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Course

El presente articulo muestra la efectividad del aprendizaje basado
en problemas (ABP) en el rendimiento académico del curso de
Fisica, especfficamente como el aprendizaje surge a través de la
experiencia. Para ello, se adecuaron las metodologias existentes
sobre ABP con el fin de generar seis propuestas metodoldgicas
originadas en situaciones especfficas de la profesion, las cuales
se desarrollaron durante un semestre académico.

Se evidencio el impacto del ABP al concluir dicho periodo, a tra-
vés de la aplicacion de la prueba no paramétrica de Mc-Nemar,
con un nivel de confianza de 95%.

Se concluyd que el ABP resultd altamente efectivo, sobre todo
en los niveles mas altos de rendimiento académico, los cuales
son de aplicacion y andlisis, en los que se encontraron diferen-
cias sustanciales respecto al grupo de control. Por el contrario,
en el area de comprension no se observo tal diferencia, lo cual in-
dica que la aplicacion de dicha estrategia metodoldgica respecto
a esta capacidad no es interesante para el docente.

Esta investigacion contribuye a la ensefianza superior de la cien-
Cia con un programa que cuenta con instrumentos que miden la
comprension, aplicacion y andlisis de los principios de la fisica
clésica en los estudiantes del curso de Fisica. Asimismo, pro-
porciona una guia de trabajo de campo con pautas de empleo
para el curso de Fisica en el nivel superior, y ejemplos para su
uso posterior.

ABSTRACT

The present article shows the efficiency of the learning based on
problems (ABP) in the academic performance of the course of
Physics, specifically how the learning arises across the experien-
ce. For it, the existing methodologies were adapted on ABP in
order to generate six methodological offers originated in specific
Situations of the profession, which developed during an academic
semester.

The impact of the ABP was demonstrated on having concluded
the above mentioned period, across the application of the test not
parametrica of Mc-Nemar, with a confidence level of 95 %.

One concluded that the ABP turned out to be highly effective,
especially in the highest levels of academic performance, which
are of application and analyses, in which they found substantial
differences with regard to the group of control. On the contrary,
in the area of comprehension did not observe such a differen-
ce, which indicates that the application of the above mentioned
methodological strategy with regard to this capacity is not interes-
ting for the teacher.

This investigation contributes with a program that relies on ins-
tfruments that they measure the comprehension, application and
analysis of the beginning of the classic physics in the students
of the course of Physics. Likewise, a gquide of fieldwork provides
with guidelines of employment for the course of Physics in the top
level, and examples for his later use.
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INTRODUCCION

El desarrollo sostenidamente acelerado de la ciencia y la tecno-
logia colocan a nuestros estudiantes frente a un gran volumen
de informacion, lo que hace cada vez mas complicada su asi-
milacion durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello,
es necesario que los docentes estén mejor preparados para la
ensefanza cientifica. Esto implica optimizar su practica pedago-
gica, es decir, articular sistematicamente los campos o aspectos
del conocimiento, organizacion de los aprendizajes, estrategias y
medios, evaluacion y clima del aula. El docente debe considerar
que el estudiante enfrenta nuevos desafios como la rapidez de los
cambios, la complejidad e interdisciplinaridad, la dimension ética
y social y la probleméatica civica (OEl, 2011) en los que debe par-
ticipar de manera activa, tanto en la adquisicion de conocimiento
como para identificar sus deficiencias.

Definir situaciones reales en las cuales se ponen en préactica los
conceptos desarrollados en aula, muchas veces se torna com-
plejo para el estudiante, ya que la aplicacion conceptual es mini-
ma en el contexto de la profesion. Los contenidos del curso de
Fisica no son ajenos a esta problemética, por lo que se propuso
mejorar la forma de ensefianza de dicho curso mediante el ABP,
que permite que al aprendizaje surja de la experiencia.

Este método supone reflexionar sobre la necesidad de un cambio
en la forma de entender, ensefar y pensar la ciencia, de plantear
y elaborar herramientas y métodos centrados en el estudiante.
Ello implica que el alumno sea capaz de encontrar soluciones a
las interrogantes que se le plantearan en el mundo laboral, con un
pensamiento crftico que desarrolle competencias y habilidades
para enfrentar problematicas diversas, sobre todo que su acerca-
miento a los conceptos desarrollado sea investigativo.

