propone mejorar la comprension lectora y la escritura académica ,
potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica a través de las nuevas tecnologias e inscribir
la evaluacidn en el proceso educativo. Utiliza la metodologia de la investigacion - accién y pretende ser una
contribucion al avance del conocimiento cientifico en las disciplinas que aportan a la Educacién Universitaria.

INTRODUCCION
El proyecto de investigacion que presentamos se integra con dos lineas. En el area ALFABETIZACION

ACADEMICA EN ENTORNOS DE APRENDIZAJES CON NUEVAS TECNOLOGIAS se propone
incursionar en el problema de la Alfabetizacion Académica con el propdsito de, a través de los recursos y de la
resolucion de tareas mediadas por el aula virtual, procurar el mejoramiento de la compresién lectora y la calidad
de la produccidn escrita de los estudiantes de cursos de matematica de las carreras de ingenieria. En el area de
EXPERIENCIA INNOVADORA EN LA EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES se pretende utilizar la
devolucidn de la evaluacion como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, trabajando desde el supuesto de
que el alumno, al rehacer su examen a partir de los comentarios que realiza el docente sobre sus aciertos, errores
y dificultades, tiene alin oportunidad de continuar reorganizando los contenidos en su esquema cognitivo, lo cual
contribuiria positivamente al logro del cambio conceptual.

Estas dos lineas se encuentran en un punto de convergencia caracterizado por el aporte decisivo que
hacen a la formacion matematica del ingeniero.
Metodoldgicamente las actividades estardn enmarcadas en el modelo de investigacidn-accion sin desdefar otras
fuentes.

El proyecto agregard experiencia y formacion a los docentes alcanzados por sus acciones y contribuira al
avance del conocimiento cientifico de las disciplinas que aportan a la Educacion Universitaria

MARCO TEORICO EN EL QUE SE INSCRIBE EL PROYECTO

El proyecto se asienta en una base sostenida por tres concepciones tedricas de la educacién universitaria
que funcionan como sus pilares: “Alfabetizacion Académica en Matematica”, “Aprendizaje mediado por las
Tic” y “Practicas de Evaluacion Innovadoras”. Las actividades propuestas en el proyecto se nutren de estas
teorias.

«+ Alfabetizacion Académica en Matematica

El concepto de alfabetizacién académica naci6é entre los investigadores del mundo anglosajén hace ya
algunos lustros y, en palabras de Carlino (2003, p. 410), se refiere al “conjunto de nociones y estrategias
necesarias para participar de la cultura discursiva de las disciplinas, asi como en las actividades de produccién y
analisis de textos requeridos para aprender en la universidad”.

Un estudiante alfabetizado académicamente en matematica es un sujeto capaz de identificar y comprender
el rol que juega la matemdtica en el mundo profesional, de emitir juicios bien fundamentados y de modelizar
matematicamente sistemas y procesos. EI mundo profesional es el ambiente de trabajo, de relaciones sociales y
hechos culturales que comprende la vida del ingeniero. Ese mundo también requiere de la capacidad de abrevar
en las fuentes del conocimiento cientifico y tecnolégico que cada vez mas recurren al lenguaje matematico.
Lenguaje que ademas de ser un medio de comunicacion, potente, econdmico y sin ambigiiedades, también, por
su uso, tiene valor epistémico: leer y escribir en ese lenguaje son modos privilegiados de aprender matematica.
Su simbolismo ldgico, espacial y cuantitativo es soporte seguro para el pensamiento y permite expresar y
desarrollar las capacidades humanas de relacién, representacién, cuantificacién y modelizacion.
< Aprendizaje mediado por las TIC

