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programadas, para ensefiar y aprender (E-A) fisica en la educacion supe-
Resumen o .y o . rior, cuya finalidad es favorecer el aprendizaje significativo de conceptos,
La presente investigacion tiene por finalidad mostrar las implicaciones didacticas B?ocedimientos y actitudes propias de la fisica, en concordancia con las
una metodologia activa basada en actividades de aprendizaje con diferentes técnigggyas tendencias de la didactica de las ciencias. Se pretende evaluar el
Entre éstas hay algunas de estimulacion de la creatividad, resolucion de problemagocimiento adquirido, aprender a resolver distintos tipos de problemas,
trabajo de pequefias investigaciones en el aula utilizadas como actividades de aprendyqjgmbién desarrollar: habilidades cognitivas y de comunicacion de la
en el proceso de ensefiar y aprender en la asignatura de Fisica General I. AQUi8rmacion, estrategias de aprendizajes profundas y elaborativas, nivel de
analiza la influencia de la metodologia en las estrategias de aprendizaje, interesggdatividad y la autoestima de los alumnos sometidos a la investigacion.
realizaciones creativas, autoestima y el rendimiento académico de estudianteg| punto de partida de esta propuesta consiste en disefiar y aplicar una
universitarios. Los resultados muestran alumnos motivados que opinan favorablemﬁqéqodmogl'a activa basada en diversas A.A. para E-A. que promueva el
acerca de esta metodologia de trabajo. Ademas se observan cambios significativq&?@ajo en grupo y fomente un aprendizaje cooperativo y auténomo en
algunos de los factores de las variables investigadas, lo que indicaria que eglgdiantes de ingenieria en ejecucion de la universidad del Bio Bio, con el

metodologia puede ampliarse a otras asignaturas. objetivo de obtener un aprendizaje mas significativo y, que lleve a mejorar
Palabras clavemetodologia activa, estrategias de aprendizaje, intereses y realizacior@srendimiento académico.
creativas, autoestima. La intervencion metodoldgica propuesta tiene como fin lograr que los

alumnos aprendan a aprender por medio de estrategias de aprendizaje

profundas y elaborativas que lleven a un aprendizaje significativo y funcional
Abstract . o o donde se aplica, se transfiere a situaciones nuevas), a través de las diversas
The purpose of the present investigation is to show the didactic implications of%\m. trabajadas por los alumnos en el aula de forma colaborativa, se busca
active methodology based on learning activities with different techniques. Som‘?a"fprogresiva transformacion del conocimiento comdn que pdseen los
these are: stimulation of creativity, resolution of problems and work in small invesﬁ]umnos en conocimiento cientifico elaborado y riguroso, teniendo presente
gations used as learning activities in the classroom in the process to teach and to Iq%% sin actividad no hay aprendizaje. '
in the subject of General Physics I. Here, the influence of the methodology on 9 as AA empleadas en la propuesta van desde la exploracion de ideas
learning strategies as well as on interests and creative executions, self-esteem an IIB ias hasta la transferencia de contenido. con base en: técnicas de
academic performance of university students are analyzed. The results show moti al8fulacion de la creatividad (T.E.C.), trabajo de pequefias investigaciones
students that think favourably about this work methodology. Besides, signific FrtP.") y resolucion de problemaS’(R.P.) en el aula. Como recurso

changes are observed in some of the factors of the investigated variables, which w odoldgico para E-A. cinematica lo que contribuye a un aprendizaje

indicate that this methodology can be used in other subjects. significativo, donde el alumno debe considerar la situacion fisica en su
Key words:Active Methodology, Learning Strategies, Interests and creative exeawaxima amplitud, superando la mera manipulacion de las expresiones
tions, self-esteem, Academic Performance. algebraicas. Se debe analizar con detenimiento y criticamente hasta lo més

obvio eliminando los ejercicios con datos, y uso mecanico de férmulas lo
3 que resulta de gran importancia para la construccién de conocimiento.
INTRODUCCION La responsabilidad del aprendizaje es traspasada y corresponde al
En el siguiente trabajo se presenta una propuesta metodoldgica acistudiante, que es el encargado de construir significados. El docente tiene
para trabajar en el aula en pequefios grupos de 4 alumnos de folantuncion de fomentar la participacion activa de los estudiantes para
colaborativa, basada en actividades de aprendizaje (A.A.) abiertaprpmover el control de su propio aprendizaje, creando instancias de
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interacciones multiples, a través de la triada denG (Novak y Gowin,  del alumno por relacionar los nuevos conocimientos con sus conocimientos
1988) profesor, material educativo y alumno, con el objetivo de comparpirevios, y todo lo anterior es producto de una implicacion afectiva del
significado en la clase, fomentando la “naturaleza social del aprendizagdlimno, es decir, él aprende aquello que se le presenta porque lo considera
(VicoTski, 1979). valioso.

Esta propuesta metodolégica, para trabajar en el aula ha sido recibida de
muy buena forma, por los estudiantes, que se muestran motivados y valé¥&nl [VIDADES DE APRENDIZAJE _ y
favorablemente sus ventajas y cualidades. Por otra parte, los resultados-@ secuencia de las A.A. empleadas en la instruccion va de las fases de
obtenidos después de su primera aplicacién son alentadores, los alunf¥@doracion de ideas, introduccion de conceptos o procedimientos,
muestran cambios significativos en algunos de los factores de las variaiggucturacion (actividades) hasta la aplicacion de conceptos y pro-

en estudio, y una mejoria en el rendimiento académico. cedimientos asituaciones reales y concretas, simples y complejas para
| interpretar la reatiad” (brea y CaseLLas, 1997).
FUNDAMENTACION La secuencia de A.A. incluye el uso de técnicas creativas que han sido

