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RESUMEN

La Universidad de las Américas recibe a un gran nimero de estudiantes adultos que son a su vez
trabajadores. Una cantidad importante de ellos presentan dificultades en las asignaturas de
matematica, especialmente en Célculo. En UDLA, se definen como asignaturas criticas aquellas que
presentan una tasa de reprobacion superior al 40% y/o una tasa de abandono superior al 20%. Por
tanto, es de gran interés trabajar en metodologias y acciones que permitan avanzar a los estudiantes
adultos en el logro de los resultados de aprendizaje de las distintas asignaturas y del mismo modo
disminuir los indicadores que conducen a la categoria de critica a una asignatura.

Las aulas virtuales son un sello de la institucion y ellas estan orientadas al apoyo del proceso de
aprendizaje de nuestros estudiantes, con especial enfoque en los estudiantes adultos trabajadores. De
esta forma, se analiz6 el impacto del uso de los elementos disponibles en el aula virtual. EI material
disefiado para intervenir a la seccién de la asignatura tuvo un enfoque en la resolucién de problemas,
para posteriormente medir el impacto respecto de los porcentajes de aprobacién de los estudiantes
expuestos v/s los que no al material de aprendizaje. Se utilizé la prueba estadistica T que permite
detectar si existen diferencias significativas entre las medias de los distintos grupos.

PALABRAS CLAVES: Estudiantes adultos, aprendizajes, material de estudio, resolucién de problemas.
INTRODUCCION

El aumento sostenido de estudiantes adultos trabajadores que ingresan a la educacion superior, en
busca de perfeccionamiento, trae consigo grandes desafios, entre ellos, replantearse la ensefianza
considerando el individuo que la recibe. De esta forma, cobra gran importancia el concepto de
Andragogia. La ensefianza en adultos, debe ofrecer elementos diferenciadores y complementarios a la
Pedagogia. Malcom Knowles (1980), conocido como el padre de la Andragogia, propone varios
elementos esenciales que se deben considerar en la ensefianza de adultos, entre ellos: “El aprendizaje
de adultos esta centrado en la problematica de la situacién, mas que en los contenidos”. Malcom
Knowles (1980). “Los adultos necesitan conocer la razén por la que se aprende algo”.

Una habilidad que se desea alcanzar en los estudiantes, independiente del area o ciclo académico de
estudio, es la resolucién de problemas. Parra (1990) propone que: “Un problema es aquel que, a quien
se le plantee puede comprender, pero no dispone de un sistema que le permita identificar directamente
la solucién”, asi un problema propone un desafio intelectual mas alla de la aplicacién de un algoritmo
rutinario. En definitiva, la resolucion de problemas es una metodologia activa de aprendizaje que
propicia el trabajo en equipo y la discusion entre pares, con el objeto de dar respuesta a lo planteado.

Junto a lo anterior, el uso de herramientas como aulas virtuales con materiales y actividades que
promuevan el aprendizaje en estudiantes es fundamental, ya que al incorporar elementos tecnologicos
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gue faciliten calculos rutinarios, abren paso a la construccidon de conocimiento a partir del enfoque en
la problematica misma y la comprensién del fenbmeno en estudio.

Los estudiantes adultos tienen ventajas respecto de su experiencia y motivacion por aprender. Sin
embargo, el docente que trabaja con estudiantes adultos debe incorporar distintas metodologias y
herramientas que promuevan el aprendizaje. La asignatura Célculo Diferencial e Integral presenta un
gran desafio desde el punto de vista de los aprendizajes por parte de los estudiantes. Asi, una
propuesta para avanzar en el logro de los resultados de aprendizaje de los estudiantes es el uso del
aula virtual como un medio que contiene materiales asociados a la resolucién de problemas que motiva
a los estudiantes a indagar en la solucién de lo planteado y una vez resueltos los calculos huméricos,
dar sentido a la solucién encontrada en el contexto planteado inicialmente. De esta forma, la propuesta
de innovacion plasmada en la creacion de materiales de estudio que apoyen y fomenten el aprendizaje
de la asignatura de célculo, surge como una propuesta en busca de disminuir las tasas de criticidad
gue ha presentado histéricamente la asignatura.

