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Resumen

Se reportan los resultados de una investigaciéon cuyo objetivo es disenar e
implementar una intervencion didactica para el aprendizaje de cambio de
base de un nimero entero mediante el trabajo por proyectos con el proposito
de mostrar los beneficios de su implementacién en el aula. El trabajo se trata
desde la perspectiva investigacién-accion a través de los cuatro momentos:
planificacion, accion, observacion y reflexion. El analisis de contenido se rea-
liz6 tomando en cuenta los enfoques de aprendizaje: superficial, profundo y
estratégico o de logro. La intervencion se efectué con 59 estudiantes de primer
semestre de la unidad de aprendizaje de matematicas discretas de las carreras
de Ingenieria en Inteligencia Artificial y licenciatura en Ciencias de Datos de la
Escuela Superior de Cémputo (ESCOM) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).
Los resultados evidenciaron que los estudiantes presentaron dificultades para
indagar y trabajar de forma colaborativa; sin embargo, el trabajo entre pares
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fortalecié habilidades transversales como la comunicacion, organizacion del
tiempo y trabajo en equipo, con efecto progresivo positivo en la calidad del tra-
bajo de los estudiantes. De aqui la importancia de introducir metodologias en el
aula, como el trabajo por proyectos, con un seguimiento continuo y oportuno,
para identificar y apoyar las diferentes necesidades y estilos de aprendizaje.

Abstract

The results of a research are reported whose objective is to design and implement
a didactic intervention for learning the change of base of an integer through
project work with the purpose of showing the benefits of its implementation in
the classroom. The work is approached from the perspective of action-research
through the four moments: planning, action, observation and reflection. The
content analysis was carried out taking into account the learning approaches:
superficial, deep and strategic or achievement. The intervention was carried out
with 59 first-semester students of the discrete mathematics learning unit of the
Artificial Intelligence Engineering and Data Science degrees of the Escuela Supe-
rior de Coémputo (ESCOM) of the Instituto Politécnico Nacional (IPN). The results
showed that the students had difficulties in investigating and working collabo-
ratively; however, the work among peers strengthened transversal skills such as
communication, time management and teamwork, with a positive progressive
effect on the quality of the students’ work. Hence the importance of introducing
methodologies in the classroom, such as project work, with continuous and timely
monitoring, to identify and support different learning needs and styles.

Introduccion
Los métodos de ensenanza:

[...] constituyen estructuras generales, con secuencia basica, siguien-
do intenciones educativas y facilitando determinados procesos de
aprendizaje. Los métodos brindan asi un criterio o marco general
de actuacion que puede analizarse con independencia de contextos
y actores concretos (Davini, 2008, p.73).

Al respecto, Davini indica que:

[...] el método no es mecanico, sino que implica el analisis y la
reconstruccion, la combinacion de métodos y la elaboracion de
estrategias especificas para situaciones, contextos y sujetos particu-
lares, asi como la seleccion e integracion de los medios apropiados
para sus objetivos.

Del mismo modo, un método de ensefianza es considerado como:

[...] el conjunto de técnicas y actividades que un profesor utiliza con
el fin de lograr uno o varios objetivos educativos, que tiene sentido

iy
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como un todo y que responde a una denominaciéon conocida
y compartida por la comunidad cientifica (Alcoba, 2012, p.96).

En esta linea de ideas, Davini (2008, p. 76) sefiala que:

[...] 1a asimilacion es el resultado de un proceso activo de quien
aprende, es duradera y se desarrolla tanto en la ensefianza
orientada hacia la construccion activa del conocimiento como
en la ensenanza orientada a la instruccién, implica que quien
aprende integra el objeto o la nocién por conocer a sus esque-
mas de conocimiento. [...] Asimismo, Davini sefiala que algunos
métodos de ensenanza no son exclusivamente individuales, sino
que también promueven el trabajo colaborativo, desarrollando
habilidades para trabajar en equipo.

La diversidad de propuestas metodolégicas esta agrupada en tres grupos:

e Familia de los métodos inductivos dirigidos a la formacion de
conceptos

e Familia de los métodos de instruccion dirigidos a la asimilacion
de conocimientos

e Familia de los métodos de flexibilidad dirigidos a movilizar
creencias.

Estos tres grupos abarcan las dos orientaciones generales de la ense-
fnanza tales como la instruccién (centrada en la coordinacion de quien
ensena) y la guia del aprendizaje (centrada en la actividad de quienes
aprenden, orientada por el profesor) (Davini, 2008, p.77). Cabe destacar
que en concordancia con Davini, estos métodos se dirigen por distintas
vias a la asimilacién de conocimientos, al manejo de la informacion y
a la formacién de conceptos, apuntando al desarrollo de habilidades
del pensamiento de distinta forma.

Por tanto, para seleccionarlos, considera que hay que tener en
cuenta los propésitos educativos, el tipo de contenido como concep-
tos y algoritmos y las condiciones en las que se ensena tales como
tiempos, ritmos y recursos. Cabe destacar que un método puede ser
utilizado en forma especifica o puede ser combinado de acuerdo con
las intenciones educativas.

Cada método de ensefianza tiene caracteristicas propias para ser
analizadas, por lo que es importante valorar los resultados que se
obtienen con cada uno y, es desde la investigacion educativa donde
se pueden visualizar de manera cercana. En este sentido, en cuanto al
método de investigacion que se elige es la investigacion-accion, ya que
posibilita la reflexiéon que el docente hace de su propia praxis (Olivo-
Franco y Redondo-Insignares, 2023). El objetivo de esta investigacion
es disefiar e implementar una intervencion didactica mediante el trabajo
por proyectos para explorar la forma en que los estudiantes actian y
mostrar los beneficios de su implementacion.

9//////
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Marco teorico
Trabajo por proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es un método de aprendizaje
aplicado en el ambito escolar desde hace muchos afios (Guo et al.,
2020; Ricaurte y Viloria, 2020; Garcia et al., 2019); considerado como
un método de trabajo en grupos de estudiantes, con autonomia para
establecer objetivos, planificar y tomar decisiones.

El método de proyectos propuesto por Kilpatrick (1926, como se
cité en Davini, 2008) apunta a aprender, mediante la elaboracién de
un plan de accién, donde se analizan y seleccionan alternativas y se
disena un plan de trabajo en el que se establecen etapas en un tiempo
determinado, poniéndolo en marcha y dando seguimiento al proceso y
a los resultados, ademas de comunicar y difundir los resultados.

