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RESUMEN: El presente escrito, extracto del proyectco FONDECYT N2 1120767 titulado: “Hacia un
programa para desarrollar estrategias cognitivas desde la fisica”, resume las influencias que mapas con-
ceptuales y diagramas V de Gowin, tienen en el rendimiento académico y la creatividad de alumnos de
primer afio de Ingenierfa Civil, en la Universidad del Bio Bio, Concepcién, Chile. La incorporacién de
ambos instrumentos heuristicos, tiene por finalidad facilitar el proceso de reflexién de la informacién y
la resolucién de problemas en fisica. La investigacion es de cardcter cuasi-experimental, con pre y post
test. Los resultados indican que el grupo experimental obtiene mejoras significativas en el rendimiento
académico respecto al grupo control, y ademds, logran desarrollar ciertos niveles de creatividad.

PALABRAS CLAVE: Fisica universitaria, mapa conceptual, V de Gowin, rendimiento académico y
creatividad.

OBJETIVOS

Para llevar a cabo la investigacién se plantean los siguientes objetivos:

a) Implementar una propuesta diddctica que incorpore mapas conceptuales y diagramas V de
Gowin para la ensefianza de Fisica.

b) Establecer la influencia de mapas conceptuales y diagramas V de Gowin en el rendimiento aca-
démico y los niveles de creatividad.

LA ENSENANZA DE LA FISICA

Existen una serie de argumentos que han motivado el cambio en el modelo educativo. Por un lado se
observa una produccién acelerada de conocimiento en cada disciplina, provocando fragmentacién y
especializacién. Luego, el acceso (ilimitado) a la informacién trae consigo que el sujeto reciba sobredo-
sis de saberes, que debe ser capaz de discriminar para dar solucién a un determinado problema. Es por
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ello, que frente al bombardeo de informacién, lo importante no es en la cantidad, sino la capacidad
de diferenciarla, tratarla, procesarla, interpretarla y apropiarse de ella para generar el conocimiento
adecuado (Cano, 2008). Para esto dltimo, el sujeto debe ser competente en su aprender y desaprender.
Por estas razones es preciso implementar una renovacién metodoldgica para la ensenanza de la fisi-
ca, que permita al estudiante hacerse responsable de su propio aprendizaje, buscando, seleccionando,
analizando y evaluando informacién, asumiendo el protagonismo en la construccién de su propio
conocimiento, en virtud de los desafios intelectuales y humanos que deberd enfrentar en el futuro.

MAPAS CONCEPTUALES Y DIAGRAMAS V

En esta linea, se considera de suma importancia la utilizacién de herramientas como la V de Gowin,
que permite develar los aspectos epistemolégicos en la produccién del conocimiento (Moreira, 2000),
y el mapa de conceptos, que grafica el nivel de integracién conceptual en funcién del entramado de
relaciones. En la figura 1 se puede ver un ejemplo de problema resuelto por los alumnos mediante
diagrama V sintetizado.
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Fig. 1. Problema resuelto mediante diagrama V sintetizado y sus componentes.

Ambas herramientas emergen en el universo educativo para favorecer el aprendizaje significativo
(Moreira, 1998; 2007), por esta razén han sido utilizadas en numerosas investigaciones, por ejemplo,
Flores, Caballero y Moreira (2009), introducen ambos instrumentos para la evaluacién del laboratorio
en ciencias. Una experiencia con mapas conceptuales fue realizada por Ramirez y Sanabria (2004),
al estudiar el impacto de esta herramienta en la ensefianza y aprendizaje de la asignatura fisica en la
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universidad, logrando una mejor comprensién e integracién de los conceptos, facilitando la construc-
cién del conocimiento. Por otra lado, Garcia, Insausti y Merino (2003), utilizan el diagrama V como
mecanismo de evaluacién de trabajo précticos en fisica a nivel universitario. Otra referencia recae en
el documento elaborado por Lépez y Solano (2011), para el aprendizaje de conceptos en mecdnica
newtoniana a través de modelacién computacional usando diagramas V. Los resultados de la expe-
riencia se resumen en: adecuada descripcién y comprensién de conceptos; evidencias de aprendizaje
significativo gracias al andlisis de una situacién-problema especifica; y mejoras en la disposicién hacia
el aprendizaje.

