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Resumen

En los ultimos afios se ha podido evidenciar muchos problemas de aprendizaje en Matematicas en las diferentes
universidades de El Salvador, creando con esto reprobacion, desercion y cambios de carreras; y de este problema
no queda excluida la Universidad Catolica de El Salvador, especialmente la Facultad de Ingenieria y Arqui-
tectura. En El Salvador, el Ministerio de Educacion (MINED) efectia una Prueba de Aprendizaje y Aptitudes
(PAES), al finalizar el bachillerato, para evaluar el grado de aprendizaje que tienen los alumnos. Para el afio
2014, el promedio de la PAES en el area de Matematicas fue de 4.79.

La investigacion se centr6 en analizar los factores que inciden en la reprobacion y desercién de Matematica |
en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Catélica de El Salvador, identificando que para el
afio de estudio, el promedio de nota de Matematica I fue de 4.92; que no difiere mucho del promedio dado por
el MINED. ;Influira esto en la reprobacion que se tiene en las universidades?

La recopilacion de datos se realizo a través de una encuesta, que se aplico a estudiantes inscritos a la materia de
Matematica I en el ciclo I - 2015. Se obtuvieron resultados que permiten determinar los factores que influyen en
la reprobacion y dar una estrategia metodologica para que pueda ser aplicada por el docente en afios posteriores.

Palabras clave: reprobacion, desercion, matematica, problemas de aprendizaje, Ministerio de Educacion, Prue-
ba de Aprendizaje y Aptitudes, universidad, estrategia metodologica

Abstract

In the last years, it has been demonstrated many learning Math problems in the different universities of El
Salvador, creating with this a failing, a dropping out, and major changes. From this problem, Universidad
Catolica de El Salvador is not excluded; especially the Faculty of Engineering and Architecture. In El
Salvador, the Ministry of Education (MINED) does a test of learning and aptitudes (PAES) when students
finish high school to evaluate the level of learning that they have. In 2014, the average of PAES in Math
area was 4.79.

The investigation was focused on analyzing the factors that influence in the failing and dropping out of
Math I in the Faculty of Engineering and Architecture of Universidad Catdlica de El Salvador. Identifying
that for the year of study the average of Math was 4.92. This is a grade that does not differ too much from
the average given by MINED. Does it influence in the failing that universities have?

Data collection was done through a survey that was addressed to students enrolled in Math I in semester
1-2015. There were results that allow determining the factors that influence in the failing and gave a strate-
gy that can be applied for the teacher in future years.

Key words: Failing, dropping out, math, learning problems, Ministry of Education, test of learning and
aptitudes, university, methodological strategy
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1. Introduccion

La Universidad Catolica de El Salvador, cuya
Sede Central esta ubicada en la ciudad de Santa
Ana, es una institucion de Educacion Superior la
cual cuenta con las Facultades de Ciencias y Hu-
manidades, Ciencias empresariales, Ciencias de
la Salud y la Facultad de Ingenieria y Arquitec-
tura. De todas ellas, esta ultima Facultad ofrece
entre sus carreras: Ingenieria Agrondmica, In-
genieria Civil, Ingenieria Industrial, Ingenieria
en Sistemas Informaticos e Ingenieria en Redes
y Telecomunicaciones, dentro de las cuales la
asignatura de Matematica I, es parte fundamen-
tal para la formacion integral de los futuros pro-
fesionales, y poder asi responder a las necesida-

des actuales y futuras de la sociedad.

En la facultad de Ingenieria y Arquitectura
con frecuencia se escucha a los docentes que se
desempenan como catedraticos de la materia de
Matematica I, quejarse sobre algunos fenome-
nos que se estan dando en los ltimos afios en
los alumnos que inscriben esta materia. Por una
parte no todos finalizan el curso; y por la otra,

muchos reprueban.
La matematica

La matematica, desde el punto de vista edu-
cativo, comprende aquellos factores que inter-
vienen y hacen posible que la misma se ensefie
y se aprenda, por lo que su estudio no se res-
tringe a la interaccidon profesor — alumno du-
rante la clase, sino que va mas alla. Entre los
factores se encuentran: el disefio y desarrollo

de los planes y programas de estudio, los li-

bros de texto, la metodologia de la ensefianza,
y las teorias del aprendizaje aplicadas en la

ensefanza de esta asignatura.

