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Resumen

El Aprendizaje Basado en Investigacién (ABI) es una metodologia de ensenanza
activa, en la cual los estudiantes desarrollan una versién a escala de un proceso
de investigacién formal. En el proceso, los estudiantes profundizan en varios
de los conceptos relevantes del curso. De igual forma, los profesores disefian
actividades orientadoras que permiten a los estudiantes formular una pregunta
de investigacién, plantear objetivos y metodologia para avanzar en el problema
de investigacién. Los avances del proceso de investigacién se dan a conocer por
medio de presentacién de pdster (etapa temprana del proceso), presentacién oral
y articulo corto final (etapa final del proceso). Con la intencién de evaluar si la
estrategia tiene algin efecto en el desempefo de los estudiantes después de ser
implementada, se realizé un test conceptual de fisica mecdnica, tanto al inicio
como al final del curso, y se realizé el andlisis estadistico correspondiente con
los datos obtenidos. Aunque estadisticamente se puede concluir que hay una
movilidad en el desempeno de los estudiantes al finalizar el curso, no se puede
garantizar que se debe exclusivamente a la implementacién de la estrategia.

Palabras clave
Aprendizaje Basado en Investigacién, Aprendizaje Activo, Innovacién en aula,
Analisis estadistico, TIC en aula.

Abstract

Inquiry Based Learning (IBL) is an active teaching method in which students
develop a junior version of a formal research. In the process, students learn
about the different topics of the course. Additionally, teachers design guiding
activities allowing students to formulate a research question. Research objectives
and methodology are defined allowing students to proceed in the research
problem. Progress of the research are presented by students in poster session in
the early stages of the research (mid part semester), and by oral presentation and
short article at the final stage (final part of the semester). To evaluate if the ABI
strategy has an impact in the academic performance of the students after the
implementation of the strategy, a conceptual test with topics in mechanics was
applied at the beginning and at the end of the semester, with the data obtained a
statistical analysis was made. Although statistically, it is possible to conclude that
the performance of the students is better after the strategy implementation, there
is no evidence that the performance showed by students corresponds directly to
the effect of the strategy implementation.
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I. INTRODUCCION

En general, se reconocen dos mediaciones en el aula de clase: aquella en la cual el
estudiante tiene un rol pasivo y recibe informacién transmitida por el profesor;
o la versién en la que el estudiante toma protagonismo y su rol es mds activo.
Se recomienda a las instituciones de ensefianza modernas favorecer intenciones
diddcticas del segundo tipo [1] por multiples razones. Por ejemplo, se puede
fomentar el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo, pensamiento
critico, toma de decisiones basadas en evidencia, e innovacién; ademas, fomenta
el desarrollo de las inteligencias multiples y aprendizaje para la vida.

Un ejemplo de este tipo de implementaciones en educacién lo presenta el MI7”
en sus cursos de Fisica Mecdnica. Durante varios anos el profesor Walter Lewin
era el encargado de realizar las clases magistrales del curso, sin embargo, segiin
datos del MIT, el porcentaje de estudiantes que se retiraba y reprobaba el curso
era alto [2], es decir, realizar una muy buena clase no es garantia suficiente para
que los estudiantes apropien los conceptos de fisica. A partir de esta situacién, la
misma institucién decidié crear espacios de aprendizaje interactivo en los cuales
los profesores presentan conceptos y los estudiantes con los profesores asistentes de
los cursos, resuelven problemas en grupos y desarrollan experimentos en conjunto
en el contexto del drea [2]. Igualmente, instituciones como el Tecnolégico de
Monterrey fomentan este tipo de mediaciones en aula [3].

Una de las posibles estrategias que promueven el aprendizaje activo se conoce
como Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que busca crear experiencias de
aprendizaje mds que transmitir contenidos [4], [5]. En sintesis, esta estrategia
permite definir un proyecto cuya pregunta problema se origina de la observacién
del entorno, y para la cual se propone una posible solucién [5]. Es posible orientar
la implementacién de esta estrategia desde una perspectiva de investigacion, en
este caso se habla de Aprendizaje Basado en Investigacién (ABI) [6].

1 Instituto de Tecnologia de Massachusetts por sus siglas en inglés.
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Se puede considerar que el ABI es una versién a escala de un proceso de
investigacién [7]. Por tanto, el docente asume un rol de facilitador, preparando
cuidadosamente las intervenciones, métodos, uso de TIC, entregables y
evaluaciones; de forma que los estudiantes apropien los contenidos del curso
mientras desarrollan los pasos relevantes de una investigacién formal.

