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SINTESIS:

Presentamos una experiencia sistematica de acompafnamiento en el aprendizaje
de las matematicas con estudiantes de ingenieria, a nivel de pregrado. Se
describe el origen de la experiencia, su formalizaciobn y sistematizacion. La
evaluacion de su funcion pedagdgica se hace con base en la asistencia de los
estudiantes, el porcentaje de éxito en los cursos, las actitudes de los usuarios y el
efecto que tiene la asistencia y el trabajo académico evaluado en los resultados en
pruebas de evaluacion. Los datos tomados en tres etapas diferentes de la
experiencia son prueba de que es una estrategia con resultados muy positivos
para los estudiantes y la actividad pedagdgica de los profesores y que puede ser
mejorada a partir del analisis de las redes sociales que se forman, la introduccién

de dispositivos de monitoreo y la integracion de estrategias de aprendizaje.

Descriptores: acompafiamiento pedagogico, aprendizaje de las matematicas,

monitoreo del aprendizaje.

ABSTRACT:

We introduce a systematic experience of math learning accompaniment with
college engineering students. The origin, formalization and systematization of the
experience are described. Its pedagogical function is assessed based on student
attendance, percentage of course promotion, user attitude and the effect of the
attendance and graded academic work on the student achievement on evaluation
tests. Data collected from three different stages, prove to be a pedagogical
strategy with positive results for students as well as for professors, what could be
improved by means of analyzing the social networks built, introducing better

monitoring tools and integrating effective learning strategies.

Descriptors: learning accompaniment, math learning, learning monitoring.

1. INTRODUCCION

La formacion matematica ha sido reconocida a lo largo de la historia de la

ingenieria como un elemento basico de formacion. En efecto, si bien el ingeniero,



por su vocacion no se dedica a la demostracibn matematica, la necesidad de
representar sistemas complejos y de valorar con precision sus variables criticas, le
lleva a utilizar modelos matematicos y métodos de calculo en el desarrollo de sus

funciones profesionales.

La pretension de consolidar un sistema de alta calidad para la formacion de
ingenieros, en consecuencia, incluye la de formar competencias matematicas en
concordancia con los desarrollos de la ingenieria. Esto implica la actualizacion
permanente del concepto de competencia matematica en sincronia con la
evolucion histdrica de la profesion de ingeniero en sus diferentes especialidades y

enfoques.

Por otra parte, el desarrollo efectivo de competencias conlleva una tarea de
complejidad creciente desde la perspectiva del aprendizaje para el estudiante, y
desde la perspectiva pedagogica o del sistema de formacion. El reto pedagdgico
se puede expresar en términos de la permanencia exitosa de los estudiantes en
los cursos de formacion que incluye: excelente rendimiento académico en los
cursos y culminacién efectiva de la carrera.

Este documento interpreta y describe el desarrollo de una funcién especifica del
sistema de formacién matematica de ingenieros que expresamos con el nombre

de “acompafiamiento académico de estudiantes”.

El trabajo es una aproximacion desde la perspectiva conceptual y de la
descripcion y evaluacion de una experiencia desarrollada durante varios afios en

la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central.

2. ANTECEDENTES

Los estudios previos relacionados en el monitoreo se orientan a establecer
condiciones para que los estudiantes monitoreen sus avances en el aprendizaje,
logren resultados satisfactorios y mejoren su concepto de auto-eficacia en el

dominio de conocimiento que estan estudiando.



Necesidad del desarrollo de la dimensién metacognitiva

Zimmerman (1986) caracteriza al aprendiz autbnomo como aquel que planifica y
organiza, se auto-instruye, se auto-monitorea, y autoevalla, a lo largo del proceso

de aprendizaje.

Hallam (2001) encuentra que los profesionales exitosos en musica tienen una
formacion avanzada de habilidades metacognitivas, disponen de estrategias
efectivas de aprendizaje que les permiten aprender eficientemente para mantener
su capacidad en una profesion altamente competitiva. Sugiere que la asesoria a
los estudiantes debe considerar los siguientes aspectos: conocimiento objetivo de
sus fortalezas y debilidades; solucion de problemas dificiles; seleccién de
estrategias apropiadas para la practica; establecimiento de objetivos y monitoreo
de progreso; evaluacion de desempefio; formas para interpretar informacion;
estrategias de memorizacion; estrategias para mantener y mejorar la motivacion;
administracion del tiempo; mejoramiento de la concentracion; y aplicacion de
estrategias de aprendizaje. La adquisicién del habito de planear la terminacion de
tareas especificas y de acuerdo a las condiciones individuales, mejora el

desemperio de los estudiantes.

Webster y Schempp (2005) sostienen que el buen desempeiio depende de la
practica y de la incorporacion intencionada de estrategias para mejorar el

desempeinio.

Acompafiamiento y monitoreo de procesos de aprendizaje

Una funcion atribuible a las sesiones de acompafiamiento es la de mejorar las
condiciones de monitoreo de aprendizaje de los estudiantes. Heaney (1994) anota
que el monitoreo eficiente implica la seleccion de informacion significativa y
concisa. Si falta la primera, la asesoria al estudiante pierde soporte pertinente; y
sin la segunda, el uso de la informacion se dificulta. Un registro requiere del
desemperio del estudiante y de la opinion del docente como observador calificado.
Su propuesta se basa en una matriz donde en la fila aparecen los temas de



aprendizaje y en la columna la fecha del encuentro pedagdgico. El profesor
escribe en esta hoja una observacidn descriptiva y muy breve sobre el avance del
estudiante.

