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RESUMEN

Como es conocido existen diversas metodologias de ensefianza, destacando entre ellas la Teoria
del Aprendizaje Significativo, la que puede ser asociada a la PirAmide del Aprendizaje de Dale,
la cual consiste en un modelo que describe como las personas aprenden y generan
conocimientos significativos y duraderos. En éste modelo se plantean acciones pasivas y activas,
vinculadas al grado de profundidad de aprendizaje que obtienen los estudiantes. Dale propone
gue el nivel, en el cual los estudiantes logran aprender mas, es aquel en donde realizan acciones
vinculadas con “ensefarles a otros”, por lo tanto, se desprende que aquellos estudiantes que
realizan labores de ayudantia debiesen obtener aprendizajes mas profundos. Las preguntas que
busca responder este trabajo son ¢ Ser ayudante implica tener un mayor rendimiento académico?
¢, Ser ayudante genera habilidades de comunicacion oral? Para responder a esto, se revisaron
las calificaciones de 155 titulados de la carrera de ingenieria civil de la PUCV, entre los cuales
algunos habian realizado ayudantias y otros no. Con esta informacién se encontré una correlacion
positiva bastante alta (desempefio académico, 0,9535 y presentacion oral 0,8235), entre el
promedio relativo de calificaciones de los estudiantes con cierto nimero de ayudantias (con
respecto al promedio de todos) y la cantidad de ayudantias que realizaron.

PALABRAS CLAVES: Ayudantes, Desempefio académico, Pirdmide de aprendizaje,
Presentacion oral, Estudiantes de ingenieria

INTRODUCCION

Son multiples las metodologias que, a lo largo de la historia, han surgido para tratar de optimizar
los procesos de ensefianza y lograr mejor comprension de conocimientos en los estudiantes. Por
lo cual, el uso de estrategias de aprendizajes es un factor relevante al momento de explicar los
resultados académicos. A partir de lo propuesto anteriormente, se han focalizado las
investigaciones, tanto en el emisor de contenidos como en las acciones que deben hacer los
estudiantes para lograr el anhelado aprendizaje significativo (Marugén et al., 2012).

Dentro de las metodologias de formas de ensefianza es posible encontrar la Teoria del
Aprendizaje Significativo, la cual plantea la necesidad de conocer la estructura cognitiva del
estudiante y segun ello poder orientar el conocimiento (Ausubel, 1983). Por otro lado, se
encuentra la Teoria de la Eleccion, esta plantea que el proceso de ensefianza debe basarse en
la realizacion de trabajos practicos y no optar por la memorizacion, en un proceso donde el
docente guia al alumno y no es un jefe (Glasser, 2010).

La Piramide del Aprendizaje es un modelo que describe cémo las personas aprenden y generan
conocimientos significativos y duraderos. En ella se plantea que el aprendizaje se puede generar
en dos grandes instancias: actividades pasivas y actividades activas. Dichas actividades se han
organizado de acuerdo al porcentaje que recuerdan los estudiantes (porcentaje aprendido) con
las diversas formas en las cuales han adquirido dichos conocimientos (Dale, 1969). Existen
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variadas versiones de esta piramide, actualizaciones y acciones alternativas, tales como, la de
Glasser (2010) o la de Blair (2011). En la Figura 1, se pueden visualizar las acciones relacionadas
con el aprendizaje pasivo y activo.

Figura 1: La Piramide del aprendizaje (Blair, 2011)

Las actividades pasivas parten inicialmente con experiencias educativas donde el alumno sélo
recibe conocimientos a través de medios orales, escritos o audiovisuales, alcanzando, en el Gltimo
nivel de este item, la habilidad de demostracion de aquellos conocimientos. La ensefianza de la
ingenieria muchas veces se queda en estos primeros niveles de aprendizaje; donde es comun
ver las clases de catedra con un académico expositor en frente, que se apoya de herramientas
audiovisuales y que a modo de fomentar la “profundizacion de contenidos”, entrega lecturas
investigativas a los estudiantes (L6pez et al, 2010); con dichas metodologias los alumnos no
recordaran mas de un 20% de lo ensefiado. Ahora bien, la academia ha entendido esto y apoya
la clase tradicional con el desarrollo de experiencias practicas demostrativas de laboratorio,
donde el estudiante puede “ver como se materializa las formulas y teorias vistas en clases”, a
través de muestras de ensayos y experiencias en el laboratorio, observando fenémenos,
analizando y obteniendo resultados. Estas practicas, sin embargo, solo hacen que el estudiante
recuerde un 30% del conocimiento entregado (Blair, 2011).

