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RESUMEN

En el presente trabajo, describimos e investigamos aspectos del aprendizaje en matematicas de
los estudiantes de las carreras de Ingenieria Civil de la UCN, Sede Coquimbo, que se
encuentran en un nivel intermedio de su ciclo basico. Estos aspectos han surgido de la
aplicacién de un instrumento de evaluacién y principalmente de entrevistas con estudiantes
donde su experiencia en el aprendizaje de las matematicas, su entendimiento e impacto en el
ciclo profesional fueron objeto de estudio. Nos enfocamos en la naturaleza compleja del
estudiante, incorporando una componente cualitativa que nos entrega informacion relativa a tres
aspectos que envuelven el sistema de ensefianza aprendizaje: Metodologias, Sistemas de
evaluacion y Aprendizajes esperados.

PALABRAS CLAVES: Aprendizajes esperados, Analisis cualitativo, Concepciones, Entrevista
grupal, Habilidades, Instrumento de Evaluacién, Metodologias, Sistemas de evaluacion.

INTRODUCCION

El principio fundamental que guia el modelo pedagdégico de la UCN, es el quehacer centrado en
el estudiante. En este contexto, incorpora a los curriculos de todas las carreras y programas, la
formacién basada en competencias (especificas y genéricas), cuya implementacion es a través
de resultados de aprendizajes. Para su logro adscribe a los principios del paradigma socio-
constructivista, que define el aprendizaje como esencialmente activo. (Proyecto Educativo
Universidad Catolica del Norte, 2017).

Mirado especificamente desde el punto de vista de los estudiantes, un estudio relevante fue
llevado a cabo por Crawford et al. (1994). Ellos investigaron las concepciones de los
estudiantes de matematicas y como se aprende, explorando la relacion entre las propias
percepciones de los estudiantes de la disciplina y su aprendizaje. Distinguian entre
concepciones fragmentadas y cohesivas de la matematica: los estudiantes con una concepcién
fragmentada eran propensos a utilizar un enfoque superficial en su estudio, mientras que
aquellos con una concepcion cohesiva eran mas propensos a utilizar un enfoque profundo.
Meyer y Parsons (1996) informan sobre una investigacion cuantitativa del aprendizaje de los
estudiantes en matematicas utilizando un cuestionario desarrollado a partir de una investigacion
de los enfoques cualitativos de los estudiantes para su estudio de las matematicas. Identificaron
dos factores principales: una asociacion de caracteristicas deseables (como la solucion
estratégica de problemas, el enfoque profundo del aprendizaje, la incorporacion del trabajo
grupal y la explicacion a otros, la motivacion intrinseca y la confianza) y otra asociacion de
rasgos no deseados (como un enfoque de memorizacion, solucion de problemas de una sola
estrategia, inseguridad y miedo al fracaso).
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En esa linea, actualmente estamos llevando a cabo un estudio que comprende varias etapas,
en el cual investigamos las opiniones de los estudiantes de ingenieria civil, sobre su experiencia
en el aprendizaje de las matematicas, su entendimiento y su impacto en el ciclo profesional. El
afo 2016 realizamos la primera etapa de nuestro trabajo la que comprendié un estudio y
analisis cuantitativo de la relacidn entre rendimiento académico y aprendizajes de los
estudiantes en asignaturas de matematicas correspondientes al ciclo basico (Bernal et al.,
2016). En el presente articulo, nos centramos en las concepciones que tienen los estudiantes
acerca del aprendizaje de las matematicas, considerando aspectos generales del aprendizaje.
En este contexto, Bowden y Marton (1998, pag. 281) seialan que las nociones de aprendizaje
son a menudo disciplinares. Los resultados de la investigaciéon que describimos amplian las
descripciones anteriores de los enfoques de aprendizaje de los estudiantes, en particular el
enfoque superficial y el enfoque profundo de Marton y Saljo (1976) y el modelo presagio,
proceso y producto o modelo 3P de Biggs (1999). La orientacion y enfoque de nuestra
investigacion es hermenéutica e interpretativa, pero incorpora enfoques de otros paradigmas,
incluyendo una componente longitudinal (Petocz et al., 2004), ya que busca ampliar y contribuir
al debate sobre el aprendizaje en general, especificamente en matematicas.

METODOLOGIA

El material principal de nuestro estudio consiste en las transcripciones (mas de 10 000
palabras) de una serie de entrevistas en profundidad con 16 estudiantes de segundo afio que
se especializan en un area de las ingenierias (informatica, industrial), que cursaron las
asignaturas de Calculo Il y Algebra Il. El estudio fue aprobado por la Universidad Catélica del
Norte y Comité Etico Cientifico: se invitd a los estudiantes de las clases pertinentes a participar,
se les informé de las preguntas y objetivos de investigacion, quienes dieron su consentimiento
informado.