Colfer (2002) muestra que los estudiantes pueden seleccionar metas y objetivos y
especificar indicadores para registrar sus logros y tener una valoracién en un
grupo. Esta operacion posibilita la comparacion del trabajo de grupos y contribuye

al mejoramiento del aprendizaje.

Wadsworth, Husman, Duggan y Pennington (2007) consideran que un estudiante
en linea debe saber establecer objetivos, usar recursos, controlar distracciones y
superar obstaculos. Usa un cuestionario para hacer inventario de estrategias de

aprendizaje (Learning Strategy Inventory, LASSI Weisntein and Palmer 2002).

Hall y Ponton (2005) encuentran que los estudiantes exitosos tienen conocimiento
de sus avances en el desarrollo de competencias y que una estrategia eficaz de
aprendizaje de la matemética debe habilitar condiciones de auto monitoreo para
consolidar un conocimiento valido de la formaciébn de competencias. Los
estudiantes de matematicas que hacen cursos remediales o de nivelacion
desarrollan un concepto de baja autoeficacia que dificulta su aprendizaje. La
percepcion de autoeficacia (Bandura, 1997) es funcion del desempefio, la

persuasion verbal, el aprendizaje vicario, y las reacciones fisiologicas y afectivas.

La percepcion de autoeficacia acta como mecanismo anticipatorio del éxito en
nuevas experiencias de aprendizaje. Si esta percepcidén es positiva, acta como
motivador para invertir esfuerzo; si es negativa, desestimula el esfuerzo. Esta
explicacion se apoya en los resultados que muestran una correlacion positiva
entre los juicios anticipatorios de éxito en los cursos posteriores. La experiencia
exitosa previa es el factor que mas influye en el concepto de autoeficacia. En una
actividad como el acompafiamiento, la aplicacion de estrategias exitosas de

aprendizaje tiene una contribucién positiva tanto en el aprendizaje directo como en



el mejoramiento del concepto de autoeficacia. Los estudiantes avanzados trabajan
de manera diferente a los menos avanzados; el aprendizaje de dominio de topicos
especificos es una forma eficiente de consolidar el concepto positivo de auto-

eficacia.

La estrategia de auto-monitoreo del aprendizaje Collin y Schempp (2008) o de
informacion y seguimiento del proceso de propio aprendizaje consiste en ir
llevando registro visible de los logros y dificultades del aprendizaje. Parte de la

identificacion de las metas, las acciones y los logros.

Estrategias de solucién de problemas para el acompafiamiento

El aprendizaje basado en problemas (Barrows, 1985) usa problemas abiertos que
se resuelven de manera colaborativa en grupos pequefios (no mas de 10
participantes). En la version de Goodnough (2005) se incorporan tres acciones:
planeacién de la solucion, solucién y reflexion. El problema se presenta a partir de
un contexto que relaciona la sociedad, la ciencia y la tecnologia. Una vez
presentado el problema, el proceso de busqueda o investigacion se orienta por
preguntas relacionadas con las dimensiones epistemolégicas de la solucién. Por
ejemplo, ¢cuales son los hechos relevantes al problema? ¢Qué informacién
adicional se requiere? ¢Qué posibles hipétesis se pueden proponer? ¢Qué plan
de accion se ejecutara? ¢Qué criterios validan la verdad de la respuesta?’. La
etapa de reflexibn se orienta con preguntas como: ¢Cuéal fue mi aporte a la
solucion? ¢ Cuales fueron los aprendizajes adquiridos? ¢Cuales fueron las
dificultades mas notorias? ¢Qué proyecciones del aprendizaje se pueden hacer

para el desarrollo del curso y para el futuro profesional?

Helsel y Greenberg (2007) enfrentan el problema de desarrollar habilidades de
autorregulacion en el proceso de desarrollo de competencias del escritor,
concientes de que uno de cada cinco estudiantes tiene dificultad para guiar y
controlar estos procesos. Parten del supuesto de que las estrategias de
autorregulacion pueden: a) aprenderse a través de la experiencia; b) ensefarse a

través de la instruccion; c) activarse a través de la practica. Organizan un modelo