Los niveles de aprendizaje que contindan en el modelo corresponden a la zona de ensefianza
activa, la cual busca hacer participar al estudiante, mediante el raciocinio y andlisis profundo de
los temas tratados. Aqui se plantean (en orden ascendente) el desarrollo de habilidades para
generar discusion y debate de ideas; el desarrollo de metodologias y formas para hacer o trabajar
lo que les han ensefiado a través de practicas y por ultimo; la capacidad de reformular los
conocimientos adquiridos, entenderlos a fondo y poder explicarlos segun sus aptitudes y formas
a otras personas. El “ensefiar a otros” es la forma de aprendizaje mas efectiva que plantea el
modelo, pudiendo el estudiante recordar hasta un 90% de lo aprendido (Blair, 2011).

Es importante destacar que, para lograr el ultimo nivel del aprendizaje, el estudiante debe pasar
por cada uno de los “niveles” anteriores que plante el modelo. Cada uno entrega al estudiante
una concepcion distinta del conocimiento, desde que se lo muestran por primera vez (en una
clase oral) hasta que lo aprenden, por lo que logran ser capaces de retener dichos conocimientos
y explicarlos a los demas (Herrera, 2015).

En la ensefianza de la ingenieria, los ayudantes cumplen un rol relevante actuando como apoyo
para el estudiante en la explicacion de metodologias y procedimientos fisicos, matematicos, de
ingenieria propiamente tal, criterios de disefio, respecto al uso de software, entre otras labores.
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Ellos se desempefian en instancias presenciales, donde en forma oral explican y resuelven dudas
a los estudiantes (Caram et al., 2014).

Por lo tanto, los ayudantes son los que, a través de su ejercicio, debiesen ser los que logran
aprendizajes mas profundos, segun las piramides de aprendizajes explicadas en los puntos
anteriores.

En funcién de todo lo expuesto, el presente trabajo de investigacién busca responder las
siguientes preguntas ¢Ser ayudante implica tener un mayor rendimiento académico? ¢ Ser
ayudante genera habilidades de comunicacion oral? ¢ Cuantas ayudantias son suficientes para
mejorar el rendimiento académico y habilidades de comunicacion?

DESARROLLO

Para responder estas preguntas, se realizé un estudio con los titulados de la carrera de Ingenieria
Civil de la Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso (PUCV) de los ultimos diez de afios. En
donde se identificé el nUmero de ayudantias que éstos habian realizado durante su permanencia
en la carrera.

El ayudante, en la Escuela de ingenieria civil de la PUCV, busca ser un facilitador de los
contenidos visto en la clase de catedra por el académico a cargo del ramo. Sus actividades se
centran principalmente en la realizacion de ejercicios, resimenes de materias, resolucién de
dudas teodricas y de ejercicios (presenciales). Ademas, colaboran en la revision de algunas
evaluaciones y/o talleres o trabajos. Dicha instancia de ayudantia se realiza con una constancia
de una o dos sesiones semanales de dos horas pedagdgicas cada una (EIC-PUCV, 2015).

Se estudiaron las calificaciones de 155 alumnos titulados de la Escuela de ingenieria civil de la
PUCV. Se revisaron las notas de los ramos cursados durante toda la carrera (NP) y la nota
obtenida en el examen oral de defensa de proyecto titulo (NE). Se correlacionaron los promedios
relativos con la cantidad de ayudantias que el alumno desempefi6é durante su paso por la carrera.

Ademas, se analizé por separado la cantidad de ayudantias de matematicas y de especialidad;
entendiendo que las ayudantias de mateméticas tienen un enfoque distinto a las de especialidad
(las primeras son de caracter procedimental).

Para el andlisis de datos, se han creado relaciones entre las notas promedio, en funcién de la
cantidad de ayudantias (i) de matematicas, de especialidad y totales. A partir de lo anterior, se
plantean las siguientes relaciones:

NPT;: considera la razon entre el promedio de notas de los ramos cursados durante toda la carrera
(NP) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados, en funcién con
la cantidad total de ayudantias realizadas (i) tanto de matematicas como de especialidad.