Segtin Miguel de Guzmén (2003), el proce-
so de ensefianza aprendizaje de la matematica,
debe ir acompafado de una serie de estrategias
que permitan lograr un aprendizaje significativo.
No obstante, muchos son los comentarios que se
escuchan alrededor de ésta; ameritando una re-
flexion y un interés especial, ya que esta materia
es considerada especialmente como «dificil de
enseflar y de aprender», su aprendizaje en mu-
chas ocasiones es causa de ansiedad, frustracion
y una negativa hacia la misma, fruto de la prac-

tica de una ensefianza inadecuada.

El objetivo fundamental de formacion, que se
busca en el ingeniero o ingeniera, es la resolu-
cion de problemas que se le plantean en su ex-
periencia profesional, relacionados con la cuan-
tificacion de la informacion que posee y con
las decisiones que debe tomar. La formacion
matematica constituye el mejor instrumento de
trabajo no sélo para la comprension conceptual
de la tecnologia y del funcionamiento de los
procesos, sino lo que es mas importante para
potenciar la creatividad y la innovacion a lo lar-

go de su vida profesional.
Factores asociados al rendimiento académico

Generalmente se consideran factores socioe-
condmicos, la amplitud de los programas de es-
tudios, las metodologias de ensefanza, la difi-
cultad de emplear una ensefianza personalizada,

los conceptos previos que tienen los alumnos;
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asi como el nivel de pensamiento formal de los
mismos. Sin embargo, algunos estudios sefialan
que se puede tener una aceptable capacidad in-
telectual y unas aptitudes y, a pesar de ello, no

estar obteniendo un buen rendimiento escolar.

Es importante considerar que al eliminar los
exdmenes privados en el afio 1978 se gener6 un
impacto negativo en la poblacion estudiantil,
pues los niveles de preparacion académica han
venido descendiendo alarmantemente, ya que la
Prueba de Aprendizaje y Aptitudes para Egresa-
dos de Educacion Media (PAES), implementada
por el Ministerio de Educacion, no exige un pro-
medio minimo de rendimiento académico para

aprobar el bachillerato.

Con el objeto que los estudiantes egresados
tengan la oportunidad de acceder al nivel su-
perior, algunas universidades han tenido que
preparar cursos de nivelacion, dado los grandes
desfases curriculares existentes en la formacion
académica, situacién que repercute en aumen-
tar los costos por alumno para continuar dichos
estudios, agravando mas los problemas socioe-
conomicos de los hogares de donde provienen.
Esto lo podemos observar en el promedio nacio-
nal de la PAES para el afio 2014:

Tabla 1. Promedio de resultados PAES 2014

Asignatura Puntaje Promedio
Matematica 4.79
Estudios Sociales 5.90
Lenguaje y Literatura 5.59
Ciencias Naturales 5.03
Puntaje Global 5.20

Fuente: El Salvador, Ministerio de Educacion (2014).
Documento Informativo PAES 2014. Prueba de Apren-
dizaje y Aptitudes para Egresados de Educacion Media.

Como primer punto, se puede decir que exis-
ten varias condiciones que generan el problema
del bajo rendimiento académico en el estudio
de la Matematica I; entre estas condiciones se
encuentran la edad, el perfil socio demografico,
la institucion de procedencia del alumno, la pre-
paracion académica del docente, la metodologia
que utilizan los catedraticos para ensenar y para
evaluar; la bibliografia, el nimero de alumnos
por cada grupo, las técnicas de estudio por parte
de los alumnos y los recursos tecnologicos que

se utilizan tanto para estudiar como para ensefiar.