denominado SRSD - Sistema de Autorregulacion para el Desarrollo de
Habilidades. Se basa en seis principios: a. El aprendizaje es un proceso
colaborativo entre estudiante y profesor, b. la autorregulacion requiere el
aprendizaje de estrategias, c. el procesamiento de informacién se hace con base
en las necesidades de cada estudiante, d. La instruccion se basa en criterios, e. El
estudiante progresa en la medida en que alcanza criterios e incorpora el logro de
criterios previos al logro de nuevos criterios, de manera recursiva, f. Una vez se
adquiere una estrategia el proceso se enriquece con la inclusion de nuevas
estrategias. EI modelo se desarrolla por pasos: 1. Construccién del conocimiento
de base: estudiantes y profesor realizan blsquedas conjuntas; 2. Introduccién de
ayudas de memoria para recuperar informacién de manera facil; 3. Modelamiento
de la estrategia: una persona desarrolla la estrategia y los demas actian como
observadores; 4. Estructuras para ayudar a la memorizacién de la estrategia; 5.
Apoyo al estudiante para que desarrolle la estrategia; 6. Desarrollo independiente
de la estrategia y revisiébn de su propio proceso por parte del mismo estudiante.
Este método lo aplica a la estrategia de elaboracién de resumenes con los
siguientes pasos: 1. El estudiante lee el texto, 2. Identifica ideas principales y
detalles; 3. Escribe un esquema para escribir el resumen; 4. Escribe el resumen;
5. Lo lee a otros y recibe feedback; 6. Hace ajustes. El modelo es validado en un
estudio de caso que muestra resultados que fundamentan la hipétesis de que la
estrategia se puede generalizar al trabajo independiente cotidiano de un

estudiante.

Douville (2004) enfoca las estrategias de aprendizaje desde la imagineria mental,
entendida como el proceso de formar imagenes internas de objetos o eventos que
no estan visibles y que pueden usarse para mejorar el recuerdo y la comprension
posterior. La imagen interna puede ser visual, auditiva, sinestésica, gustativa, u
olfatoria. EI SAM (Modelo de Activacion Sensorial) fue desarrollado para ayudar a
los estudiantes a construir sus propias imagenes para facilitar los procesos de

lectura y escritura (Figure 1).



Multiple-Modality Sensory Activation Model (SAM group)

VISUALIZATIONS

.
See It

(Visual modality)

Hear It
(Auditory modality)

Y
Taste It
(Gustatory modality)

(Olfactory modality)

Feel It
(Tactile, Emotional
modality)

FIGURE 1. Sensory activation model (SAM; Douville, 1998).

El profesor primero modela su propio proceso de imagen multi-sensorial, luego
pide a los estudiantes que elaboren sus propias imagenes, y hecho esto,
compartan con otros sus procesos y que, finalmente, apliquen la estrategia a sus
propios procesos de estudio. Como resultado del proceso los estudiantes usan un
vocabulario tipo de imagenes sensoriales que pueden aplicar al aprendizaje de
sus asignaturas. En matematicas se pueden dibujar escenarios para apoyar la
comprension de modelos abstractos y vincular imagenes sensoriales a los

escenarios.

Rockwell (2007) trae la siguiente caracterizacion de estudiantes en riesgo
académico: 1. Conocimiento insuficiente de sus necesidades como estudiantes; 2.
Poca comprension de las exigencias de sus tareas, 3. Desconocen como, cuando
y por qué aplicar estrategias para aprender; 4. No saben identificar recursos para
llevar a cabo sus tareas; 5. Necesitan instruccion explicita sobre habilidades,

desarrollo de conceptos y generalizaciones de una tarea a otra; 6. Muestran



antecedentes insuficientes para establecer relaciones efectivas entre conocimiento
previo y nuevo aprendizaje; 7. Se benefician de entrenamiento en auto-monitoreo;
8. Evitan los sentimientos de fracaso quejandose de otros, o acudiendo a
explicaciones basadas en factores fuera de su control; 9. Tienden a generalizar el
fracaso en un area a otras areas; 10. Se quejan del entrenamiento y tienen pocas
expectativas de logros académicos. Las estrategias mas efectivas encontradas en
su revision de investigacion son: 1. Activar el conocimiento previo, 2. Definir
claramente los conceptos principales, 3. Integrar conceptos de varias disciplinas,
4. Suministrar recursos educativos; 5. Ensefiar estrategias explicitas; 6. Involucrar
al estudiante en revisiones cuidadosas. La activacion de los conocimientos previos
la sugiere a partir de crear escenarios muy familiares a los estudiantes y en los

cuales desarrollan actividades exitosas.

Anderson, Munk, Young, Conley y Caldarell (2008) estudian el efecto del
aprendizaje de estrategias de organizacion sobre el éxito académico en
estudiantes de bachillerato. El objetivo de la investigacion fue formar a los
estudiantes para que pudieran manejar su tiempo y recursos, y responsabilizarse
de su propio aprendizaje. Los estudiantes que participaron tenian tasas altas de
problemas de adaptacion al ambiente académico, con resultados contrarios a las

expectativas de los profesores.

El procedimiento tiene cuatro fases: 1. El estudiante se entrena para que use un
formato de auto-monitoreo; 2. Los estudiantes aplican el formato a sus clases mas
dificiles; 3. El profesor verifica el diligenciamiento del formato; 4. El estudiante
participa en la formulacion de objetivos y establece un contrato de cumplimiento
de objetivos. La hoja de monitoreo tenia los siguientes topicos: Porcentaje de
objetivos cumplidos y con evidencias entregadas; porcentaje de items correctos;
porcentaje de compromisos de la hoja de auto-monitoreo cumplidos; porcentaje
comprometido para cumplimiento en acuerdo entre docente y estudiante.

Usualmente se grafican estos porcentajes para visualizar el progreso.



El entrenamiento se hizo durante tres dias con el siguiente esquema: modelado
del proceso y observacion del modelo; practica individual guiada; préactica
independiente. Los datos tomados de la experiencia muestran que los estudiantes
adquieren las habilidades de organizacion y que éstas tienen resultados positivos
si se complementan con estrategias especificas de aprendizaje en cada

asignatura.

