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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es, por una parte, determinar los niveles de aprendizaje en las
areas de Matematicas y Fisica, en los estudiantes que completan el ciclo basico en las carreras
de Ingenieria Civil en la Sede Coquimbo, mediante la aplicacion sistematica de instrumentos de
evaluaciéon disefiados especificamente para este fin y aplicados al inicio de cada semestre,
empezando con las asignaturas de Calculo |, Algebra | e Introduccioén a la Fisica, y terminando el
ciclo con las asignaturas de Calculo Il y Fisica Il. Por otro lado, obtener informacion que nos
permita determinar si el nivel de logros de aprendizajes esperados de los estudiantes, es
significativo, y cudal es su relacién con el rendimiento académico de los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: Andlisis de Correlacidén, Aprendizaje significativo, Ciencias Basicas,
Estudiantes, Instrumentos de evaluacién, Rendimiento académico.

INTRODUCCION

De acuerdo a su proyecto educativo, la Universidad Catélica del Norte, ha declarado transitar de
una practica docente centrada en la Ensefianza a un Enfoque Educativo centrado en el
Aprendizaje, este ultimo postula que “quien aprende construye su realidad de acuerdo a la
percepcion que tiene de las diferentes experiencias personales, de manera que el conocimiento
que se genera es una resultante de las experiencias previas, las creencias que cada persona
utiliza para interpretar su entorno y las caracteristicas de la informacioén a ser aprehendidas”.
(Proyecto Educativo Universidad Catélica del Norte, 2007).

La Universidad Catélica del Norte, ha desarrollado y esta implementando el proyecto
denominado “Reinventando las ingenierias de la UCN”, para formar ingenieros que respondan
de manera efectiva a las exigencias del siglo XXl y fortalecer la formacion de pregrado de
ingenieria. Con el objetivo de atender a estos requerimientos se esta realizando una reforma
profunda en las metodologias de aprendizaje. En este contexto el Convenio de Desempefio
UCN1204, los ultimos afios ha propiciado una serie de iniciativas relativas al perfeccionamiento
docente e implementacion de nuevas metodologias en el aula entre las cuales estan el uso y
manejo del aula interactiva o sala TEAL, aplicacion de médulos en las asignaturas de primer
afio de las &reas de Fisica y Matematica en el afio 2014, talleres contextualizados, aplicacion de
TIC’s en algunas asignaturas, entre otros. Sin embargo, si bien es cierto que se han obtenido
mejoras en algunos indices tales como: rendimiento académico y retencién, se desconoce el
real impacto de dichas iniciativas en el aprendizaje de los estudiantes.
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Al respecto, con el fin de mejorar los aprendizajes en los estudiantes y su evaluacion, se han
implementado metodologias innovativas e instrumentos que evallan procesos. Un ejemplo de
ello es la evaluacion tipo tarea aplicada a un curso de Ecuaciones Diferenciales. Al utilizar
Mapas Conceptuales como instrumento de evaluacién de algunas materias, el curso se vio
enfrentado a ver las Ecuaciones Diferenciales desde otra perspectiva mas dinamica,
imprimiendo su propio entendimiento de los conceptos en un diagrama de informacion ordenado
que les seria (til a la vez en su estudio de los contenidos mismos. Lo percibié asi, el 78% del
curso, quienes consideraron que la elaboracion del Mapa Conceptual les ayudo en sus
estudios.

¢TE SIRVIO EL ELABORAR EL MAPA CONCEPTUAL
COMO FORMA DE ESTUDIO DE LAS ECUACIONES
DIFERENCIALES?

No, fue
innecesario.;
23%

Si, fue util en
parte; 55%

Si, fue
realmente
util; 23%

Figura 1. Resultados de encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes del curso de Ecuaciones Diferenciales, semestre 1 de
2014.

Ademas, y en base a los resultados obtenidos en este estudié, por un lado, que el 70% del
curso aprobd la asignatura, y por otro lado, el 77% declar6é que fue util y realmente util usar
mapas conceptuales y que volveria a usarlo en el futuro (en otras areas de estudio), se
concluy6 que es muy relevante y necesario para el curso de Ecuaciones Diferenciales,
incorporar metodologias innovadoras y nuevas herramientas evaluativas que consideren uso de
tecnologias y que entreguen otra vision de la aplicabilidad de las materias, haciendo que el
Curso sea mas cercano y mas amigable para el estudiante.

Este trabajo individual, si bien incorporé el uso de tecnologias, realizando una variacion al
enfoque tradicional de este tipo de cursos, su aplicacion se limité a un semestre académico sin
realizar un posterior seguimiento, por lo que no se logré medir el impacto en los aprendizajes de
los estudiantes.
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La figura siguiente es un ejemplo de varios mapas conceptuales elaborados por estudiantes en
la asignatura de Ecuaciones Diferenciales antes mencionada.
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Figura 2. Ejemplo de “Mapa Conceptual” elaborado por un grupo de estudiantes utilizando CMAP, en la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales.

