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RESUMEN:

El presente tiene por finalidad dar a conocer el disefio y validacion de un
cuestionario compuesto por 30 items para evaluar el desempeio
académico de los estudiantes de Ingenieria que trabajaron en el
transcurso del semestre con un dispositivo didactico denominado
Recorrido de Estudio e Investigacién en un curso de estadistica. Los
resultados del analisis factorial exploratorio evidencia tres factores:
adquisiciéon conocimiento, valoracidn del trabajo en aula, herramienta
para enfrentar el curso, por otra parte, se observa alumnos motivados.
Palabras clave: Desempeiio académico de estudiantes, Recorrido de
Estudio e Investigacion, Validacién de instrumento.

ABSTRACT:

The purpose of this present is to present the design and validation of a
questionnaire composed of 30 items to evaluate the academic
performance of the engineering students who worked during the
semester with a didactic device called Study and Research Course in a
course of statistics. The results of the exploratory factor analysis show
three factors: acquisition of knowledge, assessment of the work in the
classroom, tool to face the course, on the other hand, motivated
students are observed.

Keywords: Academic performance of students, study and research
itinerary, instrument validation.

1. Introduccion

En Chile, la educacién superior, sus politicas de financiamiento el aseguramiento de la calidad, el aumento de la cobertura
y la manifestacién en el acceso a ellas han generado nuevos desafios y demandas (Brunner, 2018). El incremento y la
diversidad de estudiantes que ingresa actualmente a la Educacion Superior en Chile, y el modelo mecanicista que aun se
sigue utilizando en las aulas universitarias, enfatizando la memorizacion de los contenidos y el trabajo individual. En la
mayoria de éstas se continla realizando clases de forma tradicional, es decir, el que posee todo el conocimiento es el
profesor y los estudiantes son receptores pasivos. Se dice que el profesor realiza sus clases tal como a él le ensefaron, es
considerado un especialista, el cual conoce la materia a la perfeccidn, se considera la ensefianza como la transmision del
saber del profesor que es traducida en conocimiento para el estudiante.

El proceso de ensefar y aprender se da continuamente en la vida de todas las personas, especificamente en sus afios de
formacidn profesional, es por este motivo que no podemos separarlos, dado que conocimiento y aprendizaje corresponden
a dominios en una constante interaccién, por esto es necesario que los estudiantes manejen ciertas estrategias cognitivas

(Sanchez y Pulgar, 2017).

King, Newman y Carmichel (2007) citado en Vaccerezza, Sanchez y Alvarado (2017), nos sefalan que la ensefianza es
considerada un proceso que se ajusta en funcion de como va ocurriendo el progreso en la actividad constructiva y

cognitiva que los estudiantes desarrollan.

En estos tiempos, es necesario que la innovaciéon en el aula esté de acuerdo a las necesidades e intereses de los
estudiantes, ya que el aprendizaje debe ser integrado para que se puedan establecer logros en los procesos. Los
problemas que los futuros profesionales deberan enfrentar para traspasar las fronteras de las disciplinas, demandan
enfoques innovadores y habilidades para la resolucion de problemas complejos (Morales y Landa, 2004).

En respuesta al escenario anterior, la politica publica en la Educacién Superior promueve la innovacién curricular en las
universidades estatales chilenas. Es asi como durante la ultima década, las universidades pertenecientes al Consejo de
Rectores de Universidades Chilenas (CRUCH), han promovido diversas iniciativas para implementar innovaciones
curriculares en las distintas casas de estudios. Desde la posicion de Pey y Chauriye (2011) la innovacién o renovacion
curricular en las universidades chilenas propone el desarrollo de competencias en funcidon de un perfil de egreso, el que va
cambiando de acuerdo a las necesidades de la sociedad, identificando competencias genéricas y especificas. El
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surgimiento de un nuevo paradigma didactico ha llevado a las universidades a replantearse la forma en que se ha venido
formando a los profesionales, nos encontramos en una sociedad que avanza rapidamente, los conocimientos quedan
desfasados con mucha rapidez, lo que ha llevado a formular innovaciones en educacién superior. De acuerdo a lo anterior,
la ensefianza no puede dejar de lado a los sujetos que aprenden, por esta razdn no se puede hablar de uno sin hablar del
otro, porque se encuentran en incesante interaccion.

