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INTRODUCCION

El presente trabajo, tiene por finalidad mostrar las implicancias didacticas de una metodologia activa, basa-
da en actividades de aprendizaje (A.A) en resolucion de problemas (R.P) y uso de calculo diferencial para
ensefar y aprender (E-A) fisica I, en general y los contenidos de cinemdtica en particular a alumnos
Universitarios.

Esta propuesta metodolégica, en basea a el Aprendizaje Significativo a través de Resolucién de Problemas
(ASARP) ha sido aplicada de manera parcializada a partir del primer semestre del 2003, hasta el II semes-
tre del 2004. Los resultados obtenidos en relacién al aprendizaje adquirido, rendimiento académico, estra-
tegias de aprendizaje y valoracion de la propuesta son alentadores, muestra alumnos motivados que opi-
nan favorablemente acerca de las bondades de la metodologia, lo que indicarian que puede ser utilizada en
otros campos del saber

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Nos propusimos investigar y analizar la influencia de 1a metodologia en el proceso de ensefiar y aprender

en fisica, en dos grupos de estudiantes Universitarios. Para lo cual nos planteamos, como eje conductor de

la investigacion las siguientes interrogantes, para establecer

— Qué influencia ejerce la metodologia empleada para ensefiar y aprender en la estrategias de aprendizaje
(calidad del aprendizaje) adquirida por los estudiantes?

— ¢ Qué influencia ejerce la metodologia en el rendimiento académico de los estudiantes sometidos a la
investigacién?

— ¢Coémo influird la metodologia en la valoracién hecha por los alumnos en evaluacién docente realizada
por la universidad?

A la luz de estas interrogantes planteadas, nos propusimos los siguientes objetivos.

Objetivo de desarrollo
¢ Disefar y aplicar una secuencia diddctica basada en Resolucién de Problemas y uso de Célculo diferen-
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cial para ensefiar y aprender contenidos, procedimientos, leyes y principios de la cinemética, en el &mbi-
to universitario.

Objetivo de investigacion

¢ Establecer la influencia de la resolucién de problema y uso de calculo diferencial en el proceso de ense-
nar y aprender cinemdtica, en el rendimiento académico, aprendizaje (colaborativo y auténomo) signifi-
cativo y en la valoracion por la asignatura.

Fundamentos tedricos

La innovacién en el ASARP es el uso de una metodologia activa a través de R.P. para trabajar en grupo y
de forma individual, abordando los contenidos del curso a partir de la investigacion de una situacion real,
en la clase (aula) de fisica, para E-A. conceptos (saber), procedimientos (saber hacer), actitudes (saber
ser), Leyes y principios propios de la fisica, para “adquirir un aprendizaje significativo que lleve al des-
arrollo de estrategias de aprendizaje profundas y elaborativas dentro del programa del curso” (Sanchez, 1.
2001).

“La secuencia de las A.A. empleadas en la propuesta incluye las fases de exploracién de ideas, introduccién de con-
ceptos o procedimientos, estructuracién (actividades) hasta la aplicacién de conceptos y procedimientos a situaciones
reales y concretas, simples y complejas para interpretar la realidad” (Perales, F. 2000).

Por otra parte, la ensefianza de la Fisica tiene la particularidad de requerir el empleo de las operaciones
mentales de mayor complejidad. Es decir, la apropiacion de los conocimientos debe evidenciarse median-
te procedimientos tales como la R.P. (Sanchez, 1. 2004). Algunos autores conciben la R.P. como un proce-
so que reproduce procedimientos de la investigacion cientifica (Gil, D. et al., 1999). “El éxito de la reso-
lucién de problemas depende de distintas variables que afectan al problema en si, al estudiante, al profe-
sor y al contexto de la resolucion” (Perales, F. 2000). Estas técnicas con sus limitaciones, constituyen una
aproximacion al trabajo cientifico, promoviendo la relacién de conceptos con alguna de sus aplicaciones
précticas y también a transferir los conocimientos a lo cotidiano.

La critica a la ensefianza por descubrimiento auténomo e inductivo llevé a plantear nuevas formas de la
ensefianza dando importancia a los conocimientos previos que el alumno dispone y a la integracién de los
nuevos para dar lugar a una renovacion en la estructura conceptual. Se resalta asi la guia del profesor como
el orientador y facilitador del aprendizaje significativo (Ausubel, D. et al, 1978), haciendo activo el pro-
ceso de asimilacién en la construccién de conocimientos con un tiempo propio para la reflexion y la criti-
ca..

