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RESUMEN

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos de la influencia de la metodologia Resolucion de
Problemas Dirigidos (RPD) en el desarrollo de competencias tales como argumentacion, trabajo en
equipo, resolucién de problemas y toma de decisiones, esta aplicacion esta programada para aplicarlo
en el segundo semestre del presente afio académico para las sesiones de catedra y laboratorio en la
carrera de Ingenieria Civil Civil, en la asignatura de estatica y dinamica dictada en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Chile., sustentados en la compresiéon
previa de un video relacionado con los contenidos disefiados en el material didactico, el objetivo de
esta investigacion es determinar el grado de competencia al inicio y termino del curso con la aplicacion
del test de HALPERN, ademas, durante el desarrollo del semestre con el cuaderno de ciencias y
rubricas se realizard una triangulacion para determinar el grado de evolucién en las competencias.
Como propoésito de este trabajo es impactar positivamente en los alumnos mejorando las estrategias
de aprendizaje, el rendimiento académico, la valoracion hacia la ciencia y el grado de desarrollo de las
competencias antes nombradas. Los referentes tedricos de esta investigacion giran en torno a tres ejes
fundamentales: el Marco Socio - Constructivista de los Aprendizajes; Resolucion de Problemas y las
ventajas que ofrece para el aprendizaje de la Fisica. En relacion a los resultados la RPD promueve el
trabajo en equipos colaborativos, se facilitan los procesos de aprendizaje y mejora significativamente
las competencias o habilidades en los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Significativo, Resolucion de Problemas Dirigido (RPD), estrategias
de aprendizaje, Marco socio constructivista.

AREA TEMATICA: Estrategias para mejorar metodologias docentes
INTRODUCCION

En la actualidad existe una importante preocupacion de las universidades y entidades de formacién
profesional por responder mejor, desde lo académico a las demandas del sector productivo y a los
requerimientos de los empleadores, por una parte, en una revision de la funcién de la universidad en la
sociedad actual, caracterizada como la sociedad del conocimiento como sefialan los siguientes
documentos "Educacion Superior en América Latina y El Caribe", Banco Interamericano de Desarrollo
(1997). "La Educacion en el Siglo XXI. Vision y Accion”, Informe de la Conferencia Mundial sobre
Educacion Superior. UNESCO (1998). Esto genera un replanteamiento de los disefios curriculares
tradicionales por otra. Lo que ha forjado la urgente necesidad de que los profesionales cumplan con
competencias para el ejercicio profesional. En este contexto ha surgido como una de las opciones mas
ventajosas, la de implementar un curriculo basado en competencias, para que estos cambios lleguen
al aula, es necesario la implementacion de un aprendizaje mas activo centrado en el estudiante. Sin
duda, la formacion basada en competencias tiene una serie de ventajas importantes para la educacion
superior; en particular en aquellas carreras que enfatizan lo procedimental. Entre otros aspectos, se
puede sefialar que la utilizacion de este enfoque permitiria un mejoramiento de las capacidades que
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tienen los egresados al momento de completar sus estudios, lo cual facilita la transicién que ocurre
entre el término de los estudios y la incorporacion al campo laboral. Por otra parte, la formacién basada
en competencias también implica grandes desafios para la educacién superior ya que requiere que se
trabaje estrechamente con el mundo laboral.

También a través de esta metodologia se pretende generar aprendizaje significativo dado que para
Moreira (2005, 2006), una condicidon necesaria para el Aprendizaje Significativo es que el alumno
manifieste disposicion para relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria, el nuevo material, con su
estructura cognitiva. Esta condicion indica que, independientemente si el material a E-A es
potencialmente significativo, si la intencion del estudiante es memorizarlo, tanto el proceso de
aprendizaje como su producto serdn superficiales y reiterativos. Un material preparado para ensefar y
aprender no es significativo en si mismo, sélo es significativo cuando entra en interaccién con las
estructuras cognitivas de los estudiantes, pero puede ser potencialmente significativo si presenta buena
diferenciacién entre los conceptos, adecuada organizacién jerarquica y una estructura clara en sus
relaciones lo que logra a través del Aprendizaje Significativo a través de la resoluciéon de problemas,
donde los problemas a resolver provienen de noticias o contextos conocidos de la especialidad y dan
cuenta de conceptos o ideas previas relevantes en la estructura cognitiva del estudiante, condicion
necesaria para que el material presentado sea potencialmente significativo generando una mayor
posibilidad de manifestar disposicion para relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria, el nuevo
material (Sanchez 2012).