El objetivo principal de la investigacion fue
analizar los factores que inciden para los indices
de reprobacion de la materia de Matematicas I,
en los alumnos de primer ciclo de las carreras
de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Catolica de El Salvador. Para alcan-
zar dicho objetivo, se formularon objetivos es-
pecificos, tales como: verificar si la metodologia
de ensenanza para el estudio de la Matematica
I es la mas apropiada para el aprendizaje de los
conceptos matematicos de los alumnos; analizar
si existe una actitud positiva del docente para el
desarrollo de los contenidos matematicos; com-
probar si existen habitos y técnicas de estudio
en los alumnos para la obtencion de resultados
positivos en la materia; verificar si la prueba
de la PAES influye en el bajo rendimiento en
el estudio de matematica I; y finalmente, ela-
borar una propuesta que contribuya a mejorar
el rendimiento académico de los alumnos que
estudian la matematica I de la Facultad de In-

genieria y Arquitectura.
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Ante esta situacion, pocos son los estudian-
tes que logran graduarse en el tiempo estable-
cido para las carreras en las cuales se llevan las
matematicas. Se vuelve necesario, entonces, in-
vestigar cudles son los problemas que inciden en
el rendimiento de los alumnos que cursan Ma-
tematica I, con el proposito de hacer una pro-
puesta que contribuya a disminuir la desercion
y el nimero de reprobados de los alumnos que
cursan esta materia. Por tal motivo se plante6 la
pregunta: ;cuales son los factores que influyen

en la reprobacion de la matematica 1?

2. Metodologia

En el problema que se investigd, la muestra
fue tomada para todos los alumnos del primer
ciclo del afio 2015, los cuales cursan la mate-
ria de Matematica I de la Facultad de Ingenie-
ria y Arquitectura de la Universidad Catolica
de El Salvador.

La investigacion utilizada fue cuali—cuantita-
tiva y la medicion de las variables en el tiempo,

transversal de una sola medicion.

La poblacion estuvo formada por cinco do-
centes de la Facultad, teniendo entre ellos cua-
tro ingenieros y una licenciada en Matematicas.
Para seleccionar a los estudiantes, se dividio en
subpoblaciones a toda la poblacion que estaba
inscrita en la materia de Matematica I. El caso
de estudio es una poblacion homogénea, ya que
los temas en los programas y el nivel de exigen-

cia de acuerdo a los objetivos son iguales.

Los estratos estan divididos de la siguien-

te forma:
* Ingenieria Agrondmica con 85 alumnos.
* Ingenieria Civil con 51 alumnos.

* Ingenieria Civil, Saneamiento Ambiental

con 5 alumnos
» Ingenieria Industrial con 85 alumnos.

* Ingenieria en Sistemas Informaticos con

62 alumnos.

* Ingenieria en Redes y telecomunicacio-

nes con 16 alumnos.

La suma de los diferentes estratos proporcio-
na un universo de estudiantes inscritos en Mate-

matica I, el cual hizo un total de 304 alumnos.

El instrumento pasado a los docentes recogio
informacion sobre datos generales, metodologia
que se aplica en el desarrollo de la clase de Ma-
tematica I; asi como porcentajes de aprobacion,
reprobacion y desercion de los alumnos que cur-
sar esa materia, distribuido de la siguiente for-
ma: ocho preguntas que recoge la informacion
general del profesor; siete de procedimientos me-
todoldgicos; siete de evaluacion, dos sobre biblio-
grafia, dos preguntas sobre cantidad de alumnos
en clases, una sobre participacion del alumno en
clase; tres de rendimiento académico y una sobre
mejora en rendimiento académico. Se administro
el cuestionario a cada catedratico, siguiendo una
guia con preguntas cerradas, con multiples opcio-
nes, para abordar la metodologia que aplican; los
tipos de evaluacion, dificultades cognitivas, de-

sercion y reprobacion de la materia.
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El instrumento utilizado para los estudiantes
recogio informacion sobre el perfil y los méto-
dos de estudio de los alumnos que cursan Mate-
matica I. Este instrumento estd formado por dos

partes principales que son:

» Aspectos generales donde se hacen las

siguientes preguntas: sexo, la edad, lugar

de procedencia, centro de estudio del cual

obtuvo su titulo de bachiller, si trabaja.