La innovacién en esta propuesta es el uso de una metodologia actieaaptadas para la ensefianza de la fisica T.E.C., donde la creatividad se
través de A.A. para trabajar en grupo y de forma individual, sobre la basacibe como el resultado de una combinacién de procesos o atributos que
de algunas T.E.C., T.P.Il. y R.P. en la clase (aula) de fisica, para EsAn nuevos para el creador8-ez, 1998). Por otra parte, la ensefianza
contenidos (saber), procedimientos (saber hacer), actitudes (saber skr)a fisica tiene la particularidad de requerir el empleo de las operaciones
leyes y principios propios de la fisica, para adquirir un aprendizajeentales de mayor complejidad. Es decir, la apropiacion de los
significativo que lleve al desarrollo de estrategias de aprendizaje profundasocimientos debe evidenciarse mediante procedimientos tales como la
y elaborativas dentro del programa del curso. Esto nos sitla ante la migu Algunos autores conciben la resolucion de problemas como un proceso
practica del docente como generador de un sistema metodoldgicque reproduce procedimientos de la investigacion cientifioa YG
interactivo: Donde se debe configurar un sistema metodol6gico propio, MarTiNez, 1983; G, et al.,1989). “El éxito de la R.P. depende de distintas
estilo socio - comunicativo, establecer una cultura plenamente universitaaaiables que afectan al problema en si, al estudiante, al profesor y al
y vivencias del saber como un modo creador de conocimiento y dentexto de la resolucion” éRaLes, 2000). Por Ultimo se considera T.P.I.
transformacion profesional. Por otra parte, “la accién docente y mejadas situaciones problematicas que sirven de punto de partida para el
didactica debe considerar: acompafiamiento del estudiante, colaborar emnalaajo de los alumnos en el aula, Son problemas que con sus limitaciones,
construccion de conocimiento que lleve a un aprendizaje significativepnstituyen una aproximacion al trabajo cientifico, promoviendo la relacion
interpretar el sentido de la formacién desde cada participante, valoradelconceptos con alguna de sus aplicaciones practicas y también a transferir
proceso y no sélo resultados” éMna y Sawvabor, 2002). los conocimientos a ambitos méas cotidianos.

Los grupos son formados de 4 alumnos como méaximo los cuales, & continuacion se presentan ejemplos de aplicacion con las diferentes
veces, se encuentran fuera del contexto de la clase para continuatésuoicas propuestas en este trabajo para ensefiar y aprender cinematica.
trabajo que demanda que todos colaboren, actlen responsablemente y. . . ”
una elevada exigencia para que funcione. La discusion inicial del contenidd%jernplo 1, de una A.A con preguntas creativas en Cinematica
y de la tarea a realizar tiene la funcion de situar el contexto, activar los
conocimientos previos y la toma de conciencia de los nuevos
conocimientos a adquirir. Una condiciéon fundamental es que cada uno se
sienta seguro dentro del grupo y pueda atreverse a aportar, a discutir, y a
buscar soluciones constructivas y creativas a las interrogantes planteadas
en la interaccion del grupo. Todos deben participar en las decisiones del
grupo. Se debe lograr una comunicacién abierta y discutir las expectativas
gue un alumno posee con respecto al trabajo a realizar. También se deben
tolerar diferencias, saber escuchar y ser considerado, ser sensible y mostrar
consideracion a las opiniones de los demas. En este contexto, el trabajo
en grupo a través de las A.A. se entiende como situaciones de interaccion o
donde los sujetos mas competentes ayudan a los menos competentes a

utilizar de manera adecuada, los sistemas de signos con proposﬂogl grafico de la figura representa la rapidez de dos autos A y B que
determinados” (&nz, et al, 1998). siquen la misma travectoria
El aprendizaje individual es un elemento esencial para que el trabajo ! y :

grupo sea fructifero y funcione bien. Cada cual tiene la oportunidad deCon tu propio grupo asigna valores de rapidez y tiempo a los puntos
construir conocimientos y aportar para alcanzar las metas del grupo. Wmarcados en la grafica y respondan a las siguientes preguntas planteadas
vez que la tarea es esclarecida y captada por todos, comienza el traidi® abajo.

individual que luego se comparte con el grupo y se presentan |0 a5 Preguntas creativas (Nbz, 1994 y $ncHez, 2001) se clasifican
conocimientos adquiridos y elaborados que aclaran la pregunta o problespa

planteado.

El papel del docente en esta forma de trabajo, cumple con las Siguiem%regunta}s_fécticasson preguntas cerradas o convergentes. (Requieren
funciones: e una Unica respuesta correcta). Ejemplos:

« Disefio y seleccion de material para trabajar con T.E.C., T.P.I. y R.P. err ¢Cual es la distancia recorrida por el auto A en el instante que se cruza

las diversas A.A., se trata de guiar a través de preguntas relevantes para ¢on ,B? »
aclarar ideas y tareas a realizar. - ¢Cuédl es la aceleracion de cada auto cuando se cruzan?