En ese contexto, planteamos la siguiente interrogante que englo-
ba nuestro objeto de investigacion: ;De qué manera la aplicacion
del método de ABP mejora los niveles de rendimiento académico
de los estudiantes del primer ciclo de la asignatura de Fisica 17

FUNDAMENTOS

El ABP, segun Araujo y Sastre (2008), es un método que favo-
rece el desarrollo de habilidades, capacidades y competencias
demandadas en el mundo laboral bajo un enfoque mas efectivo
y estimulante que el modelo tradicional. Esta metodologia activa
integra los problemas de la vida real y busca que los estudiantes
analicen, identifiquen deficiencias de su propio aprendizaje e in-
daguen de manera colaborativa (en comunidad) sobre formas de
abordaje para la solucion del problema planteado.

En el ABP, la actividad gira en toro a la discusion de un problema
aplicado a la futura vida profesional, haciéndo que el aprendizaje
surja de la experiencia de trabajar sobre dicho problema. Es un
método que estimula el autoaprendizaje y la practica del estudian-
te, al enfrentarlo a situaciones reales y ayudarlo a identificar defi-
ciencias en sus conocimientos, figura 1 (Morales y Landa, 2004).

La acepcion del término rendimiento académico se corresponde
con el nivel de aprendizaje del alumno, resultado del proceso en-
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seflanza-aprendizaje. En la explicacion de este concepto se reco-
noce la influencia de factores de diversa naturaleza. En el campo
de la educacion, la taxonomia de Bloom se ha convertido en una
herramienta universal para la evaluacion de los logros de apren-
dizaje, por lo que se utiliza en esta investigacion. El rendimiento
académico se define como los logros obtenidos en términos de
comprension, analisis y aplicacion.

—s 1 Leery analizar el escenario del problema

2. Realizar una lluvia de ideas

3. Hacer una lista con lo que se conoce

5. Hacer una lista de lo que necesita hacerse
para resolver el problema

6. Definir el problema

\

7. Obtener informacion

3

8. Presentar resultados

>s0 de ABP.
Fuente: Morales y Landa, 2004.

METODOLOGIA

En el presente estudio se aplicd el método del ABP. Se trabajo
con variables categoricas. Para evaluar el rendimiento académico
se consideraron las éreas de comprension, aplicacion y andlisis
de algunos principios basicos de la Fisica en situaciones espe-
cificas reales. Para medir el impacto del ABP en el rendimiento
académico, se examinaron dos periodos de tiempo, antes y des-
pués de su aplicacion. La observacion se llevé a cabo durante
las actividades previas a la intervencion, en el transcurso de las
sesiones y durante las actividades posteriores a la misma.

La tabla 1 muestra la variable independiente v la variable depen-
diente del estudio y sus herramientas de evaluacion correspon-
dientes.

Variables Técnicas e instrumentos

e Seis modulos de laboratorio segun plan de
temas del curso Fisica 1

e Seis problematicas con aplicacion a la ca-
rrera de Mantenimiento de Maquinaria Pe-
sada

Independiente:
Aprendizaje Basa-
do en Problemas
(ABP)

El cuestionario y la observacion

* Prueba de entrada ¢ Prueba de salida

e Reporte de laboratorio

e Sesiones plenarias ® Hoja de resultados

Dependiente:
Rendimiento aca-
démico

Un las variables

Fuente: Elabo

Esta investigacion tuvo un disefio experimental con un grupo de
prueba y un grupo de control. EI ABP (variable independiente) se
aplicd a lo largo de un semestre durante el desarrollo del curso
con los mddulos elaborados v las probleméaticas aplicadas a la
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carrera profesional. La variable dependiente fue medida en dos
ocasiones (antes y después).

Evaluacion para medir el rendimiento acadé-
mico.