JUSTIFICACION

Los empleadores de nuestros egresados en Ingenieria requieren que presenten competencias como
por ejemplo trabajo en equipo toma de decisiones, resolucion de problemas entre otras. Lo que como
formadores de futuros ingenieros debemos conocer con qué grado de competencias llegan y egresan
nuestros estudiantes. Por otra parte, investigaciones han demostrado que la clase tradicional no logra
gue el estudiante adquiera estas habilidades, ante esta necesidad han surgido nuevos modelos de
ensefianza aprendizaje como es el aprendizaje basado en competencias que mediante metodologias
activas y su forma de trabajar en el aula incentivan la adquisicién de estas habilidades y competencias.

Resolver problemas y ejercicios constituye una parte importante de un curso de fisica y de cada clase,
es uno de los ejes sobre los que se centra la evaluacién de los cursos de fisica de los distintos niveles
del sistema educativo. Los resultados alcanzados por los estudiantes en esta actividad se utilizan como
elementos para inferir juicios acerca de sus conocimientos conceptuales, de los procedimientos y
estrategias utilizados para dar respuesta a la situacion. En este sentido, abundante investigacion (gil et
al., 1988, Sanchez, 2008) estudia las dificultades que tienen los estudiantes al abordar esta tarea, lo
cual pone de manifiesto la necesidad de comprender los mejores procesos implicados en la resolucion
de problemas (R.P) y disefiar espacios adecuados de instruccion.

La resolucion de problemas se constituye en una de las facetas que cualquier alumno suele relacionar
con la ensefianza de la Fisica. Ese reconocimiento suele también identificarse con listas interminables
de problemas suministrados por el profesor, en las que el alumno es incapaz de hallar una minima
relacion con los problemas que acontecen en su diario vivir. La resolucion de problemas actualmente
esta impregnada de una serie de rutinas descontextualizadas, inalteradas décadas tras décadas y que
promueven el aprendizaje memoristico mas que la oportunidad de investigar en la comprensién del
contenido cientifico. El resultado no puede ser mas frustrante: altos indices de fracaso académico dan
origen a la desmotivacion por aprender la fisica y por ingresar a carreras cientificas en la universidad.
La resolucion de problemas es un tema clasico en investigacion en aprendizaje de la Fisica, justo con
el aprendizaje de conceptos y los trabajos précticos. Esto se debe tanto a la importancia que se le da
a la resolucién de problemas en el aprendizaje de las ciencias como a la constatacion de fracaso
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generalizado de los estudiantes en esta tarea. Debido a la practica difundida entre profesores de Fisica
(en comparacién con otras disciplinas del circulo académico) de privilegiar la resolucion de problemas
sin contexto, la actividad de aprendizaje podria ser incluso considerado un medio o un fin del mismo
(costa y Moreira, 2001).

En este contexto es que se propone una investigacién para medir la evolucion de las competencias en
los alumnos de Fisica | con la metodologia de resolucion de problema dirigida (RPD), ya que el material
didactico se sustentara en problemas contextualizados y de actualidad. Y el papel del profesor sera de
guia y orientador en las actividades del aula.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion se llevara a cabo bajo un estudio de tipo explicativo, “una explicacién despliega
ampliar el horizonte de comprension de un fendémeno, lo ilumina, permite ver mas alla” Vieytes, (2004;
96). Este tipo de estudio va mas alla de la descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento
de relaciones entre conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales. Como su hombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en
gué condiciones se da éste, porque dos 0 mas variables estan relacionadas Hernandez, Fernandez y
Baptist, (1998). En este contexto de la investigacion, se busca determinar la influencia del Modelo de
Aprendizaje Activo en el desarrollo de las siguientes competencias, la toma de decisiones,
argumentacioén, y resolucidon de problema, adquirido por los estudiantes de Ingenieria que cursan
Fisica l.