¢ Orientar la actividad del grupo y promover la participacion de cada uno ¢Qué tipo de movimiento lieva cada auto*

de sus miembros, apoyar y guiar en la direccion correcta, a través de ¢Donde se encuentra A cuando la velocidad de B es cero?
indicaciones o preguntas orientadoras. - ¢Cuales son las ecuaciones que describen los movimientos de cada

Analizar y evaluar la actividad del grupo, atender a los diferentes auto?
L] s . . ., .
Y grupo, s greguntas de comprensidrequieren la aplicacién de un concepto a fin

integrantes en la preparacién y puesta en comun. Intervenir sélo si s " . ;
desvian del objetivo planteado. e llegar a una 0 mas respuestas correctas. Ejemplos:

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es | - i i
interaccion entre los conocimientos més relevantes de la estructura cognitiva ¢En qué posicion se encuentra el auto A con el auto B?
y las nuevas informaciones, de tal modo que éstas adquieren un significado ¢Qué distancia ha recorrido el auto A y B, cuando se encuentran?
y son integradas a las estructuras cognitivas de manera no arbitraria y ¢En qué se diferencian el movimiento del auto A del movimiento del
sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los auto B?
conocimientos previos y consecuentemente de toda la estructura cognitiv@reguntas creativasson aquellas que extraen del estudiante una idea o
Ausugel, (1978), afirma quéas caracteristicas del aprendizaje significativo solucién original. Fomentan la produccién de ideas y soluciones
son: los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en Igriginales, sofiabiertas”. Necesitan gran dosis de sintesis y de creatividad
estructura cognitiva del alumno, esto se logra gracias a un esfuerzo deliberagra poder ser contestadas. Ejemplos:

o] = Grafica repHiee Hissrmas T g

a ¢En qué instante de tiempo se encuentra el auto A con el auto B?
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O Construya un nuevo grafico para las nuevas situaciones que se presentactividades de exploracion.
a continuacion y responda a las preguntas facticas y de comprensionPor medio del torbellino de ideasr@Bo, 1982). Para explorar las
antes planteadas. ideas previas se plantean dos preguntas abiertas. La interrogacién divergente
- ¢Qué sucederia si la rapidez inicial del auto A se duplica y el auta/ 2PI€"a presenta el tema como un problema a resolver para lograr el
acelerara a 2[n7 mayor nimero de respuestas posibles y no condicionar de antemano al
L o . . alumno apelando solamente a sus conocimientos sobre el tema para obtener
- ¢Queé pasaria si el auto A después de los 5[s] deja de acelerar b estas originales e inesperadas que van a enriquecer el tratamiento del

: e 1al :
mantiene su movimiento* _ problema. La actividad se realiza en grupo de 4 a 5 alumnos durante 10 a 15
- ¢Qué pasaria si el auto B comienza a frenar al cabo de los 10[s] yn@h.]. Las preguntas realizadas y respuestas obtenidas por los diferentes
auto A mantiene su movimiento? ~grupos de trabajo, después de la puesta en comdn en el grupo curso son:
- ¢Qué pasaria si al auto A se le cruza un perro a los 10[s] y el tiempo, ~ . . . . ‘e
de reaccién del conductor para pisar el pedal del freno es de 0,7[s y\;,Que puede decir de la velocidad y acelgramon de los automoviles? )
el auto B mantiene su movimiento? - Caso 1. Un auto se mueve con velocidad constante y el otro esta
- ¢En qué se parece un estudiante con el movimiento del auto A? detenido.
- ¢En qué se parece el movimiento del auto B a la politica? - ((j:aso % Un auto se mueve con aceleracién constante y el otro esta
. o ) etenido.
Estas preguntas se clasifican en las siguientes categorias: - Caso 3: Ambos automdviles se mueven con velocidad constante
& j ion: 2 . ..
Preguntas de interpretacion: - Caso 4:Los dos automoviles se mueven con aceleracién constante.

Compare el valor de la rapidez de cada auto.

¢Cuales son las diferencias mas importantes entre los movimientos Caso o. Un auto se mueve con velocidad constante y €l otro con
de los autos? aceleracion constante.

¢Piensas que algun tipo de movimiento es mas importante que &l Caso 6 Un auto se mueve con aceleracion variable y el otro esta
otro? ¢Por qué? detenido.

De acuerdo con la gréfica rapidez (v) versus tiempo (t) ¢qué auto Caso 7. Ambos autos se mueven con aceleracion variable.

lleva mayor rapidez?

¢Cuadl es el valor de la rapidez de cada uno?

¢Piensas que las causas de los accidentes de automoviles son
dificiles de evitar sino se hace campafia educativa? ¢Por qué?

@ éQué puede decir del movimiento de los automoviles?

%Je los movimientos pueden ser: reposo, movimiento rectilineo
um rme, movimiento rectilineo uniforme acelerado, movimiento con
aceleracion variable.

@ Preguntas de aplicacion: En este apartado, los grupos de trabajo, deben analizar cada uno de los
- ¢Por qué razon la luz roja de un semaforo no cambia automaticaméagos, en funcion a la descripcion del movimiento de cada auto, y plantear
a verde? actividades para su comprension. De la puesta en comun al grupo curso y

¢Por qué la rapidez limite en ciudad es mucho menor que en carretéfirla orientacion del profesor, se selecciona una secuencia de actividades
¢Por qué los nuevos automéviles usan el cojin de aire? para cada problema a resolver, que se muestra en el ejemplo a), Caso 4, los

-Por qué la rapidez de A disminuye constantemente? dos autos se mueven con aceleracion constante uno hacia el otro.
A H

¢Por qué los autos de carrera son mas livianos y aerodinamicos YueActividades de introduccion de variables y actividades

los autos comunes? de sintesis.
P - Dibuje un sistema de referencia para describir los movimientos de los
< Preguntas de andlisis: P
; e . . automoviles.
- Describe cualitativamente la trayectoria recorrida por cada auto.

Encuentra las ecuaciones (integrando) que describan el movimientg DiPuie el vector aceleracion que lleve cada automovil.

de los autos. - Escriba la ecuacion de la aceleracion para todo instante de tiempo para
¢ Qué aceleracion llevara el auto A 'y B, al cabo de los 10[s]? cada automovil.