Desde la perspectiva del profesor, cambiar el rol a uno que sea de facilitador de
experiencias de clase puede ser dificil; en general, los profesores son conscientes
de que la carga de trabajo es mayor al aplicar la estrategia y se enfrentan a
diversos interrogantes: ;cémo hacerlo? ;qué tipo de actividades desarrollar? ;qué
herramientas usar? Si no se tienen en cuenta estos aspectos, se puede perder el
norte de lo que debe ser ensefiando, los objetivos de aprendizaje pueden no ser
claros y el acompanamiento al estudiante puede ser complicado. Se debe tener
claridad que en este tipo de metodologias las formas de evaluar no son las usuales
y, tal vez, resulten un poco mds sofisticadas.

Este articulo presenta una implementacién de ABI en Fisica I (Fisica Mecdnica)
con estudiantes de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Manizales, y
algunos resultados preliminares que se obtuvieron de la experiencia. De igual
forma, la descripcién de la estrategia puede guiar a los docentes que quieran
realizar este tipo de implementaciones en sus cursos.

II. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

Existen diversas etapas para la implementacién de la estrategia ABI tal y como
lo sugieren en [4], [6], sin embargo, en una versién resumida y adaptada
por los autores del presente documento, los momentos seguidos durante la
implementacién se describen en la figura 1, es claro que las diferentes etapas son
secuenciales y se presentan con detalle a continuacién.

Descubrir o problema.,
Plantear el problema

ABI
Concluir, < Metodologin,
Presentar Ejeeusion

Fig. 1 - Secuencia resumida de los pasos para implementar el ABIL.
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Momento 1. Descubrir el problema. La mediacién del profesor debe permitir
a los estudiantes descubrir un problema que sea relevante para su campo, y
también que permita explorar algunas de las ideas centrales del curso. En la
presente experiencia se realizaron actividades de ideacién, formacién de grupos
segun interés de investigacion, formulacién de pregunta problema, objetivos y
metodologia, y presentacién de los avances por medio de Google Docs. Dado que
el curso de Fisica mecdnica se trata de una construccién conceptual alrededor de
la idea de movimiento, la Gnica condicién para la propuesta de investigacion es
la inclusién del movimiento de un cuerpo o sistema formado por varios cuerpos.

Momento 2. Metodologia y ejecucion. A medida que el curso se desarrolla, los
estudiantes adquieren herramientas que les permiten avanzar en la investigacién
y la ejecutan segtin la metodologia y objetivos que propusieron en el primer paso.
El seguimiento de estas actividades se realizé por medio de una sesién de péster,
semanario de aprendizaje a través de Google Docs’, autoevaluacién del desempeno
de los grupos por medio de rdbricas y evaluaciones individuales. Es relevante
mencionar que en general, casi todos los grupos usan la herramienta Tracker [8],
que es un software libre que permite realizar andlisis de movimiento para avanzar
en sus proyectos.

Momento 3. Concluir, Presentar, Evaluar. En general, los procesos de investigacién
implican realizar alguna medicién y obtener conclusiones para contrastar con
la pregunta inicial. Los estudiantes en esta etapa presentan los resultados de la
experiencia, tanto de forma oral como escrita. Las presentaciones orales son
evaluadas por un panel de profesores, diferente al profesor del curso. De igual
forma, se invita a los estudiantes a que reflexionen acerca del estado del que
partieron (la pregunta de investigacién) y evaltien su avance.

En cuanto a las diferentes dindmicas de aula cabe mencionar las siguientes:
1. Actividades de Aprendizaje. A lo largo del curso los estudiantes realizan

lecturas de notas’ de fisica y desarrollan las actividades de aprendizaje que se
encuentran alli. El reporte lo hacen en el semanario de aprendizaje.

2 Documento diligenciado en Goagle Docs en el cual los estudiantes reportan sus aprendizajes y avances del proyecto.
3 Las notas de fisica es un documento que se esté escribiendo con la intencién de que sea el libro guia del curso.
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2. Los tres momentos de la estrategia tienen entregables. El resultado de la
ideacién y el planteamiento de los objetivos y metodologia se presenta en el
semanario de aprendizaje. El segundo momento corresponde a la presentacién
del péster al grupo, en el cual se presentan la pregunta problema, los objetivos,
metodologia y estado del proyecto. Finalmente, en el tercer momento se
presentan los resultados tanto en forma oral como escrita.

3. Alo largo del curso, los estudiantes realizan talleres para resolver situaciones
problema. En general, la idea es preparar las evaluaciones individuales.

III. METODOLOGIA

Ademids de la implementacién en aula, reportada en los numerales anteriores,
el presente trabajo tiene una perspectiva de investigacién como se describe a
continuacion.