LA CREATIVIDAD Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Es posible definir creatividad, como es un mecanismo, inherente a la mente humana y sensible a los
problemas, que se activa para crear soluciones (o problemas) originales, diversos y flexibles, que buscan
la transformacién de la realidad presente de individuo. Por su lado, Ausubel ez 2/ (1983) le otorga a la
creatividad una visién cognitiva, senalando que esta comienza con simples reconciliaciones integrado-
ras que guian la construccién de nuevos conceptos, jerarquizando la estructura cognitiva del sujeto y
favoreciendo la aparicién de relaciones creativas.

La clave que permite entender la unién entre la creatividad y el aprendizaje significativo, emerge
de la definicién de la primera y se constituye en uno de sus objetivos: transformar. Bien es sabido tam-
bién, que las evidencias de un aprendizaje con significado radican en que el sujeto sea capaz de adecuar
(transformar) lo aprendido a situaciones contextuales diversas y llegar a soluciones sin dificultades, en-
tendida esta como su habilidad de transferencia. En la misma linea, Donolo y Rinaudo (2008) sefalan
que “el proceso de transferir y utilizar conocimientos en situaciones nuevas requiere de una actitud creativa,
que permitiria a los alumnos dar un salto, ante tareas poco conocidas y algo desestructuradas, hacia nuevas
aplicaciones de conceptos en contextos diferentes al de aprendizaje.” Ademds, Chroback (2008) indica
que la actividad creativa requiere de conocimiento conceptualmente organizado y de motivacién para
crear, siendo ambos elementos favorecidos por un aprendizaje significativo.

METODOLOGIA

Esta investigacién se lleva a cabo a través de un diseno cuasi-experimental con pre y post test, a dos
grupos de alumnos de Ingenieria Civil, que cursan la asignatura Fisica I, de cardcter modular (médulo
1y 2). El grupo experimental trabajé los contenidos mediante la propuesta diddctica, que incorpora
mapa de conceptos y diagramas V, mientras que el grupo de control abarcé los contenidos de forma
tradicional. Ambos grupos trabajan de forma simultdnea y siguiendo la misma secuencia de contenidos
durante 12 semanas. El cuadro 1 resume el disefio experimental.

Cuadro 1.
Diseno Experimental.
Grupos Pre-test Tratamiento Post-test
G,: Experimental O, T, 0,yO,
G,: Control O, T, 0,y0O,
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Donde:
— O,y O : Test de capacidades creativas CIRC.

O ,: Examen.
T,: Propuesta diddctica que incorpora mapas conceptuales y diagramas V.

— T,: Programa de ensenanza y aprendizaje tradicional.

Muestra

La muestra estd compuesta por 78 alumnos de primer afio de la carrera Ingenieria Civil de la Univer-
sidad del Bio Bio, Concepcién, Chile.

Instrumento de recogida de datos

La variable creatividad es medida a través del cuestionario de intereses y realizaciones creativas (CIRC),
que contiene 60 items y contempla las siguientes dimensiones: Arte y Escritura (AE, =0,83), Desafio
e Inventiva (DI, =0,71), Confianza e Independencia (CI, =0,69), Imaginacién (I, =0,73) e Intereses
Variados (IV, =0,7).

El rendimiento académico serd medido a través de un examen, cuya validez de contenidos se en-
cuentra asegurada por haber sido construido por expertos. Este documento tiene por finalidad evaluar
los siguientes contenido: cinemdtica en una y dos dimensiones; y dindmica de Newton.

Analisis de los datos

Los resultados obtenidos en el pre y post test, asi como las calificaciones del examen, son analizados a
través de las pruebas no paramétricas Mc-Neman y U de Mann-Whitney, ademds de un andlisis des-
criptivo univariado mediante graficos.

RESULTADOS: CREATIVIDAD

En el grifico 1y 2 se muestran los resultados del pre y post test de creatividad realizado a ambos
grupos.