Para introducir en el aula el proceso de matematizacion, la TAD propone la utilizacion de los REI como dispositivo
didactico. Para iniciar un REI, se plantea una pregunta generatriz, que adquiere “la propiedad de generatividad, es decir,
da lugar a la formulacién de numerosas preguntas derivadas, cuyo estudio llevara a la reconstruccion de un gran nimero
de organizaciones matematicas, que surgirdn como respuesta a las preguntas que han requerido de su construccion”
(Costa, 2013. p.27).

Los REI son un dispositivo didactico que permitiran el desarrollo de praxeologias funcionales, el desarrollo de praxeologias
gue se construyan como respuestas a una pregunta, produciendo y justificando una respuesta (Parra, Otero y Fanaro,
2015).

Ensefiar matematica a partir de los REI tiene por objetivo recuperar el sentido y las razones de ser de las praxeologias
matematicas reconstruidas en diferentes niveles de escolaridad, colocando las cuestiones como punto inicial del saber
matematico. Los REI se utilizan en la creacidon de secuencia de ensefianza y aprendizaje para ser desarrolladas en las

aulas (Fonseca, 2011).

Los REI se concretan a partir del esquema herbartiano, que se denota de la siguiente manera:

[SX,Y,Q) ={R{,R5,RY, ..., R, Qi1 @y Oy, Op )] HR’{

El objetivo de un dispositivo didactico REI es dar respuesta a visibles cuestiones y no aprender ciertos conceptos, el
proceso de modelizacidn puede considerarse un objetivo de la ensefianza en si mismo y no como un medio para construir
nuevos conocimientos. “Estas respuestas deben ser respuestas en sentido fuerte y no simplemente la busqueda y copia
de la informacién” (Parra et al, 2013).

La estadistica es ensefiada, hoy en dia, en todos los niveles educativos, ya que se ha convertido en un requisito
fundamental en la vida personal y profesional, son bastantes los estudiantes que finalizan los cursos de estadistica sin
comprender ni aplicar los conceptos correctamente.

La ensefanza no debe concentrarse tan solo en la transmisién de conocimientos, los estudiantes deben estar en contacto
con la realidad y entorno para descubrir, comparar, discutir y reconstruir significados. Para que los estudiantes aprecien la
necesidad de conocer la estadistica, es necesario entregarles actividades contextualizadas.

Con la implementacion del dispositivo didactico REI se espera que los estudiantes sean mas autonomos, criticos, capaces
de construir conocimiento, mejorar su resultado académico, modificar el tipo de procesamiento de la informacion,
seleccionar y comunicar la informacidon de forma oral y escrita.

Aqui se considera una pregunta generatriz, la cual los estudiantes no podran responder en una primera instancia con sus
conocimientos previos, sino que necesitaran conectar lo aprendido con los nuevos aprendizajes, que se iran desarrollando
de manera paulatina con preguntas derivadas, con la finalidad de que trabajen y razonen de tal manera que sean ellos
mismos quienes logren los aprendizajes, que sean representativos y suficientes para responder la pregunta generatriz,
gue no necesariamente se les presenta a los estudiantes en un comienzo. Como expresa Batanero (2001), la ensenanza
de la estadistica se debe iniciar con problemas reales donde los estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las
diferentes etapas que conlleva la resolucién de un problema real (planificar la solucién, recoger y analizar los datos,
comprobar las hipotesis iniciales y tomar decision en consecuencia).

Al comenzar a planear el trabajo de la asignatura, incluyendo el dispositivo didactico REI, surge la pregunta que contexto
seria de interés para su elaboracion cubriendo lo esencial del REI. Los alumnos (X) investigan y estudian una pregunta Q
bajo la direccién de un profesor (y) con el objeto de aportar una respuesta (Otero et al, 2013).

Como el punto de partida de un dispositivo didactico REI debe ser una cuestién de interés para la comunidad de estudio,
es por este motivo, que en esta investigacion se decidio, utilizar datos en la encuesta CASEN referentes al area de la
construccion.

En la figura 1 se presenta el dispositivo didactico REI trabajado en el curso de estadistica, ya que se muestra como medio
para las practicas de ensefianza de los profesores en la Universidad, lo que permite revertir el uso excesivo de clases
tradicionales. Que se adoptd para presentar los contenidos del curso de Estadistica para la carrera de Ingenieria en
Construccidén, este dispositivo didactico REI propone un reto a los estudiantes.