¢Qué distancia han recorrido los autos al cabo de 50[s]? - Dibuje el vector aceleracion para cada auto en los instantes t=1[s] y
¢En qué instante de tiempo se encuentran los automéviles? t=3[s].

¢Qué velocidad llevara el auto A al pasar por la coordenada 80[m]?- Escriba la ecuacion de la aceleracion (escalar) de cada auto para todo

Construye una grafica coordenada versus tiempo que represente el instante de tiempo.
movimiento de ambos autos - Construya una tabla de datos aceleracion (escalar) de cada auto -

I tiempo.
@ Preguntas de sintesis: P e - :
. ¢Qué sucederia si el auto A aumenta su rapidez al doble y B la Construya un grafico aceleracion (escalar) versus tiempo de ambos

disminuye a la mitad? moviles.

¢Qué ocurriria si el auto A no pudiera acelerar? - Dibuje un vector velocidad y asigne su valor para cada automdvil en
¢Qué pasarfa si al auto A se le cruza un perro y B mantiene su €l instante t=0[s].

movimiento? - Encuentre la ecuacién de la velocidad (integrando) de cada auto para
¢Coémo titularias este gréfico? todo instante de tiempo.

- Dibuje el vector velocidad para los instantes de tiempo t=1[s] y t=3[s]

& Preguntas de evaluacion: o
. de cada automovil

Desarrolla un esquema que ilustre los conceptos involucrados en este

problema. - Escriba la ecuacion de la rapidez para todo instante de tiempo de
Realiza un mapa conceptual con los conceptos involucrados en este cada auto.
problema. - Construya un gréfico rapidez versus tiempo de ambos autos.
Enumera los pasos que se deben seguir para resolver este tipo de Encuentre la ecuacion de la posicion (integrando) de cada auto para
problemas. todo instante de tiempo.
Ejemplo 2, de una A.A. a través de resolucién de problemas en - Dibuje el vector posicion para los instantes de tiempo t=1[s] y t=3([s]
cinemética de cada automovil.
- Escriba la ecuacion de la coordenada para todo instante de tiempo de
! cada auto.
Problema: considera dos : - o .
automéviles que se mueven % (-5,55, - Construya una grafica coordenada versus tiempo de ambos autos.

uno hacia el otro por una
autopista rectilinea como se
muestra en la figura

* Actividades de aplicacion
- La distancia que separa a los autos al cabo de los 5[s].
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- La velocidad de cada auto al cabo de los 5[s]. necesario y promover el intercambio de ideas y discusion entre los distintos
- El instante de tiempo en que los autos se encuentran. grupos de trabajo. . o -

L icién d de | Las A.A. presentadas deben cumplir los siguientes requisitos para
- La posm?on e encuentro de los autos. el aprendizaje significativa
- La velocidad de cada auto cuando se encuentran. > Significado logico. Los contenidos deben seguir una “secuencia ldgica,
- El instante de tiempo en que la distancia entre ellos es de 10[m]. ordenada y organizada, que dé lugar a la construccion de significados.

- La velocidad de los autos cuando la distancia entre ellos es de > Significado psicoldgico. Se refiere a la posibilidad que el alumno conecte
10[m]. el conocimiento presentado con los conocimientos previos, ya incluidos
en su estructura cognitiva.

Ejemplo b), el grupo trabaja en el Cas@bauto B se mueve en una » Actitud favorable. Predisposicion a aprender no es suficiente para

trayectoria recta de tal forma que en cada instante, el valor de su  yn aprendizaje significativo, se requiere aprender significacion
velocidad queda determinado en el S.1. por la funcion: légica y psicolégica del material.

v(t) = (250 — 10%)i[ ™/ ]. e . . .
(), . ( _)[ . . i . 3 ) Las dificultades detectadas en evaluaciones y al trabajar con actividades
Act|V|d_ad(_as de |_ntroduc0|on de va_rlables y act_lv_ldades dg sintesis.  de aprendizaje basadas en T.E.C, R.P. y T.P.I., en el campo concreto de la
- Dibuje un sistema de referencia para describir los movimientos de lgfematica, se presentan en el aprendizaje de conceptos fundamentales

automoviles. para su dominio, que son:
- Encuentre la ecuacion de la aceleracion para todo instante de tiempDiferenciar cantidades fisicas a utilizar para describir el movimiento de
- Construya un gréafico aceleracion (escalar) versus tiempo. un movil, como: posicién, trayectoria, desplazamiento, distancia recorrida,
- Encuentre la ecuacién de la posicion en funcion del tiempo si en_rapide;, velocidad media, velocidad instantanea, aceleracion media e
t=0[s] el punto material se encuentra a 3[m] del origen. Instantanea, etc.
% Actividades de aplicacion > Describir e interpretar los movimientos en funcion del sistema de
- Representar las funciones x=f(t), v=f(t) y a=f(t) referencia.
- ¢En qué instante cambia el sentido de movimiento? »>El carécter vectorial de las cantidades fisicas que describen y explican el
- ¢Cudl es la distancia al origen cuando el auto B cambia el sentido dénovimiento.
movimiento? > Dificultades con elementos de célculo vectorial y diferencial (integracion

Esta linea de trabajo en el aula es una propuesta muy relevante en Yaderivacion).
ensefianza de las ciencias y ha sido aplicada por diferentes grupo&ﬂe ir | bilidad d . dizaie. al trabai
investigacion como por ejemplo, (Gy MarTinEz 1987; GRreT, 1998; sumiria rgsponsa fidad de su propio aprendizaje, al trabajar en grupo
PeraLes, 1993; Ecuperg 1995; VARELA ¥ AzNAR, 1997; EScupEROY Investigando.