Para el analisis cualitativo, se utilizé una metodologia mixta mediante la incorporacion de ciertos
elementos de los grupos focales, proponiendo una entrevista grupal abierta. Se formularon
preguntas de seleccion multiple relacionadas con los programas de estudio, las metodologias
aplicadas, los contenidos, el sistema de evaluacion.

En nuestro estudio, los estudiantes respondieron a las preguntas claves: ;Las metodologias
actuales aplicadas en los cursos facilitan tu participacion y aprendizaje en el aula? ;Qué opinas
de los talleres grupales como parte del sistema de evaluacién? ;Qué buscas en un curso: que
sea facil para poder aprobar o buscas un curso de calidad para aprender y estar preparado para
los siguientes niveles? ;Consideras que estas asignaturas son importantes para un buen
desemperio en el ciclo profesional? ;Los valores son importantes en el actuar y desemperio
como estudiante? El rango de preguntas fue disefado de tal manera que abarcara un amplio
espectro de temas acerca de sus experiencias en el aprendizaje de las matematicas,
planteando preguntas que van desde la parte metodoldgica hasta la parte valdrica como parte
de su formacién profesional.

RESULTADOS

De acuerdo al resultado de las entrevistas, la concepcion de los estudiantes acerca del
aprendizaje de las matematicas puede ser considerada desde cuatro aspectos o unidades de
analisis: Contenidos, Aprendizajes, Talleres como parte de Sistema de Evaluacion y
Responsabilidades y expectativas. La matriz de categorias presentada en la Tabla 1, muestra
las concepciones formadas en cada uno de estos cuatro aspectos.
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UNIDADES DE
ANALISIS

CATEGORIAS DE DESCRIPCION

Concepcion de
los contenidos
(Programas de
estudio)

Cla. Adquirir
informacion o
contenidos

C1b. Programa no
terminado a tiempo

C2a. Explorar formas para
comprender los contenidos
C2b. Programa terminado a
tiempo, pero sin el tiempo
suficiente para adquirir el
conocimiento profundo

C3a. Explorar formas para
comprender, analizar y aplicar los
contenidos en su profundidad
C3b. Programa terminado a
tiempo

Concepcion del
aprendizaje

Ala. Memorizar
conceptos tedricos
A1b. Retener
informacion a corto
plazo

Alc. Comprender
conceptos de manera

A2a. Entender de las
matematicas

A2b. Adquirir herramientas y
destrezas algebraicas

A3a. Comprender, analizar y
aplicar conceptos matematicos
A3b. Aprender de manera
autdbnoma

A3c. Adquirir pensamiento critico
A3d. Adquirir herramientas y
habilidades matematicas

superficial
Concepcion de la | Ela. Centrado en la E2a. Centrado en el método | E3a. Centrado en el proceso
evaluacion medicion E2b. Aprobar, obtener una E3b. Establecer una estrategia de
(Talleres) E1b. Aprobar, obtener calificacion suficiente trabajo
una calificacion Elc. Resolver los ejercicios E3c. Desarrollar trabajo
suficiente en forma individual colaborativo asignando roles
Elc. Resolver los (fragmentacion) (ganar-ganar, integracion)
ejercicios por parte de
uno de los integrantes
Concepcion Rla. Aprobar la R2a. Entender las R3a. Resolver preguntas
acerca de asignatura matematicas conceptuales, problemas de
responsabilidade | R1b. Adquirir algunas R1b. Adquirir herramientas y | aplicacion y preguntas

s y expectativas

herramientas y
habilidades matematicas

habilidades matematicas
suficientes para enfrentar el
ciclo profesional

integrativas

R3b. Adquirir pensamiento
critico, pensamiento matematico
abstracto, curiosidad intelectual
R3b. Lograr un crecimiento
personal

R3c. Adquirir herramientas y
habilidades matematicas
avanzadas para poder enfrentar el
ciclo profesional

Tabla 1. Concepcidn de los estudiantes acerca del aprendizaje de las matematicas

1) LINEAMIENTOS RESPECTO A LOS CONTENIDOS

En relacion a la unidad de analisis de contenidos, se aprecia una mayor concepcion en la
primera categoria que se muestra en el siguiente extracto de la entrevista:
Tomas: “se adquiere informacion y conocimiento sin la profundidad adecuada y sin

aplicaciones a problemas contextualizados”,

Sélo un grupo menor concibe los contenidos de acuerdo a la tercera categoria, por ejemplo,




xxx El Desafio de la interdisciplinariedad en la
HE I “UNIVERSIR&EIIMQ‘!IQE Ingenieria y su Impacto en la Formacion
SOC D Profesional

Carlos: “los contenidos fueron vistos con rigurosidad y profundidad”.
2) LINEAMIENTOS RESPECTO A LOS APRENDIZAJES