Los efectos de la innovacion se estudiaron desde una perspectiva cualitativa, a través de encuestas de
percepcion aplicadas a los estudiantes, respecto del uso de los materiales construidos bajo la
orientacion de la resolucién de problemas. Junto con lo anterior, cuantitativamente, se contrastaron los
promedios en la asignatura céalculo diferencial e integral y el porcentaje de abandono de la asignatura.
El andlisis consider6 técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, respecto de los resultados
obtenidos en la seccion intervenida v/s las que no contaron con el material de estudio.

DESARROLLO

El trabajo es una innovacién didactica, que busca a partir del planteamiento del problema, trabajar en
el logro de resultados académicos en la asignatura de célculo diferencial e integral. Junto con lo
anterior, se busca indagar respecto del impacto en el aprendizaje de los estudiantes, a partir del uso
sistemético de recursos basados en la resolucion de problemas apoyados con tecnologia dispuestos
en el aula virtual de la asignatura.

- La metodologia considera aspectos cualitativos y cuantitativos. Los primeros enfocados en el
instrumento de percepcion de los estudiantes respecto del material trabajado durante la
asignatura, material que ha sido entregado a la seccién participante de la innovacién cuyo
enfoque es la resolucién de problemas. El instrumento de apreciacién busca indagar en el grado
de valor que entregan tanto los estudiantes como el profesor y su percepcion del impacto en los
resultados obtenidos en las catedras y también en la dinamica de las clases. Mientras que el
analisis cuantitativo, esta asociado al andlisis de la prueba estadistica T de comparacién de
medias.

- Revision de bibliografia y diversas investigaciones y/o innovaciones que den cuenta del apoyo
en distintos recursos ya sean metodolégicos o herramientas como plataformas virtuales que
contribuyan al logro de aprendizaje, con especial enfoque en estudiantes adultos.

- Construccion de instrumento de percepcion que fue aplicado a los estudiantes y docente,
respecto del material dispuesto en el aula virtual y que busca también recoger necesidades
declaradas por los estudiantes para enfrentar la asignatura. La construccion de los instrumentos
aplicados, pas6 por un proceso de validacion que se encuentra debidamente documentado.
Ademas, la informacion entregada por los estudiantes para su posterior analisis contd con los
resguardos éticos necesarios y la declaracion de su parte, a través de un consentimiento
informado.

Descripcion de las secciones participantes:
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El levantamiento de la informacion relacionada con el rendimiento e impacto de la innovacién se dara
a partir de tres secciones de Calculo Diferencial e Integral (MAT333) que se dictaron el semestre
201810. Las tres secciones corresponden al régimen executive y los docentes involucrados tienen
caracteristicas similares. Si bien lo ideal, habria sido que fuese un mismo profesor dictando la
asignatura para las secciones con y sin la intervencion, esto no es posible de manejar, ya que la
asignacion de cursos no es algo sencillo en los campus y lo que prima en la asignacion es lograr las
cuotas de los profesores planta (niumero de modulos de clase que deben dictar en el semestre). Debido
a lo anterior, se consideran para el estudio a tres profesores que tienen caracteristicas similares en
términos de afios de experiencia dictando docencia y especificamente afios de experiencia dictando la
asignatura en estudio, calculo diferencial e integral (MAT333) en UDLA.

El profesor que llevé a cabo el acompafiamiento de los estudiantes de la seccion del curso, Calculo
Diferencial e Integral (MAT333) utilizé los materiales construidos, es un docente del campus de Vifia
del Mar que tiene gran experiencia en la institucion y especificamente en el régimen excecutive
trabajando con estudiantes adultos. Los docentes de las secciones con las que se comparan los
resultados son docentes con caracteristicas similares, es decir con experiencia en el trabajo con
estudiantes adultos. Junto con la similitud existente entre los docentes, los instrumentos de evaluacion
también son equivalentes por tablas de especificaciones.

Cada uno de los instrumentos de evaluacion a aplicar ha sido validado y construido en base a la tabla
de especificaciones abreviada disponible en el aula virtual de la asignatura.

Una vez rendidas las catedras (evaluaciones) 1 y 2, se procedié a contrastar a través de la prueba
estadistica T las diferencias entre grupos.