Su implementacion considera el tiempo necesario para que el es-
tudiante reflexione sobre sus acciones y oriente su trabajo (Espejo y
Sarmiento, 2017). El trabajo por proyectos tiene como finalidad

[...] un producto concreto, generalmente condicionado por requi-
sitos de tiempo y recursos, donde la planificacion de tareas y la
resolucién de incidencias cobran especial importancia (Alcoba,
2012, p.99).

De acuerdo con Davini (2008) el método de ensenanza por proyectos
propicia el desarrollo de:

[...] habilidades para planear actividades y su ejecucion en el
tiempo, fomenta la creatividad, las capacidades expresivas (co-
municacion oral, escrita y grafica), la eleccion de medios para
desarrollar el proyecto, el monitoreo y la evaluacion de resulta-
dos, ademas favorece el desarrollo del trabajo colaborativo y la
autonomia del aprendizaje (p.131).

La implementacion de actividades especificas para docentes y estudiantes
de acuerdo con el método por proyectos se desarrolla en cinco etapas
y el grado de autonomia que se requiere se ajusta de acuerdo con las
caracteristicas de los participantes (Espejo y Sarmiento, 2017, p.53):

1.Eleccion del tema

2.Presentacion del tema a los estudiantes
3.Planificacion del proyecto
4.Investigacion

5.Presentacion final

Enfoques de aprendizaje

Lopez y Lopez (2013) realizan una extensa revision de la literatura sobre
los enfoques de aprendizaje, desde la 6ptica de la teoria SAL (Students

E Y, /{// AI
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Approaches to Learning), también conocida como teoria 3P (presagio,
proceso y producto) y estos son sus principales hallazgos:

* La presencia de diferentes formas de abordar el aprendizaje:
superficial, profundo y basado en el rendimiento o logro.

* La eleccion del enfoque de aprendizaje depende de caracte-
risticas personales e instruccionales.

* El uso de un enfoque depende de variables del proceso de

ensefanza, contexto y percepcion del estudiante.

Los estudiantes varian sus enfoques de aprendizaje segun el

contexto de las materias.

* El enfoque profundo predice éxito académico, mientras que
el superficial predice resultados inferiores.

* Algunas investigaciones no encuentran relaciones consistentes
entre enfoques y resultados académicos.

* Varios métodos de ensefianza benefician solo a ciertos estu-
diantes.

De acuerdo con Biggs et al. (2001) en el modelo 3P interactdan mu-
tuamente los factores del estudiante, el contexto de ensefanza, los
enfoques de aprendizaje en la tarea y los resultados del aprendizaje,
formando un sistema dinamico. Desde esta perspectiva el estudiante
construye su conocimiento condicionado por factores como la na-
turaleza de sus conocimientos previos, el método de ensenanza del
docente, el enfoque con el que se aborde la tarea y la implicacion en
el aprendizaje; la interrelacion de estos factores da como resultado
aprendizajes de mayor o menor calidad.

Biggs (1993, como se cit6 en Lopez y Lopez, 2013) sostiene que:

[...] el aprendizaje resulta de la interrelacion de tres componen-
tes clave, la intencion (motivo) de quien aprende, el proceso
que utiliza (estrategia) y los logros que obtiene (rendimiento)
(p-134); es decir, se parte de una intencion que permite gene-
rar una ruta de accion para lograr algo. La manera en que se
interrelacionan estos componentes conduce a lo que Valle et
al. (1998, como se citoé en Casas, et al., 2011) identifican como
tres enfoques de aprendizaje:

Enfoque de aprendizaje superficial

* Estudiantes motivados por aprobar con el menor esfuerzo e
implicacion en el aprendizaje; es decir, muestran poco interés
en determinada tarea.

* Utilizan estrategias dirigidas a memorizar hechos y procedi-
mientos, reproducir con precision sin reflexién y repetir me-
canicamente la informacion, focalizandose en los aspectos que
les permiten simplemente cumplir con las exigencias minimas.

e Como resultado, tienen conocimiento de hechos no relacionados,
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presentan dificultad para integrar las nuevas ideas, desvaloran
las tareas y el aprendizaje, derivando en bajas calificaciones.
Este tipo de enfoque se asocia a una ensefianza altamente directiva.

Enfoque de aprendizaje estratégico o de logro

Estudiantes motivados por sobresalir y competir para obtener
mejores resultados académicos, tienen alto interés por el estudio,
el aprendizaje y el saber.

Para el logro de sus metas, dirigen sus estrategias a sistematizar,
planificar actividades, optimizar tiempo y esfuerzo, reflexionar
y centrarse en lo importante. Como resultado, establecen mayor
relacion con factores situacionales, obtienen buen aprendizaje
y elevadas calificaciones.

Este tipo de enfoque se sustenta con estructuras de apoyo ins-
truccional, que enfatizan la competitividad.

Enfoque de aprendizaje profundo

Los estudiantes estan motivados por el interés en los contenidos
por si mismos o temas relacionados, y se implican ampliamen-
te en el aprendizaje, presentan alto interés en comprender y
transformar la informacién en conocimiento.

Este enfoque se refiere a la disposicion que muestra un estudiante
al aproximarse a determinada tarea de manera significativa, lo
que implica interés y desafio, mas alla de una motivacién extrin-
seca, como lo podria ser una calificacién o la presién docente,
Zabalza (2007 como se cita Silva y Maturana, 2017, p. 119).
Los estudiantes con este enfoque dirigen sus estrategias a descubrir
significados, argumentar y usar datos para extraer conclusiones,
establecer relaciones entre ideas nuevas y experiencias previas
orientadas a comprender lo que se aprende.

Ademas, implica conocimientos integrados, satisfaccién por
los retos, estructura instruccional y menor apoyo formal de
ensenanza.

Este enfoque esta asociado con un aprendizaje altamente aut6-
nomo y de acuerdo con lo reportado en Lopez y Lopez (2013,
p-14) son muchas las investigaciones que establecen que es un
buen predictor del éxito académico.

Investigacion-Accion

La investigacion-accion se concibe desde diferentes enfoques, tales como
la investigacion accion critica, participativa, diagnostica, empirica,
basada en el salon de clases, entre otras (Cohen, Manion y Morrison,
2018). Kemmis (1988, como se citd en Bisquerra, 2004) senala que es un
referente importante en el campo de la investigacion-accion educativa
dado que considera que este tipo de investigacion se constituye como
ciencia critica y no solo como ciencia practica y moral y es una forma
de indagacion autorreflexiva llevada a cabo por los participantes, ya
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sean profesores, alumnos o directores en situaciones sociales educativas
para mejorar las practicas educativas, la apropiacion sobre las mismas
y la situacién en que estas practicas tienen lugar (Bisquerra, 2004).