MoreIrRaA, 1999; MarTiNEZ, et al., 1999, MarTinEz, 2000; BiTELER, et al, En cierta manera es conveniente que los alumnos realicen muchas
2001) en los diferentes niveles educativos. EI modelo esta fundamentadtividades de aprendizajeofia, Gomez y Prat, 2000, Mifoz, 1994,

con la comparacion como resuelven los cientificos los problemas quePseaLes, 2000), con la finalidad de superar las dificultades encontradas en
presentan en sus labores y el procedimiento que se debe utilizar dentrdadsblucion de un problema, que permita al alumno adquirir estrategias de
aula en las clases de fisica para que los alumnos aprendan a resapeendizaje profundas y elaborativas que promueva el aprendizaje

problemas abiertos. significativo.
Ejemplo 3, de una A.A. a través de pequefias investigaciones eny|pOTESIS DE TRABAJO
cinematica: Hipotesis:“Los estudiantes sometidos a la investigacion, al término de

& ¢Como se debe disparar a un proyectil en movimiento para destruirlg?ypjicacion de metodologia para ensefiar y aprender a través de A.A. en
& ¢ Cuél debe ser la minima distancia que se debe mantener en una can@fteép@s colaborativo, obtendran un cambio significativo en los factores de:

entre el parachoques de un auto y la parte trasera del auto de adelahgirategia de aprendizaje, cuestionario CIRC, de la autoestima y mejorar

~ . . . _su rendimiento en la asignatura de fisica.
» Dos cafiones situados frente a frente y a diferentes alturas estén 9

apuntandose.Investiga ¢,qué sucede si ambos disparan al mismo DISENO DE LA INVESTIGACION

tiempo? Se trabajé en el aula con una metodologia activa donde se aplican A.A.
& ¢Cudl es la velocidad con que se mueve un CD? ¢ Se mueve con velodi@gdda en TE.C., TP.I. y R.P. en grupos de 4 alumnos en el curso de Fisica
constante? General | de las especialidades de ingenieria en ejecucion de la Universidad

) L. . ) ) del Bio Bio de Concepcion, que fueron enfrentados a diversos instrumentos

Estos trabajos con pequefias investigaciones permiten trabajar en grigogvaluacion, para establecer la influencia de la metodologia de trabajo en
colaborativos formados por 4 6 5 alumnos, que deben tener presenteg|agila, en el rendimiento académico obtenido en el transcurso del semestre,
siguientes estrategias de: o _ estrategias de aprendizaje, intereses y realizaciones creativas y la autoestima.
%iniciacion: discutir el interés de la situacion presentada, realizar estugi investigacion se llevé a cabo en el horario habitual de clases, durante las
cualitativo de la situacion (acotar el problema), se plantean las hipotagitas pedagdgicas asignada por su malla curricular por semanas, que son
(fundamentadas) y objetivos a desarrollar en los contenidos, se disefi@nque corresponden a la asignatura. De acuerdo con la investigacion para

las posibles estrategias de resolucion. comprobar la eficacia de las A.A. y el trabajo colaborativo en las variables

Ydesarrollo: se realiza la bsqueda bibliografica, experimentacion, diseffomencionadas, se utiliza un “disefio de investigagube-éxperimentdl

y elaboracion de modelos, ejercicios y cuestiones, realizar la resolucipoHEN Yy Manion, 1990). Disefio de un grupo experimental (sin asignacion
etc. al azar de los sujetos) con pre y postest de: estrategias de aprendizaje,

. o . L, intereses y realizaciones creativas y de autoestima para establecer si los
% discusion: analizar los resultados, se establece la comparacion y el @8 phios entre cada medicion son significativos.

bate entre las conclusiones obtenidas por los diferentes equipos de trabajo,

se consideran nuevas situaciones a investigar, sugeridas por el estidESTRA

realizado. La muestra que se utiliza para poner a prueba la hip6tesis la constituyen
% Evaluacion: elaborar un informe fingtlie incluya el proceso de resolucién€! Curso de Fisica General | con un total aproximado de 60 alumnos de la

como de los contenidos asimilados. Universidad del Bio Bio, de Concepcion, a los cuales se aplica las unidades

i ) _ programéticas, que corresponde a las unidades del curso en la asignatura
GiL, et al.,(1999); presenta y explica estas estrategias y las de ensefigrizaca General |.

para un aprendizaje como investigacién dirigida en mas detalles. Los
problemas que se presentan en este apartado tienen un caracter de abi
su resolucion se plantea como una actividad investigacién guiada po
profesor y fundamentada en la vision constructivista del aprendizaje (G
y MarTinez, 1983). Donde el papel del docente consiste en orientar y
facilitar el trabajo de los alumnos, proporcionar el apoyo tedrico - practico

rgmentos y técnicas de recoleccion de la informacion

as estrategias de aprendizajese midieron a través del inventario de

. SHMmeck (TrurreLLo y PErRez, 1988) que esta formado por 55
enunciados distribuidos en cuatro factores: Procesamiento elaborativo
(PE); Procesamiento metddico (PM); Procesamiento profundo (PP);
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Retencion de hechos (RH). ifArapo, et al, 2000; SncHez, |., 2001).