Eades y Moore (2007) introducen entrenamiento en toma de notas a los
estudiantes de matematicas de estudios post- secundarios. El formato es el
siguiente: fecha, numeracién de péagina, problemas trabajados en la pizarra,
puntos importantes, definiciones, explicacion de por qué usar esta técnica. Cada
problema estudiado se identifica por un nimero y cada nota referida a ese
problema utiliza su numero de identificacion. Hay un é&rea para escribir los
términos importantes, y las definiciones. Las tareas y ejercicios sugeridos se
registran en un campo en la parte inferior de la hoja. En un campo se registran las
fechas de los quiz y sus especificaciones, al igual que las tareas y los examenes.

El profesor en la primera clase presenta el modelo. Luego lo aplica en una clase.
Selecciona los estudiantes que tomen mejores notas y hace copias que coloca en
un lugar donde los estudiantes puedan acceder a ellas, bien para comparar con
las suyas, o para tomar copias si dejaron de asistir a clase por algin motivo.
Ventajas anotadas a esta estrategia: promueve un aprendizaje activo; reduce la
ansiedad y la frustracion; genera una comunidad de estudiantes interesada en la
toma de notas; regula la velocidad del aprendizaje; apoya el recuerdo; ayuda a la
comprension; provee un modelo para el aprendizaje y la practica; crea una base
de datos de problemas; genera un conocimiento descriptivo para los estudiantes;
sirve de guia para revision de las clases; es un apoyo para el estudiante que no
pudo asistir a clase; es una fuente de referencia para el tutor; sirve de base de
planeacién de las diferentes actividades que hace el estudiante. La opinion de los
estudiantes que usaron el modelo fue altamente favorable y percibieron que

contribuia significativamente a su éxito académico.



Eades y Moore (2007) usan el cuestionario de estrategias motivadas para el
aprendizaje (MSLQ) para comparar los estudiantes menores y mayores de 22
afos en la universidad en cuanto a motivacion y estrategias de aprendizaje.
Tipicamente los mayores de 22 tenian experiencia laboral y habian tenido un
tiempo de interrupcion de los estudios en contraste con los menores de 22. En las
universidades donde se tomo la muestra, el 62% eran menores de22 afos y el
38%, eran mayores de 22 afos. El estudio, que concuerda con otros estudios
previos, muestra que los estudiantes mayores tienen mas motivacion intrinseca y
mejores estrategias de organizacién, pensamiento critico y regulacion
metacognitiva. Los jovenes puntlan mejor en busqueda de ayuda. El tipo de

universidad influye en la formacion de estas caracteristicas.

Foegen (2008) presenta una estrategia para aprendizaje del algebra en dos fases:
a) represente el problema en una estructura; b) haga un plan para resolverlo y
ejecutelo. Esta estrategia es desarrollada luego en los siguientes pasos: 1. Lea el
problema cuidadosamente; 2. Traduzca el problema a una estructura — por
ejemplo grafica — y luego a ecuaciones; 3. Busque las respuesta al problema, 4.

Revise la solucidn.

Las validaciones de estos modelos muestran mejoramientos significativos y
asimilacion y permanencia de la estrategia en pruebas hechas 10 semanas
después del entrenamiento. Se introdujo un modelo de asesoramiento por
comparfieros: en un momento un estudiante asesora a su compafiero que resuelve
un problema y luego cambian de rol. El efecto en el aprendizaje es significativo.
Sugieren que la introduccién de sistemas graficos de representacién tiene un
efecto positivo para lograr que los estudiantes hagan el paso del pensamiento
concreto al abstracto y se presenta como una linea muy promisoria en la

investigacion educativa.

Herman (2007) hace una revisibn de literatura, segun la cual el uso de

calculadoras graficas influye significativamente en el aprendizaje de las



matematicas. Desarrolla un estudio para evaluar la preferencia por diferentes
formas de representacion (simbdlica, gréfica y tabular) en la solucién de
problemas algebraicos. Encuentra que cuando se da libertad a los estudiantes
para seleccionar la forma de representacion, ellos tienen a escoger la simbdlica y
expresa gque porque es mas “matematica” y que lo profesores la valoran mejor. La
forma de representacion menos seleccionada es la tabular. Cuando se les pide
que desarrollen el maximo de representaciones a su alcance, hay una relacion
directa entre solucion del problema y numero de representaciones. Con la practica
los estudiantes desarrollan la habilidad de hacer varias representaciones, lo cual
repercute significativamente en la comprension de conceptos, la habilidad para
resolver problemas y la retencion del aprendizaje.

Trujillo y Giraldo (2005) utilizan la elaboracion de mapas conceptuales como
estrategia para desarrollar la comprension de conceptos en la asignatura de
calculo. Los estudiantes que usaron la estrategia mostraron mapas conceptuales

con mayor numero de conceptos vinculados.

Macias, Serrano, Rodriguez, Bernal y Maldonado (2008) describen una estrategia
de representacion de conocimiento por parte de los estudiantes, con apoyo de
programas de computador. La actividad de representar por parte del estudiante
con base en ontologias — categorias conceptuales — facilita la integracién de

conocimiento y el uso efectivo de estructuras conceptuales de las disciplinas.

