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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer los avances en la ejecucién de un Proyecto Interno de Docencia,
referido a evaluar el impacto de innovaciones pedagdgicas en las asignaturas transformadas de
Algebra en Contexto, Calculo | y Célculo Il de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
de Temuco. Se presenta un analisis preliminar realizado sobre la ganancia obtenida en las
actitudes de los estudiantes hacia la matematica y en los conocimientos especificos
disciplinarios. Al analizar los resultados post-pre test después de aplicar el Inventario de Actitudes
hacia la Mateméatica de Fenemma y Sherman (1976), se observa sélo con el promedio obtenido
en cada caso que los estudiantes perciben de mejor forma la disciplina en todas sus categorias.
Mientras que el analisis post-pre test después de aplicar la Prueba de Diagndstico de
Mateméticas UC Temuco (2014), considerando el porcentaje promedio de respuestas correctas
por alumno en ambos test se observa que la ganancia de aprendizaje de Hake (1998) es de 0,31,
y que esta dentro del rango reportado por el mismo autor para asignaturas que consideran
estrategias de aprendizaje activa. Los cursos transformados impactan en los aprendizajes de los
estudiantes y en las actitudes que manifiestan hacia la disciplina.

PALABRAS CLAVES: Evaluacién de impacto, innovaciones pedagdgicas, ensefianza de las
matematicas.

INTRODUCCION

Los cambios en los escenarios de la educacion terciaria a nivel internacional y nacional han
fomentado la implementacion de innovaciones pedagodgicas en diversas disciplinas. Dichas
experiencias han sido un tema relevante en la literatura de los ultimos afios siendo la educacién
en STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematica) un claro foco de analisis.

En este contexto, la Universidad Catdlica de Temuco ha desarrollado una serie de iniciativas
financiadas por fondos externos e internos que han permitido avanzar en la transformacion de
cursos de la Facultad de Ingenieria para integrar metodologias pedagdégicas que centren el
proceso educativo en el aprendizaje activo de los estudiantes. Estas transformaciones buscan el
redisefio completo de sus cursos; resultados de aprendizaje, metodologias y estrategias
utilizadas clase a clase, y los planes de evaluacién de cada uno de ellos.



La transformacion de cursos, desde una perspectiva pedagdgica, es un proceso ideal para pasar
de una ensefianza centrada en el profesor a una centrada en el mismo estudiante. Sin embargo,
al considerar un cambio total del curso, los resultados que se obtienen no son susceptibles de
ser comparados con los resultados obtenidos en afios anteriores. Adicionalmente, la
transformacion de curso, como su nombre lo declara, es a nivel de asignatura/curso y no a nivel
de las distintas secciones que puede tener, por lo que la busqueda/creacién de grupos de control
para poder implementar metodologias (cuasi) experimentales que permitan evaluar los
resultados es también dificil.

En este contexto, la Comunidad de Aprendizaje del Departamento de Ciencias Matematicas y
Fisicas de la UC Temuco dentro de sus acciones ha decidido poder indagar en las siguientes
interrogantes: ¢como se evalla el impacto de innovaciones pedagogicas en los estudiantes
considerando la transformacion completa de un curso? ¢Qué aspectos del estudiante son
susceptibles de ser impactados? ¢Qué instrumentos se pueden utilizar para medir dichos
impactos?

DESARROLLO
Marco tedrico

En los ultimos 20 afios han proliferado las iniciativas que buscan medir el impacto de las practicas
educativas en la educacion terciaria (Chalmers, 2010), principalmente debido a la influencia de
politicas publicas que buscan asegurar la calidad de las iniciativas financiadas con fondos
publicos (Lewis, 2004). La tarea en este sentido se hace compleja ya que aln no existe una
posicion clara respecto de la definicion de calidad educativa en educacion superior (Harvey y
Mason, 1995) ni de la naturaleza de los impactos de las practicas educativas (Land, 2004).

A pesar de lo anterior, existe un reconocimiento general de la necesidad de evaluar el impacto
de las préacticas que van en pos del desarrollo de la docencia en educacion superior (Chalmers,
et. al, 2012; Kirkpatrick, 1998; Kreber, et. al.,, 2001), y existen nociones respecto de las
caracteristicas de la evaluacion de impacto. Hoessler, et. al., (2015) han remarcado la diversidad
y la flexibilidad de evaluacion de impacto debido a que es el resultado de la interaccion entre
individuos en un ambiente de negociacién de significados. Por su parte, Bamber y Anderson
(2012) destacan la necesidad de modelos desde abajo hacia arriba (bottom-up) para promover
la calidad desde la misma docencia y no para “asegurarla” desde la gestion central (top-down).