Kurt Lewin (1946) defini6 el trabajo de investigacién como un proceso
ciclico de exploracion, actuacion y valoracion de resultados. El proceso
de la investigacion-accion ideado inicialmente por Lewin se desarroll6
por otros autores como Carr y Kemmis (1988) y Elliott (1993) quienes
indican que su proposito es mejorar la prdactica docente. En términos
generales, la investigacion-accion es concebida como una espiral de
ciclos de investigacion y accion constituida por cuatro fases planificar,
actuay, observar y reflexionar.

Metodologia

Se emplea el método de investigacion-accion por su efectividad para
organizar una investigacion que involucra activamente a estudiantes
y docentes en el aprendizaje, a través de sus cuatro fases: analizar el
problema que se va a investigar; disefiar e implementar el plan de ac-
cion para lograr los objetivos y recopilar datos a través de diferentes
instrumentos; dar seguimiento continuo al plan de accién para controlar,
validar y valorar las intervenciones, asi como organizar y gestionar la
informacion recogida; y, finalmente analizar y evaluar los datos reco-
pilados con el objetivo de sacar conclusiones para tomar decisiones y
perfeccionar el proceso (Lewin,1946; Elliot, 1993; Carr y Kemmis 1988).

El estudio de caso de esta investigacion, junto con una metodologia
cualitativa-longitudinal se presenta para observar, documentar y enten-
der el comportamiento y cambios en el desempeno de los estudiantes
cursando la asignatura de matematicas discretas a lo largo del semestre
2023/1. A partir de instrumentos e instrucciones bien establecidas, dise-
fiadas bajo el método de proyectos, se guia al estudiante para el estudio
del concepto de cambio de base, que es un conocimiento esencial para
el funcionamiento de las computadoras y dispositivos digitales; ademas
de necesario en otros cursos de su carrera, como circuitos digitales y
arquitectura de computadoras, entre otras.

Diseino de la intervencion pedagégica

La intervencion se llevé a cabo con 32 estudiantes de primer semestre de
Ingenieria en Inteligencia Artificial (1A) y 27 de la licenciatura en Ciencias
de Datos (CD) de la Escuela Superior de Cémputo (ESCOM) del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) en el curso matematicas discretas. La interac-
cion con los participantes se realizo en el aula de forma presencial y con
apoyo de la plataforma de Microsoft Teams para el registro de evidencias.

El programa de estudios de la unidad de aprendizaje es el mismo
para ambas carreras, no obstante, de acuerdo con la entrevista inicial,
los participantes de IA se distinguen de los de CD por su procedencia
en el nivel medio superior (NMS), los primeros, en su mayoria, del area
de fisico matematicas y los de CD de areas diferentes.

i
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Los datos se recopilaron mediante documentos digitales como archivos
en pdf de los informes, archivos digitales del programa en C, documentos
fisicos; de escritos de las actividades adicionales en lapiz y papel; de
videograbaciones de la presentacion, reportes del investigador y anota-
ciones del profesor de las observaciones.

El analisis de los datos se hace a la luz del modelo de aprendizaje 3P
definido previamente y la forma en como el estudiante abordara cada una
de las tareas, brindara indicios acerca de su enfoque (véase el cuadro 1).

eCuadro 1 Aspectos considerados para el andlisis de la informacién.

Conceptos de cambio de base
Concepto de expansiéon de un nimero entero

Conceptos relacionados con el tema .
Teorema de Euclides

Divisibilidad

Cambio de base “10” a base “b”
Ejemplificacion Cambio de ofra base a base de 10

Cambio general de base “a” a base “b”
Investigacién relacionada con el Profundidad
concepto de estudio Citacién

Proceso de solucién de problemas de | Uso de conceptos identificados
cambio de base

Fuente: Elaboracién propia.

La interrelacién entre la forma de resolver la tarea y las nociones que
el estudiante incorpora se visualiza cuando se le solicita realizar una
indagacion sobre cambio de base de un niimero entero, recurriendo a
diferentes fuentes y al saber que es un tema de matematicas discre-
tas, podra identificar propiedades, definiciones e incluso situaciones
que ejemplifican el concepto en estudio. Si el estudiante no identifica
conceptos relevantes para entender el tema de cambio de base y no
incluye situaciones que lo ejemplifiquen es evidencia de un aprendizaje
superficial, pero si el estudiante sintetiza, planifica sus actividades y se
centra en lo importante, se evidencian aspectos con enfoque estratégico
o de logro. Por otra parte, si esta motivado por el interés de aprender,
entonces profundiza, establece relaciones entre ideas nuevas y expe-
riencias previas orientadas a comprender lo que se aprende, presenta
caracteristicas de un enfoque de aprendizaje profundo.
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Implementacion del método investigacion-accion

eFigura 1 Cuatro fases de la espiral de ciclos de la investigacién-accién (Bisquerra, 2004).

Planificar > Plan revisado
l’ ‘\
1
\ 1‘\ 3 K

Reflexionar Yl Actuar Reflexionar A T Actuar

Fase de planificacion del método investigacion-accion

El interés por estudiar el tema de cambio de base de un nimero entero
surgi6 por la importancia que tiene para los estudiantes de ingenierias
relacionadas con programacion, ya que es un tema fundamental en
unidades de aprendizaje, tales como circuitos digitales, arquitectura de
computadoras, entre otras.

Se eligi6 el método por proyectos para el estudio de cambio de base
de un nimero entero porque a diferencia del método expositivo involucra
mas al estudiante en la construccion de su conocimiento. Al respecto,
resultados de investigaciones muestran que este método promueve la
autonomia del estudiante para establecer objetivos, planificar y tomar
decisiones (Villanueva Morales et al., 2022).

En el curso de matematicas discretas, el tema de cambio de base se
aprende en la tercera unidad denominada niimeros enteros después de
estudiar 16gica y conjuntos; el desarrollo del proyecto se plante6 a los
estudiantes seis semanas después de iniciado el semestre, al término del
estudio del tema de 16gica e inicio del estudio del tema de conjuntos.

El programa académico de las carreras de ingenieria en IA y de la
licenciatura en CD, contempla tres unidades de aprendizaje en comuin en
el primer semestre que corresponden a matematicas discretas, comuni-
cacion oral y escrita y fundamentos de programacién. Cabe sefalar que
el proyecto de investigacion integra estas tres areas de conocimiento
puesto que, al momento de realizarlo, los estudiantes ya contaban con
técnicas de investigacion y redaccion, asi como estructuras ciclicas IF,
FOR, solucion de ejercicios de disefno de diagramas de flujo y algoritmos
en lenguaje c¢; ademas, de comprender los nimeros enteros en base 10
y tener los conocimientos requeridos sobre estos temas.

