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RESUMEN: El presente tiene por finalidad establecer un perfil cognitivo, un modelo predictor de
éxito académico y un programa de intervencién para desarrollar estrategias cognitivas de aprendizaje
significativo (DECAS) desde la fisica, en funcién de estrategias de aprendizaje, pensamiento critico y
rendimiento académico, con que ingresan los estudiantes nuevos a las carreras de Ingenierfa Civil de
la Universidad del Bio-Bio, Concepcidn, Chile. Se busca mejorar el procesamiento de la informacidn,
y la calidad del aprendizaje. Los resultados iniciales muestran la necesidad de incluir en el programa
DECAS: a) imdgenes y heuristicos para desarrollar la capacidad de organizar y secuenciar contenidos,
b) renovacién metodolédgica en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Resolucién de Problemas
(RP), para favorecer la transferencia de contenidos y aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVES: Fisica, perfil cognitivo, modelo predictor de rendimiento, renovacién metodo-
l6gica, Aprendizaje Significativo.

OBJETIVOS

a) Implementar el Programa de intervencién DECAS para ensenar y aprender contenidos, proce-
dimientos, actitudes, leyes y principios de la Fisica I, que lleven a un desarrollo integral de los
estudiantes, a nivel de procesamiento de la informacién, pensamiento critico y comportamiento
académico.

b) Establecer el perfil cognitivo de los estudiantes de nuevo ingreso a la carrera de Ingenieria Civil,
en base a caracteristicas necesarias para alcanzar aprendizaje significativo.

¢) Desarrollar un modelo predictor de éxito o fracaso académico, para la asignatura de Fisica I, en
funcién del perfil cognitivo y rendimiento académico al final del curso.

d) Disefiar y Elaborar un programa de intervencién DECAS para abordar el contenido de Fisica I.

INTRODUCCION

Actualmente, profesorado y estudiantes de la Universidad, estdn insertos en transformaciones del sis-
tema educativo que se encuentra centrado en la Ensefianza, y evoluciona hacia uno centralizado en la
construccién del conocimiento, como medio para alcanzar el aprendizaje significativo. Segtin Sdnchez
et al. (2008) este proceso es interactivo y se sustenta en los siguientes principios: a) Mayor implicancia

3179



y autonomia del estudiante; b) Utilizacién de metodologias activas para trabajar en equipo, y c) El
Docente debe crear escenarios de aprendizaje que estimulen a los alumnos.

Por otra parte, la Ensefianza de la Fisica, tiene la particularidad de requerir el empleo de las ope-
raciones mentales de mayor complejidad. Es decir, la apropiacién de los conocimientos debe eviden-
ciarse mediante procedimientos tales como el ABP y la RP (Sinchez y Flores 2004; Onate y Sdnchez
2010, Sanchez, et al., 2009, 2011). Algunos autores conciben la RP como un proceso que transmite
procedimientos de la investigacion cientifica. El éxito de la resolucién de problemas, depende de dis-
tintas variables que afectan al problema en si: al estudiante, al profesor y al contexto de la resolucién
(Sdnchez, 2009b; 2012). Estas técnicas con sus limitaciones, constituyen una aproximacién al trabajo
cientifico, promoviendo la relacién de conceptos, aplicaciones practicas y la transferencia de los cono-
cimientos a lo cotidiano.

La propuesta de renovacién metodoldgica a incluir en el programa DECAS considera ABP y RP,
donde el proceso tradicional se invierte, es decir, se presenta el problema, se identifican las ideas pre-
vias, las necesidades de aprendizaje; los contenidos a investigar, luego buscan la informacién necesaria,
para finalmente regresar al problema resolviendo antes una secuencia de problemas mds pequefios que
llevan a la solucién del gran problema. Este proceso, favorece la transferencia de contenidos a situa-
ciones nuevas, condicién necesaria para alcanzar el aprendizaje significativo y desarrollar estrategias
cognitivas, proyectos Fondecyt, 1071050 y 1090618 (Sdnchez et al, 2009 y 2011).

En respuesta a estas exigencias y razones, se cree necesario elaborar un programa de intervencién
DECAS a partir de establecer un perfil cognitivo y un modelo predictor de éxito o fracaso académi-
co; de los estudiantes de nuevo ingreso a la universidad y en funcién de las condiciones y supuestos
del aprendizaje significativo. La finalidad del programa DECAS es: innovar, desarrollar estrategias de
seleccién, organizacién y transferencia de informacién necesarias para alcanzar el aprendizaje signifi-
cativo y éxito académico. La implementacién del programa DECAS permitird investigar en el proceso
de ensefiar y aprender, una alternativa a incorporar en su diseno, serfa utilizar los resultados de investi-
gaciones anteriores de renovacién metodoldgica a través de problemas: uno integrador contextualizado
y una secuencia se problemas mds acotados en contenido realista, esto es, ensenar los contenidos de
las asignaturas a partir de lo que sucede en un contexto para abordar todos los contenidos a partir de

problemas (Sinchez, 2009b).