Nuestro trabajo en las asignaturas de matematica de la FRBA-UTN nos muestra que para los estudiantes
es habitual el uso de la tecnologia, aunque con diferencias individuales en cuanto a su familiaridad con ella y sus
diversas complejidades. Algunas experiencias que desarrollamos con aula virtual nos animan a emprender este
proyecto para investigar como mejorar la alfabetizacién académica en matematica, en el marco de una didéctica
para un entorno de aprendizaje que utilice las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién. La
alfabetizacion académica con el desarrollo de las TIC en estos Gltimos afios incluye el dominio de "multiples
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lenguajes que implican nuevas formas de alfabetizacion, con especial referencia a la alfabetizacion audiovisual y
a la digital. (Bergomas, 2008). Las mismas posibilitan nuevos modelos de construccién, apropiacion y
circulacién del conocimiento. Actualmente, la democratizacion del acceso a la ciencia y la tecnologia, y por lo
tanto, a la matematica avanzada subyacente, son parte de una alfabetizacion imprescindible para construir un
pais moderno. En particular, el aula virtual es un recurso que facilita el aprendizaje auténomo y el trabajo
colaborativo como formas de aprender a aprender.
¢+ Practicas de Evaluacion Innovadoras

En la concepcion de Solé Gallart (2001) se entiende por “Practicas de Evaluacion Innovadoras” aquellas
que se caracterizan por incluir: actividades preparatorias destinadas a repasar los conceptos o procedimientos que
van a ser objeto de una prueba, a informar sobre los criterios de evaluacion y a orientar a los alumnos en la
preparacion de la prueba; variedad de tareas que obligan a integrar informacion de diferentes fuentes y a articular
contenidos conceptuales con contenidos procedimentales; actuaciones de regulacion tendientes a revisar y
corregir los productos que se elaboran antes de darlos por terminados; uso de instrumentos y recursos que los
alumnos conocen para facilitar el desarrollo de la tarea encomendada y ayudas del profesor que orienten a los
alumnos en el trabajo y den cuenta de lo que pueden hacer en forma auténoma y hasta donde pueden hacer con
la ayuda. El uso de recursos y el requerimiento de habilidades propios del desempefio profesional es otro
elemento innovador.

A partir de nuestra experiencia cotidiana como docentes universitarios debemos reconocer que, en ese nivel

educativo, la evaluacion se lleva a cabo casi exclusivamente en instancias formales, mediante examenes
parciales y finales independientes de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y esta relacionada s6lo con la
medicién de esos aprendizajes, la acreditacion o la certificacién, y muy pocas veces con la posibilidad, por parte
de los estudiantes, de regular sus aprendizajes o, por parte de los docentes, de revisar sus practicas de ensefianza.
Casi se podria decir que el alumno estudia para aprobar una asignatura y que se ensefia lo que se evaluard. Diaz
Barriga ha descripto alin mas drasticamente este tipo de situaciones al decir que:
“...la accion aulica se convierte en una accién perversa en su conjunto: los maestros sélo preparan a los alumnos
para resolver eficientemente los examenes y los alumnos sélo se interesan por aquello que les representa puntos
para pasar el examen. El examen se ha convertido en el instrumento idéneo para la perversion de las relaciones
pedagogicas. Estas no se basan mas en el deseo de saber”. (Diaz Barriga, 1994).

A proposito, Litwin (Camilloni et al., 1998) sostiene:

“En las practicas de ensefianza, la actitud evaluadora invierte el interés de conocer por el interés por aprobar en
tanto se estudia para aprobar y no para aprender. Es el mismo profesor que, cuando ensefia un tema central o
importante de su campo, destaca su importancia diciendo que sera evaluado y lentamente va estructurando toda
la situacion de ensefianza por la proxima situacion de evaluacion.”

La principal informacion de utilidad que alumnos y docentes pueden obtener a través de las evaluaciones es
a partir del analisis de los errores presentes en las producciones de los alumnos. Estos suelen ser simplemente
penalizados sin considerar, por ejemplo, que permiten al docente conocer como ha interpretado el estudiante la
nueva informacion a partir de sus saberes previos: “el error es un valioso indicador de las dificultades del
estudiante en la apropiacion de los contenidos propuestos.” (Pano et al., 2011)

La evaluacién no deberia ser el eslabén final de la ensefianza, sino que, por el contrario, deberia encontrarse
en el centro del proceso educativo. Considerar que la evaluacion sirve sélo al propoésito acreditativo de la
asignatura es olvidar que ella ayuda a retroalimentar la ensefianza y el aprendizaje, y que informa a los alumnos
tanto sobre los tdpicos de mayor importancia como del estado de su propio conocimiento. Como dice Carlino
(2005), “la evaluacion ensefia” y sugiere por ello que el profesor deberia planificar la evaluacioén tanto como
planifica sus clases (Carlino, 2003).