Figura 1
Recorrido d e Estudio e Investigacion aplicado
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La aplicacion de un REI requiere un cambio sustancial de la organizacién didactica, con fuertes implicaciones en las
funciones didacticas cronogénesis, topogénesis y mesogénesis (Chevallard, 2009). Uno de los objetivos principales de la
propuesta de los REI es el de introducir en la escuela una nueva epistemologia que permita reemplazar el paradigma
escolar del inventario de saberes por un paradigma del cuestionamiento del mundo, para dar sentido al estudio escolar de
las matematicas en su conjunto, transportando a la escuela a una actividad de estudio mas cerca al ambito de la
investigacion (Chevallard, 2009).

Es necesario poder evaluar el desempefio de los estudiantes al trabajar con el REI a lo largo del semestre. La construccién
de instrumento de evaluacidn es habitual en la investigacidon en educacion donde se sigue en mayor o menor medida las
normas metodoldgicas utilizadas habitualmente en psicometria (Batanero y Diaz, 2005). No existeregistro de trabajos
previos para evaluar el desempefo de los estudiantes que trabajan durante un semestre con un Recorrido de Estudio e
Investigacion.

2. Metodologia

Esta investigacidon educativa se realizé bajo un método mixto. El cuestionario que se utilizé para recolectar informacién
fue de tipo escala Likert, el cual se aplicé al finalizar la investigacidon. Una vez disefiado el cuestionario se procedié a
realizar una validacidon de juicio de expertos de los items incluidos, quienes entregan criticas, recomendaciones y
sugerencias para la mejora del instrumento. La consulta de expertos tiene como finalidad mejorar el instrumento para
medir lo que se desea.

2.1. Instrumento

Los participantes respondieron el cuestionario que evalla el desempeiio en los estudiantes al trabajar con un dispositivo
didactico Recorrido de Estudio e Investigacion en el transcurso del semestre. Ante los cuales los participantes responden
segun la frecuencia con que han abordado el trabajo en el semestre con el dispositivo didactico. Consta de 30 items. Un
item es una unidad de medida que consta de un estimulo y una forma prescriptiva de respuesta y su fin es inferir la
capacidad del examinado en cierto constructo (Batanero & Diaz, 2005). Cada item poseia una valoracion de (1) a (5)
constituyendo el uno como el de menor valor y el cinco de maxima valoraciéon. (1= si, nunca; 2= si, muy pocas veces;
3=si, algunas veces; 4=si, a menudo; 5= siempre). La finalidad de este cuestionario es caracterizar las practicas de los
estudiantes que desarrollan un curso a través de un dispositivo didactico REI. Para efectos de este estudio, se considera
como presencia y validaciéon de la categoria, si es evaluada entre tres y cinco, para cada sujeto y para el grupo. Se
considera ausencia del rasgo si fue evaluado en rango uno u observacién de clases.



2.2 Muestra

Para validar el cuestionario, éste se aplicé a 159 estudiantes de Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio, Concepcion, Chile
que habian trabajado en clases con un dispositivo didactico REI, de los cuales un 44% representan a mujeres y un 66%
corresponde a hombres.

2.3 Analisis de datos

El anadlisis de los datos se realizd a través del programa estadistico SPSS. El analisis factorial Exploratorio es una técnica
de analisis multivariante que sirve para identificar las dimensiones subyacentes en un cuestionario. Es una técnica
estructural o de interdependencia, lo que significa que todas las variables tienen la misma importancia y son
independiente (Morales, 2011; Garcia Gill y Rodriguez, 2000; Garza, 2013) en Romero y Martinez (2017). Se utilizo el
Analisis Factorial Exploratorio (AFE) porque es una de las técnicas mas usada y recomendada para reducir dimensiones y
encontrar la estructura adecuada en un cuestionario (Valderrey, 2010) citado en Romero y Martinez, 2017).

3. Resultados

Se realizé un Analisis Factorial Exploratorio (AFE), para determinar una estructura obteniendo el estadistico muestral
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) con un valor de 0,845 y la prueba de esfericidad de Barlett arrojé un valor de 6908,136 con un
de 1900. Ambos evidenciaron la pertinencia del analisis factorial exploratorio, que llevd a definir el nUmero de factores. El
AFE permitié descubrir el nUmero adecuado de dimensiones y la distribucion de los items. De la aplicacién empirica se
determina el niumero de factores (Romero y Martinez, 2107), que en este caso resultan ser tres, los cuales explican
72,315 % de la varianza total de los items que conforman el cuestionario.