REFERENTES TEORICOS

Segtin Monereo y Pozo (2003) el conocimiento y el aprendizaje son inseparables, para lo cual es ne-
cesario el dominio por parte de los estudiantes de las estrategias cognitivas de aprendizaje significativo
adecuadas para ayudar a desarrollar esta capacidad especificamente humana y, tal como lo proponen los
nuevos enfoques de aprendizaje centrado en el estudiante y su aprendizaje, se busca que los estudiantes
puedan encontrar en el aprendizaje las respuestas a sus intereses, a sus necesidades y a sus aptitudes.

El concepto de estrategias de aprendizaje asumido por Sdnchez, (2009a) y que serd considerado en
esta investigacion y que se manifiesta en la figura 1, que recoge y plantea una definicién eclética de las
estrategias de aprendizaje recogida de la evaluacién del concepto en las tltimas décadas y adaptada por
el autor de esta propuesta de investigacién, donde se consideran una secuencia integrada de procedi-
mientos o actividades deliberadas, intencional y controladas dirigidas a la consecucién de metas y a
facilitar la interaccién entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo, condicién necesaria para
alcanzar el aprendizaje significativo.
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Fig. 1. Mapa conceptual de las estrategias de aprendizaje y sus componentes (Sdnchez, 2011)

Las Estrategias de aprendizaje son acciones que parten de la iniciativa del estudiante constituida
por una secuencia de actividades de aprendizaje y se encuentran controladas por €, son deliberadas y
planificadas por el propio estudiante. Es decir, constituyen actividades potencialmente significativas,
conscientes, controlables e intencionales que guian las acciones a seguir para alcanzar aprendizaje sig-
nificativo.

El dominio de las estrategias cognitivas de aprendizaje significativo para Pozo (2003) son las estra-
tegias de aprendizaje, estrategias de motivacién y estrategias de razonamiento que posibilita al alumno
aprender a planificar y organizar sus propias actividades de aprendizaje. Estas actividades que forman
parte de las estrategias cognitivas de aprendizaje significativo suelen ser: tomar apuntes, subrayar, ela-
borar resimenes, mapear, esquematizar, graficar, utilizar mapas conceptuales, transferir conocimiento
a distintos contextos, emplear la imaginacién, observar, registrar resultados de experimentos, abstraer,
controlar ansiedad, etc. En otras palabras, estas actividades de aprendizaje son las formas de procesar la
informacién empleada por los estudiantes. El uso de las estrategias cognitivas de aprendizaje requiere
ademds un cierto grado de meta-conocimiento, es decir, conocimiento sobre el propio aprendizaje, que
es necesario para que el estudiante sea capaz de hacer uso estratégico de sus habilidades, de seleccién y
planificacién al enfrentar sus actividades de aprendizaje, y la evaluacién del éxito o fracaso académico
obtenido después de la aplicacion de las estrategias.

Segtn Beltrdn (1993) las estrategias cognitivas bdsicas para el aprendizaje significativo debieran
adquirirse al inicio de la etapa del pensamiento formal lo que actualmente no ocurre, de los estudiantes
que ingresan a la Universidad, sélo un % muy bajo posee estrategias de aprendizaje (Sdnchez, 2009a).
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RESULTADOS

Actualmente se ha establecido el perfil cognitivo de los estudiantes de Ingenieria Civil de la Univer-
sidad del Bio-Bio, en funcién de variables cognitivas: estrategias de procesamiento de la informacién
profunda y elaborativa, superficial y reiterativa, concreta y formal, informacién obtenida al inicio de
afo lectivo 2012. Para establecer el modelo predictor de rendimiento se incorpora el rendimiento
obtenido en la asignatura de Fisica y todas las variables se analizan por medio de Andlisis de Corres-
pondencia Mdltiple (ACM).

Los resultados obtenidos en funcién de las estrategias de aprendizaje evidencian que los estudiantes
de Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio, poseen por una parte, estrategias de aprendizaje de proce-
samiento superficial y reiterativo, es decir, dedica tiempo a estudiar y repetir, por otra parte, existe un
grupo de estudiantes que ingresa a Ingenieria con caracteristicas de aprendizaje significativo, es decir,
que posee procesamiento elaborativo y profundo alto a la vez, es decir, es capaz de organizar y transferir
la informacién en contextos distintos.

Al explorar el pensamiento critico que se piensa es un factor condicionante del aprendizaje de
los estudiantes de Ingenieria, se entrego e/ test de pensamiento critico de Halpern, (2003), que utiliza
situaciones cotidianas y similares a las encontradas en la vida real con un doble formato de pregunta.
As, se plantea una situacion problemdtica sobre la cual se formula una pregunta abierta y se pide que
se seleccione la alternativa que mejor resuelve la cuestién planteada. El test consiste de 25 preguntas,
cada una de las cuales requiere la construccién de respuestas abiertas, en una primera parte, luego por
preguntas especificas, de respuestas de eleccién forzada que evaltan el razonamiento subyacente a la
primera respuesta del estudiante.