En la fase de organizaciéon del trabajo por proyectos, se disefiaron
cuatro tareas y se establecieron las actividades y las fechas de entrega;
las tareas se realizaron en pareja y planearon con una duraciéon de una
semana, como plataforma de envio de trabajos se empleé Microsoft
Teams (véase el cuadro 2).
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eCuadro 2 Fases del trabajo por proyectos para el cambio de base de un nGmero entero.

Apertura

* Proponer un proyecto de trabajo
viable

* Definir las caracteristicas del
proyecto

Disefiar un programa cambio de base de un
ndmero entero

Base: 2, 3,...,16

Lenguaje C

Organizacién

* Transmitir y buscar informacién,
datos y conocimientos

* Elaborar un plan de trabajo.

* Organizar equipos de trabajo.

Trabajar entre pares

Establecer las tres etapas:
1.indagar,
2.programar
3.comunicar

Elaborar un cronograma de actividades

* Desarrollar actividades previstas
en el plan

* Apoyar y monitorear el desarrollo
de las actividades

1.Indagar conceptos matemdticos en libros y
articulos.
* Primer informe T1
* Indagar conceptos de programacién en

socializacién

* Organizar exposiciones de lo
producido

Puest . . p
n::rscﬁqen * Apoyar la biusqueda de libros y articulos.
conocimientos y transmitir otros * Segundo informe T2
a lo largo del desarrollo de las L ]
actividades 2.Disefiar un programa en lenguaije C.
* Retroalimentar en cada etapa * Tercer informe T3
e Incentivar la comunicacién del 3.Elaborar de un video para presentar de los
Difusién y proyecto resultados del proyecto T4

Presentar resultados entre ambos integrantes

Integracién y
evaluacién

* Evaluar el proceso seguido y los
logros de aprendizaje

Aplicar listas de cotejo para valorar el
progreso de los estudiantes en cada etapa

Emplear ribrica para valorar los productos
obtenidos (informes, programa y video)

Fuente: Elaboracién con base en Davini (2008).
Nota: Tn: equivale a la n-ésima tarea.

Fase de accion del método investigacion-accion

En la fase de accion del método investigacion-accion se realizo la fase
puesta en marcha del método por proyectos, estructurada en dos etapas,
obteniendo tres informes como resultado de su ejecucion. Se trabajaron
en un principio las tareas T1 y T2, donde deben indagar sobre los temas
cambio de base de un niimero entero y conceptos de programacion; en
la tarea T3 se programa el cambio de base de un nimero entero en
lenguaje C. En la fase de difusion y socializacion, se trabajé la tarea
T4, que implica dar a conocer los resultados del proyecto. Cada tarea
se acompana de una rdbrica para orientar el trabajo del estudiante y
documentar el avance de su aprendizaje sobre el cambio de base de
un nimero entero.
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El primer informe contempla en el marco referencial (conceptos mate-
madticos) la parte central de la tarea. Fl segundo informe, complementa
la informacién con elementos de computaciéon que se requieren para el
diseno del programa en lenguaje C. Por altimo, el tercer informe amplia
la informacion del segundo, incluyendo los resultados del programa
(véase el cuadro 3).

eCuadro 3 Caracteristicas del primer informe.

Extension Tres cuartillas | Sin incluir las referencias

Portada, titulo

y autores Datos de identificacion

Introduccién Describir qué y cémo se realizard

Describir los conceptos matemdticos necesarios para el cambio
Estructura Desarrollo de base.
Indicar de dénde se tomé la informacién (citas).

Relacionadas con el marco teérico, conceptos de mateméticas

Conclusiones ) "
discretas utilizados y resultados del programa.

Referencias Formato de citacién APA 7ma. edicién.

Fuente: Elaboracién propia.

En las tareas T1 y T2 se solicit6 un documento con la informacién, ob-
tenida de la indagacion, consultando tres libros de texto y tres articulos
de investigacion publicados en revistas cientificas.

Tarea 1
* Indagar como representar un nimero entero en diferentes bases.
* El propésito es enterar al estudiante de la importancia del tema
para su formacién profesional, ademas de identificar conceptos
fundamentales para su comprension.

Tarea 2

Indagar los conceptos de computacion necesarios para disefiar
un programa que cambie de base un nimero entero y disenar
un diagrama de flujo que muestre los pasos a seguir en el de-
sarrollo del programa.

La finalidad es que, mediante el disefio de un diagrama de flujo,
los estudiantes noten relaciones entre los conceptos y se percaten
de los procesos para representar un nimero en diferentes bases.

Tarea 3
* Disenar un algoritmo en lenguaje C, que permita representar
un numero dado en una base “a” a una base “b”.
Restricciones:
1.ndmeros enteros positivos
2.bases entre 2 y 16.

Q@///
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* La intencion es que, al programar, los estudiantes fortalezcan su
conocimiento sobre cambio de base de un nimero entero.

Tarea 4
* Disenar un video para presentar los resultados obtenidos.
* Caracteristicas:
a.Estructura de la presentacion: introduccion, desarrollo y con-
clusiones
b.Duracion: 10 minutos
c. Participan los dos integrantes.
* La tarea tiene por objeto que, al explicar, los estudiantes reafirmen
sus conocimientos sobre cambio de base de un nimero entero.

Fase de observacion del método investigacion-accion

A partir de la informacion obtenida en los informes de los alumnos en
formato digital y de las hojas de trabajo con lapiz y papel se hicieron dos
tipos de analisis.

Primer analisis

* Se realizé para reconocer la implicacion de los estudiantes en
la tarea, asi como detectar, en los informes, los conceptos, pro-
piedades y teoremas que los estudiantes identificaron para la
comprension del tema de estudio.

Segundo analisis

* Se us6 para reconocer la compresion de cambio de base de un
numero entero a partir de la informacion en las hojas de trabajo
con lapiz y papel.

Por tanto, se dividi6 el trabajo en grupo CD y grupo IA, iniciando con

una revision general de los productos generados por cada grupo (véase
el cuadro 4).

eCuadro 4 Porcentaje de alumnos que entregaron los productos del proyecto.

Ning0n informe 3 11.11 % 4 12.5%
Un informe 2 7.40 % 0 0%

Dos informes 3 11.11 % 4 12.5%
Tres informes 19 70.37 % 24 75 %
Programa 19 70.37 % 18 56.25 %
Video 18 66.66 % 28 87.5%

Fuente: Elaboracién propia.