El instrumento de evaluacion educativa, aplicado en la Evaluacion
de entrada y salida para medir el rendimiento académico, permitié
estimar la variable dependiente. Este instrumento fue construido
por dos expertos en la ensefanza de Fisica. Para la validacion
de contenido, se utilizé una matriz dicotémica que fue testada
en ocho docentes con una experiencia superior a diez afios en
el dictado del curso de dicha materia. Se obtuvo una media arit-
mética de 0,875 con una desviacion tipica méaxima de 0,35. La
validacion se confirmd con el andlisis de convergencia de las res-
puestas que dio un valor de 95,83%. Para validar el constructo
se aplicod la prueba a estudiantes del curso de Fisica 2, bajo el
supuesto de ser un grupo con las competencias a medir, al haber
aprobado ya la materia. Sin embargo, se cambiaron las seccio-
nes para evitar la induccion de respuestas. Se obtuvo un Alfa de
Cronbach = 0,711, resultandolo que implica un instrumento con
excelente confiabilidad.

RESULTADOS

Se evaluaron los resultados del pretest y postest en ambos gru-
pos (de control y experimental) con la finalidad de comparar los
resultados entre ellos, para la validacion de la hipdtesis se utilizo la
prueba estadistica de Mc-Nemar. Se utilizé el test de Chi cuadra-
do para muestras independientes para comparar las diferencias
en dichos grupos.

A. Comprension de
los principios basicos
de los fendmenos que
gobiernan la Fisica
clasica
Indicador A.1

Diferencia los
principios béasicos de
los fendmenos que
gobiermnan la Fisica
clasica.

Indicador A.2

Distingue las caracte-
risticas principales de
los principios basicos
de los fendmenos que
gobiernan la Fisica
clasica.

Figura 2. Organizz
Fuente: Elab:

n propia

B. Aplicacion de los
principios basicos de
la Fisica a situaciones
especificas asociadas
a situaciones reales.

Indicador B.1

Examina el
comportamiento de
los principios bésicos
de los fendmenos que
gobiernan la Fisica
clésica.

Indicador B.2

Interpreta los proce-
sos de funcionamiento
en algunos fenéme-
nos que gobieman la
Fisica clasica.

cion de las pr

C. Analisis de los
principios basicos de
la Fisica a situaciones
especfficas asociadas

a situaciones reales.

Indicador C.1

Analiza principios
béasicos de los
fendmenos que
gobieran la Fisica
clasica

Indicador C.2

Analiza las carac-
teristicas fisicas los
principios basicos de
la Fisica a situaciones
especfficas asociadas
a situaciones reales.

s a evaluar.

Nota: Se muestra la estructura de los ftems de evaluacion de la
variable rendimiento académico. Tenemos la capacidad Com-
prension para los indicadores A1y A2, la capacidad Aplicacion
para los indicadores B1 y B2, la capacidad Andlisis para los in-
dicadores C1 y C2, para los principios que gobiernan la Fisica
Clasica.

En la investigacion, se articularon los temas seleccionados de Fi-
sica con sus respectivas probleméaticas.

Sesion Problema Tema

] Mala relacion aire combustible | Termodinamica,
en un motor ¢c13 termometria

> Rotura de resorte de valvula de | Movimiento ar-
admision maonico simple
Desgaste de los pines en Movimiento ar-

3 el chasis de la tolva de un monico: ondas
camion
Medicion de desgaste del tren | Sonido

4 de rodamiento de tractores y
excavadoras
Eficiencia de los operadores Luz

5 gue usan kontrax (komatsu) o
caes (cat)
Eficiencia de los operadores Optica

6] que emplean accugrade laser
2d

Tabla 2. Relacion de los modulos desarrollados en el curso de Fisica.

Fuente: Elab On propia
La tabla 2 indica la secuencia de los modulos realizados y articu-
lados directamente con los temas del curso de Fisica |, segun el
plan de estudios de la carrera profesional.

En todos los casos se adecud el modelo de Morales y Landa de
ocho fases a las probleméaticas planteadas.

Fase 1) Andlisis de la problemética

Fase 2 p Lluvia de ideas

Fase 3) Lista de lo que se conoce: temas a desarrollar

Fase 4 p Lista de aquello que se desconoce: temas a desarrollar

Fase 5 Enlistar o que se necesita para resolver la situacion
probleméatica

Fase 6 p Definir el problema

Fase 7 ) Acopiar y procesar la informacion

Fase 8 Presentar los resultados
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A continuacion se mostraran los resultados obtenidos para las
mediciones realizadas es decir el pretest y postest.