DESARROLLO DEL TEMA

En el ASARP, los contenidos del curso, se abordan a partir de problemas abiertos a resolver, inicialmente
el I semestre del 2003, se aplica esta propuesta en algunos contenidos de cinemética como: pardmetros de
la cinemdtica y movimiento en una dimensién, en una segunda aplicacion se agrega actividades para el
movimiento en dos dimensiones, actualmente se trabajan casi todos los contenidos del curso de mecanica
(fisica I) de esta forma, Es decir, se parte de un problema general (la montafia rusa) que sirve de hilo con-
ductor, el estudio se inicia en mecdnica, investigando acerca de los contenidos a tratar, de donde, surgen
nuevos problemas mds especificos a resolver, como:
¢ [os parametros de cinemdtica de movimiento en la montafa rusa
e Movimiento en una y dos dimensiones de una montafia rusa.

— En linea recta (horizontal y vertical)

— De proyectiles.

—Movimiento circular.
¢ Momentum, Impulso y Fuerza.
¢ [ eyes de Newton en una montafia rusa.
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¢ Fuerzas Centrales en el movimiento de una montafa rusa.

¢ Conservacion de la energia en una montaia rusa,

¢ Trabajo y Energia en el movimiento de una montafia rusa.

e Conservacion de la cantidad de movimiento en una montafia rusa.

La solucién de estos problemas més especifico lleva a comprender y resolver el problema general, profun-
dizando en los contenidos del curso que son necesarios para su resolucion. Por otra parte, esta manera de
abordar la clase permite mostrar la jerarquia de los contenidos (General a lo particular) y por otra parte,
eliminar la fragmentacién de los contenidos a través de la diferenciacion progresiva y la reconciliacién inte-
gradora de los contenidos.

En el ASARP se emplea calculo diferencial y se adquiere un tinico método de resolucién de ejercicios,
donde no se considera el uso de formulas, destacando la habilidad de interpretar, describir y transferir los
conocimientos adquiridos en nuevas situaciones, a través de la comprension de lo que realiza. Eliminando
el uso indiscriminado de formulas y la correspondencia mecanica entre ejercicio y formula, lo que permi-
te una solucién que lleva a un aprendizaje mas significativo.

El papel de los ejercicios en el ASARP

¢ Fomentan el uso de herramientas matematicas que son necesarias para la interpretacién, descripcion,
comprension de los contenidos en Fisica

¢ Evidencia la aplicacién y transferencia de contenidos, a través de la derivacién e integraciéon de parame-
tros de cinematica.

¢ Esta forma de abordar los ejercicios permite a los alumnos reconocer las condiciones fisicas que son nece-
sarias para la resolucién de un ejercicio (condiciones fisicas iniciales y finales).

¢ Elimina la muy generalizada asociacion que los alumnos hacen de la fisica, a cada pregunta de un ejerci-
cio le corresponde una formula para su resolucion.

¢ Esta forma de trabajo permite resolver casi todos los ejercicios de cinematica sin diferenciacién ni for-
mulas a memorizar, de manera similar.

Programa de actividades, para el ASARP comprende:
¢ Presentacién del Problema.
e Identificacién de conocimientos previos.
¢ Puesta en comtn de los conocimientos previos.
e Identificacion y asignacion contenido a investigar por los alumnos.
¢ Investigacién de contenidos asignado en forma individual.
¢ Trabajo colaborativo, compartiendo significado de contenido investigado.
¢ Resolver actividades de aprendizaje asignados por el profesor en su grupo de trabajo, como las:
— de apropiacion de contenidos (pardmetros de cinematica, tipos de movimiento)
—de aplicacién y transferencia de contenidos (con preguntas reflexivas para la comprension),
— de problemas abiertos y mds precisos (exploracion de ideas previas, introduccion de variables, sintesis
y aplicacién.
¢ Elaboracion de un informe en grupo de los contenidos investigados y problemas asignados por el profe-
sor (resueltos).
¢ Preparacion de un cartel para exponer al grupo curso los resultados obtenidos previa investigacion

Algunas caracteristicas del ASARP

¢ Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en la adquisicién de su
conocimiento.

¢ El método se orienta a la solucién de problemas que son seleccionados o disefiados a partir de noticias,
periddicos, etc.

¢ Es un método que promueve el trabajo de forma colaborativa en grupos pequefios.

e Se aprende a través de los contenidos y la propia experiencia de trabajo en el aula (dindmica del méto-

do).
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¢ La actividad gira en torno a la discusién de un problema.

¢ El aprendizaje se adquiere de la experiencia de trabajar sobre ese problema.

¢ El aprendizaje es asumido por el alumno y no por el profesor.

¢ Fomenta en el alumno la actitud positiva hacia el aprendizaje, y su autonomia.
¢ El docente juega un rol de guia o mediador, su funcién es negociar significado.

Diseiio Investigacion

Se disefian y elabora una metodologia para (E-A) por medio de resolucién de problema y actividades de
aprendizaje para resolver en grupo y de forma individual en el aula en base a un gran problema que se tra-
bajardn en un grupo Experimental en asignaturas de fisica General, pertenecientes a carreras de
Ingenieria, de la Universidad del Bio Bio. Debido al uso indiscriminado de formula mateméticas en los
libros de textos universitarios en estos contenidos, es que se plantea, en este trabajo, usar las herramientas
matematica conocidas del calculo diferencial para obtener las expresiones que describen el movimiento en
el grupo experimental.