U
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El cuadro 5, ademas muestra comportamientos diferentes en los dos
grupos, mientras que 70.37 % de los alumnos del grupo CD mostr6 inte-
rés en programar el cambio de base de un nimero entero, casi la mitad
de los alumnos del grupo 1A no se interes6 en disenar el programa;
sin embargo, si mostraron interés en elaborar un video para mostrar el
trabajo realizado.

El interés de este analisis es evidenciar la evolucion de los estudiantes
conforme avanzan en el desarrollo del proyecto, por lo que se hizo un
conteo de la cantidad de productos entregados y después se analiz6 su
contenido (véase el cuadro 5)

eCuadro 5 Productos entregados por los participantes.

Solo Tres informes 2 7.40 % 4 125 %
Tres informes y el video 2 7.40 % 4 12.5%
Tres informes y programa 4 14.81 % 4 12.5%
Irveiziergormes, programa 16 59959 16 50 9%

No realizaron el proyecto 3 11.11 % 4 12.5%

Fuente: Elaboracién propia.
Se hizo una primera revision del contenido del primer informe (11 infor-
mes de cada grupo) elegidos tomando como referencia que el equipo al

menos habia entregado los tres informes del proyecto (véase el cuadro 6).

eCuadro 6 Profundidad del contenido del primer informe (Inf1).

Investigacién centrada en el cambio de base

Investigacién general relacionada con cambio de base

Sin relacién con el tema de cambio de base

W = N w
ANlOo N W

Investigacién enfocada a la programacién

Fuente: Elaboracién propia.

Se reconoci6 que, respecto a la implicacién en la tarea, algunos estu-
diantes del grupo CD abordaron el tema con un enfoque de aprendizaje
superficial, al no relacionar el tema con nimeros enteros y en su primer
informe incluyeron informacién relacionada con analisis vectorial o
algebra lineal o hicieron una investigacion muy genérica o superficial
sobre el tema, en este sentido, evidenciando la necesidad de orientar
el trabajo en el cambio de base de numeros enteros. Por otro lado, los
estudiantes mas destacados, contextualizaron el tema en la unidad de
aprendizaje de matematicas discretas e identificaron conceptos necesarios

i
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para la comprension de cambio de base de un nimero entero, incluso
presentaron ejemplos para ilustrar.

Posteriormente, se seleccioné el trabajo de cuatro equipos de cada
grupo. La eleccién se bas6 en estudiantes que Unicamente entregaron
los tres informes; los que entregaron los tres informes y disefiaron el
programa y los que entregaron los tres informes, el video y concluyeron
todas las fases del proyecto (véase el cuadro 7).

eCuadro 7 Productos entregados por los equipos.

1 X X X
2 X X X X

CD
3 X X X X
4 X X X X X
1 X X X
2 X X X X

1A
3 X X X X
4 X X X X X

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez seleccionados los trabajos, se revisé detalladamente del contenido
de los informes para identificar los conceptos matematicos que los estu-
diantes incorporaban durante el desarrollo del proyecto (véase el cuadro 8).

eCuadro 8 Conceptos y ejemplos contemplados en los informes.

NUmeros enteros X |X |x |x X

Valor posicional X
Divisibilidad
Algoritmo de Euclides

Sistemas numéricos X | x X | x | x

Expansién en base B X

Algoritmo de la divisién X X

Regla de Horner

Conceptos

Cambio de base X | X X | X
Médulo

Algoritmo X X

Pseudocédigo X

Diagrama de flujo X X

Estructuras de control
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Binario-decimal

Hexadecimal-decimal

Decima-binario X
;§ Otra base a Decimall
E Decimal a Octal X
E’- Decimal a Hexadecimal X
& Binario-Octal

Binario-Hexadecimal

Octal-binario

Binario-Hexadecimal

Base A a ofra base

Fuente: Elaboracién propia.

Nota. Mapa de colores (rojo ladrillo (x)-primer informe, verde (x)-
segundo informe, azul (x)-tercer informe).

En el cuadro 8, se observa que:

Los estudiantes, en un primer acercamiento, identificaron seis
conceptos matematicos relacionados con el tema en estudio y
dos conceptos importantes para la comprensiéon de cambio de
base son los nimeros enteros y sistemas numéricos, identificados
por cinco de los ocho equipos.

Dos equipos visualizan el algoritmo de la division como otro
elemento relevante y dos equipos mas mencionan que el valor
posicional y la expansion de un namero juegan un papel nota-
ble en el cambio de base de un nimero. La columna marcada
como CD-1 no registra datos en el primer informe porque los
estudiantes confundieron el tema en estudio con cambio de base
en algebra lineal o en analisis vectorial.

También se observa que los alumnos de dos equipos (CD-2 e
IA-1) se centraron en la programacion, algoritmo, pseudocédigo
y diagramas de flujo; por ultimo, solo el equipo IA-4 presento
ejemplos relacionados con cambio de base.

En un segundo acercamiento (INF2) los alumnos identificaron tres
conceptos adicionales, necesarios para la comprension del tema
en estudio; a saber, divisibilidad, algoritmo de Euclides y mo6dulo.
Otros equipos reconocieron conceptos que algunos estudiantes
identificaron en el primer acercamiento como valor posicional
y expansion en base b de un nimero; un aspecto importante
es que, salvo el 1A-1, todos presentaron ejemplos de cambio de
base, los mas frecuentes son: decimal a binario, binario decimal

C* /,/,/,
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y de cualquier base a decimal. Los equipos IA-3 y 1A-4 fueron
los que mayor cantidad de ejemplos presentaron.

* Adicionalmente, se observa un cambio significativo en el pro-
greso de los estudiantes de varios equipos, CD-1, CD-4 y IA-1
quienes identificaron varios conceptos matematicos no incluidos
en el primer informe, mostrando evidencia de un aprendizaje de
logro o estratégico ya que dirigieron sus acciones a planificar
sus actividades centrandose en lo importante.

* En cambio, el equipo CD-2 no identific6 nuevos conceptos mate-
maticos mostrando que el equipo no profundizé en el tema en el
segundo informe, evidenciando un enfoque de aprendizaje superficial.

¢ En el tercer acercamiento (INF3) los estudiantes reconocieron
conceptos que ya se habian identificado. Las parejas CD-2, CD-
4, IA-2 y 1A-4 quienes se comprometieron con el diseno del
programa de cambio de base, incluyeron un concepto adicional
relacionado con computacion estructuras de control.