( Promedio titulados sin ayudantia

Promedio total de titulados =0
NPT, = (1)

LPromedio titulados con i 0 mas ayudantias -0
;o

Promedio total de titulados
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NPM;: considera la razon entre el promedio de notas de los ramos cursados durante toda la
carrera (NP) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados, en funcién
con la cantidad total de ayudantias de matematicas realizadas (i).

( Promedio titulados sin ayudantia (mat)
Promedio total de titulados
NPM; = { 2)

Promedio titulados con i 0 mas ayudantias (mat) . >0
;i

Promedio total de titulados

NPIi: considera la razén entre el promedio de notas de los ramos cursados durante toda la carrera
(NP) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados, en funcién con
la cantidad total de ayudantias de especialidad realizadas ().

( Promedio titulados sin ayudantia (ing) )
- : ; i=0
Promedio total de titulados
NPI; = 3)

lPromedio titulados con i 0 mas ayudantias (ing) . >0
;i

Promedio total de titulados

NET:: considera la razon entre el promedio de notas obtenidas en el examen oral de defensa de
proyecto de titulo (NE) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados,
en funcién con la cantidad total de ayudantias realizadas (i) tanto de matematicas como de
especialidad.

Promedio titulados sin ayudantia

Promedio total de titulados
NET; = (4)
Promedio titulados con i 0 mas ayudantias >0
HES

Promedio total de titulados

NEM:. considera la razdn entre el promedio de notas obtenidas en el examen oral de defensa de
proyecto de titulo (NE) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados,
en funcion con y sin ayudantia con la cantidad total de ayudantias de matematicas realizadas ().

( Promedio titulados sin ayudantia (mat)

Promedio total de titulados
NEM; = { (5)

Promedio titulados con i 0 mas ayudantias (mat) >0
;o

Promedio total de titulados

NEIl;: considera la razon entre el promedio de notas obtenidas en el examen oral de defensa de
proyecto de titulo (NE) de los titulados con y sin ayudantia, con el promedio de todos los titulados,
en funcion con la cantidad total de ayudantias de especialidad realizadas (i).
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( Promedio titulados sinayudantia (ing)

Promedio total de titulados ’ =0
NEI; = (6)
LPromedio titulados con i 0 mas ayudantias (ing)

; 1>0

Promedio total de titulados

Con las seis relaciones establecidas, se busca comparar la tendencia de los resultados para los
siguientes casos:
1. Comparacion entre cantidad de ayudantias totales (matematicas y de especialidad) con
las relaciones NPT; y NET..
2. Comparacion entre cantidad de ayudantias de mateméticas con las relaciones NPM; y
NEM..
3. Comparacion entre cantidad de ayudantias de especialidad con las relaciones NPI; y NEI;.

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra en el eje horizontal la cantidad total de ayudantias (de matematicas y
especialidad). En el eje vertical primario se presentan las notas normalizadas segun el promedio
total y el eje vertical secundario contiene el porcentaje de estudiantes que realizaron dicho
namero de ayudantias.
En la Figura 2 se representan tres curvas:
- Curva “NPT”: muestra la tendencia de la relacibn NPT, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias (de matematicas y especialidad) realizadas por los titulados.
- Curva “NET”: muestra la tendencia de la relacién NET;, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias (de matematicas y especialidad) realizadas por los titulados.
- Curva “% Estudiantes”. muestra el porcentaje de estudiantes (respecto al total de
titulados) que realiz6 las cantidades de ayudantias indicadas segun el eje horizontal.
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1.04 20.00%
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0.98 0.00%
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—@— NPT —&— NET % Estudiantes
Figura 2: Comportamiento de las calificaciones segun la cantidad de ayudantias totales realizadas por los
titulados

Las curvas “NPT” y “NET” muestran un comportamiento creciente a medida que aumenta la
cantidad de ayudantias realizadas por los titulados. En los tramos entre las cero y cinco
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ayudantias presentan una desviacion similar respecto del promedio de notas NP y NE
respectivamente. Las graficas muestran que cuando los titulados han realizado mas de cinco
ayudantias existe una mayor mejora en las notas de los ramos cursados durante toda la carrera
(NP) que en la nota del examen oral de defensa de proyecto titulo (NE). Dicha desviacién respecto
a los promedios NP y NE es mayor en 0,03 cifras en la primera. Después de las once ayudantias,
se puede apreciar un comportamiento no puramente creciente, esto quiere decir, que después
de este punto no existe una relacion directa de alza en las calificaciones al sumar una ayudantia
mas al curriculum de ese estudiante.