La comparacion se realiz6 entre el Grupo de control, que estd integrado por 134 alumnos divido en tres
cursos cada uno de ellos con docente diferente y el Grupo experimental, estd formado por 129 sujetos
repartidos en tres cursos que trabajan con docentes diferentes. El rendimiento académico de los dos gru-
pos inicialmente es similar en general. Los resultados obtenidos en el grupo experimental se compararan
con los resultados del grupo control que trabajan en forma tradicional, los mismos contenidos.

De acuerdo a la investigacion para comprobar la influencia de la metodologia para (E-A) a través de acti-
vidades de aprendizaje para ser trabajadas como R.P en las variables ya mencionadas, se utiliza por una
parte un disefio de investigacion CUASI-EXPERIMENTAL. Disefio de grupos con Pre y Post — Test, por
otra parte, se realiza un andlisis descriptivo y cualitativo de la informacién.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

¢ [ os resultados alcanzados en el rendimiento académico, permite hacer algunas afirmaciones

¢ Los alumnos del grupo experimental obtuvieron un rendimiento académico, significativamente mayor en
la evaluacion de los contenidos de cinematica en una dimensién y en la primera evaluacién formal (cer-
tamen N.°1.) que los alumnos del grupo control. Lo que se comprueba a través de la prueba estadistica
Ji-cuadrados, con valor estadistico 12,84 mayor que el valor critico. Con un nivel de significado de p=
0,0003 y a favor del grupo experimental.

¢ Los alumnos del grupo experimental, muestran cambios significativos en la adquisicion de los contenidos
de cinematica entre la primera y segunda medicién. Lo que se comprueba a través de la prueba estadis-
tica McNemar Ji-cuadrado, con valor estadistico 24,72. Que implica un nivel de significado de p= 0,000.

Lo anterior lleva a inferir, la metodologia ASARP trabajadas en forma colaborativa en el aula y fuera de

ella, en el grupo experimental incide significativamente en el rendimiento académico, y se acepta la hip6-

tesis de la influencia de la metodologia en el rendimiento académico de los alumnos del grupo experimen-

tal con un 99,97.%, Por otra parte, se deduce que los estudiantes aplicaron y posiblemente transfirieron los

contenidos a situaciones nuevas, lo que indicaria que su aprendizaje fue significativo.

¢ La metodologia utilizada (ASARP) para ensefiar y aprender, permite eliminar la frontera entre practica y
teoria, y ademds mejora las estrategias de aprendizaje en un 70% de los alumnos pasando de superficiales
y reiterativos a profundos y elaborativos, donde se transfiere y aplica los contenidos, esto se logra a través
de la investigacion de los contenidos, de situaciones planteadas lo que motiva la interaccién entre los estu-
diantes, 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, promoviendo el aprendizaje significativo.

¢ De los resultados de la encuesta de valoracién al grupo experimental, se afirma que los estudiantes, opi-
nan favorablemente acerca de la metodologia utilizada para enseiiar y aprender, reconociendo sus bon-
dades y cualidades, como: mejora la interaccién social en el aula, se aprende mucho mads, es mds entre-

4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



tenida, es activa y participativa, etc., Por otra parte, los alumnos muestran un alto grado de satisfaccion
con lo aprendido y la forma de trabajar en el aula.
¢ El uso del calculo diferencial para la obtencién de ecuaciones de movimiento (la derivacidn e integra-
cién), elimina el aprendizaje superficial y reiterativo de formula, y favorece el uso de condiciones fisicas
iniciales y finales en la solucién de ejercicios, lo que promueve el aprendizaje significativo de los con-
ceptos fisicos involucrados en cada pregunta de un ejercicio, favoreciendo la evaluacién de la interpre-
tacion fisica y no el uso indiscriminado de formulas. Esto favorece los procesos de diferenciacién pro-
gresiva y la reconciliacién integradora, de los contenidos de cinematica al eliminar uso de ecuaciones
para movimientos horizontales y verticales, en dos dimensiones y ser trabajados todos de forma similar.
Lo que elimina la fragmentacion de los contenidos, divisién de capitulos en sub-capitulos al ser trabaja-
dos todos como un gran bloque temético.
¢ En la evaluacion de la propuesta se observan algunos problemas para el aprendizaje que son:
— Los alumnos estdn acostumbrados a escuchar pasivamente al profesor y memorizar, cualquier cambio
en la metodologia de trabajo al principio genera inseguridad en los estudiantes;
— El alumno no reconoce su carencia de conocimientos.
— Un alto porcentaje de alumno presenta problema con el reconocimiento de cantidades fisica, con inter-
pretacién de movimiento segun sistema de referencia.
— La comunicacién de informacién en forma verbal frente a sus iguales en general es muy superficial
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