Después de la entrega de cada informe se les pidi6 a los estudiantes
actividades adicionales con dos propositos:

1.Que el alumno identificara los elementos necesarios (que ain no
habia contemplado) para la comprension del concepto en estudio.
2.Que el docente identificara el progreso de los estudiantes me-
diante los informes que realizaron los estudiantes en equipo, pero
las actividades adicionales se ejecutaron de manera individual.

Posterior a la entrega del primer informe se plante6 la siguiente actividad:
Actividad adicional 1:

Conwvertir el niimero 104 en base 5 a su representacion en base ocho.
(104)5: ( )8 (véanse las respuestas en el cuadro 9).

eCuadro 9 Resultados de la actividad adicional 1.

Identificé simbolos aceptables de la base X X | X X | x
Determiné la expansién en base 5 X X | x X | x
Determiné el nimero en base 10 X X | X X | x
Realizé la conversién de base 10 a 8 X
Presenté respuestas omitiendo X X X X
justificacion

Entregd sin resolver X | X | x| X X X | x

Fuente: Elaboracién propia.
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En el cuadro 9 se observa que los dos alumnos del equipo 1A-4 trans-
formaron el nimero a base diez, pero solamente uno de ellos (1A-4-E2)
represent6 el nimero en la base solicitada (base 8). Por otro lado, se
puede observar que, cinco estudiantes lograron representar el nimero
en base diez, mediante la identificacion de los simbolos de la base; es
decir, usan los simbolos aceptables del 0 al 9 y la expansién del nimero
en su base.

Todos los estudiantes que lograron cambiar de base cinco a una base
decimal, tienen una caracteristica en comun, identificaron en el primer
acercamiento, conceptos como numeros enteros, sistemas numéricos
y cambio de base. Muchos estudiantes no resolvieron el problema, lo
que muestra evidencia de un aprendizaje superficial (véase la figura 2).

*Figura 2 Representacion de (104), en base 10.

En la figura 2, se observa la identificacién de los simbolos de la base, la uti-
lizacion del concepto de valor posicional y, aunque no se ve explicitamente
la expansion en base 5 del nimero dado, se puede deducir que la usan al
sumar los valores calculados para obtener la representacion en base 10.

La estrategia seguida por el estudiante 1A-4-E2 para representar el nd-
mero (104)5 en base 8 (véase la figura 3).
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eFigura 3 Respuesta del alumno 1A-4-E2.
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En el procedimiento utilizado por el estudiante 1A-4-E2 se visualizan
conceptos como valor posicional, representacion de un niimero en base
5, divisibilidad y cambio de base; es posible que incluir ejemplos en el

primer informe haya contribuido en la respuesta del alumno.

Después de la entrega del segundo informe se plante6 la siguiente actividad:

Actividad adicional 2: Convertir el ndmero [(1001)] _2 en base 8, 10 y 16

(véase el cuadro 10).

eCuadro 10 Resultados de la actividad adicional 2.

Identificé los simbolos aceptables de
X X X | x | x| x X | x
la base
Determiné la expansiéon en base 2 X X | X | x| X X | x
Determiné el nimero en base 10 X X X X | x| x X | x
Realizé la conversidon de base 10 a 8 X X | X
Realizé la conversién de base 10 a 16 X | X
Realizé la conversiéon binario-octal y «
binario-hexadecimal
Realizé cdlculos sin sentido X
Presenté respuestas omitiendo
P X X | x X
justificacion
Entregé sin resolver X
Fuente: Elaboracién propia.
Q)
( /(//ﬁ ‘
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En el cuadro 10 se observa que un nimero considerable de alumnos
(10/16) represent6 un nimero binario en decimal, congruente con los
ejemplos mostrados de cambio de base, ya que los mas frecuentes fueron
el binario-decimal y decimal-binario. También se observa que un mayor
namero de estudiantes de IA que de CD, determiné la representacion del
niimero en octal y hexadecimal, en congruencia con la cantidad de con-
ceptos matematicos identificados por los alumnos de IA, a diferencia de
los alumnos de CD quienes identificaron menos conceptos matematicos.

Las figuras 4 y 5 representan las respuestas de dos estudiantes. La pri-
mera, muestra los errores que comete un alumno que no ha identificado
los conceptos necesarios para representar un nimero en otra base, en
cambio la segunda, muestra la respuesta de un alumno que ha identifi-
cado conceptos necesarios para representar un nimero en otras bases.

eFigura 4 Respuesta del estudiante CD-1-ET.
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En la figura 4, se observa un intento de usar el concepto de expansion
de un numero para representar el nimero en cualquier base. Por otro
lado, se visualiza en la conversién a base octal, que no se identifican los
simbolos que corresponden a una determinada base, lo que se evidencia
cuando consideran que el nimero nueve es un simbolo valido en la base
8 al escribir [193] _8. En la conversion en base hexadecimal, no es claro
el proceso usado para llegar a la respuesta incorrecta dada. En la conver-
sién a base decimal, la respuesta es correcta, aunque no esta explicito el
proceso utilizado, se puede intuir, con base en los procesos anteriores, el
uso de expansion en base dos para representar el nimero en base decimal.

eFigura 5 Respuesta del estudiante IA-3-E1.
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En la figura 5, se observa que el estudiante identifica los simbolos de la
base binaria, utiliza el concepto de expansion de un nimero para repre-
sentar el nimero en decimal; ademas, usa los conceptos de divisibilidad,
modulo, representacién en otras bases, para representar el nimero en
octal y hexadecimal, aunque comete errores al representar el nimero
en la base octal. Después de la entrega del tercer informe, el video y el
programa se plante6 la siguiente actividad:

Actividad adicional 3
a) Representar el nimero [(20)] _10 en base 2, 8 y 16.
b) Representar el nimero [(104)] _5 = [( )] _8.

eCuadro 11 Resultados de la actividad adicional 3 del estudiante.

Identificé simbolos de la base X X X | x| x | x X | x X | x
Determiné la expansién en base 2 X X | x| x | X X | X X | X
Determiné el nUmero en base 10 X X X | x| x| x X | X X | x
Realizé la conversion de base 10 a 8 X x | x X | x
Realizé la conversion de base 10 a 16 x | x x | x
Binario-decimal y decimal-octal X X | X X | X
Binario-octal y binario-hexadecimal X

Nota: Mapa de color (rojo ladrillo (x) indica que la accién se realizé en la segunda y tercera tarea adicional,
verde(x) indica que la accién se realizé en la tercera tarea.