En relacion a esto ultimo, nos proponemos desarrollar un trabajo de investigacion con el fin de
realizar un seguimiento y mediciones periddicas de aprendizajes. Especificamente, queremos
determinar la correlacion que existe entre rendimiento académico de los estudiantes, el cual
esta dado por las calificaciones registradas en las actas finales, y el aprendizaje significativo
medido mediante la aplicacion de instrumentos de evaluacion en las asignaturas de las areas
de Matematica y Fisica a lo largo de todo el ciclo basico.
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DESARROLLO

Esta investigacion se encuentra en sus procesos iniciales de preparacion, desarrollo y puesta
en marcha, a partir de marzo de 2016.

Para llevar a cabo este trabajo, en una primera etapa, contamos con la siguiente informacion e
instrumentos:

1. Resultados de prueba de diagnéstico

A nivel institucional, se aplicaron pruebas de diagndstico en las areas de matematica y
lenguaje y un test de diagnostico psicoeducativo. La prueba de matematica fue aplicada
a principios del primer semestre académico 2016, ésta consistié de una prueba de
seleccién multiple basada principalmente en contenidos de geometria plana, algebra
elemental, funciones y ecuaciones. De acuerdo al “Informe de Resultados Diagnéstico y
Proceso Nivelacion 2016” de la UCN, los resultados de esta prueba en las carreras de
Ingenieria Civil Industrial (ICI) y Civil en Computacién e Informatica (ICCI), considerando
un universo de 192 estudiantes, se muestran en la siguiente tabla:

Resultados Prueba de Diagndstico

Carrera % aprobados % reprobados
ICI 68% 32%
ICCI 38% 62%

2. Rendimiento por pregunta en las Pruebas Parciales.

El grupo inicial en estudio corresponde a estudiantes de primer semestre, cohorte 2016,
distribuidos como se muestra en la siguiente tabla:

Carrera  Paralelo Area N° de
estudiantes
4 Algebra | 50
ICI Intr. Fisica 52
5 Calculo | 43
1 Algebra | 30
ICCI 2 Célculo | 40

En general, en un semestre académico, se aplican tres Pruebas Parciales en las
asignaturas de las areas de Matematica y Fisica. En esta primera etapa se consideraron
las pruebas parciales de los grupos en estudio y se determiné el rendimiento por
pregunta, asignando L (Logrado) a aquellas preguntas cuyo puntaje obtenido por el

estudiante fue igual o superior a 60% y NL (No Logrado) a las preguntas que obtuvieron
un puntaje por debajo de ese porcentaje.
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La siguiente tabla muestra la distribucién de los resultados por carrera y asignatura:

ANALISIS POR PREGUNTA

1RA PRUEBA PARCIAL 2DA PRUEBA PARCIAL 3RA PRUEBA PARCIAL
PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4 PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4
ASIGNATURA CARRERA L NL L NL L NL L NL L NL L NL L NL L NL L NL L NL L NL

ICI 60% 40% 21% 79% 37% 63% 65% 35% 68% 32% 13% 87% 22% 78% 45% 55% 58% 42% 55% 45% 50% 50%
ICCl 17% 83% 14% 86% 14% 86% 49% 51% 55% 45% 15% 85% 15% 85% 44% 56% 17% 83% 30% 70% 61% 39%

CALCULO |

; ICI 20% 80% 39% 61% 12% 88% 49% 51% 43% 57% 45% 55% 43% 57% 89% 11% 26% 74% 77% 23%
ALGEBRA |

ICCl 14% 86% 4% 96% 4% 96% 27% 73% 9% 91% 27% 73% 6% 94% 74% 26% 22% 78% 56% 44%

INTR. A LA FISICA ICI 73% 27% 33% 67% 87% 13% 81% 19% 44% 56% 71% 29% 23% 77% 87% 13% 56% 44%

Estos resultados nos permitiran definir lineamientos para la elaboracién de los
instrumentos de evaluacion, lo cual es detallado en el punto (4).

3. Calificaciones finales semestrales.

Se contara con las actas de calificacion finales del primer semestre, en julio de 2016, las
cuales nos entregaran el rendimiento académico de los estudiantes, en cada una de las
asignaturas. Estos resultados seran la base para comparar con los resultados que se
obtendran al aplicar los instrumentos de evaluacion de aprendizajes.

4. Elaboracion de instrumentos de evaluacion de aprendizajes.

Estos instrumentos se aplicaran al finalizar cada semestre académico o al comienzo del
siguiente, comenzando en agosto de 2016. Cada instrumento de evaluacion se
elaborara en base a los siguientes criterios:

a) las preguntas con mayor porcentaje de logro obtenidos en las pruebas parciales

b) los resultados de aprendizajes y contenidos declarados en los programas de
estudio respectivos.