La experiencia de acompafiamiento pedagdgico en el Departamento de

Matematicas de la Universidad Central

La iniciativa de acompafamiento en la Universidad Central tiene tres momentos:

a. La experiencia informal; b. La institucionalizacion; c. La sistematizacion

A.LA experiencia informal



El hecho reconocido de la diversidad de niveles de formacion previa de los
estudiantes que ingresan a estudiar en la universidad motivo la iniciativa que se

denomind “De acompafiamiento Académico en el Area de Matematica™?.

Naci6 como una estrategia para atender a los estudiantes que tenian la
percepcion de que necesitaban mejorar sus conocimientos en matematicas. Se
inici6 con la organizacion de un grupo de estudio libre de estudiantes que
expresaron la necesidad de desarrollar ejercicios y consolidar sistemas
conceptuales. Fue una actividad paralela al curso regular Matematica Basica. Su
orientacion era la de profundizar en los temas que habian sido tratados en las
clases, sin introducir topicos nuevos. Los estudiantes que acudieron al
acompafamiento tenian la clase magistral con la misma profesora que les hacia el

acompafamiento.

La primera experiencia® se hizo con un grupo de Ingenieria Industrial en el primer
semestre de 2004, al cual se le hizo seguimiento desde su ingreso hasta su
graduacion. En el primer semestre, todos los estudiantes que participaron
aprobaron la asignatura y ninguno desert6. El seguimiento posterior muestra
pocos retiros, los cuales fueron atribuidos por los mismos estudiantes a razones
econdémicas. Al parecer, el resultado colateral de la iniciativa fue formar una red
social compacta de apoyo que seguramente incidié en el éxito académico.

Los resultados positivos del primer semestre motivaron la extension de la
experiencia a dos grupos nuevos en un segundo semestre, y la participacion de

una segunda profesora.

En esta etapa de la experiencia los estudiantes asistieron de manera voluntaria y
la Unica motivacion era estudiar matematicas con el propésito de mejorar su

desempeiio en la carrera.

2 Acompafiamiento Académico en el area de Matematicas a los estudiantes de Ingenieria de la Universidad
Central. Documento aprobado por el Consejo Académico de la Facultad de Ingenieria.

® La primera experiencia es desarrollada por la Profesora Gloria Rodriguez de Granados y en el segundo
semestre participa la Profesora Martha Becerra, afio académico 2004.



El rol de los estudiantes y del profesor acompafiante se asume de manera
implicita y surge de las caracteristicas del grupo y del mismo acompafiante. Esta
caracteristica de espontaneidad puede, teGricamente, generar una gran variedad

de estilos y resultados, como en efecto sucedio.

B.La experiencia Formal

Al finalizar el primer afio, la percepcion de éxito con los tres grupos, llevé a que la
direccién del Departamento de Matematicas, tuviera argumentos para presentar la
iniciativa a la Vicerrectoria Académica de la universidad. En consecuencia, el
acompafiamiento se introdujo como una practica regular en la formacién
matematica. Se presentd como una estrategia para contrarrestar la desercion y
atender la gran variedad de condiciones académicas de los estudiantes de
primeros semestres. Se defini6 como espacio académico diferente al de aula de
clase, pero articulado a ésta como complemento y orientado al dominio de
conocimientos necesarios para el logro satisfactorio de competencias

programadas en los syllabus.

“Para el mejoramiento de la eficacia en el aprendizaje de la matematicas el
proyecto centrara sus esfuerzos en la estructuracion de un ambiente de
aprendizaje que combine la orientacién del docente con el trabajo independiente

realizado por el estudiante...”.

Desde la perspectiva del contenido matematico se consideraron dos dimensiones:
“lo constructivo y lo axiomatico”; en una perspectiva histérica, con un enfoque de
solucion de problemas tomados del contexto de la ingenieria.

En la perspectiva pedagogica, el estudiante determinaba las actividades a realizar
durante las sesiones del acompafiamiento. Esto dio como resultado el que el

acompaniamiento se orientara a desarrollar talleres o series de ejercicios que

* Acompafiamiento Académico en el area de Matematica a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Central. Direccion Departamento de Matematica, 2004.



habia dejado el profesor de la catedra, a tomar resultados de autoevaluaciones o
evaluaciones de temas tratados para seleccionar ejercicios en temas que se
valoraban como dificiles e importantes y desarrollar actividades de practica. El rol
del docente, se orientd inicialmente a “acompanar” al estudiante en su proceso

de estudio y actuar sélo cuando el estudiante lo solicitara.

El acompafiamiento funciond inicialmente, sin otro valor agregado para el
estudiante mas que la ganancia en su aprendizaje. La situacion de la primera
experiencia en la cual el mismo profesor de la clase magistral hacia el
acompafiamiento evolucion6 y los estudiantes se inscribian a este espacio con
profesores diferentes. En consecuencia, las inquietudes derivados de la
experiencia de clase también eran diferentes. Con el tiempo, la asistencia de los
estudiantes se fue debilitando. Los profesores generaron diferentes estilos de
accion: algunos continuaron con el enfoque inicial, otros plantearon sus propios
talleres, otros usaban ese espacio para dar otra clase magistral y finalmente, otros
desarrollaban la sesion sélo si los estudiantes llevaban preguntas y temas para la
sesion. El estado del acompafiamiento en este momento histdrico, llevé a hacer
una evaluacion del mismo y generar nuevas estrategias que dinamizaran el

espacio académico.