Desviacion tipica Coeficiente de Variabilidad

Control 0.0667 0.25371 0.26
Indicador A.1

Prueba 0.2105 0.41315 0.51

A. Comprension

Control 0 0 0.00
Indicador A.2

Prueba 0.1053 0.31101 0.34

Control 0 0 0.00
Indicador B.1

Prueba 0.0526 0.22629 0.23

B. Aplicacion

Control 0 0 0.00
Indicador B.2

Prueba 0.1053 0.31101 0.34

Control 0 0 0.00
Indicador C.1

Prueba 0.0526 0.22629 0.23

C. Analisis

Control 0 0 0.00
Indicador C.2

Prueba 0.1053 0.31101 0.34

Tabla 3: Resultados obtenidos en el pretest. Fuente: Elaboracion propia.
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Ambos grupos aumentan sus porcentajes a 39,5% (control) y
INTERPRETACION 52,6% (prueba), en el postest, siendo mayor el incremento en
el grupo de Prueba.
Respecto a los resultados de la prueba aplicada para medir las
tres capacidades, pretest, correspondientes a la linea de base,

el valor medio en cada item analizado se situa entre Oy 0,2, lo 700 6

que indicarfa una tendencia hacia cero. Asimismo, la elevada

desviacion estandar no permite establecer un sesgo caracte- 60.0 5
ristico por grupo, sino mas bien suponer heterogeneidad en

ambos grupos. Observando la variabilidad en cada uno de los 50,0

indicadores que tenemos por capacidad tenemos que en el 3 3

grupo de Prueba existen variaciones respecto al recojo de las 400

respuestas, el indicador con mayor variabilidad es el A1, es

decir es el mas heterogéneo. En el caso del grupo de control 300

no existe variabilidad es decir las respuestas son homogéneas

sobre la prueba aplicada. 200

Luego de la intervencion, pasaremos a explicar las variacio-

nes encontradas en los grupos de Prueba y de Control, para 100 21—

ello utilizaremos los graficos de barras por cada Indicador. Para y 4

analizar el impacto del ABP en el curso de Fisica, es decir la 00

evaluacion del postest y las diferencias con el pretest pres pos Incr. pres pos Iner.

Descripcién: Referente al indicador A.1 se han dispuesto los Control prueba

resultados en porcentajes para determinar los contrastes de
los incrementos obtenidos. Se observa que en el grupo control
se ha producido un incremento importante de 33.3% en el ele-
mento Diferencia los principios basicos de los fenomenos que

Hprueba pres = pruebapos B prueba Incr.

Figura 4. Indicador A.2 de la dimension de comprension.

regulan la fisica clasica. lgualmente, el grupo de prueba, que Fuente: Elaboracién propia.

parte de niveles mas altos (21,1%) experimenta un aumento

discretamente menor, de 28,9%. No existen diferencias res- Descripcion: Respecto al indicador B.1, se aprecia un incre-
pecto al trabajo metodoldgico del docente. mento de 27,3% en el grupo contral, frente a un aumento de

39,5% en el grupo de Prueba, lo que implica una diferencia de

12,2% a favor del grupo donde se intervino.

500

450

400 1 450

350 400

300

50 3540

00 300

150 50

100 b o

0| . ] il N T rd

o0 K 150

pres pos Incr: pres pors Inct, 100
Coptrod pruba &0 ;/'%
Eprueha pres  ® prueba pos  ® prueba Ingr. 0o -
pres i Imcr pres s Incr

Figura 3. Indicador A.1 de la dimensién de comprension -
Fuente: Elaboracién propia Control friseba
Descripcién: Distingue las caracteristicas principales de los Npruhapres € pruebapos 8 pruehancr.
principios basicos de los fenomenos que regulan la fisica cla-
sica, el indicador A.2 muestra que las diferencias en los resul- Figura 5. Indicador B.1 de la dimension de aplicacién.
tados del pretest del grupo control y el de prueba (0% versus Fuente: Elaboracion propia.
10,6%, respectivamente) son mayores que para el indicador
AT,
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700 b
60.0 5
500
400
300
200
100 o
y 4
0.0
pres pos Incr. pres pos Incr.
Contral prueha
Hpruebapres [ pruebapos B prueba Incr.