» Informacion estudiantil donde se pregun-
ta: Carrera que estudia, afo que cursa, si

ha reprobado la asignatura de matematica
I, cuantas veces la ha reprobado, la razoén,

métodos de estudio.

Para aplicar este instrumento se les pidid
permiso a los maestros para administrar el cues-
tionario a los estudiantes que estaban cursando
la materia de matematica I de cada una de las
carreras que imparte la universidad. Se aplico
el instrumento a los docentes y estudiantes se-
leccionados durante el mes de mayo del 2015.
También se pidi6 a registro académico porcen-
tajes de reprobacion de Matematica I de los ul-
timos afios. Luego se procedié al analisis de los
datos obtenidos para poder llevar a cabo la tabu-

lacion y dar respuesta a los objetivos planteados.

3. Resultados

Al consultarles a los alumnos respecto a los
métodos de estudio que emplean los para el es-
tudio de la Matematica I, los resultados fueron

los siguientes:

m Resolver guias de ejercicio
W Consultas en internet y
libros

® Equipo de estudio

u Otros

Figura 1. Grafico de porcentajes de método

empleado para estudiar Matematica .

La grafica muestra los porcentajes de los
métodos de estudio preferidos para estudiar
la materia, observando que el procedimien-
to que prefieren los estudiantes es resolver

guias de ejercicios.

Cuando a los docentes si consideran que la
cantidad de estudiantes afecta el rendimiento
académico de los alumnos, el cien por ciento
de ellos afirmé que la cantidad de alumnos
que se encuentran inscritos dentro de la sec-
cion de la materia es un factor que incide en

la reprobacion.
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Ante la pregunta, ;cuanto tiempo dedican
al estudio de la Matematica 1?, los estudian-

tes contestaron:

W 2 horas diarias

W 1 hora diaria

® 4 horas a la semana

m ? horas a la semana

® Cuando desarrolla guias

® Un dia antes del examen

Figura 2. Grafico de porcentajes del tiempo

de estudio de Matematica .

La figura muestra que el porcentaje de tiem-
po que los estudiantes le dedican a la materia
de Matematica I esta distribuido de la siguiente
manera: un 48% de los alumnos solo estudia
cuando desarrolla guias; mientras que un 14%
estudia entre dos horas diarias y dos horas a la

semana (7% cada una, respectivamente).

Al cuestionarseles a los alumnos sobre cudl
es el método mas eficaz para la compresion de

la Matematica I:

m Practicar mds ejercicios en clase

m Que el docente responda todas
las dudas

m Que el docente le deje mas guias
para resolver

W Que el docente relacione conla
vida real

W Que se hagan grupos de estudio
(supenisados)

Figura 3. Grafico de porcentajes de método

mas eficaz para estudiar Matematica I.

La grafica muestra que un 49% de los estu-
diantes consideran que el método para afianzar
mejor los conocimientos es el practicar mas
ejercicios durante el tiempo de clase; un 25%
cree que la creacion de grupos de estudio, que
sean supervisados por el docente, es una buena
estrategia de aprendizaje. Por otro lado, el mé-
todo que menos ayuda al aprendizaje es el que
docente relacione lo expuesto en la materia con
la vida real (5%).

Al preguntarseles a los docentes como po-
dria ayudar la Universidad, para mejorar el ren-
dimiento académico de sus alumnos, los cate-

draticos contestaron:

Los porcentajes reflejan que un 44% de los
docentes aseguran que facilitar tutorias es una
buena forma para mejorar académicamente el
rendimiento de los alumnos; mientras que el
resto (56%) esta repartido entre la creacion de
espacios fisicos para estudio, brindar orienta-
cioén vocacional y/o hacer un curso intensivo
preuniversitario relacionado a la materia de

Matematica (14% cada uno, respectivamente).

