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Resumen

En este trabajo se presenta el analisis del rendimiento académico alcanzado por los alumnos en la
asignatura Métodos Numéricos perteneciente al segundo cuatrimestre del segundo afio de las
carreras de Profesorado y Licenciatura en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata en Argentina. Se compard el método
tradicional de ensefianza con una nueva propuesta metodolégica que favorece el aprendizaje
constructivo y participativo, tendiente a la independencia cognoscitiva. Se compardé los resultados
obtenidos por los alumnos que trabajaron con la nueva propuesta (13 alumnos) con los que
continuaron con el dictado tradicional (11 alumnos). Se muestra que la nueva propuesta favorece
el rendimiento académico en la asignatura.
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Non-Linear Equations: Impact of a new Methodological
Proposal on the Academic Yield of the Students

Abstract

The academic yield achieved by sophomore students of the course Numerical Method attended by
students of education and bachelors of mathematics of the University of Mar del Plata in Argentina
has been studied. The traditional teaching method was compared with a new methodology that
promotes participation of students and that favors cognitive independence. The results obtained by
students working with the traditional method (11 students) were compared with those of the
students that used the new method (13 students). The work shows that the new proposal
increases the academic yield in this particular course.

Keywords: academic yield, teaching, non-linear equations, numerical method
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INTRODUCCION

Ideas innovadoras para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en diversos cursos de la
ciencia y de la ingenieria aparecen con cierta frecuencia en la literatura (Mills y Treagust, 2003;
Prince y Felder; 2006). Varios autores usan metodologias modernas y proponen cambios en la
forma de ensefiar para mejorar el proceso Yy la eficiencia en el aprendizaje. Duran y Costaguta
(2008) analizan una experiencia en un curso de simulacion mientras que Saez y Monsalve (2008)
y Echazarreta y Haudemand (2009) proponen un aprendizaje efectivo mediante resolucién de
problemas. Conceptos de innovacion educativa han sido usados por Andujar et al (2008) y por
Reyes y Galvez (2010), mientras que Martinez y Marin (2009) proponen crear ambientes
educativos mas motivadores.

La introduccion al Analisis Numérico para las carreras de Matematica que se dictan en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP) se realiza
en la asignatura Métodos Numéricos y su aprendizaje presenta diversas dificultades que se han
observado a lo largo del tiempo (Rodriguez, 2004). A partir de esta situacion, se organizo el plan
de trabajo de investigacion “Analisis de los efectos de una nueva propuesta metodolégica en el
aprendizaje de Métodos Numéricos en alumnos de nivel universitario” (Llodra Schat, 2009). Dicho
plan tuvo como objetivo disefiar una nueva propuesta metodoldgica de ensefianza y analizar sus
efectos en la asimilacién de los conocimientos de los alumnos. La nueva propuesta se disefié a
partir de la reformulaciéon de los objetivos de los trabajos practicos, la reorganizacién de los
contenidos, la confeccion de un sistema de tareas que considera los niveles de asimilacion de los
alumnos, la incorporacién de técnicas de trabajo grupal en el aula, la utilizacién de herramientas
informaticas y el disefio de un nuevo sistema de evaluacion. Debido a la relativa corta duracién del
proyecto (un afio), se seleccion6 un solo tema de la asignatura Métodos Numéricos: métodos de
resolucién de ecuaciones no lineales.

Se trabajé bajo la concepcion de que para que el alumno alcance el nivel mas alto de asimilacién,
la enseflanza debe ser estructurada de manera que se puedan asimilar consecuentemente las
operaciones precedentes a cada nivel. En este contexto, se utilizaron técnicas y recursos que
favorecieran un aprendizaje constructivo y participativo, tendiente a la independencia cognoscitiva.
Se incluydé el uso de computadoras pues operan como facilitadoras para el aprendizaje en
ambientes colaborativos e interactivos (De Corte, 1996; Koschmann, 1996). La evaluacion,
considerada como un proceso de formacion integral, se orientd, no sélo al conocimiento adquirido,
sino también a los procesos psicolégicos involucrados. Asi se atendié a la significacion del
aprendizaje logrado, al desarrollo de las relaciones humanas, de las actitudes, comportamientos y
valores, al interés, la motivacion, la participacién y la formacion integral del alumno (Celman, 2003;
Litwin, 2003).

Se realizé un estudio de tipo descriptivo con un disefio cuasi-experimental. Como instrumentos
para el desarrollo de la investigacién se confeccionaron, una Guia de Trabajos Préacticos (Llodra
Schat, 2010), un Cuestionario Opinidon para los Alumnos, otro para Jueces y un Registro de
Observacion de Clases. Se selecciond el asistente matematico y se programaron funciones a
medida. Tanto el material didactico como los cuestionarios fueron validados a través de la
consulta a expertos. En el presente trabajo se analiza el rendimiento académico de los alumnos
gue trabajaron con la nueva propuesta, y se lo compara con los que continuaron con el dictado
tradicional.

METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion se plante6 la siguiente hipétesis: La utilizacién de una
Propuesta Metodologica basada en un Sistema de Tareas confeccionado sobre la base de las
teorias de construccion del conocimiento, cuyas actividades se desarrollen con técnicas
participativas y soporte informético favorecera la asimilacion de los conocimientos en el proceso
de ensefianza aprendizaje en los trabajos practicos de la asignatura Métodos Numéricos
mejorando el rendimiento académico de los alumnos.
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El tipo de investigacion que se realiz6 fue descriptiva (Herndndez Sampieri et al, 1993), ya que se
intervino cambiando la propuesta metodoldgica del dictado del tema ecuaciones no lineales y se
estudiaron los efectos que ésta produjo. Se utilizé un disefio cuasi-experimental (Le6n y Montero,
1997) considerando que la asignacion de alumnos al grupo experimental y control no fue posible
efectuarla en forma aleatoria. Participaron en la experiencia 24 alumnos, conformando 13 alumnos
el grupo experimental y 11 el grupo control.

Variable Independiente:
Nueva Propuesta Metodoldgica con las caracteristicas descriptas en parrafos anteriores.

Variables Dependientes:

i) Calidad de la asimilacion de los conocimientos que se definid conceptualmente como los logros
obtenidos luego del proceso de aprendizaje medidos a través de los cambios que se operan en las
dimensiones: Grado de Reflexion (Fundamenta sus resoluciones), Grado de Independencia
(Resuelve correctamente y sin ayuda); y ii) Rendimiento Académico entendido como las
calificaciones obtenidas por los alumnos en las instancias de evaluacion relacionadas con el tema.

Para evaluar el rendimiento académico se consideraron las calificaciones de dos de las instancias
de evaluacion planteadas en la experiencia (Llodra Schat, 2010), ambas fueron de tipo “prueba
escrita de desarrollo”:

Evaluacion de Fin de Unidad:

consistié en la resolucién de 4 problemas, propuestos en 4 incisos sobre el tema de la unidad,
Ecuaciones no lineales, que involucraron la toma de decisiones sobre la eleccion del método
numérico mas conveniente para su resolucion y la interpretacion de los resultados obtenidos. Se
realizé con lapiz, papel y computadoras, y de forma individual.

Examen Parcial:

es igual al anterior pero involucra la resolucion de un problema de cada unidad teméatica que
involucra. En particular el problema sobre Ecuaciones no lineales planteé la resolucion de 4
cuestiones, propuestas en 4 incisos. Se toman dos en la asignatura por lo tanto cada uno
involucra la mitad de las unidades.

RESULTADOS

El andlisis del grupo control se realiza de dos formas diferentes. Se considera el grupo control tal
como se conformé al comenzar la experiencia, es decir sobre un total de 11 alumnos (Control A) y
considerando solo los asistentes a cada la evaluacion (Control B). Los indicadores de la variable
dependiente utilizados fueron:

B ‘si resuelve y fundamenta correctamente

B- :siresuelve y fundamenta correctamente pero tiene un detalle observable
R+ :siresuelve correctamente pero la fundamentacion no es completa

R  :siresuelve y fundamenta en forma incompleta

R- :siresuelve y/o fundamenta con algunos errores

M  :siresuelve y/o fundamenta mal

S/R: no resuelve

Evaluacion “Fin de Unidad”

Tal como se ha mencionado, en esta instancia se propuso la resolucion de 4 problemas
presentados en cuatro incisos. Asistieron a esta instancia de evaluacién un total de 6 alumnos
sobre los 11 que conformaron el grupo control, mientras que no se registré ninguna inasistencia
en el grupo experimental. Se muestran a continuacion los porcentajes de evaluaciones que
obtuvieron los indicadores B, B- 6 R+ en cada inciso. Se considera Aprobada una evaluacion si
obtuvo B, B- o R+ en al menos 3 incisos.
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Tabla 1: Resultados Evaluacion Fin de Unidad

Obtuvieron B, B- 0 R+ en: Experimental Control

A B
los cuatro incisos 46,2% 9% 16,7%
en al menos 3 incisos 76,9,% 18,2% 33,3%
al menos 2 incisos 84,6% 36,4% 66,7%
al menos 1 inciso 100% 36,4% 66,7%

Como puede observarse en la tabla, el 76,9% de las evaluaciones del grupo experimental obtuvo
la calificacion necesaria para ser considerada aprobada. En el grupo control, el porcentaje esta
muy por debajo de lo deseable, ain cuando no se consideren en el total de alumnos los ausentes
(Control B).

Examen Parcial

El segundo parcial consistio en la resolucion de problemas sobre los Métodos Numéricos para la
resolucién de ecuaciones no lineales, sistemas de ecuaciones lineales, y ecuaciones diferenciales.
En particular el referido a ecuaciones no lineales consistié en 4 cuestiones presentadas en 4
incisos. Asistieron a la evaluacién un total de 7 alumnos sobre los 11 que conformaron el grupo
control, mientras que nuevamente no se registraron inasistencias en el grupo experimental. En la
Tabla 2 se muestra los porcentajes de evaluaciones que obtuvieron los indicadores B, B- 6 R+ en
cada inciso. De la misma manera que en la instancia anterior se considera Aprobado el tema
ecuaciones no lineales si obtuvo B, B- o R+ en al menos 3 incisos que conformaban el problema
propuesto para el tema.