Figura 6. Indicador B.2 de la dimension de comprension.
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: En cuanto al descriptor Interpreta los procesos de
funcionamiento en algunos fendmenos que requlan la fisica cla-
sica las diferencias de base en el indicador B.2 entre el grupo
control y de prueba son mucho mayores que para el caso del
indicador anterior (0% y 10,6%, respectivamente). En el postest,
el incremento es mas importante en el grupo de prueba (52,6%)
que en el de contral (30,3).

oo

600

500

400

n0n

nn

el

Sy
Alres pos " | pres pos Incr. /
|

100 K A1

Contred prueka

Figura 7. Indicador C.1 de la dimension de anélisis.
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: £l indicador C.1, observamos un decremento de
(-6,1%) entre el pretest y el postest, mientras que el grupo de
prueba experimenta un incremento de 50%. Ello harfa suponer
que solo el estudiante del grupo de intervencion es capaz de ana-
lizar los principios basicos de los fendmenos que gobieman la
fisica clasica.

804

0.0

500

400

3

-0

a4
pred

Controd

‘:m pos '"ﬂ‘
prushs

Bprucbapres  mpruebapos W proeba incr,

Figura 8. Indicador C.2 de la dimension de andlisis
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: Por Ultimo, para el descriptor Analiza las caracteris-
ticas fisicas los principios basicos de la Fisica a situaciones reales
especificas asociadas a situaciones reales, correspondiente al in-
dicador C.2, ambos grupos inician con un pretest de alrededor
de 3%, para aumentar a 21,2% en el grupo control y a un contun-
dente 71,1% en el grupo de prueba. Se constata, ademas, una
diferencia de 50,2% entre los incrementos pretest y postest de los
grupos control y de intervencion.

Capacidad: Comprension:

Cabe mencionar que para esta capacidad corresponde los ana-
lisis de los indicadores A1y A2, Ambos grupos alcanzan incre-
mentos en el postest versus pretest, 39,5% en el control frente a
un 52,6% en el de prueba, siendo mayor el de este Ultimo grupo.
Estos resultados evidenciarian que el enfoque del ABP influye en
el rendimiento académico, como lo reconocen Chen & Hu (2013),
en contraste a la clase magistral.

Los estudiantes de Fisica 1, son capaces de distinguir las carac-
teristicas principales de los principios basicos de los fendmenos
que gobieman la fisica clasica. Ello implicaria que es posible la
utilizacion del ABP como estrategia de ensefianza no solo en el
curso de Fisica sino también de Mateméatica, como lo sefiala el
estudio de Nur, Rohani & Rosini (2010) en el que se comprueba
que el ABP no solo mejora las habilidades de resolucion de pro-
blemas, sino también las de trabajo en equipo y comunicacion.

SegUin los resultados obtenidos, podemos decir que la hipdtesis
planteada, “La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas
mejora la comprension de los principios béasicos de los fendme-
nos que regulan la fisica clasica”, no resulta plenamente confirma-
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da, por lo que la afirmacion no es definitoria. Sin embargo, podria El ABP contribuye muy eficazmente a la complejidad de las habili-
ser util pero no determinante para adquirir dicha capacidad, asf dades de pensamiento de los estudiantes, como el andlisis de los
como para desarrollar el razonamiento, la comunicacion y la toma principios basicos de los fendmenos que regulan la fisica clasica.

de decisiones, como lo menciona Pezoa & Labra (2000).

Para los indicadores B1 y B2 tenemos el 39,5% y 52,6% obteni-

dos en el Grupo de Prueba corroboran lo obtenido en el trabajo [1] American Association for the Advancement of Science.

de Aslihan & Mustafa (2010), es decir que la capacidad de aplica- (1989). Science for all Americans. New York, USA: Oxford
cion se evidencia de manera significativa en el grupo de Prueba University Press.

que en el grupo de Control. Se concluye que el enfoque de ABP
es mas Util en el desarrollo conceptual que el tradicional, que fue
el que se aplico en el grupo de Control. A ello se suman los resul-
tados obtenidos en el estudio de Pereira & da Silva (2012) sobre
la percepcion de los estudiantes de estar mejor preparados para
las actividades practicas que brinda el método ABPF, al aumentar
la seguridad de los mismos, como efecto colateral.