En consideracién a lo planteado, para cumplir los objetivos propuestos en la investigacion se realizara
un disefio de investigacién mixto, cuantitativo con un disefio cuasi experimental y cualitativo desde un
enfoque descriptivo. De acuerdo a Vieytes (2004) la palabra cuasi en el campo de los disefios
experimentales se utiliza para referirse a los disefios en los que el investigador no puede obtener un
control total sobre el tratamiento, en éste caso no se puede controlar la conformacion de los grupos
experimentales, ya que viene estipulado de acuerdo a la conformacién de los cursos y la carrera de los
alumnos.

METODOLOGIA DE AULA.

Para iniciar el trabajo con la metodologia PRD, lo primero que se realiz6 fue: definir grupos de trabajo
en el aula, estos fueron organizados de cuatro alumnos por grupo respetando el orden alfabético del
listado del curso, con la caracteristica que cada grupo tendria a un alumno de los que participan
activamente en clase y demuestran tener un buen rendimiento, esto es para que cada grupo tenga al
menos un alumno con estas caracteristicas. Una vez definidos los grupos, se comienza a realizar
actividades de iniciacion al trabajo colaborativo. En clases se presenta a los grupos el problema a
resolver segun la metodologia, buscando la informacion necesaria en libros de Fisica, apuntes
entregados por el profesor y otras propuestas por ellos. Con esta forma de trabajo en el aula se
promueve el auto aprendizaje y se favorece la construccion del conocimiento, asumiendo los alumnos
un rol protagonista en su aprendizaje.

Luego de secuenciar los contenidos y de explorar las ideas previas de los alumnos, se les presenta un
problema contextualizado. Ellos trataran de dar solucion aplicando el programa de actividades
propuesto, trabajando en grupos colaborativos; mediante la busqueda de informacion en diferentes
fuentes.

A continuacién, se presenta en forma esquematizada la forma de trabajar en el aula y en la actividad
experimental.
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Los dos grupos estaran conformados por alumnos de Ingenieria, que cursan la asignatura de fisica
General, I. de la Universidad Catdlica de la santisima Concepcidn, reciben una intervencion pedagoégica
de aula distinta en los mismos contenidos simultdneamente y con igual secuencia, el grupo control(GC)
aborda los contenidos de forma tradicional, clase expositiva de transmision acabada de conocimientos
y el grupo experimental (GE). La clase se realiza en base a la resolucién de un problema dirigido (RPD),
ambos grupos son independientes cuyos resultados obtenidos de instrumentos validados como el Test
de Halpern.

Instrumentos de recogida de la informacién

1. Rendimiento académico: se mide por medio del rendimiento académico en el primer certamen,
a través de evaluacion de caracter formal (Un Certamen) elaborados por un conjunto o equipo
de 3 docentes que trabaja la asignatura con metodologia tradicional y experimental, lo que
asegura la validez del contenido.

2. Test de pensamiento critico: El test, utiliza situaciones cotidianas y similares a las
encontradas en la vida real con un doble formato de pregunta. Asi, se plantea una situacioén o
problema sobre la que se formula una pregunta abierta y, tras ello, se pide que elija la mejor
alternativa que resuelve la situacién o cuestion planteada. Este consiste de 25 preguntas, cada
una de las cuales requiere la construccién de respuestas abiertas, en una primera parte, seguida
inmediatamente por preguntas especificas, de respuestas de eleccion forzada, que evaltan el
razonamiento subyacente a la primera respuesta del estudiante. Las respuestas abiertas,
evalla si el estudiante usa espontaneamente sus habilidades de pensamiento critico y, las
respuestas de eleccién forzada, evalla el grado en que se reconoce el problema, cuando se le
proporcionan algunas pistas, el test en su version espafiola esta validado (ver, Nieto et al.,
2009). Sus dimensiones segun Halpern, (2003, 2006) son: a) Habilidades de razonamiento
verbal (V), b) Habilidades de anadlisis de argumento (A); c) Habilidades pensar probando
hipotesis, (H); d) Uso de la probabilidad y la incertidumbre (P); e) Habilidades toma de
decisiones y resolucion de problemas (RP).

Muestra
La muestra, la constituyen 30 estudiantes, de la carrera Ingenieria civil que cursan Fisica General |. de
la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn. El muestreo es del tipo aleatorio simple, en el que

todos los alumnos tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas como grupo experimental o
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control. Los estudiantes se inscriben via Internet, hasta completar los cupos de cada curso y se abre
una nueva seccién, que sera trabajada por otro docente, cualquiera de los dos grupos puede ser
experimental o control.