Es importante destacar que al calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables
NPT y el nUmero de ayudantias totales, se obtiene un valor de 0,9535 y para el caso de NET y el
namero de ayudantias totales, el coeficiente es de 0,8235. Ambos valores de correlacion son
bastante altos, esto significa que el nimero de ayudantias que hace un estudiante si esta
positivamente correlacionado con el desempefio académico relativo y con las habilidades de
comunicacion oral relativas, ahora bien, esta correlaciéon es mas fuerte en el caso del NPT.

La Figura 3 muestra en el eje horizontal la cantidad de ayudantias de matematicas. El eje vertical
primario contiene las notas normalizadas segun el promedio total y en eje vertical secundario
contiene el porcentaje de estudiantes.

En la Figura 3 se representan tres curvas:
- Curva “NPM”: muestra la tendencia de la relacion NPM,;, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias de matematicas realizadas por los titulados.
- Curva “NEM”: muestra la tendencia de la relacién NEM,;, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias de matematicas realizadas por los titulados.
- Curva “% Estudiantes”. muestra el porcentaje de estudiantes (respecto al total de
titulados) que realiz6 las cantidades de ayudantias de matematicas indicadas segun el eje

horizontal.
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Figura 3: Comportamiento de las calificaciones segun la cantidad de ayudantias de matematicas
realizadas por los titulados
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Las curvas “NPM” y “NEM” muestran un comportamiento creciente a medida que aumenta la
cantidad de ayudantias realizadas por los titulados. Las graficas muestran que existe una mayor
mejora en las notas de los ramos cursados durante toda la carrera (NP) que en la nota del examen
oral de defensa de proyecto titulo (NE). Dicha desviacion respecto a los promedios NP y NE va
en un rango entre 0,03 a 0,06 cifras mas en el primer indicador.

Al calcular el coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables NPM y el nUmero de
ayudantias totales, se obtiene un valor de 0,9401 y para el caso de NEM y el nimero de
ayudantias totales, el coeficiente es de 0,8199. Se debe considerar que el nUmero de estudiantes
de ingenieria que realizan ayudantias de mateméaticas son significativamente menos que los que
hacen ayudantia de especialidad. Las ayudantias de mateméticas los estudiantes las realizan
durante la etapa temprana de su vida universitaria.

La Figura 4 muestra en el eje horizontal la cantidad de ayudantias de especialidad. El eje vertical
principal contiene las notas normalizadas segun el promedio total y en eje vertical secundario
contiene el porcentaje de estudiantes.

En la Figura 4 se representan tres curvas:

- Curva “NPI”: muestra la tendencia de la relacion NPI;, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias de especialidad realizadas por los titulados.

- Curva “NEI”: muestra la tendencia de la relacion NEI;, respecto al incremento en la
cantidad de ayudantias de especialidad realizadas por los titulados.

- Curva “% Estudiantes”. muestra el porcentaje de estudiantes (respecto al total de
titulados) que realiz6 las cantidades de ayudantias de especialidad indicadas segun el eje
horizontal.
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Figura 4: Comportamiento de las calificaciones segun la cantidad de ayudantias de especialidad
realizadas por los titulados

Las curvas “NPI” y “NEI” muestran un comportamiento creciente a medida que aumenta la
cantidad de ayudantias realizadas por los titulados. En los tramos entre las cero y cuatro
ayudantias de especialidad presentan una desviacion similar respecto del promedio de notas NP
y NE respectivamente. Las graficas muestran que cuando los titulados han realizado mas de



CONGRESO CHILENO DE . i
EDUCACION EN INGENIERIA FORMACION DE CAPITAL HUMANO EN INGENIERIA
UFR02016 EN EL CONTEXTO DE UNA SOCIEDAD GLOBAL

cuatro ayudantias de especialidad existe una mayor mejora en las notas de los ramos cursados
durante toda la carrera (NP) que en la nota del examen oral de defensa de proyecto titulo (NE),
en relacion al promedio respectivo (NP y NE) de todos los titulados. Al igual que en la Figura 2,
gque involucra a todas las ayudantias, después de las diez ayudantias, se puede apreciar un
comportamiento no puramente creciente, esto quiere decir, que después de este punto no existe
una relacion directa de alza en las calificaciones al sumar una ayudantia més al curriculum de
ese estudiante.