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 11 se observa que, en los equipos que realizaron los tres
informes y disenaron el programa (CD-2 y IA-2), solamente uno de
los integrantes logré representar un nimero en diferentes bases (2, 8
y 16), en cambio, en los equipos que entregaron los tres informes y
el video de la presentacién (CD-3 y IA-3) se observa diferencia en los
resultados, mientras que en el equipo de 1A los dos alumnos lograron
representar los nimeros dados en diferentes bases, en el equipo de
CD unicamente uno de los estudiantes lo logro.

También se observa que, en los equipos (CD-4 y IA-4) que ejecutaron
todas las etapas del proyecto, los dos integrantes realizaron correctamente
la actividad adicional 3; Ademas, el estudiante 1A-4-E2 profundiza en la
representacion de un nimero en sistema binario y entiende como transfor-
mar nimeros binarios a octal o hexadecimal sin pasar por la base decimal.

Los ejemplos, de cambio de base, que los alumnos mostraron con mayor
frecuencia son los relacionados con transformar un nimero de cualquier
base a decimal, tanto en los ejemplos presentados durante la exposicion
del proyecto como los que exhibieron en la ejecucion del programa.
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El analisis realizado permiti6 identificar aspectos de mejora en el plantea-
miento del proyecto, como contextualizar el tema para que los estudiantes
no se desvien hacia otras areas, orientar hacia una busqueda confiable
de informacion, dirigir el trabajo en equipo, replantear las actividades
adicionales incorporando preguntas encaminadas a identificar conceptos
relevantes para la comprension del tema en estudio, entre otros.

Se reconoci6 la relevancia del seguimiento y retroalimentacion en cada
etapa de la fase de implementacion del trabajo por proyectos, asi como
la importancia de integrar actividades especificas para valorar el progreso
de los estudiantes y reorientar el desarrollo del proyecto de ser necesario.

Fase de reflexion del método investigacion-accion

La informacién recolectada y analizada, asi como lo observado tanto
en el diseno del proyecto como en su implementacion condujeron a
la reflexion, la cual sirvié como base para mejorar la propuesta en una
futura aplicacion.

Reflexiones relativas al diseiio del proyecto

Se identificé en la fase de indagacion por parte de los alumnos, una
dispersion en la busqueda de informacion relacionada con el tema en
estudio, por tanto, se considero el redisefio de la fase de implementacion
del proyecto, que implicaba incluir una etapa de revision de las fuentes
consultadas para garantizar la confiabilidad de estas.

El contenido de los informes de los alumnos incluye informacién sobre
la importancia del tema relacionada con el funcionamiento de las compu-
tadoras; sin embargo, no se incluyen varios conceptos necesarios para la
comprension del tema en estudio. Por lo que se identifico la necesidad de
plantear preguntas (descritas mas adelante) relacionadas con los conceptos
necesarios en estudio, esto ayudaria a orientar la busqueda de informacion.

Reflexiones relativas a la implementacion
de las tareas

Programar lenguaje C para algunos estudiantes, que les gusta programar es
un incentivo importante para realizar la tarea y esta motivacion intrinseca les
permitié profundizar en el tema y entender la idea de fondo, esto se evidencio
en estudiantes que realizaron correctamente la tercera actividad adicional.
La asignatura de programacion se cursa a la par que la de matematicas
discretas, en este sentido, se identificaron limitaciones en algunos estudian-
tes relacionadas con sus conocimientos de programacion y reflejandose
insuficientes en la entrega del proyecto; por lo que, se requieren recorrer
los tiempos, de tal modo que para la etapa de diserio del programa los
estudiantes ya cuenten con los conocimientos necesarios de programacion.
El proyecto se desarroll6 en duplas (dando origen a un solo reporte
entre ambos) y el trabajo en fisico se realiz6 de forma presencial, pri-
mero de manera individual, para conocer el aporte de cada estudiante y

i
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después en parejas, facilitando la observacion de las discusiones que
se generaron internamente en cada dupla, asi como la contribucién de
cada estudiante al documento de trabajo en equipo.

Aun cuando el método por proyectos requiere trabajo colaborativo,
algunos equipos optan por dividir las actividades entre los integrantes,
por lo que se requiere implementar una estrategia con seguimiento
adecuado que evite trabajar por ensamblaje. Una opcion es utilizar
herramientas, como Google Drive o Microsoft Teams, donde varios es-
tudiantes pueden contribuir de manera colaborativa en la elaboracion
de documentos compartidos.

Reflexiones relativas a los resultados

Se requiere centrar el trabajo en los temas de matematicas discretas
para evitar utilizar contenidos de algebra lineal o analisis vectorial y
como alternativa pueden redisenar las tareas integrando preguntas que
orienten el trabajo de los alumnos.

Propuestas para redisenar las tareas T1 y 72

Rediseino de T1
* ;Qué conceptos de matematicas discretas se requieren para
representar un numero entero en diferentes bases y como se
relacionan estos conceptos?
¢Cual es la expresion decimal del entero cuya expresion binaria
es [10111] _2?
¢Cual es la expresion binaria del entero cuya expresién octal es
[127] _8?
Sea n=6789 ;Se puede representar n en base 8? De ser afirmativa
su respuesta, explique de qué forma lo haria, y de ser negativa
proponga un numero que pueda expandir en base octal.

* Esta tarea contempla cuatro apartados:

* Se plante6 para identificar los conceptos que los estudiantes
relacionan con cambio de base, al movilizar los conceptos
asociados con cambio de base, se espera que los estudiantes
identifiquen el proceso para representar un nimero en diferentes
bases, hecho que implica que el estudiante explore diferentes
rutas para convertir un nimero de una base a otra.
Es conocer qué estrategia utilizan los estudiantes para determinar
la expresién decimal de un namero, el alumno puede utilizar
las propiedades de los nimeros enteros y su valor posicional.
* Se quiere conocer qué estrategia utilizan los estudiantes para
determinar la expresion binaria de un nimero en base octal, el
alumno puede optar por convertir el nimero a base diez y des-
pués pasar a la base dos o bien considerar que cualquier digito
en la base ocho se puede representar con tres digitos binarios.

iy
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* Es que el estudiante reconozca los simbolos aceptables en
cada base; utilizando para ello, el concepto de expansion de
un numero en base b.

Rediseno de la tarea 2

* ;Qué conceptos de computacién se requieren para disefiar un
programa que permita cambiar un nimero entero en diferentes
bases y como se relacionan estos conceptos?

* ;Cual es la expresion octal del entero cuya expresion binaria es

[101010] _2? Justificar su respuesta.

* ;Cual es la expresion hexadecimal del entero cuya expresion es

[104] _8? Justificar su respuesta.