Tabla 2: Resultados Ejercicio de Ecuaciones no lineales incluido en el segundo parcial

. ) Control
Obtuvieron B, B- o R+ en: Experimental
A B
los cuatro incisos 38,5% 0% 0%
al menos 3 incisos 84,6% 9% 14,3
en al menos 2 incisos 84,6% 54,6% 85,7%
al menos 1 incisos 84,6% 63,6% 100%

Los resultados de la tabla muestran que el grupo experimental logré la calificacion esperada en un
alto porcentaje de evaluaciones, mientras que los porcentajes del grupo control fueron muy bajos,
aun cuando se considere el Control B, es decir, sin considerar en el total los ausentes. Para
finalizar el analisis se muestran en la Tabla 3 los porcentajes de evaluaciones parciales
aprobadas. Para considerar aprobado el parcial se tuvieron en cuenta los parametros
considerados anteriormente. Nuevamente los resultados obtenidos por el grupo experimental son
muy superiores a los obtenidos por el grupo control.

Aunque el nimero de alumnos en ambos grupos, experimental y de control, no es numeroso y de

gue el estudio no haya sido replicado, la conclusién general expuesta es considerada valida y
acorde con otros resultados encontrados en la literatura.
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Tabla 3: Resultados Examen Parcial donde estaba incluido el ejercicio de ecuaciones no lineales

. Control
Experimental
A B
Aprobados 84,6% 27,3% 42.,9%
Desaprobados 15,4% 72, 7% 57,1%

Nuevamente los resultados obtenidos por el grupo experimental son muy superiores a los
obtenidos por el grupo control.

La revision de la literatura de investigacion relacionada con el tema muestra los resultados
obtenidos a través de la puesta a prueba de variadas ideas y propuestas innovadoras para la
ensefianza de las ciencias en cursos universitarios. Algunas de ellas (Reyes, 2010) sefialan el
impacto de la utilizaciéon de técnicas vinculadas con el aprendizaje cooperativo en la capacidad de
trabajar en equipo, en el desarrollo de las habilidades de comunicacién, de analisis y sintesis y en
el aumento de la motivacion de los alumnos; otros autores han observado, a partir de propuestas
basadas en la resolucién de problemas (Sdez et al, 2008; Echazarreta et al, 2009) o de
experiencias de ensefianza adaptadas al estilo de aprendizaje de los estudiantes (Duran et al,
2008), el desarrollo de la capacidad de reflexion, la mejora general del proceso de aprendizaje y el
desarrollo de habilidades cognitivas y de competencias profesionales.

En linea con estas investigaciones, los resultados obtenidos a partir de la experiencia que se
describe aqui, muestran una mejora en el rendimiento académico de los alumnos. Los datos
provenientes del grupo experimental obtenidos a partir de la “evaluacion de fin de unidad” y del
“examen parcial” - instrumentos disefiados para evaluar la variable rendimiento académico -
muestran resultados significativamente superiores a los del grupo control, lo que pone en
evidencia que la nueva propuesta metodoldgica ha favorecido el rendimiento de los alumnos en
pocas sesiones de trabajo.

Si bien falta terminar de procesar los resultados en la otra variable dependiente (calidad de la
asimilaciéon de los conocimientos) para poder confirmar o rechazar la hipétesis planteada, los
obtenidos en el rendimiento académico son alentadores en cuanto al aporte al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura métodos numéricos, que puede significar la nueva
propuesta metodoldgica basada en un sistema de tareas confeccionado sobre la base de las
teorias de construccion del conocimiento, cuyas actividades se desarrollen con técnicas
participativas y soporte.

Sin duda disefar y poner en marcha cambios en las metodologias de ensefianza no son tareas
sencillas para los docentes, pero la opinion general posterior a la experiencia, tanto de los
docentes como de los alumnos, obtenidas en sesiones especiales de trabajo destinadas a evaluar
la experiencia, muestra que la experiencia ha sido muy positiva. Sin embargo es necesario
reconocer, como contrapartida, que estas innovaciones metodolégicas requieren de una mayor
dedicacion del profesor a la tarea docente y de un mayor compromiso del alumno con su
aprendizaje, tal como lo sefiala Reyes (2010).

CONCLUSIONES

La “evaluacion de fin de unidad” y el “examen parcial”, instrumentos disefiados para evaluar la
variable rendimiento académico, arrojaron excelentes resultados a favor del grupo experimental.

La nueva propuesta metodolégica ha favorecido el rendimiento académico en la asignatura, dado

que ha logrado que el grupo experimental, en pocas sesiones de trabajo, logre resultados
significativamente superiores respecto al grupo control.
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