Es importante destacar que al calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables
NPI y el nimero de ayudantias totales, se obtiene un valor de 0,8882 y para el caso de NEIl y el
namero de ayudantias totales, el coeficiente es de 0,6753. Si bien la correlacion de NPI se
mantiene alta, al igual que en los dos casos anteriores, en el caso de NEI con las ayudantias de
ingenieria se aprecia una caida en la correlacion. Lo anterior, se puede deber a que algunos
ayudantes de ingenieria (los menos) no realizan sesiones presenciales de ayudantia, por lo tanto,
estos no desarrollan y practican las habilidades de comunicacién oral durante su formacién
académica en la universidad.

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos es posible extraer las siguientes conclusiones.

Existe una relacion directa entre un mejor rendimiento académico y el ejercicio del ayudante. En
este sentido, es posible identificar una doble implicancia. Para ser ayudante el estudiante debe
cumplir con un cierto nivel académico en el curso de ayudantia asignado, por lo tanto, se
establece que el buen rendimiento académico lleva a la ayudantia. Por otro lado, se podria
establecer que el estudiante, dadas las habilidades desarrolladas tras la realizacion de una
ayudantia le permitieron mejorar su rendimiento académico. Para poder concluir esto, se debe
realizar una investigacion futura al respecto.

En vista de los resultados, es posible concluir que el realizar ayudantias potencia las habilidades
de comunicacion oral. Evidenciado en la nota del examen oral de defensa de proyecto de titulo
(NE), el cual conlleva una evaluacion de dicha habilidades, relacionada con la correcta forma en
que el estudiante presenta, explica, argumenta y defiende sus investigaciones y conclusiones.

En base a las gréficas obtenidas, se considera que cuando un estudiante de ingenieria ha
realizado mas de cinco ayudantias de especialidad o mas de tres ayudantias de matematicas, ha
adquirido habilidades, formas de aprendizaje y conocimientos duraderos que le permiten obtener
una mejora sustancial en el rendimiento académico del mismo, explicitado en la mejora de sus
calificaciones (NP). Por otro lado, la ayudantia le permite desarrollar habilidades de
comunicacion, expresado en los buenos resultados obtenidos en el examen oral de defensa de
proyecto de titulo (NE). Sin perjuicio de lo anterior, se recomienda realizar un estudio que
involucre una mayor cantidad de base de datos y de disciplinas de ingenieria, para establecer
una cantidad de ayudantias (que genere mejoras en el desempefio de los estudiantes) estandar
a todas las carreras del area.

Finalmente, dado todos los resultados, se puede concluir que las ayudantias son un aporte en el
desempenio de los estudiantes, ya sea, tanto en lo académico como en la habilidad de expresién
oral. Ahora bien, es poco probable que todos los estudiantes de una carrera en particular puedan
ser ayudantes durante su vida académica, debido a diversas razones que no es necesario
mencionar. Por otro lado, es posible mirar las acciones que realizan los ayudantes para realizar
sus clases (planificacion de la sesion, eleccion y preparacién del material, ejecucion de la clase,
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entre otras) e intentar que todos los estudiantes de una carrera puedan realizar acciones de
“ensefiarles a otros”, para que éstos puedan llegar al maximo nivel de aprendizaje. La propuesta
gue se presenta, es cambiar las clasicas presentaciones orales que se les solicita a los
estudiantes sobre un tema especifico, a la realizacién de ayudantias sobre un tema especifico.
De este modo se pretende que los estudiantes se cuestionen ¢cdmo ensefiarles a sus
comparfieros? y en funcién de esto como “preparar una ayudantia sobre este tema”, junto con
realizar todas las acciones correspondientes de un ayudante, para lograr el apreciado aprendizaje
significativo
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