En el gréfico 1 se observa que ambos grupos obtienen resultados semejantes antes de comenzar el
curso, no encontridndose diferencias significativas a favor de ninguna seccién mediante la prueba U de
Mann-Whitney. De tal forma, es posible sehalar que la muestra es homogénea en relacién a los niveles
de creatividad.
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Grifico 1. Puntaje Obtenido Pre-test versus Categorias Grifico 2. Puntaje Obtenido Post-test versus Categorias
de Creatividad de Creatividad
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Grificos 1 y 2. Puntaje promedio obtenido en pre y post test CIRC grupos experimental y control.

La comparacién de ambos grupos para los resultados del post test (Grafico 2) mediante la prueba
estadistica U de Mann-Whitney, sefiala que existen diferencias significativas al 95%, a favor del grupo
experimental en la dimensién Intereses Variados (IV), p = 0,0449. Sin embargo, estas diferencias no
son identificables en las demds dimensiones.

En los graficos 3 y 4 se muestra el porcentaje de alumnos de los grupos control y experimental, que
en el pre y post test obtuvieron puntuaciones correspondientes a las categorias normal y alta.

Grifico 3. Porcentaje de alumnos G.Control en Grifico 4. Porcentaje de alumnos G. Exp. en nivel
nivel normal-alto versus Categorias de normal-alto versus Categorias de Creatividad.
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Grificos 3 y 4. Porcentaje de alumnos en el nivel normal-alto en pre y post test CIRC grupos experimental
y control.

A pesar que el andlisis de los resultados del post test, mediante la prueba de McNemar no revela
diferencias significativas al 95% (0,05), en el grifico 4 es posible identificar una mejoria en el porcen-
taje de alumnos que obtiene puntuaciones entre los rangos normal y alta, en las dimensiones Arte y
Escritura (AE), Confianza e Independencia (CI) e Intereses Variados (IV), contrario a lo que ocurre
en el grupo control (Gréfico 3), donde tales porcentajes decrecen, salvo en el factor Imaginacién (I).

RESULTADOS: RENDIMIENTO ACADEMICO

Respecto al rendimiento académico, el grifico 5 muestra el porcentaje de alumnos que lograron una
calificacién igual o superior a 4,0 en el examen, lo que implica la aprobacién de la asignatura.
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Grifico 5. Porcentaje de alumnos aprobados
versus Grupos.
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Grifico 5. Porcentaje de alumnos aprobados en grupos ex-
perimental y control.

Ademis, se corrobora a través del resultado estadistico de la prueba U de Mann-Whitney, que entre-
ga un valor p= 0,0035, que existen diferencias significativas a un 99%, a favor del grupo experimental.

CONCLUSIONES

El primer comentario que nace del andlisis de los resultados, consiste en sehalar que la utilizacién de
mapas conceptuales y diagramas V de Gowin como instrumentos de anilisis y resolucién de proble-
mas, favorece el rendimiento y el éxito académico.

Cabe destacar, que la modalidad de trabajo, fundamentada en la participacion activa de los estu-
diantes, ha permitido construir una atmdésfera de colaboracién y didlogo permanente dentro del aula,
facilitando la reflexién y negociacién de significados, que ha ido de la mano con una actitud positiva
para enfrentar los problemas.

Si bien los resultados del post test CIRC no permiten establecer diferencias significativas con el
pre test, se observa en el grifico 4 una tendencia a la evolucién en las dimensiones Arte y Escritura,
Confianza e Independencia, e Intereses Variados, acercdndose a las puntuaciones altas. Considerando
que el tiempo de trabajo no ha superado los 3 meses, lo que no es suficiente para modificar estas ha-
bilidades cognitivas, se abre la posibilidad a que la incorporacién de estos instrumentos heuristicos,
dentro un periodo académico mds extenso, permita evidenciar los cambios adecuados en los niveles de
creatividad, y de esta forma, potenciar la capacidad de transferir y favorecer el aprendizaje significativo.

Considerando que ambas secciones son evaluadas simultdneamente y con el mismo instrumento,
facilitar los contenidos se constituye un problema, producto que los procesos de reflexion y negocia-
cién de significados requieren de un tiempo mds prolongado que el ejercicio mecanicista de resolver
problemas. En consecuencia, la implementacién de esta propuesta diddctica implica un aumento en
el tiempo de ensenar y aprender los contenidos, lo que constituye una ventaja para los grupos que
trabajan de forma tradicional.
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