OBJETIVOS DEL PROYECTO
El proyecto persigue los siguientes objetivos:
Objetivos Generales

. Propender al mejoramiento de la comprension lectora y la escritura académica de los alumnos de los
cursos de matematica de la FRBA-UTN .

. Potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en las carreras de ingenieria a
través de las nuevas tecnologias.

. Inscribir la evaluacion en el proceso educativo en conjuncion con la ensefianza y el aprendizaje.

Obijetivos Especificos

1. Disefiar y poner en ejecucion actividades de lectura de textos académicos de matematica.

2. Disefar y poner en ejecucion actividades de escritura académica de textos de matematica.

3. Poner en practica una modalidad educativa caraterizada por la combinacidn de diferentes niveles de

presencialidad y distancia (b-learning).

Hacer de la devolucién de la evaluacién una instancia de ensefianza y aprendizaje.

Poner en practica la modalidad de reescritura del examen para que el estudiante pueda reconsiderar los
puntos débiles de la primera version y afianzar los aciertos.
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DE COMO ALCANZAR LOS OBJETIVOS

Nos interesa primeramente conocer cual es el estado actual de las cuestiones a abordar en esta
investigacidn. Para esto llevaremos a cabo una exploracion bibliografica de los temas involucrados para su
estudio, profundizacion y actualizacidn. La poblacidn de estudiantes objeto de estudio seran los alumnos que
cursan las asignaturas de la Unidad Docente Basica Matematica de la Facultad Regional Buenos Aires de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. Por cuanto los investigadores de este proyecto somos docentes de la Unidad
mencionada, incluiremos nuestra practica investigativa en los cursos en que nos desempefiaremos y repartiremos
nuestros esfuerzos abocandonos algunos a una linea de investigacion y otros, a la otra. EI modelo de
investigacidn-accion resulta entonces ser una guia apropiada. De esta manera problematizaremos nuestras
propias practicas docentes con el interés puesto en nuestro desarrollo profesional y el mejoramiento del servicio
educativo que prestamos.
< Propuesta para la linea de Alfabetizacién Académica en entornos de aprendizajes con nuevas tecnologias

Aprovecharemos las potencialidades de las aulas virtuales para poner en préctica un disefio didactico
orientado hacia el aprendizaje auténomo y el trabajo colaborativo, que tenga en cuenta el valor epistémico de la
lectura y la escritura académicas. En estas aulas, implementadas en entorno Moodle, los estudiantes contaran
con los siguientes recursos:

* Mathlets: Los mathlets son pequefias herramientas, independientes de toda plataforma instruccional y dotadas
de interactividad para ensefiar matematicas. La manipulacion de estos objetos de aprendizaje permitird a los
estudiantes realizar exploraciones para descubrir propiedades, formular hipétesis y resolver problemas.

* Apuntes tedricos y bibliografia complementaria: Con estos recursos Y el andamiaje docente, los estudiantes se
iniciardn en el ejercicio de la lectura académica.

* Cuestionarios: Los elaboraremos de manera que las respuestas a sus preguntas requieran el uso de los
materiales residentes en el aula virtual. Su resolucién aportara informacién sobre la comprensidn lectora de los
estudiantes.

 Trabajos practicos: Los instrumentaremos como “tarea” en Moodle. Los estudiantes suben un archivo con el
trabajo resuelto, a través de la plataforma Los profesores devolveremos la tarea, con sugerencias y comentarios
pertinentes, de modo que el alumno pueda mejorar su produccion original.