5. Encuesta de Percepcion.

Se aplicé una encuesta (julio 2016) relacionada con la percepcion que tienen los
Académicos del Ciclo Bésico y del Ciclo Profesional que dictan asignaturas en los
distintos niveles de las carreras de ingenieria de la UCN sede Coquimbo, respecto a los
aprendizajes de los estudiantes en asignaturas de Ciencias Basicas, ya cursadas.
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El siguiente grafico muestra los resultados de una de las preguntas de dicha encuesta.

Segln su percepcidn, écual es el manejo de conocimientos y destrezas en las
asignaturas de Ciencias Basicas, de los estudiantes que llegan a su asignatura?

(en blanco)
6%

Figura 3. Resultados encuesta de Percepcion

RESULTADOS

Un resultado a priori es que las variables rendimiento académico y aprendizaje significativo
de los estudiantes en las asignaturas de Calculo |, Algebra | e Introduccion a la Fisica presentan
una correlacion moderada, esto de acuerdo a lo obtenido en la encuesta de percepcion, a la
experiencia en aula y a numerosos estudios de como aprenden y qué aprenden los estudiantes
de acuerdo a su perfil.

En este contexto Bigg (2003), sefiala la dificultad que tienen los profesores para mantener el nivel
académico debido a la diversidad de estudiantes que ocupan nuestras aulas hoy en dia. A modo
de ejemplo, esto es ilustrado en la siguiente figura, donde se muestra el perfil de un buen
estudiante denominado “académica” Susan quien presenta un alto nivel de compromiso
independiente de las metodologias aplicadas, y un mal estudiante denominado “no académico”
Robert quien presenta un bajo nivel de compromiso y, como consecuencia, bajo rendimiento y
niveles minimos de aprendizaje. Este ultimo tipo de estudiante, es quien en la practica presenta
una mayor recurrencia en nuestras aulas.



CONGRESO CHILENO DE . .
EDUCACON ENINGENIERIA — FORMACION DE CAPITAL HUMANO EN INGENIERIA
UFR02016 EN EL CONTEXTO DE UNA SOCIEDAD GLOBAL

La «académica» Susan

Compromiso de

alto nivel
Teorizar
Reflexionar
Crear
Aplicar
Relacionar
Reconocer

El «no académico» Robert
Tomar apuntes

Memorizar

Compromiso de

wel
Pasiva <««—— actividad que exige al estudiante —» Activa

(p- €j.. la clase magistral habitual) (p- €j., aprendizaje basado en problemas)

narcea, s. a. de ediciones

Figura 4. Orientacion del estudiante, método de ensefianza y compromiso

Otros estudios realizados por la Universidad de Wisconsin-Platteville a estudiantes que cursaban
las asignaturas de Calculo han concluido que “aun cuando los estudiantes estan inmersos en los
estudios de dicha asignatura, su conocimiento y dominio conceptual es claramente minimo”
(Tufte, 1983).

La creencia a priori formulada en el primer parrafo de esta seccion, sera contrastada a través de
un andlisis de correlacién entre los resultados que se obtendran de las sucesivas aplicaciones de
Instrumentos de Evaluacion y las Calificaciones Finales obtenidas por los estudiantes al término
de cada semestre. Asi, se contara con una primera comparacion de estas variables durante el
segundo semestre académico 2016. El desarrollo y andlisis de estos procesos duraran todo el
ciclo basico de las carreras ya mencionadas.

CONCLUSIONES

Como conclusién a priori podemos decir que el aprendizaje de los estudiantes no es
significativo. Este resultado puede ser la consecuencia de varios factores que apuntan a la
escasa interaccion entre los tres actores principales (profesor-evaluacion-estudiante) del
proceso de ensefianza aprendizaje. Producto de esto, en esta etapa dichos actores no se
encuentran alineados, esto es,

e El profesor: se centra en los resultados mas que en el proceso, metodologia no
apropiada, se enfoca en un solo tipo de aprendizaje, etc.

e Instrumento de Evaluacién: no se elaboré considerando los resultados de aprendizaje
declarados en el programa de la asignatura, programa mal estructurado, falta
retroalimentacion con los otros actores, etc.
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e El estudiante: su nivel de comprensién no se encuentra al “nivel” exigido por la
asignatura, no es activo ni proactivo en su aprendizaje, etc.

Los elementos principales recomendados segun (Valero, 2014), que se deberian tener en
cuenta para un adecuado alineamiento de estos tres actores, se muestran en el siguiente
esquema:

COHERENCIA
R e
PROCESOS

[ Construccion Alineada de Cursos

5 NIVELES DE CONOCIMIENTO

METODOLIGIAS
AGENTE ACTIVO DE SU APRENDIZAJE } Estudiante OBJETIVOS
INNOVACION

PROACTIVO

Figura 5. Alineando los tres actores: Profesor, Evaluacién, Estudiante
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