El enfoque de la innovacién era la de atender a los estudiantes que llegaban con
problemas de aprendizaje en matematicas. Con este proposito se desarrollé6 una
prueba de entrada que se aplicd a todos los estudiantes de primer semestre. Se
introdujo también un sistema de registro de las sesiones de acompafiamiento

(ilustracién 1).



Profesor Acompafante:

Carrera de:

Profesor Titular:

Grupo: Nombre del Estudiante: Cadigo
Fecha Tema Diagnéstico Recomendacione | Comprom | Firma del
s del docente iso del estudiant
estudiant e
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llustracién 1. Reaistro de estudiantes en sesiones de acompafiamiento

El acompafamiento se introdujo primero en Matematica Basica, se amplid a

Célculo Diferencial y finalmente a Matematicas | en Administracion de Empresas y

Economia.

Compromisos de los estudiantes

Ninguno

Resolver talleres

Profundizar el los temas...

Tener mayor compromiso
Aplicarconceptos

Desarrollar ejercicios de ejemplo
Realizar con dedicacion las...
Trabajar con mayor esfuerzo
Asistir al acompafamiento
Tener buenas notas

Formular preguntas en clase de...
Estudiar en la casa
Participar en clase

Estar pendiente de la clase

0 20
10" 60 80 100 120

M Frecuencias

llustracién 2: Compromisos de los estudiantes en acompafiamiento en la asignatura de

matematica basica.




La introduccion de la hoja de registro fue un avance en el concepto de monitoreo
del estudiante. El profesor acompafiante llevaba un folder con los registros de
cada estudiante. Este folder cumplia también la funcién de control administrativo
para el departamento, con el fin de identificar el desarrollo de la actividad

pedagogica.

La ilustracion 2 muestra los compromisos registrados por los estudiantes de
Matematica Basica. En el registro, la categoria “ninguno” tiene la frecuencia mas
alta y es indicador de la distension con que los estudiantes tomaban este espacio
académico. La segunda categoria es la de “Desarrollar ejercicios de ejemplo”, un
indicador de la preocupacion de los estudiantes por la practica de solucion de
problemas similares a los tratados en la clase y es la categoria mas especifica de
las utilizadas por los estudiantes. “Profundizar en los temas”, “Formular preguntas
en clase” y “Resolver talleres” son categorias con frecuencia mas baja y son
menos especificas que la anterior. Las categorias con frecuencia mas baja son

todavia menos especificas.

Se aplicd una encuesta a una muestra de 100 estudiantes tomados al azar. A los
encuestados se les pidié calificar entre 1 y 5 cada una de las afirmaciones. Para
ellos, segun los resultados, la contribucion mayor del acompafamiento fue que:
“Las sesiones de acompariamiento aclararon dudas de la clase presencial”. Este
hecho y los datos de la ilustracion 2 muestran el vinculo fuerte entre
acompafamiento y sesion de clase. Esta encuesta también revela que llevar un
plan personal de trabajo no es muy frecuente y que el desarrollo del aprendizaje
auténomo esta también en el rango medio de valoracion. Nuevamente, los dos

conjuntos de datos son coherentes.



Tabla 1. Encuesta aleatoria a 100 estudiantes que tomaban acompafamiento.

Respuestas

Afirmacion 1 2 3 4 5 Promedio

Las sesiones de acompafiamiento aclararon 2 |3 16 |39 |40 | 4,12

dudas de la clase presencial

El trabajo autbnomo propiciado por las 7 |12 |19 |29 |33 |3,69
sesiones de acompafiamiento ayuda

positivamente a mi aprendizaje

Llevo un plan de trabajo a las sesiones de 6 |10 |21 |37 |26 |3,67

acompafamiento

Se pidié a los encuestados calificar en escala de 1 a 5 las tres afirmaciones. Se

muestra la frecuencia de cada calificacion y el promedio.

Estos datos se corresponden con los datos estadisticos de aprobacion relativa de
los cursos. La tabla 2 muestra, por una parte, el porcentaje de participacion en el
espacio de acompafiamiento, y por otra, el porcentaje de aprobacion de la
asignatura. Los estudiantes de la jornada diurna tienden a participar mas que los
de la jornada nocturna, hecho explicable por la disponibilidad de tiempo de los
estudiantes; en efecto los de la jornada nocturna normalmente trabajan. Mientras
en la jornada diurna, cerca de la mitad de los estudiantes se interesan por este
espacio, en la jornada nocturna, la proporcion es un poco superior a la cuarta

parte.

La comparacion de porcentaje de aprobacion global para el curso y para los
estudiantes que toman acompafiamiento muestra que en todos los casos el
porcentaje de aprobacion de quienes asisten al acompafiamiento es superior al del
curso. En términos de medias, la diferencia porcentual esperada se acerca a 10
puntos porcentuales. Este efecto es una prueba contundente del valor positivo de

este espacio en la promocion de los estudiantes.