Junto a lo anterior, se aplicé un instrumento que permita medir la percepcion de los estudiantes del
grupo que dispone del nuevo material alojado en el aula virtual de la asignatura. El objeto de aplicar un
instrumento que mida la percepcioén de los estudiantes, respecto de los recursos disponibles en el aula
virtual facilité las orientaciones relacionadas a las mejoras del mismo y como medio de deteccion de
necesidades no advertidas hasta el momento en los procesos de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes.

La escala Likert, es muy utilizada en encuestas que miden grados de valoracion, frecuencia o intensidad
de una tarea o niveles de aceptacion. La escala fue disefiada por Rensis Likert (1932). Esta escala es
muy utilizada en diversos analisis psicométricos y su uso se ha diversificado a muchos ambitos. La
escala de Likert consta de cinco niveles, siendo dos positivos, dos negativos y el central neutro.
Respecto de este ultimo, varios investigadores han estudiado la distorsién que se producen de las
opiniones, por la existencia de este nivel neutro. Segun Espejo y Gonzalez-

Roma (1999), indican que las personas tienen pensar que la categoria central es un equilibrio entre las
otras y podrian no estar refiriéndose en realidad a su percepcion respecto de la afirmacion presentada.

Para las encuestas consideradas en el presente analisis, se seleccion6 una escala de Likert forzado
gue contiene so6lo cuatro niveles, dejando fuera el nivel neutro o sin posicién respecto a lo planteado.
Se espera que cualquier observacién que no pueda ser recogida en la escala se plasme en las
respuestas abiertas dispuestas al final de la encuesta.

En la seccidn intervenida se trabajo con los estudiantes construyendo su aprendizaje apoyados por el
material basado en resolucion de problemas. Este material fue trabajado por un total de 8 semanas de
clases en las que se aborda por completo las primeras dos unidades de la asignatura “Calculo
Diferencial en una variable” y “Calculo Diferencial en dos variables”. Posteriormente, una vez aplicados
los instrumentos de evaluacion correspondiente a las cétedras 1 y 2 de la asignatura se procedi6 al
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analisis de resultados. El analisis contempld el estudio de resultados de la catedra, considerando
meétodos estadisticos tanto descriptivos como inferenciales (prueba de igualdad de medias T). Ademas
de los instrumentos de percepcion que se analizaron descriptivamente, una vez tabuladas las
respuestas.

Para la construccion de los instrumentos de percepcion se considera una encuesta para el profesor y
otra para cada uno de los estudiantes participantes de la innovacion.

La encuesta que fue aplicada contdé con la validacion de tres expertos que consignaron sus
observaciones respecto del instrumento y firmaron, acreditando su participacion en el proceso. Junto a
la encuesta de percepcion, se entrego a los estudiantes una carta de consentimiento informado que
permite el analisis de la informacién que ellos proporcionaron en la encuesta.

RESULTADOS

Andlisis de criticidad por NSP (no se presenta a la evaluacién).

PORCENTAJE DE NSP POR SECCION EN

CAT1Y CAT2.
% NSP CAT1 W% NSP CAT2
R 9 S~ NOR
Secc1 Secc 2 Secc 3
% NSP CAT1 20 30 22
% NSP CAT2 15 40 25

Figura 1: Porcentaje de NSP por seccion en CAT1 y CAT2. Fuente: Sistema de informacién
institucional Bl (Business Intelligence).

La seccion 1, corresponde a la seccién que fue expuesta a la innovacion respecto de contar para el
desarrollo de la asignatura con el material de apoyo para el desarrollo de las clases y también para el
estudio autbnomo de los estudiantes. En el grafico se puede observar que la seccidon 1, inicialmente
critica, lo es marginalmente al poseer exactamente el limite inferior de la categoria que define esta
condicion. Sin embargo, ella es la Gnica que logra bajar el porcentaje y salir de esta condicion al reducir
5 puntos porcentuales y obtener sélo un 15% de NSP en la cétedra 2.

Analisis de criticidad por rendimiento.
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Figura 2: Resultados Catedra 1 por seccion. Fuente: Sistema de informacién institucional Bl
(Business Intelligence).

En la primera catedra de la asignatura, se observa que la mediana de la seccion 1 es la mas baja
respecto de las tres secciones presentadas. Sin embargo, la dispersion que se aprecia también es la
menor en la seccidn 1, este hecho se aprecia por el tamafio de la caja y tampoco se observan valores
extremos como los apreciados en la seccién 2 que muestra una nota en el valor minimo (uno), valor
gue se ubica en el bigote inferior.