RESULTADOS

a) Test de Pensamiento Critico de Halpern en dos mediciones.

Al analizar los resultados obtenido en el Test Halpern se observa que el puntaje mas bajo corresponde
al pretest de un estudiante del GC y uno del GE que obtuvieron cero puntos, por el contrario, el puntaje
mas alto corresponde a cuatro estudiantes del GE quien obtuvo 140 puntos en el pos-test. Esto muestra
una diferencia de 54 puntos respecto del maximo ideal de este test que corresponde a 194 puntos. La
figura 2, muestra los promedios del pre-test y pos-test para ambos grupos, de aqui se puede inferir
preliminarmente que los resultados de ambos test en el GE son superiores a los del GC. También se
advierte que la diferencia promedio entre pre-test y pos-test es mayor en el GE que en el GC. Lo que
permitira afirmar que la resolucién de problemas dirigido (RPD) usada en el grupo experimental tiene
un mayor impacto.

Promedios de gsrupos v/s Competenciss

Trabsjo en Equipo
Toma de Desiciones Rescol. de problema

Arsumentacion

MR

Figura 2 . esultado s por categ onatest de Halpem en dos mediciones

De la figura 2; se observa que el GE en el pre - test obtiene una media mas alta en las Competencias
de: Trabajo en equipo, argumento, y resolucién de problemas en cambio el GC obtiene una media méas
alta en la competencia de toma de decisiones en el pre-test. En cambio, en el pos-test segunda
medicion el GE obtiene una media o promedio mayor en las cuatro competencias que forman la
estructura del test que el GC. En el pos-test los resultados del GE son superiores al GC.

b) Rendimiento académico.

En la figura 3, se representa los resultados obtenidos del andlisis de los rendimientos académicos del
GC y GE al final del primer certamen después de ser enfrentados a la evaluacién. Se debe tener
presente que antes de la intervencién no se encuentran diferencias significativas, entre los GC y GE;
en cambio al revisar los rendimientos después de las respectivas intervenciones al final del primer
certamen, se encuentran diferencias en el rendimiento académico a favor del GE.
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Al interpretar la figura 3, se observa que el mayor numero de estudiantes aprobados es del GE.

CONCLUSION

Al comparar los resultados obtenidos en un mismo grupo en dos mediciones se puede inferir que ambas
intervenciones (RPD y TRAD) generan cambios. Del analisis gréafico en el postest del GC Y GE se
obtiene y se puede afirmar se afirma que la propuesta metodol6égica RPD tiene un mayor impacto en el
desarrollo de cada una de las categorias del pensamiento critico que la metodologia tradicional.

Con relacion a la propuesta metodologica de aula y su influencia en el rendimiento académico se
plantea la siguiente aseveracion de conocimiento acorde con los resultados obtenidos del analisis
gréafico después de la intervencion metodolégica en ambos grupos GE Y GC se registran diferencias
significativas en el rendimiento académico (calificacion) obtenido en el primer intervalo del semestre es
decir, se observan diferencia significativa a favor del grupo experimental en el rendimiento académico
semestral. A partir de estos resultados se establece que la propuesta RPD impacta positivamente en
el rendimiento académico de los estudiantes del GE.

A través de la figura N°2, se puede inferir que la propuesta de renovacién RPD impacta positivamente
las habilidades de pensamiento critico, especialmente las vinculadas a la resolucién de problemas; que
implica comprender, transferir, interpretar y clasificar informacion necesaria para alcanzar un
aprendizaje significativo con sentido basado en la relacion entre el conocimiento previo y el nuevo
conocimiento; también hay evidencias de una fuerte relacion entre las categorias del pensamiento
critico y el rendimiento académico, de donde se deduce que los estudiantes utilizan las habilidades del
pensamiento critico para construir conocimientos.

La RPD promueve el trabajo en equipos colaborativos, y los alumnos tienen ocasion de desarrollar sus
destrezas de comunicacion y de trabajo en grupo, donde deben aprender a escuchar, explicar,
preguntar, responder y, en algunas clases, comunicar sus resultados.
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