Tabla 2. Datos de participacion de los estudiantes de calculo integral en el espacio
de acompafiamiento y el nivel de aprobacion del curso en tres semestres

diferentes y en dos jornadas.

Curso Total % en % de % aprobacién Diferenci
Estudi | Acompaf | aprobacion | estudiantes de aen %
antes amiento de Curso Acompafiamiento

2004-2-Diurno 172 57.00 57.00 68.36 11.36

2004-2-Nocturno | 207 59.00 67.00 75.00 8.00

2005 -1. Diurno 225 55,19 70,28 82.00 3.72

2005-1-Nocturno | 202 28,79 68,69 71.92 3.23

2006-1-Diurno 119 48.43 53,41 66.12 12.71

2006-1-Nocturno | 161 27,57 39,62 50.79 11.17

Promedio 45,99 59583333333| 69,031666 9.70

181 67 3 7

La tabla 2 muestra resultados muy positivos para los estudiantes que asisten a
este espacio académico. Sin embargo, la asistencia no fue tan regular como se

esperaba, lo cudl incidia en la motivacion del profesor acomparfante.

C. Lasistematizacion

En el afio 2008 el departamento introdujo la concepcion de escenarios mixtos de
experiencia pedagoégica. Preocupado por el mejoramiento de la calidad
pedagogica y la reduccion de la desercion presento el Sistema Pedagogico para el
Aprendizaje Exitoso de las Matematicas y las Ciencias — SPAEMC -. Se introdujo
el aula digital como un escenario de estudio personal y trabajo colaborativo. En
relacion con el acompafiamiento se crearon dos modificaciones: la nota del curso
es el resultado de la evaluacion de tres tipos de actividades: el desempefio en las
pruebas practicadas por el profesor titular de la asignatura (60%), el desempefio

en las actividades programadas en el aula digital (20%) y el trabajo en las




sesiones de acompafiamiento (20%); por otra parte, las actividades de

acompafiamiento se desarrollan con base en una guia de acompafamiento.

Recomendaciones del docente
acompanante

Resolver ejercicios

Preparar parcial

Resolver problemas de aplicacion
corregir parcial

Desarrollar guia

Repasar temas B Frecuencia

Consultar el tema

Trabajar en el acompafiamiento
Traer la guia

Terminar la guia

0] 5 10 15 20 25

llustracién 3. Categorias de recomendacion de los profesores y su frecuencia.

La ilustracion 3 muestra el efecto de uso de las guias en las categorias de
recomendaciones hechas por el profesor acompafante a sus estudiantes. La guia
se convierte en el punto de referencia para toda la actividad de acompafamiento.
La categoria “desarrollar guia” es la de maxima frecuencia y tiene categorias que
son muy afines como “trabajar el acompanamiento”, “traer la guia” o “terminar la
guia”. Se refleja también la preocupacion del profesor por el rendimiento de los
estudiantes en las evaluaciones y dedican tiempo tanto a la preparacion de los
examenes parciales como a la revision de esos examenes. La guia es también
punto de referencia para ampliarla con la solucion de problemas de aplicacion o

NUevos ejercicios.



Compromisos de los estudiantes

traer guia
Realizar ejercicios adicionales...

repasar temas

Terminar la guia B Frecuencia

Realizar las guias

asistir a clase

llustracién 4. Frecuencia de los compromisos de los estudiantes en las sesiones de

acompafiamiento.

La ilustracion 4 muestra los compromisos de los estudiantes y su frecuencia
relativa. Hay un paralelismo entre las recomendaciones del profesor acompafiante
y los compromisos del estudiante. La guia de acompafiamiento es también aca un
punto de referencia. La categoria con mayor frecuencia toma la guia como base y

busca ampliar su contenido con problemas adicionales.

La ilustracion 5 muestra la estructura de las guias. Estan orientadas a lograr los
mismos objetivos y competencias que las actividades de la clase presencial y de
aula digital y se disponen para el trabajo colaborativo asesorado por el profesor
acompafante. Se espera desarrollar aprendizaje autbnomo y estrategias de

aprendizaje.

Para evaluar el efecto del acompafiamiento en el rendimiento académico
identificado en las evaluaciones comparamos dos cursos, uno de Matematica
Basica y otro de Calculo Diferencial con base en los registros de asistencia y los

informes de notas asignados al acompafiamiento.



Estructura de una Guia de Acompafiamiento
Guia de Acompafiamiento No:
Tema:
Objetivo General:
Actividades:

Competencia conceptual:
Problemas a resolver:

Competencia Operativa
Problemas a resolver:

Competencia de Aplicacion:
Problemas para resolver:

Criterios de Evaluacién:
Lecturas de apoyo:
a). Mis dificultades:

b) Lo que me falta por aprender

llustracion 5. Estructura de una Guia de Acompafiamiento

La tabla 3 muestra el analisis de regresion de la nota y la asistencia a las sesiones
de acompafamiento como prediccion de los resultados en la evaluaciéon en los
cursos comparados. El valor de F(3,53)=6,5704 p<,00074 muestra que
efectivamente se puede explicar el rendimiento de los estudiantes con base en las
variables de acompafamiento. La asistencia, en primer lugar, y la calificacion de
las actividades de acompafiamiento estan relacionadas positivamente con el
resultado en la evaluacién y la asignatura no genera diferencias significativas. Este
es un argumento fuerte para mostrar que el espacio de acompafamiento tiene

valor positivo, independientemente de la asignatura en la cual se desarrolle.