Resultados Catedra 2
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Figura 3: Resultados Catedra 2 por seccion. Fuente: Sistema de informacion institucional Bl
(Business Intelligence).

Los resultados obtenidos en la catedra 2, son particulares en el sentido que la mediana es cuatro,
idéntica para las tres secciones. Es decir, el 50% de los estudiantes en cada seccion aprobo y el otro
50% reprobo la catedra 2.
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Resultados de encuesta de apreciacién aplicada a los estudiantes.

La encuesta fue disefiada para conocer la percepcion de los estudiantes, respecto de lo que significo
para ellos disponer de los materiales trabajados en la asignatura y dimensionar si esto contribuy6 o no
a su aprendizaje, contenia las siguientes afirmaciones:

Tabla 1, afirmaciones contenidas en la encuesta de apreciacion aplicada a los estudiantes.

N° Afirmacion

1 El uso del “material” potencia mi aprendizaje en la asignatura.

2 El uso del “material” facilita el trabajo en grupo en la clase.

3 El uso del “material” me permite aclarar dudas respecto de los procedimientos
aplicados en los problemas.

4 El uso del “material” me permite una comprension mas profunda de los conceptos
estudiados en clase.

5 El uso del “material” permitié que estuviese mas preparado para la evaluacion.

Fuente: Instrumento construido pararecoger informacién cualitativa de lainnovacién.

Al inicio de la encuesta, se define “material” como las guias con problemas propuestos y resueltos
entregados por el profesor durante el desarrollo de la asignatura. En cada pregunta, se consulté por el
grado de acuerdo respecto de la afirmacién dada (Tabla 1). En cada afirmacién entregada, se
presentaron cuatro niveles de apreciacion frente a lo declarado.

Tabla 2, niveles de acuerdo presentados para cada afirmacion declarada previamente.

MA: Muy de acuerdo

A: De acuerdo

D: En desacuerdo
MD: Muy en desacuerdo
Fuente: Instrumento construido para recoger informacién cualitativa de la innovacion.

Grado de acuerdo en los estudiantes, por
afirmacion presentada.

1086420 .L'- .Ll- Al-.l" - L'A3 . A

4 A5
MWA A DIVD®g 4 5 5
A 2 3 6 5 5
D 0 0 1 1 1
MD 0 0 0 0 0

Figura 4: Grado de acuerdo en los estudiantes, por afirmacion presentada.
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En el gréfico se encuentra el consolidado de las respuestas entregadas por los estudiantes para cada
una de las afirmaciones declaradas en la Tabla 1 y sus respectivos niveles de acuerdo establecidos en
la Tabla 2. Se observa que en general los estudiantes, respecto de las afirmaciones planteadas
relacionadas con su percepcion del uso de los materiales entregados se inclinan mayoritariamente por
los dos primeros niveles que corresponden a los niveles positivos o bien en acuerdo frente a la
afirmacion presentada.

Figura 5: Ejemplo de las respuestas abiertas entregas por los estudiantes.
Anélisis estadistico inferencial.

A continuacién, se presenta el analisis inferencial, respecto de la prueba estadistica T para dos
poblaciones. Se realizaron las comparaciones por pares de grupos, identificando las secciones 1, 2 y
3. La seccion 1, corresponde a la que participd de la innovacion académica.

Las comparaciones se realizaron separadamente por catedra, de la siguiente forma: seccion 1 v/s
seccion dos, seccién 1 v/s seccion 3.

Tabla 3: Resumen andlisis estadistico inferencial referente ala catedra 1, seccién intervenida (1)
v/s seccion 2y 3 respectivamente.

Ho: py = py Hy: py = p3
Hy:py < 1y Hy:py < p3
-1,3660476 -
2,711806155
0,0913982 0,004395363
0,05 0,05
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Para la primera prueba el p-valor es mayor que el nivel de significancia a« = 0.05. Es decir, no se rechaza
H,. De esta forma, no existe suficiente evidencia estadistica que la media de la seccion 1 sea inferior a
la de la seccion 2, con una significancia del 5%. Mientras que, en la segunda prueba el valor-p es
levemente menor que la significancia, de esta se rechaza H,. Es decir, existe suficiente evidencia
estadistica para indicar que la media de la seccién 3 supera a la media de la seccién 1, con una
significancia al 5%.