En relacion a la unidad de analisis aprendizajes, se aprecia una mayor concepcion en la
segunda categoria, la que considera un nivel intermedio en el entendimiento y adquisicion
de destrezas matematicas. Esto podemos apreciarlo en los siguientes extractos:
Tomas: “Porque un egjercicio no va a bastar para entender el problema completo... tengo
que
aprender esto porque después viene tal ramo”
Carlos: “... por ejemplo, si me hecho el ramo, por ultimo haber aprendido algo, para cuando
me toque cursar el siguiente ramo”
Sea aprecian interesantes concepciones en la tercera categoria:
Pablo: “es mejor lo segundo, porque por ejemplo, en fisica, hay muchas aplicaciones de lo
que es Calculo, entonces si uno no aprendié, me refiero no sélo a aprobar el ramo,
Si
uno no aprendio a aplicar bien esos contenidos de Calculo, en fisica no va a poder
utilizarlos”

3) LINEAMIENTOS RESPECTO A LOS TALLERES

En relacion a la unidad de analisis talleres como parte del sistema de evaluacion, se

aprecia una mayor concepcion en la segunda categoria en que

Alex: “uno se reparte los ejercicios de acuerdo a lo que cada uno sabe y después se

comparan los resultados obtenidos”

Un grupo menor, concibe los talleres de acuerdo a la tercera categoria, por ejemplo:

Pablo: “yo creo que si ayudan porque, por ejemplo, sin un compafiero no sabe, el otro
compafiero puede saber y le explica en el taller, pero que uno trabaje mas, por lo
menos a mi no me ha pasado”

4) LINEAMIENTOS RESPECTO A RESPONSABILIDADES Y EXPECTATIVAS

En relacion a la unidad de analisis responsabilidades y expectativas, se aprecia una

mayor concepcion en la primera categoria en que

Carlos: “hay veces en que companieros, lamentablemente copian para pasar el ramo y
después en el ramo siguiente que tiene contenidos que tienen que haber visto, no
tienen idea”

Jorge: “Por ejemplo, hay ramos que no te sirven en la malla... y si veo que a mi compariero
le falta nota y yo puedo ayudarlo (en la prueba), lo ayudo”
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Otro aspecto en la medicion de aprendizajes corresponde a los resultados obtenidos al aplicar
un instrumento de evaluacion para medir competencias matematicas, considerando un
cuestionario con preguntas de seleccion multiple que abarcan contenidos tanto de Calculo Il
como de Algebra II. Los resultados se muestra en el gréafico siguiente:

Resultados Prueba de Diagndstico que evaltua
aprendizajes de Algebra Lineal y Calculo Il

4.0
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Figura N° 1. Resultados Instrumento de Evaluacién

CONCLUSIONES

Nuestra investigacion introduce ideas acerca del aprendizaje de las matematicas, de acuerdo a
experienciales vivenciales de los estudiantes en las asignaturas cursadas de Calculo Il 'y
Algebra Il, estudio que ha surgido de un problema que enfrentan las aulas hoy en dia, que es el
medir el aprendizaje de las matematicas. Una de las conclusiones a las que hemos llegado es
que los estudiantes no han sido capaces de ver la relevancia de las matematicas en sus propios
estudios y en su proyeccion al ciclo profesional, una de las razones podria ser la sefialada por
Thomas y Holton (2003, p.351) quienes escriben: “Por muchos afios, la mayoria de los
profesores y educadores ha estado presentando los contenidos sélo como si fueran un conjunto
de reglas que es necesario sean aprendidas”, William (2003, p475) comenta: “Si uno observa
las practicas en las salas de clases alrededor del mundo o mira los textos, la actividad
predominante parece ser la repeticion de técnicas matematicas a través de ejercicios”. Al tratar
el tema de la metodologia, podemos decir que, por afos se ha utilizado una metodologia de
trabajo colaborativo mediante la aplicacion de talleres grupales en las diferentes asignaturas del
ciclo basico, sin embargo, por un lado, ésta no ha sido considerada en si como una metodologia
activa, de hecho, frente a la pregunta clave ¢;las metodologias actuales aplicadas en los cursos
facilitan tu participacion y aprendizaje en el aula?, la mayoria no hace distincion entre
metodologia tradicional y metodologia activa, es decir, la metodologia actual de ensefianza es
concebida en su forma tradicional, la cual eso si, es considerada adecuada. Por otro lado, luego
de entender el concepto de metodologia activa, y ademas, que los talleres son parte de ésta,
los estudiantes la conciben como una forma efectiva que facilita el aprendizaje.
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Consideramos que nuestro trabajo contribuye a mejorar las practicas docentes en relacion a
metodologias, evaluacién y aprendizajes, entregando una concepcion del estudiante frente a
éstas areas de estudio y al mismo tiempo, da un impulso inicial para generar nuevas
investigaciones en el area de la matematica educativa a nivel superior.
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