[2] Araujo, U. & Sastre, G. (2008). El Aprendizaje Basado en
Problemas. Una nueva perspectiva de la ensenanza en la
Universidad. Barcelona, Espana: Gedisa.

[31 Barrel, J. (1999). Aprendizaje Basado en Problemas, un
enfoque investigativo. Buenos Aires, Argentina: Manantial.

Capacidad: Analisis ,

[4] Bloom, B.; Engelhart, M.; Furst, E.; Hill, W. & Krathwohl,
D. (1956). Taxonomy of Educational Objectives: The Clas-
sification of Educational Goals. Handbook I: Cognitive Do-
main. New York, USA: David McKay Company.

La hipdtesis “La aplicacion del Aprendizaje Basado en Problemas
mejora el andlisis de los principios basicos de los fendmenos que
regulan la fisica clasica”, se verifica segun los resultados presen-
tados (incrementos pretest vs postest del 50% vy 68,4% en los

indicadores C.1y C.2 en el grupo de prueba). [5] geHBono, E. (1983). El pensamiento practico. México, D.F.:
ello.

Ademas, en el articulo “Aprendizaje basado en problemas: una

alternativa al método tradicional”, Molina, Garcia & Pedraz, (2006) [6]1 De la Fuente, J.; Pichardo, M.; Justicia, F. & Berbén, A.

refieren que el alumno reconoce las ventajas del método ABP (2008). “Enfoques de aprendizaje, autorregulacion y rendi-

dado que contribuye a aumentar su habilidad para el autoapren- miento en tres universidades europeas”. Psicothema, 20,

dizaje v su capacidad critica para analizar la informacion que les 705-711.

ofrece la busqueda.
[7]1 De la Fuente, J., Pichardo, M.; Justicia, F. & Berbén, A.

El estudio de Minhong, Bian & Nian (2013) verifica también esos (2010). "Percepcion del proceso de ensenanza-aprendiza-
resultados, al corroborar un enfoque de aprendizaje profundo en je y rendimiento académico en diferentes contextos obs-
relacion con el rendimiento académico en un curso basado en el truccionales de la Educacion Superior”. Psicothema, 20,
ABP; pero no con la aplicacion de otros métodos. 806-812.
[8]1 FEchavarri, M.; Godoy, J. & Olaz, F. (2007). “Diferencias de
género en habilidades cognitivas y rendimiento académico
en estudiantes universitarios”. Universitas Psychologica, 6,
319-329.
Con respecto al objetivo general de determinar la influencia del
método constructivista denominado Aprendizaje Basado en Pro- [9] Felman, L.; Goncalves, L.; Chacdn-Puignau, G.; Zaragoza,
blemas en los niveles de rendimiento académico de los estudian- J.; Bagés, N. & de Pablo, J. (2008). “Relaciones entre el
tes del primer ciclo de la asignatura de Fisica 1, de Tecsup, me- estrés académico, apoyo social, salud mental y rendimien-
diante la técnica no paramétrica de Mc-Nemar, (nivel de confianza to académico en estudiantes universitarios venezolanos”.
de 95%), se verificd que este disefio metodoldgico es altamente Universitas Psychologica, 7, 739-751.
eficaz sobre todo en los niveles mas altos de rendimiento acadé-
mico, especificamente en las dimensiones de aplicacion y anali- [10] Exley, K. & Dennis, R. (2007). Ensefianza en pequefios
sis. grupos en Educacion Superior. Madrid, Espafia. Narcea.
Si bien la utilizacion del ABP favorece la comprension de los prin- [11] Garcia, J. & Canal, P. (1995). “;Cémo ensefar? Hacia una
cipios basicos de los fendmenos que regulan la fisica clasica en definicion de las estrategias de ensefianza por investiga-
los estudiantes en el curso de Fisica I, también o hacen otros cion”. Investigacion didéctica, 17, 179-192.
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