* ;Cual es el entero mas grande que se puede representar con
cuatro bits? Justificar su respuesta.
* Para esta tarea hay cuatro incisos:

a. Fl estudiante indagara las nociones de programacion necesarias
para disefar un algoritmo para programar el cambio de base de
un numero entero y que establezca relaciones con conceptos
estudiados en matematicas discretas. Se espera que el estudiante
identifique el uso de proposiciones, funciones proposicionales,
conjuntos, cardinalidad, divisibilidad, entre otros.

b.y c. Exploran las estrategias que los estudiantes utilizan para
cambiar de una base a otra; para ello, los estudiantes pueden
seguir el diagrama de flujo que disefiaron o utilizar la relacion
entre las bases: binaria, octal y hexadecimal.

d.Se plante6 para analizar como los estudiantes movilizan su
esquema de expansion en base b de un nimero para repre-
sentar varios numeros, los estudiantes pueden trabajar con
valores especificos para hacer generalizaciones a cuatro bits.

Reflexiones relativas a las actividades adicionales

La actividad posterior al primer informe implica cambiar directamente de
una base 4 a una base B, al inicio esto result6 dificil para el estudiante, ya
que requiere utilizar varios conceptos que todavia no han identificado (véase
el cuadro 8), por ello se proponen redisenar las actividades adicionales, de
manera que avancen progresivamente en el cambio de base, primero contem-
plar la expansion decimal de un nimero en cualquier base, después cambiar
de base decimal a cualquier base y, por ultimo, de una base @ a una base b.

Por otra parte, se recomienda para la implementacion de las activida-
des adicionales que se realicen en dos momentos; es decir, resolviendo
individualmente y después en equipos, con la intencién de identificar
logros en ambos momentos.

Conclusiones

Con base en la experiencia adquirida durante la intervencién, el cambio
desde una ensenanza magistral centrada en el docente a las que implican

C* /,/,/,
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un aprendizaje participativo es compleja tanto para los docentes como
para los alumnos (véanse los resultados obtenidos). La investigaciéon como
la que se reporta en este documento es inicial para modificar la forma
de percibir la ensefanza y el aprendizaje centradas en el estudiante.

En esta primera implementacion se observaron avances significativos en
el aprendizaje de los alumnos y los hallazgos principales de la investigacion
con relacion al uso del método de investigacion las premisas son:

* La investigacion-accién permitié estar en contacto directo con
los sujetos, objetos de investigacion.

* Son un espacio potencial de investigacion flexible.

* La ejecucion de las fases del método propicié un proceso de
investigacion reflexivo y facilit6 la identificacion de adecuaciones
y mejoras para implementaciones futuras.

* La ruta metodologica permiti6 resignificar la practica pedagogica,
en el sentido de reflexionar y explorar otros métodos didacticos
que involucren al estudiante en su aprendizaje.

Sobre el método por proyectos se concluye lo siguiente:

* Disenar actividades especificas para cada etapa permite dar
seguimiento al progreso de los estudiantes.

La propuesta del proyecto a desarrollar, realizada por el do-
cente, resulté adecuada, el tema seleccionado cambio de base
de un nuimero entero es de interés para los estudiantes dada
la relevancia para su carrera, motivando su participacion en
las actividades.

Una propuesta futura es que los estudiantes elijan el proyecto
en conjunto con el docente.

* Algunos estudiantes ademas de escuchar leyeron, escribie-
ron, indagaron, convivieron, programaron y comunicaron
sus resultados; es decir, practicaron los saberes y en una
reflexion sobre lo realizado, convirtiéndolos en protagonistas
de su aprendizaje.

Existen diferencias manifiestas antes y después de trabajar
colaborativamente donde se observa el desarrollo de habilida-
des de comunicacion, organizacion y trabajo en equipo, que
inciden favorablemente en la adquisicion de conocimientos,
reafirmando lo mencionado en Salazar et al. (2023).

Con relacion a los resultados, se encontr6 que:

* Factores como los conocimientos previos relacionados con
cambio de base, el contexto de los alumnos, la habilidad para
programar, su interés en el tema de estudio y la metodologia
por proyectos, influyeron en el enfoque de aprendizaje que
los alumnos utilizaron en las tareas. Podemos senalar que
el desempeno de los dos grupos participantes fue diferente
reafirmando lo reportando en Lopez y Lopez (2013).

iy

|septiembre-diciembre, 2024 | Innovacidn Educativa, 1SSN: 1665-2673 vol. 24, niimero 96
Direccion de Formacion e Innovacion Educativa

33



INTERVENCION DIDACTICA PARA CAMBIO DE BASE DE UN NUMERO ENTERO...

* Los alumnos de CD requirieron de mayor guia para desarrollar el
proyecto, los alumnos de 1A mostraron mayor autonomia.
* Los alumnos que presentan caracteristicas de un enfoque de apren-
dizaje profundo como establecer relaciones entre ideas nuevas
con experiencias previas, disposicion para el trabajo y autonomia,
mostraron mejor adaptacion al método de trabajo por proyecto.
La integracion de actividades de programacion y presentacion de
resultados complemento el trabajo de los estudiantes y fortalecié
el entendimiento de cambio de base de un namero entero.
Conocer los enfoques de aprendizaje con los cuales los alumnos
gestionan una tarea permitié identificar a quienes necesitan
mayor direccion.
En consecuencia, puede ser un punto de partida para formar
equipos de trabajo heterogéneos.
Los resultados mostraron que, para el logro de objetivos del
trabajo por proyectos, se requiere un seguimiento continuo del
desempeno del estudiante por parte del docente.
Se pueden fortalecer las estrategias de los estudiantes para la
indagacion, documentacién y validacion de informacion, a través
de trabajo multidisciplinario con la unidad de aprendizaje de
comunicacion oral y escrita del plan de estudio.
Reconocemos que no todos los métodos de ensefianza son perti-
nentes para un grupo de alumnos, por lo que es necesario hacer
adecuaciones al elegido, de acuerdo con las caracteristicas del grupo,
la tarea del docente es de caracter activo, propositivo y reflexivo
proporcionando pautas de mejora durante la implementacion.
Documentar y analizar los resultados obtenidos en la imple-
mentacion de estrategias de ensefnanza y aprendizaje permite
identificar aspectos de mejora en la practica docente, este estudio
es un referente para tal efecto.

Se declara que la obra que se presenta es original, no estd en
proceso de evaluacién en ninguna otra publicacién, asi también que
no existe conflicto de intereses respecto a la presente publicacion.
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