Tabla 4: Resumen analisis estadistico inferencial referente ala catedra 2, seccién intervenida (1)
v/s seccion 2y 3 respectivamente.

Secc. 1v/s Secc. 2 Secc. 1v/s
Secc. 3
Prueba de
hipotesis Ho: py = pp Ho: py = p3
Hy: py > pp Hy:py < p3
Estadistico 0,85371649 -0,677113
de prueba
Valor - p 0,79961347 0,25056098
Significancia 0,05 0,05
()

En ambas pruebas estadisticas, el valor-p supera el nivel de significancia, lo que indica que no se
rechaza Ho. Asi se concluye que a un nivel de significancia del 5%, existe suficiente evidencia
estadistica para indicar que las notas promedio de la seccion 1 no difieren significativamente de la
seccion 2.

CONCLUSIONES

Respecto a la innovacion implementada se aprecian indicios positivos sobre la seccion intervenida
(seccion 1) respecto de las otras dos secciones. En términos del primer indicador de criticidad la
seccion 1 muestra el mejor comportamiento, es mas es la Unica que deja de ser critica y reduce su
porcentaje de inasistencia a la evaluacién. Se podria considerar que el material en forma conjunta con
el trabajo de acompafiamiento realizado por el docente pudiese haber incidido en el compromiso con
el estudiante a rendir sus catedras y también la percepcién de ellos al considerar que tienen opciones
reales de obtener buenos resultados al ser expuestos desde el inicio a problemas en linea con lo que
sera consultado en la instancia evaluativa.

En relacién a los resultados obtenidos en las catedras los andlisis descriptivo e inferencial muestran
gue, en la primera no existen grandes indicios del impacto de los materiales trabajados, excepto por la
dispersién que es la menor entre los grupos que indica mayor homogeneidad en la seccién 1. Sin
embargo, ya en la catedra 2 se observan mejoras considerables de la seccion 1 al ser comparada con
ella misma en la anterior evaluacion y también se aprecian aspectos positivos respecto a las otras
secciones ya que continia manteniendo la menor dispersién entre las secciones consideradas.
Ademas, en esta cétedra la seccion 1 deja de ser critica por concepto del porcentaje de reprobacion,
ya que es inferior al 50%.

Claramente en términos de los resultados académicos, ellos no son los esperados, ya que no existe
evidencia estadistica significativa que dé cuenta del avance en los resultados en la seccidn intervenida.
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Si bien no es lo esperado, se debe reflexionar respecto de los elementos que quizds estuvieron
descendidos y que deberian ser potenciados para avanzar en el logro de mejores resultados y por
consiguiente mayores aprendizajes.

Ademads, la encuesta de apreciacion aplicada a los estudiantes muestra que ellos valoran positivamente
el trabajo que se ha desarrollado en la asignatura apoyado por los materiales y comentan
mayoritariamente de las ventajas que ha significado para ellos, la incorporacion de estos recursos a la
asignatura. Este aspecto es positivo y evidencia que los estudiantes valoran el uso del material y apoyo
durante el desarrollo de la asignatura. Se deben analizar las sugerencias mencionadas por los
estudiantes, con el objetivo de mejorar los productos y la metodologia utilizada.

Finalmente, respecto de la extensién de la innovacion y uso de los materiales construidos a todas las
secciones del MAT333, considero que ello es posible y seria favorable para los estudiantes. Se podria
disponer el material en el aula virtual de la asignatura, pero en forma conjunta con ello, para garantizar
la utilizacién de este recurso se puede incluir en el programa de asignatura. Lo anterior, dejando como
indicacion las guias a tratar en cada unidad. Por supuesto que es necesario someter el material a
revision y validacion para hacer extensivo su uso. Ademas, se debe incluir solucionarios de los
problemas y eventualmente un nimero de ellos resueltos, ya que fueron algunas de las inquietudes
expresadas por los estudiantes en la encuesta. De igual manera, se puede aprovechar de mejor forma
las potencialidades del aula virtual, ya sea para el desarrollo de trabajo formativo como para fomentar
una retroalimentacién inmediata, considerando el uso de herramientas tecnolégicas.
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