>Intereses y realizaciones creativas (CIRC)permite detectar alumnos Andlisis Estadistico de las Estrategias de Aprendizaje
creativos, a través de la aplicacién del cuestionario CIRC de interes TABLANTL :
f : : p . Factores Estadisticc | Sig. (p) Grafico N°1: N° de Estudiantes Versus
realizaciones creativasg&rey SoLar, 1994), que consta de 60 itemes gqirategias (x) factores de Estrategias de aprendizaje en 2
i . d
y mide los rasgos de: Procesamientc 4,03 0,044 mecienes
- Creatividad en Arte y Escritura (CAEdenota preferencia por E"ibgfa“"" 006 5803
desarrollar habilidades de comunicacién de informacién, de for M?—)tl;l)dlﬁto ' .
verbal o visual. Esta formado por 12 itemes. Procesamientc| 5,82 0.015 @ereest
- Desafio e inventiva (CDI)muestra preferencia por tarea con alt¢Profundo
nivel de abstraccion, inventar, pensar en nuevas soluciones. Eﬁet‘;m'"" d 245 | 0117
formado por 12 itemes. echos :
- Creatividad en Confianza e Independencia (CChyuestra B8 zz 82z
preferencias por situaciones de bisqueda de informacion,

independencia, de iniciativa propia. Esta formado por 12 itemes.

Creatividad en Imaginacién (Cl)muestra preferencia por lo nuevo

En el grafico 1. se observa que existen cambios significativos en el

(curiosidad), las preguntas, ideas nuevas e imaginativas. Esta formgglgo en el procesamiento elaborativo bajo la normal (PEBN) y sobre la
por 12 itemes. normal (PESN), como también en el procesamiento profundo bajo la nor-
Intereses variados (CIV)muestra preferencia por la variedad demal (PPBN) y profundo sobre la normal (PPSN), en los factores de estudio
intereses e inquietudes, busca la diversidad. Esta formado pormetodico y retencion de hechos, los cambios no son significativos al 0,05.

ltemes. > Autoestima de Coopersmith, en dos medicionesos resultados
» Autoestima: para conocer algunos rasgos de la personalidad de losalcanzados entre forma de trabajo en el aula y autoestima en dos
alumnos, se aplicé el Inventario de autoestima, der€rsmiTH que mediciones se registran en la tablagBe permiten afirmar que los
consta de 50 itemes (Adaptado para Chile pora®, SEGUREY alumnos muestran cambios significativos en uno de los factores de
Brinckmann, 1995), que considera 4 factores: inventario, la autoestima académica, lo que se corrobora por la prueba de

: : . McNemar que establece un estadistico de 4,57 con un nivel de
Autoestima general (AG)orresponde al nivel de aceptacion con _.~ "% Ao - ' .
que el alumno valora sus comportamientos. Esta formado por 265/9nificancia p=0.05, los otros factores no muestran cambios

itemes.

significativos.

Autoestima en el hogdAH): corresponde al nivel de aceptacion

Andlisis Estadistico de cada uno de

con que el alumno valora sus conductas con respecto a sus familijos factores de la Autoestima Grate N N e estudiantes wersus factores
més cercanos. Esta formado por 8 itemes. — T(’;“E'-ﬁ dN, f RO
. . . .. actores Staaisticg s1g. 60 7
- Autoestima Social (ASkorresponde al nivel de aceptacion con quj o toestima (x?) g-
el estudiante valora sus conductas frente a sus pares. Esta fornfa—General | 0.06 0,802 501
por 8 itemes. A. Social 0 1,000 w0l ,
- Autoestima AcadémicgAE): corresponde al nivel de aceptacion corA. Escolar 4,57 0,050 ] 11} L 2
que el alumno valora sus conductas con relacion a sus pares y doce|A. Hogar 084 0358 || | *] grgn g ﬂgl 1
Esta formado por 8 itemes. A. Total 0 1,000 || | 201 gl gl gl i
- - . . T
> Rendimiento académico por medio de notas obtenidas en los test 101 2 nrnny 2 é
certamenes, examen y trabajos practicos en el laboratorio. ?I ?I ?I ’ I?I él 1l

» Valoracion o encuesta de opiniéna los estudiantes sometidos a Iq
metodologia de trabajo en el aula, se aplica un cuestionario con preguntas
acerca de las A.A. realizadas y las técnicas empleadas para ensefiarpyg| grafico 2, se observa que existen cambios significativos en el
aprender en el transcurso de la investigacion. factor autoestima académica bajo la normal (AEBN) y sobre la nor-
mal (AESN), en los otros factores hay cambios pero que no son
significativos al 0,05.

. SRR . ! ) a 8SBreatividad. Con respecto a los resultados registrados en la tabla 3, y
investigacion s6lo alcanzan los niveles de nominal y ordinal, el andlisisyjcanzados por la metodologia de trabajo para ensefiar aprender, forma
estadistico mas apropiado es |a estadistica descriptiva no-parametrica, Qg trapajo en el aula y los intereses y realizaciones creativas de los
no requiere de caracteristicas especiales en la naturaleza de la poblacion,y,mnos’en dos mediciones se puede afirmar que los alumnos muestran
muy ut|||za“d,a? en |nvest|gaC|on|es I!evildas_g cgbol enel ag.'a' la: I?jrue_ctj)a mbios significativos en los factores de creatividad en arte y escritura,
McNemar “Gtil para contrastar la significacion de los cambios producidos oyeatividad en imaginacion, creatividad en intereses variados, establecido
en un grupo”, (&rra, 1992). . ._.por el estadistico de McNemar 11,08; 5,26 y 4,92 respectivamente que
Para el analisis de estas variables, y otras como el rendimiento academlé)% corresponde con un nivel de significancia p=0.001; p=0,021 y p=0,050

y encuesta de opinion se emplea el metodo univariado de representaciongg,, cada factor. En los demas factores los cambios no son significativos.

gréficas a través del porcentaje. o o ) o )
Andlisis estadistico de test intereses y realizaciones creativas