Discusién de resultados

La intencionalidad del sistema de acompafiamiento es la de establecer

condiciones para que los estudiantes monitoreen y regulen sus avances en el



aprendizaje, logren resultados satisfactorios y mejoren su concepto de auto-

eficacia en el dominio de conocimiento que estan estudiando.

Este estudio muestra la evolucion del espacio de acompafiamiento partiendo de
una experiencia “espontanea” hasta su sistematizacion. No se dispuso de
informacion sistemética sobre la experiencia en su primera etapa, pero la
continuidad del grupo que participo durante su carrera, muestra la formacion de
una red social que se proyect6 en la vida académica como mecanismos de apoyo
de sus integrantes. Estudios como Skahill (2003) y McGaha, Fitzpatrick (2005),
evidencian que la conformacion de relaciones sociales alrededor de la actividad

académica ayuda positivamente a la permanencia y al éxito académico.

La cercania de la profesora a sus estudiantes facilitd un clima de confianza para
compartir las dificultades y expectativas en el aprendizaje del curso. Esta
circunstancia posiblemente facilité que la profesora se convirtiera en lider o nodo
cohesionador de la actividad. Maldonado y Serrano (2008) estudian este proceso
gue hace que se incrementen las interacciones sobre la tematica académica. Este
fendmeno de red no se ha estudiado en este caso y en general en educacion son
pocos los estudios al respecto y seria un tépico importante para entender la

dindmica del acompafiamiento.

La evolucion de la experiencia y sus dificultades confirmarian la interpretacion
anterior. La red relativamente espontanea es poco transferible si no se tiene un
punto de convergencia compartido por los integrantes. Si se pretende replicar un
proceso dinAmico como estos, se requiere definir el campo de interaccion, su
direccion. El hecho de que el profesor de la clase convencional no fuera el
acompafnamiento debilitd la condicion de interaccion. En efecto, en la primera
etapa, el interés por asistir al acompafamiento surgié de la misma clase y era una
oportunidad mas cercana de comunicacion con el docente. El sistema introdujo la
prueba de entrada al curso como base para recomendar el acompafiamiento; pero

esta condicion generaba en el estudiante la percepcion de tener un rendimiento



inferior, circunstancia que atentaba contra su autoestima, y disminuia el concepto
de autoeficacia. Es la misma razon por la cual los cursos remediales han tendido
un éxito muy limitado en la promocion de los estudiantes con dificultades de
aprendizaje. Esta puede ser la explicacion de la disminucion del interés y de la

asistencia irregular en la segunda etapa.

Los compromisos de los estudiantes son expresiones muy genéricas de
actividades. Cuando se introducen las guias en la tercera etapa, los compromisos
se vuelven mas concretos, al tiempo que disminuye su variedad. La guia expresa
un punto de convergencia que ayuda positivamente a la consolidacion de la
experiencia. Se observa que es un elemento que actia en la interaccion entre

estudiante y profesor.

Los datos en las tres etapas muestran consistentemente que quienes asisten a
este espacio tienen mejores resultados académicos y una motivacion positiva. En
efecto, en la etapa de formalizacion, si bien el interés por asistir estd entre un
cuarto y la mitad de los potenciales usuarios, quienes asisten valoran
positivamente la experiencia y tiene un porcentaje de aprobacién de la asignatura
superior a la del curso. El andlisis de regresion en la Ultima etapa confirma estos

resultados previos.

Tanto las expresiones de compromisos de los estudiantes como las
recomendaciones de los profesores muestran que la incorporacion sistematica de
estrategias de aprendizaje, todavia no se ha dado. A la luz de los antecedentes,
éste seria un tépico de importancia para mejorar tanto la comprensién como la

eficacia de de este espacio.

La guia, indudablemente es positiva en un enfoque de monitoreo, sin embargo,
seria de gran utilidad desarrollar estructuras que permitan al estudiante visualizar

su evolucién en la adquisicion de competencias a lo largo de las sesiones.



3. CONCLUSIONES

El acompafamiento a través de la experiencia del Departamento de Matematicas
de la Universidad Central, ha sido una iniciativa generada de manera espontanea
en el seno de la comunidad académica y que viene progresando con resultados
positivos demostrados en el éxito académico de los estudiantes.

Su evolucibn muestra que es un espacio que mejora las condiciones de
comunicacién y monitoreo de la evolucion del aprendizaje, la formacion de red
académica, de la cual forma parte integral el profesor acompafiante. La integracion
de guias que expresen los objetivos, competencias, actividades y recursos, se
convierte en elemento integrador y punto de referencia en la comunicacion

pedagdgica.

El analisis de la red social en su dinamica académica, el disefio e integracion de
dispositivos de informacién para el monitoreo y la formacion en estrategias de
aprendizaje tanto de los profesores acompafantes como de los estudiantes son
topicos de investigacion dignos de tenerse en cuenta.

En el proceso actual de elevar la calidad de la educacién universitaria,
disminuyendo la desercibn y mejorando el rendimiento académico, el

acompafamiento es un espacio que genera diferencias positivas.
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