Respecto a la existencia de una actitud po-
sitiva o motivacional de parte de los alumnos
hacia el aprendizaje de la Matematica I, se ana-
lizaron los indices de reprobacion de la mate-
ria de acuerdo a los registros de inscripcion, el
80% de los alumnos reprueban la materia en la
primera matricula, mientras que el 20% lo hace

al llevarla en segunda ocasion.

Por otro lado, al preguntarles a los alumnos
respecto a cudles creen que han sido las causas

por las cuales han reprobado Matematica I, el
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29% lo atribuye a la existencia de malos hébi-
tos de estudio; seguido de un 27% que asegura
no haber tenido ninguna instructoria; un 19%
que manifesto tener problemas de aprendizaje;
un 18% por falta de interés, un 5% debido a
problemas familiares y un 2% que lo atribuyo a

otros factores (ver figura 4).

Al contrastar estos datos con la prueba
PAES, y verificar si dicha prueba influye en el
bajo rendimiento en el estudio de Matematica
I, los porcentajes de reprobacion se muestran
de la Tabla 2.

HNO INSTRUCTORIA

W P. DE APRENDIZAJE

m P.FAMILIARES

W FALTA DE INTERES

= MALOS HABITOS DE ESTD.
QOTROS

Figura 4. Grafico de porcentajes de causas de reprobacion de Matematica I, segiin alumnos.

Tabla 2. Resultados de alumnos inscritos en la materia de Matematica [

Alumnos de Matematica I de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Ado. | Alumnos Inseritos| 3, O | e reprobados | de scclanes | Nt Promedio
2010 213 45.5% 54.5% 5 4.88
2011 291 49.5% 50.5% 9 5.22
2012 288 41.3% 58.7% 7 4.19
2013 377 46.4% 53.6% 8 5.11
2014 302 42.1% 57.9% 6 4.72
2015 432 42.6% 57.4% 8 4.92

4. Discusion

Los resultados obtenidos se evaluaron y
compararon con los factores que inciden en la
reprobacion de la Matematica I, comprobando-
se que, contabilizando desde los ultimos seis
anos, la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
tiene un promedio de 55.43% de alumnos re-

probados, con una nota promedio de 4.84.

Se observo que, lo expresado por los do-
centes respecto a la cantidad de estudiantes,
en verdad afecta el rendimiento académico de
los mismos. Esto se comprueba al ver los re-
sultados de reprobacion para el afo 2011 (ver
tabla 2), en donde hay menos estudiantes, mas
secciones de clase y un promedio de 5.22 de

nota. De ahi que se recomiende a la Facultad
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de Ingenieria y Arquitectura que la cantidad
maxima de alumnos por seccion debe de ser

de 40 estudiantes.

Al comparar los resultados de la nota pro-
medio de Matematicas de la Prueba de Apren-
dizajes y Aptitudes para Egresados de Educa-
cion Media (PAES) del 2014 (4.79) con la nota
promedio de Matematica I obtenido en el ciclo
I- 2015 (4.92), se observa que no existe mucha
diferencia, tomando en cuenta que los conte-
nidos de Matematica I fueron vistos en bachi-
llerato. Esto indica que los alumnos poseen
deficiencias dentro de esa area desde antes de
ingresar a la Universidad; por lo que se reco-
mienda dar un curso intensivo de dicha materia
durante el curso preuniversitario. Esto sumado
a que los alumnos no aplican un método siste-
matico para el estudio de la Matematica, inci-

diendo atin mas en el rendimiento académico.

En general, se concluye que los factores que
incurrieron en rendimiento académico de los
alumnos que cursaron Matematica I en ciclo I
-2015 fueron los siguientes: el papel que des-
empefan los alumnos en el desarrollo de la cla-
se; la comparacion que hacen los docentes de
los ejemplos de la clase con otros ya resueltos;
si los docentes proponen problemas matemati-
cos en el desarrollo de la clase; la relacion que
hacen los docentes de los contenidos matemati-
cos con la carrera; la existencia de textos de re-
ferencia en la biblioteca; las formas de evaluar
los aprendizajes y la valoracion de la evalua-

cion al final del periodo; la preparacion de los

alumnos para los exdmenes, la forma como los
alumnos estudian, la orientacion para estudiar,
el tiempo que le dedican a su estudio y la edad

de los alumnos.