ANALISIS DE DATOS
Debido a que las mediciones de las variables propuestas para

RESULTADOS

TABLA N°3
@ Estrategias de aprendizaje:los resultados alcanzados entre |a|Factores Estadisticd Sig. oot e Evnes v e o oy

relacion metodologia aplicada y las estrategias de aprendizaje en (creatividad (x%) () reskacionss cresvss, on 2 medciones

mediciones registradas en la tabla 1, permiten afirmar que los alumr|Creatividaden| 11,08 | 0,001

muestran cambios significativos en sus estrategias de aprendizaje pasgArey escritura

de un modo mecénico de procesar la informacion a uno més comprens|Cre Desafiol 0.5 0.479

invirtiendo mas tiempo pensando y menos tiempo repitiendo por 10 A{¢ Confianza 006 | 0813

son mas capaces para trabajar con habilidades cognitivas y de comunicaindependencia

de la informacién adquiriendo un aprendizaje mas significativo, lo que {Creatividaden| 5,26 | 0,021

corrobora por la prueba dedMemar que establece un nivel de significancia |Imaginacién

en el procesamiento elaborativo de p=0.044 y en el profundo de p=0.¢Cfet intereses 4,92 1 0,050

que son significativos. En cambio en los otros factores estudio metodicqs Tora 107 | 0301 Ia E

retencion de hecho no muestran cambios significativos al 0.05. shel s pa b bbb iR e b
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Del grafico 3, se observa que existen cambios significativos en losEl grafico 6, muestra los resultados de la encuesta de valoracién aplicada
factores de creatividad: arte y escritura bajo la normal (CAEBN) y sobreddos estudiantes acerca de las técnicas y metodologia utilizada para ensefiar
normal (CAESN), Imaginacion bajo la normal (CIBN) y sobre la norma} aprender.

(CISN) y por ultimo en intereses variados bajo la normal (CIVBN) y
sobre la normal (CIVSN), en los otros factores no se observan cambios

significativos. Encuesta de valoracion
L. L. P1. Lamgtpdologiagsadameayudéaordenarmisideas Gréfico N° 6:
» Rendimiento aCademlCQ ) y transferir informacion a situaciones nuevas. porcentaje vis preguntas de
El uso de la metodologla con base en A.A. a través de T.E.C., T.P.|F.'2¥Iusodeimégenespararepresemarinformacién valoracion

R.P. trabajadas en forma colaborativa para ensefiar y aprender Fisica | efqnfigivafeciltaelaprendizaje atraves de proble
Universidad del Bio Bio, permite hacer algunas afirmaciones con relacibh _ _ _
al rendimiento académico y la metodologia utilizada. Los alumn %ﬁf}fﬁpﬁ;ﬁﬁ?@ﬁfﬂiﬂ?ﬂggﬂ:'I‘rf;f;nag‘;j:'y
obtuvieron un aprendizaje significativo que se manifiesta en sus evaluacCioRgS enfomacreaiva.
y trabajos realizados donde se muestra la transferencia de contenides @,aren guporme hapemiidoaportar conocs
situaciones nuevas lo que se traduce en un mejor rendimiento académi®oy he aprendido avalorar las aportaciones de
respecto a semestres anteriores. los demés.
Los resultados con respecto al rendimiento académico de [sgas(AA)trabajadasenelauianosonlas adecup-
estudiantes después de aplicar la metodologia de innovacidn erf@faaprenderioscontenidosdeesiaasignatra.
aula se presentan en forma descriptiva a través de analisis univarigysatistechoconloaprendido eneste cursoyja
en dOS mediciones. ;er;i(;g:?gladetrabajo empleada para ensefiar |y
Los gréficos 4 y 5, muestran las diferencias entre el rendimiento anteg y. ologiapara ensefiary aprender e esteclr-
después de aplicar la metodologia de forma sistematica a los estudiantes o aplicadaen otras asignaturas de tu espedia-
ingenieria en ejecucion. lidad.

ODe acuerdo
BDesacuerdq

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Grafico N°4: Rendimiento Académico. v/s. Porcentaje en 2 La ventaja de este marco colaborativo proviene: de la interaccién social,

mediciones del trabajo en grupo, del valor cognitivo que tiene para cada alumno explicar

, problemas o que se lo expliquen y de las A.A. empleadas que son comun

I para todos los grupos lo que promueve la competicion, manteniendo la
atencion del grupo centrada en la tarea académica.

|prs CONCLUSIONES

76 » El uso de A.A. con base en T.E.C., T.P.l. y R.P. trabajadas en forma
colaborativa en el aula y fuera de ella, para ensefiar y aprender incide
significativamente en el rendimiento académico, y algunos de los factores
de las estrategias de aprendizaje, autoestima e intereses y realizaciones
0 20 40 60 80 creativas de los estudiantes.

Porcentaje

2
s

Repr.

Rendimiento Academic o

» Del andlisis estadistico y resultados graficos, se establece que la
Del gréfico 4, se observa que el grupo mejora su rendimiento metodologia utilizada genera un cambio significativo en las estrategias
académico significativamente después de aplicar la metodologia. de aprendizaje, pasando del procesamiento mecanico de la informacion
a uno profundo y elaborativo, donde se crea, se transfiere y se produce
la abstraccion de los contenidos.

Grafico N°5.: Porcentaje de Estudiantes v/s

Rendimiento » La aplicacion de A.A. a través de T.E.C., T.P.I. y R.P. para ensefiar y

aprender, promueve en el estudiante la investigacion de los contenidos,
de las situaciones planteadas y motiva la interaccion: entre los estudiantes,
entre los estudiantes y el material educativo, entre los estudiantes y el
profesor. Lo que permite la negociacion de significado y la transferencia

de contenidos a situaciones nuevas.