 Problemas: Convencidos de que la capacidad para resolver problemas es una competencia a desarrollar en un
futuro ingeniero, incluiremos en las aulas virtuales problemas sencillos, cuya resolucion implique el dominio de
los contenidos conceptuales y procedimentales estudiados. El desafio de resolver problemas — que esperamos
resulten significativos para nuestros estudiantes - abrird posibilidades de discusion y colaboracion, y también
sera motivo para la presentacion de informes que contengan la resolucidn, la explicacién de los procedimientos
utilizados, las respuestas y la teoria comprometida. Pretendemos que la redaccion de informes sea un acto de
escritura académica.

* Foros: Pondremos a disposicion de los alumnos foros de intercambio de ideas para cada asunto, concebido
como espacio de trabajo colaborativo que ayude a la comprension del tema. Haremos siempre hincapié en la
escritura académica, formulando preguntas que deben ser respondidas ya sea en el lenguaje natural o en el
lenguaje formal de la matematica. Guiaremos a los estudiantes en el manejo de un editor de ecuaciones para que
puedan escribir en un soporte digital.

<+ Propuesta para la linea de Experiencia Innovadora en la Evaluacion de los Aprendizajes

Confeccionaremos examenes con ejercicios que requieran para su resolucion el manejo operatorio y la
compresion conceptual del tema tratado. Pediremos el desarrollo, la explicacion y la justificacion de los pasos
seguidos en la resolucion. Haremos explicitos los criterios que utilizaremos en la correccion. Como devolucion,
entregaremos los examenes corregidos habiendo sefialado los aspectos positivos, marcado los errores e indicado
las cuestiones a mejorar. Los alumnos dispondran del tiempo hasta la préxima clase para rehacer el examen y
tendran la posibilidad de interactuar entre ellos como forma de aprendizaje colaborativo. No obstante
advertiremos que el trabajo a entregar es de elaboracion individual y deberd mostrar la impronta personal.
Pondremos a disposicion de los alumnos articulos sobre el tema para incentivar la lectura. Luego de esta entrega
y como devolucion final, en tiempo de clase, haremos un analisis conjunto del trabajo realizado que permita
revisar los aprendizajes habidos y reorientar la ensefianza brindada. Con una encuesta, recogeremos las
opiniones de los estudiantes sobre la experiencia hecha y podremos hacer comparaciones con otras anteriores.

«» Acerca de la Investigacion - Accion

La investigacidn-accién es un marco metodolégico adecuado para tratar los problemas detectados vinculados
al quehacer diario en el aula, encontrar las soluciones en términos de acciones para el mejoramiento y ejecutar
esas acciones, vinculando la teoria con la practica.

El conjugar la investigacion con la accién educativa realizada en un espacio concreto permite al docente
formar su sentido critico y apelar a su creatividad para definir la didactica que logre superar los obstaculos
detectados. El alumno encontrara un ambiente adecuado para la construccién del conocimiento en un aula con un
docente que diagnostica, teoriza, reflexiona sobre los resultados de las acciones que propone y modifica las que
no resultan satisfactorias. No menos importante es la experiencia que el educador adquiere para la valoracion de
los productos de sus acciones, para la sistematizacion de las experiencias y del conocimiento generado por éstas.
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El término investigacién- accién fue propuesto en 1946 por Kurt Lewin, médico, bidlogo y filésofo polaco
que se formé en Alemania y en 1933 emigré a EE.UU, donde fue docente en la Universidad de Cornell y, a
partir de 1944, en el MIT, estableciendo el Centro de Investigacidn para la Dindmica de Grupos (Research
Center for Group Dynamics), donde procurd elaborar una teoria comun sobre la psicologia de los grupos vy las
relaciones interpersonales. Fue el fundador de la Psicologia Social moderna. Su Teoria del Campo sostiene que
es imposible una investigacion de esta naturaleza desligando la investigacion de la préactica; no es posible
conocer el comportamiento humano fuera de su entorno, de su ambiente. Se trata de una forma de investigacion
que enlaza el enfoque experimental de la ciencia social con programas de accién social que respondan a los
problemas sociales principales. Mediante la investigacion—accion se pretende tratar de forma simultanea
conocimientos y cambios sociales, de manera que se unan la teoria y la practica, resultando posible lograr de
manera simultanea avances teéricos y cambios sociales.