Los factores quedaron agrupados de la siguiente forma:

Factor I, conformado por los items: 25, 5, 8, 7, 10, 4, 23, 24, 26, 22, 19, 20, 9, 21 denominado como adquisicion de
conocimiento alude a la relevancia que tiene para los estudiantes el adquirir conocimientos en la asignatura y como
pueden incorporar nuevas formas de adquirir conocimientos.

Factor II, compuesto por los items: 3, 17, 1, 28, 2, 13, 14, 6, 12, 27, 18, 16 denominado valoracion del trabajo en el
aula alude a la valoracion tanto personal, como de trabajo que tienen los estudiantes al interior del grupo de trabajo y
curso con la finalidad de mejorar sus habilidades.

Factor III incorpord los items: 11, 15, 29, 30 se denomindé herramientas para enfrentar el curso, alude a la relevancia
que tiene para los estudiantes el utilizar estrategias que permitan afrontar de mejor manera una asignatura.

La tabla 1 muestra la distribucion de los items en los tres factores al aplicar el AFE, con una matriz de configuracion,
maxima verosimilitud y rotacién oblicua. A partir de lo cual se obtuvieron los siguientes resultados, los items fueron
asignados considerando la coherencia tedrica de cada factor.

Tabla 1
Matriz de configuracion de la escala de estudiantes que trabajan con REI

N° de Items del cuestionarios 1 2 3
item
1 Al trabajar en esta nueva forma mis habilidades de 0,568 0,721

comunicacién mejoraron

2 Esta forma me ayudd a organizar los contenidos 0,542 0,705
3 Me senti mas valorado por mi grupo de trabajo 0,762
4 Mejoraron mis habilidades para organizar la informacién 0,618 0,614
5 Me satisface entender los contenidos en profundidad 0,813 0,510
6 Al finalizar el curso me siento mas capaz de explicar la 0,531 0,649

materia con lo que aprendi

7 Al finalizar el curso me siento capaz de explicar de 0,661 0,640
relacionar lo que aprendido en este curso con otros

8 Ahora soy capaz de aportar nuevas ideas a mi grupo de 0,614 0,586
trabajo
9 Soy capaz de relacionar informacion nueva con la vista 0,753 0,552
en clases
10 Relaciono lo aprendido en clases con la vida cotidiana 0,660 0,600
11 Memorizo aunque no comprenda 0,592

12 Me agrado tener bien delimitado |la responsabilidad de 0,633



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

mis funciones en el grupo de trabajo

Frente a un problema me planteo buscar mas de una
manera de resolverlo

Podré aplicar en otras asignaturas, lo aprendido en esta

Cuando tengo que estudiar solo leo

Me siento bien cuando trabajo en equipo

Cuando no tengo claridad de un contenido, les pido
ayuda a mis companeros

Cuando no tengo claridad de un contenido, le pido
ayuda a mi profesor

El incorporar preguntas en este curso cumplid mejor mis
expectativas

Los tiempos que se entregaron para realizar las
actividades fueron adecuados

La orientaciones entregadas por el profesor fueron
adecuadas

La utilizacién de preguntas en el desarrollo del curso me
ayudo a entender los contenidos

El trabajar en forma cooperativa hizo que mejorara mis
relaciones con el grupo de trabajo y otras personas

Mejord mi capacidad de tolerancia y capacidad para
respetar las ideas de mis compaferos

Pude comprender que el conocimiento es mas que el
contenido o la informacién

Estoy dispuesto a aceptar las criticas de mis compafieros

Soy capaz de dejar que mis compaferos se equivoquen
para que aprendan de sus errores

Intento ayudar a mis compafieros para que resuelvan
sus dudas

En clases trabajo mejor si lo hago solo

Aprendo mejor leyendo libros que escuchando
exposiciones

Nota: Elaboracion propia

0,629

0,504

0,533

0,631

0,767

0,677

0,641

0,628

0,763

0,822

0,792

0,525

0,686

0,601

0,794

0,557

0,731

0,601

0,600

0,603

0,565

0,620

0,711

0,532

0,659

Se observa de la tabla 1 que los reactivos que conforman el cuestionario presentan una carga superior a 0,5. También se
exhiben los reactivos que exponen dos factores simultaneos (carga cruzada). En esta situacion los items fueron asignados
considerando en cada caso la coherencia tedrica con cada factor.