» De los resultados se afirma que una forma de desarrollar las capacidades
creativas de los estudiantes es por medio de actividades en grupo, que
promuevan la interaccion social (trabajo colaborativo) y fomente: la
investigacion auténoma, la representacion visual de una situacion, la
explicacion y descripcion de situaciones nuevas, dando oportunidad de

Porcentaje

Bajo Bueno M. Bueno participacion a todos los estudiantes de acuerdo con sus estilos personales
Rendimiento Academico y preferenCIas de aprendlzaje'

» De los resultados del cuestionario de autoestima, se puede afirmar que
Del grafico 5 se observa que después de aplicar la metodologia una forma de desarrollar la autoestima académica es dando oportunidades
los estudiantes obtienen un mejor rendimiento académico por a los estudiantes de trabajar colaborativamente, mostrar sus habilidades

tramo y compartirlas con sus pares y profesores.
» De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las estrategias de

» Encuesta de valoracion aprendizaje, se puede afirmar que la comprension y la adquisicion del

Con relacion a la metodologia utilizada para ensefiar y aprender y &) aprender, es lo que verdaderamente influye en el rendimiento académico.
trabajo colaborativo se puede afirmar que el estudiante se comprometg| aprendizaje y el recuerdo se ven facilitados cuando el estudiante
activamente en la construccion de sus conocimientos. Ellos son lognyestiga, construye imagenes y representaciones verbales que vinculan
protagonistas de su propio aprendizaje, y sobre todo la toma d&y jnformacion nueva con lo que conocen en forma organizada y sucesiva.
conciencia que gran parte de lo que les ocurra en las aulas en el tiem decir, la comprension y la adquisicion del conocimiento se ven

que dura su formacion depende de ellos mismos. Los contenidos dehgjjitados cuando el estudiante incorpora informacion nueva a partir de
curso se llegan a percibir como significativos y relevantes ya que cofpformacion conocida.

frecuencia parten de situaciones reales de la practica docente, lo que se

manifiesta en los resultados de la encuesta de valoracién de metodolggfd uso del calculo diferencial con comprension y autonomia en las
de trabajo. actividades con T.E.C y R.P. permite encontrar las ecuaciones particulares

ionocimiento, la generacion de significado a partir del proceso de ensefiar
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que describen el movimiento de los cuerpos o particulas a partir de ¢asD.; Furio, C.; VALDES, P.; SwiNas J.; MarTiNEZ, J.; GuisasoLa, J.; GonzALEz, J.; Dumas
condiciones iniciales y responder a las cuestiones planteadas a través deA.; Gorraro, M. y Pessos A, ¢ Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje
la aplicacion de las condiciones frontera o finales. Con esto se evita el de conceptos, resolucion de problemas de lapiz y papel y realizacién de practicas
uso indiscriminado de férmulas y su aplicacién mecanica y repetitiva, de laboratorioEnsefianza de las Ciencjak? (2), 311-320, 1999.
valorando positivamente el papel de la diferencial en el aprendizaje dedasa, J.; Gowez, 1., y Prar, A., Hablar y escribir para aprendér Sintesis, S.A.
fisica. Espafia, 2000.

» En la aplicacion de A.A. propuesta se observan algunos problemas plaraa, J.; GiseLLa E.,La regulacion y la autorregulacion de los aprendizajgisitesis,
el aprendizajsignificativo que sona) Los alumnos estan acostumbrados  S.A. Espafia 1, 1997.
a eSCUCha( pasivamente al profesor y memorizar, cualquier cambio ef}@rinez, C.; Gireia, S.; MonpeLo, M. y Veca, P., Los problemas de lapiz y papel en la
metodologia de trabajo al principio genera inseguridad en los estudiantes; formacién de profesoreEnsefianza de las Ciencid? (2), 221-225, 1999.
b) Los estudiantes no establecen relaciones entre los Contenlqu)A%TiNEZ, J., Un problema planteado como actividad de investigacion: estudio de las

trabajados_ en las clas_es_ teorlqas y las prac_tlc_as.; ¢) El alumno no recx?n.oceposibles trayectorias para el lanzamiento efectivo de un tiro libre de baloncesto.
su carencia de conocimientos; d) EI conocimiento y uso de la matematica £ ccianza de las Ciencjas8 (1), 131-140, 2000

de los estudiantes es bastante limitado, lo que dificulta el tratamiento

cuantitativo e) La comunicacion de informacion en forma verbal frenteMoINA: A. Y Sivapor, M., Didactica generalPrenticeHall, Espatia, 2002.
sus iguales en general es muy superficial. Muroz, J.,El pensamiento creativdditorial Octaedro, Espafia, 58-77, 1994.

> La propuesta de investigacion se ha elaborado con A.A. que permifdA< J-¥ @wn, D., Aprendiendo a a;.)rerjdelv!artin.ez Roca, ESp"fﬁa' 1988.
que los alumnos trabajen colaborativamente y se ayuden mutuametseLes J., Resolucion de problemakditorial Sintesis, S.A., Espaiia, 2000.
durante el trabajo en el aula, a través del disefio en grupos de un prodeet@es, F., La resolucion de problemas: una revision estructurada. Ensefianza de las
en comun, como por ejemplo exposicién para la puesta en comun, informe Ciencias, 11 (2), 170- 178, 1993.
flnal,tun_é)ogter, rets%l;'esm a Unat_hola de Ff’regumaStQ ejercicios. En 0¥ag 5 F., Didactica de las ciencias experimentalédarfil, S.A., Espafia, 2000.
oportunidades estudian e investigan en forma auténoma y comparﬁgn . . - - y
significado con sus compafieros para aprender cooperativamente co ,’écio’ D.El torbel.lln’o (,je ideasDialogos en Educau.on, Narceg, Espafia, 198~2'
fin de prepararse para los trabajos que tienen lugar al final de la unidzihz: O- et al, Didactica generalun enfoque curricularMarfil, Alcoy, Espafia,

1998.
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