En la ponencia, se compartirdn los resultados que muestran el perfil, el modelo predictor éxito aca-
démico a partir del ACM del cuestionario Pensamiento Critico y de las Estrategias Cognitivas, ademds
se muestra la tendencia y caracteristicas generales del programa de intervencién a implementar 2013.

CONCLUSIONES

La relacién entre renovacién metodoldgica, el desarrollo de pensamiento critico y estrategias de apren-
dizaje, es un problema de investigacién incipiente. En este sentido, éste estudio empirico es un avance
para investigaciones futuras que traten de acumular evidencias en ésta linea de trabajo. Aun cuando
los resultados informan de evidencias suficientes como para afirmar la existencia de una relacién po-
sitiva entre la intervencién en una asignatura de Fisica, con renovacién metodoldgica y el desarrollo
del pensamiento critico, en un semestre académico, no es posible establecer juicios categéricos debi-
do a la gran cantidad de variables intervinientes. Ciertamente el desarrollo de habilidades cognitivas
vinculadas al pensamiento critico exige tener presente el tiempo de intervencién que contribuye en
gran medida a que se produzca esta relacién positiva y un enfoque multidisciplinario con renovacién
metodoldgica en un mayor nimero de asignaturas, simultdneamente en este contexto, se infiere que
cualquier programa destinado a desarrollar el pensamiento critico en la educacién superior, debe con-
siderar renovacién metodolégica y el tiempo de intervencidn.

A partir del ACM se puede inferir que la propuesta de renovacién metodolédgica impacta positiva-
mente las habilidades de pensamiento critico y estrategias de aprendizaje, especialmente las vinculadas
a la resolucién de problemas; que implica comprender, transferir, interpretar y clasificar informacién
necesaria para alcanzar un aprendizaje significativo con sentido basado en la relacién entre el cono-
cimiento previo y el nuevo conocimiento; también hay evidencias de una fuerte relaciéon 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 como son: la capacidad
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de plantear preguntas y problemas de manera clara y precisa (objetivos de aprendizaje, identificacién
contenidos previos y a investigar), recopilar y evaluar informacién relevante y compleja (contenidos a
ser investigados), alcanzar la solucién de los problemas (razonar la respuesta), analizar en profundidad
sus respuestas y contenidos a abordar (comprobar), y comunicar de forma efectiva sus resultados.

AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo es parte de una investigacion, que es posible gracias al financiamiento logrado a

través del Proyecto de Investigacion FONDECYT 1120767.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Beltran, J. (1993). Procesos, estrategias y técnicas de aprendizaje. Madrid: Sintesis.

Halpern, D. (2003). Thought and knowledge: An introduction to critical thinking. New Jersey: (4th ed)
Hillsdale. Lawrence Erlbaum.

Monereo, C. y Pozo, J. (2003). La Universidad ante la nueva cultura educativa. Madrid: Sintesis.

Onate, R. y Sdnchez, I. (2010). Resolucién de problemas por investigacién y su influencia en los tra-
bajos pricticos de laboratorio en termodindmica. Revista Pedagogia. 89(2), pp. 307-329

Pozo, J. (2003). Adquisicién de conocimiento. Madrid: Morata.

Sénchez, L. y Flores, P. (2004). Influencia de una metodologia activa en el proceso de ensefar y apren-
der Fisica. Journal of Sciencie Education, 5 (2), pp. 77-83.

Sdnchez, 1. (2007). Aprendizaje Significativo a través de resolucién de problemas integradores y con-
textualizados por investigacion (ASARPIC). Panorama Cientifico Conicyt, 21(1). Santiago de Chile.

Sénchez, I; Neriz, L; y Ramis, F; (2008). Design and application of learning environments based on
integrative problems. European Journal of Engineering Education, 33 (4), pp. 445-452.

Sénchez, 1. (20092). Propuesta de aprendizaje significativo a través de resolucion de problemas por investi-
gacion. Revista Educeres. 47(3), pp. 947-959.

Sénchez, I. (2009b). Influencia de la resolucién de problemas por investigacion; en el pensamiento cri-
tico, estrategias y calidad del aprendizaje. Ensesianza de las Ciencias. Numero Extra, VIII Congreso
Internacional sobre Investigacién en Diddctica de las Ciencias, Barcelona, pp. 3503-3507.

Sénchez I. Moreira, M. y Caballero, C. (2009). Implementacién de una propuesta de aprendizaje
significativo de la cinemdtica a través de la resolucién de problemas. Revista chilena de ingenieria,
17 (1), pp. 27-41.

Sénchez 1. Moreira, M. y Caballero, C. (2011). «Implementacién de una renovacién metodolégica
para un aprendizaje significativo en Fisica I». Revista Latin American Journal of Physics Education,
5(2), pp. 475-484.

Sénchez I. (2012). Evaluacién de una Renovacién Metodoldgica para un Aprendizaje Significativo de
la Fisica. Revista Formacién Universitaria, 5(5), pp. 51-65.

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013):3179-3183 3183