Lewin esencialmente sugiere que las tres caracteristicas mas importantes de la investigacion- accion
moderna son: su caracter participativo, su impulso democréatico y su contribucidn simultanea al conocimiento en
las ciencias. En la medida en que miembros de una comunidad toman parte en la investigacion, la investigacion-
accion se torna investigacion participativa.

La investigacion-accion participativa (PAR), en su voz inglesa "Participatory Action Research" o la
francesa "Recherche-action”, es una metodologia que permite desarrollar en los investigadores un analisis
participativo, donde los actores implicados se convierten en los protagonistas del proceso de construccion del
conocimiento acerca del objeto de estudio, en la deteccion de problemas y necesidades y en la elaboracién de
propuestas y soluciones.

Lawrence Stenhouse, a fines del siglo XX, retoma estos conceptos y lo aplica al curriculo en su intento por
encontrar un modelo de investigacion y desarrollo del mismo. En dicho modelo, Stenhouse afirma que el
curriculo es un instrumento potente e inmediato para la transformacién de la ensefianza, porque es una fecunda
guia para el profesor. Sefiala que tradicionalmente las ideas pedagdgicas se presentan como mas importantes
para la identidad personal y profesional del profesor que como algo Util para su actividad practica y esto explica
la separacién existente entre la teoria y la practica educativas, y entre investigacion y accion. Para Stenhouse
(1991: 9), el curriculo es transformador si tiene un proceso de elaboracion e implementacién diferente. Un
curriculo es valioso cuando proporciona al profesor la capacidad de desarrollar nuevas habilidades relacionando
éstas con las concepciones del conocimiento y del aprendizaje. Para Stenhouse, el objetivo del curriculo y el
desarrollo del profesor antes mencionado, deben ir unidos. EI modelo curricular que propone es una tentativa
para comunicar los principios y rasgos esenciales de un propdsito educativo, de forma tal que permanezca
abierto a una discusion critica y pueda ser trasladado efectivamente a la practica; para ello, un curriculo debe
estar basado en la praxis. El curriculo capacita para probar ideas en la practica, para que el profesor se convierta
en un investigador de su propia experiencia de ensefianza.

Segln Teresa Molina (2005:1) , “la investigacion — accion se adscribe al Paradigma Critico (paradigma de
investigacion en Educacién), el cual postula la necesidad de investigar con la finalidad de superar las
contradicciones de la accion social y de las instituciones sociales en cuanto a su racionalidad y justicia. La
ciencia social critica lucha por ilustrar a los individuos con la intencion de que ejecuten acciones de
transformacion social que beneficien a la colectividad, es un quehacer mas ético que técnico.”

Carr y Kemmis (1998) sostienen que “la educacion no es una actividad tedrica, los problemas que debe atender
son practicos, lo que significa que no quedan resueltos con un nuevo saber, sino con la adopcién de una linea de
accion.”

Este proyecto de investigacion atiende a dos problemas educativos concretos: el mejoramiento de la
alfabetizacion académica matematica de los alumnos tecnoldgicos y el cambio hacia una cultura de la evaluacién
que la ponga al servicio de los procesos de ensefianza y aprendizaje. La investigacion accién es entonces un
marco metodolégico adecuado para encontrar respuestas para ellos.

CONCLUSION : IMPACTO PREVISTO DEL PROYECTO

Este proyecto prestard una contribucion al avance del conocimiento cientifico a las disciplinas que aportan a
la Educacion Universitaria en particular a la Didactica de la Matematica, a la Alfabetizacién Académica, al
Planeamiento Curricular, a la Pedagogia Universitaria y a la Psicologia Educacional. Dice Drucker (1994) que
en este un mundo y en esta época "El recurso econdmico basico, el ‘medio de produccion’ para utilizar el
término de los economistas, ya no es el capital, ni los recursos naturales (el ‘suelo’ de los economistas) ni la
‘mano de obra’. Es y sera el saber”. El proyecto construira conocimiento aplicable alineado con el pensamiento
de Paul Romer: “El conocimiento es el inico recurso ilimitado, el tinico activo que aumenta con su uso”
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