En experiencias de evaluacion de impacto se ha identificado diversos agentes en los que se
producen cambios y diferentes areas de impacto. Moya, et. al., (2018), han identificado a los
docentes, estudiantes y la organizacion institucional como los actores relevantes que se ven
influenciados por los cambios en las préacticas educativas y, a su vez, existen areas de cada uno
de los actores que son impactadas por ellos:

- Docentes: reacciones y practicas
- Estudiantes: reacciones y resultados de aprendizaje
- Institucidon: cambios en la cultura organizacional

Basados en esta experiencia, y debido a la naturaleza del proceso educativo terciario, los
esfuerzos para evaluar el impacto en la comunidad de aprendizaje de matematica se han
centrado en los estudiantes, ya que este es el propdsito Ultimo del proceso educativo.



La experiencia de Algebra en Contexto y cursos de Célculo

Los cursos de Algebra en Contexto, Célculo | y Célculo Il han sido parte de un proceso de
transformacion de curso que busca mejorar el logro de los resultados de aprendizaje de cada
uno de ellos. En este contexto, se han implementado metodologias pedagdgicas como el aula
invertida, aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje basado en problemas. Con el propdsito
de evaluar el impacto de la implementacion de estas metodologias se consideraron las areas de
impacto de estudiantes, descritas por Moya, et. al, (2018), que buscan evidenciar cambios en las
reacciones (actitudes) y ganancias de aprendizaje (Hake, 1998). Para evidenciar el impacto en
estas dos areas se consideraron cuatro tipos de indicadores siguiendo la l6gica de Chalmers y
Gardiner (2015): de entrada, de proceso, de salida y resultado. Los indicadores de entrada y
salida son indicadores cuantitativos que muestran el impacto normalmente a través del
crecimiento de ciertos productos y a través de analisis estadistico. Por su parte, los indicadores
de proceso y resultado son cualitativos, y tienen que ver con impactos que muestran las
cualidades del proceso y resultados que son consecuencia de la implementacién de innovaciones
educativas. La matriz de evaluacion de impacto en los estudiantes se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Matriz general de evaluacion de impacto en los estudiantes en proceso de
transformacién de cursos

ENTRADA PROCESO SALIDA RESULTADO
REACCIONES Resultados de Re-disefio de curso  Resultados de Reporte de andlide
encuesta de Opinion encuesta de Opinibn de cambios en |
del Desemperio del Desempefio reacciones
Docente antes de la Docente después de la estudiantes luego
transformacion transformacion transformacion
(historico)
Resultados de
Resultados de Inventario de
Inventario de Actitudes hacia la
Actitudes hacia la Matematica después
Matemética antes de de la transformacion
la transformacion (post test)
(pre test)
RESULTADOS DE (Tasas de Evidencia de Tasas de Reporte de ganancias
APRENDIZAJE aprobacion, evaluaciones en aprobacion, de
reprobacion y curso transformado reprobacién y aprendizaje
desercion histéricas.  (audio, video o  desercionen :urso
material escrito) transformado. Manuscritos de
Resultados de andlisis de cambios
Inventario de Resultados de en resultados
conceptos de Inventario de de de
matematica (pre conceptos (Post  aprendizaje.
test) matematica
test)
Resultados de de
instrumento de Resultados deael
instrumento  (post
. enfoques haci
Enfoqu_es _haC|a el aprendizaje
Aprendizaje (pre test)
test)

La matriz presentada muestra algunos de los instrumentos utilizados para evidenciar el impacto
sobre el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, por ejemplo, las ganancias de



aprendizaje, los cambios en las actitudes hacia las matematicas y posibles productos asociados
a este andlisis constituyen lo que se ha considerado como impacto de los cambios
implementados en los cursos.

A modo de ejemplo, el Inventario de Actitudes hacia la Matematica de Fenemma y Sherman
(1976) fue aplicado como pre-test durante la primera semana de los tres cursos y, luego, como
post test durante la ultima semana. Los resultados de ambas aplicaciones fueron analizados
estadisticamente para comprobar si existen diferencias significativas en alguna de las cuatro
dimensiones del instrumento: confianza en la disciplina, disciplina como predominantemente
masculina, utilidad de los contenidos, y percepcién de las actitudes de los docentes.

Otro instrumento utilizado es la Prueba de Diagnostico de matematicas UC Temuco (Gonzalez y
Yéﬁez,'2014). Este instrumento también fue aplicado antes y después de la implementacion del
curso Algebra en Contexto y se utilizé la formula de ganancias de aprendizaje de Hake (1998)

Post—Pre .. . ..
= Toov—pre para comparar los resultados. Adicionalmente se aplicaron procedimientos

estadisticos para analizar la diferencia de los resultados de ambas pruebas.

Estos ejemplos se presentaran como resultados para ejemplificar la evaluacion de impacto de
los cambios pedagogicos realizados en los cursos.