A continuacidn, en la tabla 2 se muestran los estadisticos descriptivos, los cuales permiten explicar las caracteristicas de
los datos cuantitativos para cada factor que componen el cuestionario de valoracién del desempefio de los estudiantes
frente a desarrollo de un REI.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos factores escala trabajo con REI

Factores Media Desv. Tipica

Factor I: Adquisiciéon
del conocimiento

3,461 1,442

Factor II:

Valoracion del 3,89 1,288

Asimetria

0,650

-0,319

Curtosis

-1,011

-0,708



trabajo en el aula

Factor III:
Herramientas para 2,90 1,285 0,175 -0,99

enfrentar el curso
Nota: Elaboracién propia

En la tabla 2 se observa que en el factor I, el cual lleva por nombre “Adquisicién de conocimiento” en la cual se obtuvo
una media de 3,461. En este factor se incluye los reactivos relativos a la importancia del conocimiento al desarrollar un
curso y como se van alcanzando en el transcurso del semestre.

El factor II designado “Valoracion del trabajo en el aula” aqui se encuentran los reactivos relativos al apreciar el trabajo
compartido por los estudiantes y las responsabilidades en un grupo de trabajo presentando una media de 3,89 siendo la
mayor presentada por los factores.

El factor III llamado “Herramientas para enfrentar el curso” este es el factor que estd conformado por menos items
obteniendo una media de 2,90. Los reactivos que conforman este factor corresponden a las estrategias que poseen o0 van
a desarrollar los estudiantes al enfrentar un curso.

4. Conclusiones

Del analisis factorial exploratorio del cuestionario disefiado para valorar el desempefo de los estudiantes al trabajar con
un dispositivo didactico REI se evidenciaron tres dimensiones: 1) adquisicion de conocimiento, 2) valoracion del trabajo en
aula y 3) herramientas para enfrentar el curso. Es significativo considerar en el desarrollo de una asignatura, tareas de
aprendizaje contextualizadas y el tiempo asignado al desarrollo de las actividades propuestas a los estudiantes.

El primer factor, estd compuesto por la mayor cantidad de reactivos. En la primera categoria los estudiantes destacan de
forma positiva el aporte de cada uno a sus respectivos grupos de trabajos, para poder obtener conocimiento a medida que
avanza el curso, sentirse reconocidos, valorados como personas por sus pares y profesor, pese a sus limitaciones frente a
la asignatura, pueden hacer un aporte al grupo de trabajo, ya que el asumir responsabilidades al interior del grupo les
permitié que todos trabajaran en conjunto por el desarrollo de un objetivo en comun. El trabajar de forma colaborativa
fomenta la capacidad para interactuar con otros, mejorar sus habilidades de comunicacién, permitiendo que la
comunicacion tanto en el grupo como en el curso fuera mas fluida, pudieron generar formas de cooperacion, por ejemplo,
redes al interior de los grupos de trabajo a través de las relaciones que surgen cuando los estudiantes se van conociendo
y familiarizando.

El segundo factor destaca la posibilidad que tienen los estudiantes de interactuar con otros en el aula al igual que en su
diario vivir. Al interior del aula se aprecia el aumento en la interaccion entre los estudiantes, al producirse esto se mejora
la capacidad de tolerancia hacia sus pares y respetar las ideas de todos. Por esta razéon, es mas usual que los estudiantes
al presentar alguna duda en la asignatura recurran a sus compafieros mas frecuentemente, también se observa que los
estudiantes necesitan de otros para aprender y reafirmar sus conocimientos, otro punto importante a destacar es la
comunicacion que tuvieron los estudiantes para realizar los desafios propuestos en clases, para el dispositivo didactico REI
propuesto por la TAD lo primordial no es el realizar los ejercicios sino como se pueden comunicar para lograrlo.

En el tercer factor se observa que el aprendizaje es un proceso de construccidon continuo a partir de la cooperacion, el
confrontar ideas e incluir en clases el trabajo colaborativo. La utilizacién del REI como herramientas de aprendizaje en el
desarrollo del curso llevd a que los estudiantes formularan discusiones frente a determinadas interrogantes y luego
pudieran analizar la informacion, ademas la relacién comunicativa entre el profesor y los estudiantes se ve beneficiada.
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