El Ministerio de Educacion de El Salvador
tendria que mejorar la calidad académica en
bachillerato y que la PAES sea un prerrequisito
para ser bachiller; y ademas, que cada alumno
obtuviera una nota minima de 6.0 dentro de la
prueba. Esto haria que los estudiantes pusieran

mas interés en esta area de estudio.

Los docentes y estudiantes deben reconocer
que la habilidad matematica es parte normal de
la habilidad mental de todas las personas, no
solamente de unos pocos dotados. Por ello, los
profesores deben estar en capacidad de ver y
creer que la Matematica tiene sentido y es util

para los alumnos.

Es tarea mas importante del docente es
promover entre los estudiantes - de manera
creciente - la abstraccion y la generalizacion,
mediante la reflexion y la experimentacion; en
lugar de limitarse solo a explicar y exponer.
Para ello el docente debe reemplazar su me-
todologia tradicionalista por una metodologia
dindmica. Al mismo tiempo que las autoridades
de la Universidad motiven a los docentes de
Matematica I a participar en cursos y talleres,
respecto a técnicas pedagogicas innovadoras,
con el fin de facilitar el proceso de ensefianza
para conseguir aprendizajes significativos en
los estudiantes. Por otra parte, se recomienda

a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura crear
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grupos de tutoria para los alumnos que tengan

problemas de aprendizaje.

En la ensefianza de las matematicas es muy
importante que los maestros y estudiantes ex-
ploren materiales concretos para poder resol-
ver problemas. De acuerdo a los resultados, se
pudo indagar que el problema radica en que
los jovenes no han tenido el tiempo suficiente
para poder cumplir con este enunciado. Uno
de los grandes errores que la mayoria de los
docentes cometen, desde los niveles de basi-
ca, es apresurar a los nifios y jovenes para que

memoricen conceptos.

Se puede observar que el sistema educativo
en general se encuentra en deficiencia, por lo
que al nivel superior - y especificamente a los
alumnos de Ingenieria de la Universidad Ca-
tolica de El Salvador - se les darda a conocer
una estrategia metodologica para que la com-
prension de las matematicas sea de una manera
mucho mas fécil y agradable. Esta misma estra-
tegia se hara del conocimiento de los docentes
que imparten las materias numéricas, especifi-

camente Matematica 1.

En la propuesta se planearan talleres, en
donde se ensefie a utilizar material que ilustre
a los estudiantes, para que practiquen diferen-
tes operaciones matematicas; los docentes po-
dran interactuar mas con los estudiantes para
no dejar de lado que existen diferentes tipos de
alumnos: visuales, auditivos y kinestésicos, y
asi facilitar la asimilacién de los conocimien-

tos segun sea cada aprendizaje. Al igual que los

nifios, los jovenes necesitan explorar material
especifico para pasar del concepto concreto al

concepto abstracto.

Las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion deben ser de gran apoyo en la ensefan-
za de las matematicas. Con diferentes progra-
mas se puede brindar a los alumnos un mejor
aprendizaje de las mismas, al igual que en otras
materias. Asimismo, fomentar la investigacion

en el area de las matematicas es indispensable.

La propuesta metodologica deberia ir enca-
minada desde el punto de vista de la Neurocien-
cia Aplicada a la Educacion. Es decir, aprender
a pensar de manera ordenada y estratégica,
segun las regiones cerebrales del ser humano;
para que luego con la practica y la adecuada
ensefianza, éste automatice las estrategias y

piense de una manera diferente a la tradicional.

Al ensenar y aprenderse adecuadamente las
matematicas, la Universidad evitara la deser-
cion y la frustracion de algunos alumnos al no
entender las materias numéricas; y al mismo
tiempo, mejorara la calidad de estudiantes de
las carreras de Ingenieria de la Universidad Ca-
tolica de El Salvador.
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