RESULTADOS
Inventario de Actitudes hacia la matematica

Luego de comprobar la normalidad de los datos, se aplicé el test de Wilcoxon de pruebas no
paramétricas a todo el segmento de estudiantes de los tres cursos. Los resultados muestran
diferencias significativas entre los resultados pre y post test. La tabla 2 muestra la comparacion
entre los resultados obtenidos en ambas pruebas en cada una de las dimensiones del
instrumento y en el global. Ademas, se incluye la diferencia entre géneros de los resultados.

Tabla 2. Comparacion de resultados post-pre test del Inventario de Actitudes hacia la
matematica

Promedio pre Promedio p-valor
post
Confianza personal 3.81 4.18 .000
Utilidad de los contenidos 3.78 3.99 .013
Matematicas como un dominio masculino 3.65 4.43 .000
Actitudes de los profesores 3.46 3.74 .003
Global 3.68 4.09 .000
Global femenino 3.56 4.06 .002
Global masculino 3.71 4.06 .000
Global Algebra en contexto 3.62 3.74 328
Global Célculo | 3.51 411 .001
Global Célculo Il 3.77 4.22 .000

Como se aprecia en la tabla, en todos los segmentos y cursos, la diferencia encontrada post-pre
test es positiva, es decir, los estudiantes perciben de mejor forma la disciplina en todas sus
categorias. La categoria “Matematicas como un dominio masculino” presenta el mayor cambio
en cuanto a su percepcion en el grupo total de estudiantes (+0,78 puntos en promedio). Esto



guiere decir que ellos cambiaron positivamente su percepcion respecto del estereotipo masculino
de la disciplina.

Al segmentar la base de datos por género se detectaron diferencias positivas significativas en
ambos grupos. En el caso del género masculino las diferencias significativas se dieron en un
77,27% de los casos. En ambos géneros, el mayor numero de afirmaciones con diferencias
significativas se encuentran en la categoria “Matematicas como un dominio masculino”. El unico
grupo que no presenta cambios significativos positivos al hacer la comparacion post-pre test
corresponde al curso de Algebra en Contexto.

Prueba de matematica

Como ejemplo, en el curso de Algebra en contexto, se aplicé la prueba de matemética como pre
y post test. Luego de comprobar la normalidad de los datos, se aplicé la prueba de Wilcoxon para
muestras no paramétricas para comparar los resultados pre-post. Adicionalmente se calcularon
las medias para todo el grupo de estudiante y por segmento de género. La tabla 3 muestra estos
resultados:

Tabla 3. Resultados pre-post test prueba de matemaética

Segmento Media Pre Media Post p-valor
Global 1 21,03 28,59 ,000
Femenino Masculino | 21,21 28,23 ,000

| 20,95 28,77 ,000

Como se aprecia en la tabla, existen diferencias significativas, tanto en el grupo completo, como
en los segmentos Femenino y Masculino (p-valor ,000). Esta diferencia es positiva, ya que los
estudiantes obtuvieron un promedio de +7,56 mas respuestas correctas en el post test.

Para calcular la ganancia de aprendizaje de Hake (1998), se calculé el porcentaje de respuestas
correctas en el pre-test (47,5%) y en el post test (63,51%). La formula indica que la ganancia de
aprendizaje promedio del curso corresponde a 0,31. Estas ganancias se encuentran dentro del
rango reportado por Hake (1998), en cuyo estudio los cursos predominantemente enseflados con
estrategias de aprendizaje activo obtienen ganancias de entre 0.16 y 0.65, mientras que los
cursos tradicionales obtienen ganancias de entre 0.9 y 0.26.

CONCLUSIONES

La evaluacién de impacto de cambios pedagdgicos en cursos de ingenieria debe ser flexible para
reportar diversos datos de acuerdo a las necesidades de los docentes como de la institucion. En
este sentido, las ganancias de aprendizaje y las actitudes hacia la disciplina son dos aspectos
de gran utilidad para la toma de decisiones pedagdégicas que permita el logro de aprendizajes
profundos en los estudiantes.

Es posible apreciar que los estudiantes que toman estos cursos transformados que fomentan
aprendizajes activos ganan aprendizajes de forma significativa (47,50% de respuestas correctas
en pre-test vs. 63,51% en el post-test), lo que confirma los resultados obtenidos en la literatura



asociada a ganancias de aprendizaje (Hake, 1998). Estas ganancias no presentan diferencias
significativas al segmentar la base datos por género.

En cuanto a las actitudes hacia las mateméticas, también se aprecia un cambio positivo en los
resultados de todas las categorias del post test siendo “Matematicas como dominio masculino”
la categoria que presenta el cambio mas notorio (+0,78 pts promedio). Estos resultados son
similares a los presentados por Hodges y Kim (2013), Kay & Kletskin (2012) y Julian (2017),
guienes reportan mejores actitudes hacia las disciplinas STEM (Ciencias, Tecnologias, Ingenieria
y matematica) luego de la implementacion de estrategias de aprendizaje activo, tales como el de
Aprendizaje Basado en Proyectos y Aula Invertida.
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