El enfoque es cuantitativo, con un alcance descriptivo y un disefo pre-
experimental. La estrategia se llevé a cabo con un grupo formado por 37
estudiantes del curso de Fisica I (Fisica Mecdnica) de la Universidad Auténoma
de Manizales durante el primer semestre de 2019. Reportes de casos de estudio y
metodologias similares son conocidos en diferentes contextos [9].

Se aplicé un test de entrada - adaptado de un reporte anterior [10]- al inicio
del semestre, con el propésito de conocer los conceptos previos que tenian los
estudiantes en diferentes temas del drea de mecdnica y comparar con el test de
salida después de implementar la intervencion (al finalizar el semestre). En ambos
casos se implementé el mismo test, el cual consta de 27 preguntas que cubren
los contenidos principales del curso de mecdnica, es decir: cinemdtica, dindmica,
trabajo y energfa, y rotacion del cuerpo rigido. Las preguntas del test son de
seleccién multiple con Gnica respuesta. El objetivo es comparar el desempeno de
los estudiantes en ambas pruebas y determinar si existe o no un efecto después de
la intervencién en aula en relacién a los puntajes obtenidos en ambos exdmenes,
lo que corresponde a la hipétesis de investigacidn.

Los resultados obtenidos de las pruebas se agruparon como entrada/salida. De
cada pregunta se consider6 el nimero de estudiantes que marcaron la respuesta
correcta. Los andlisis estadisticos, tanto descriptivos como inferenciales, se
presentan a continuacion.

120



V Encuentro Internacional sobre
la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Integracion de las Ciencias
y la Tecnologia como Tendencia Educativa

IV. RESULTADOS

El resumen de estadisticas descriptivas de los puntajes tanto a la entrada como a
la salida se representa en el diagrama de cajas y bigotes en la figura 2.

Puntajes de la prueba
40

0
20

10

Entrada Salida

Fig. 2 Cuadro de caja y bigotes para las muestras de entrada (rojo)/salida (azul).

Se evidencié que en el test de entrada en promedio 14 de 38 estudiantes
respondieron correctamente a las preguntas en el primer examen, esto equivale a
38% del grupo evaluado. En cuanto al test de salida se obtuvo que, en promedio,
54.9% (21 de 38) del grupo respondié correctamente a las preguntas del test.
En ambos casos se presentaron preguntas en las cuales el nimero de respuestas
correctas es minimo; en el test de entrada tuvo 2 preguntas cuyo nimero de
aciertos es cero, mientras que en el test de salida se observé un minimo de
respuestas correctas de 3 para una de las preguntas; sin embargo, se encontré que
en el 75% de las preguntas del test el niimero minimo de respuestas correctas
obtenidas fue de aproximadamente 8 en la entrada y 14 en la salida.

Para realizar la comparacién de los datos, se validé primero el supuesto de
normalidad para las muestras mediante una prueba de bondad de ajuste de
Shapiro-Wilk, que tiene como hipétesis nula que la distribucién de los datos es
normal con un . El resultado para las muestras se resume en la Tabla I.

Tabla 1. Test Shapiro Wilk aplicado a las muestras.

Entrada Salida
Valor p 0.2881 0.6556
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Segtin el valor encontrado para cada muestra y al comparar con el nivel de
significancia no se rechazé la hipétesis nula (). Es decir, estadisticamente las
distribuciones son normales.

Una vez validado el supuesto de normalidad, se realiz6 la comparacién tomando
los puntajes obtenidos en ambos test. Cada estudiante generé dos medidas, una
para la entrada y otra para la salida, lo que constituye una poblacién a la cual se
le puede realizar un test de mediciones emparejadas. En particular, se eligié la
prueba # dado que las muestras cumplian con el supuesto de normalidad [11].

La prueba r apareada aplicada es bilateral, la hipétesis nula sugirié que los
puntajes obtenidos en ambos exdmenes son iguales, lo que significa que no existe
un efecto del entrenamiento sobre los puntajes obtenidos. Con se obtuvo el
valor de: . Dado que , se rechazd la hipétesis nula, y por tanto, es posible afirmar
que si hay una diferencia estadisticamente significativa en los test al comparar la
entrada con la salida.

Es de anotar que la implementacién de la estrategia ha sido bien aceptada por
parte de los estudiantes segiin reportaron en la autoevaluacién del curso (no
presentada en el actual documento); sin embargo, su mencién es relevante para
complementar lo alcanzado con la estrategia.

V. CONCLUSIONES

Estadisticamente se mostr que hay una movilizacién positiva en el desempeno
de los estudiantes al comparar por medio del test de entrada/salida; sin embargo,
el disefio del experimento no indicé si el efecto se debe a la implementacién
de ABI en aula o a otros factores como las clases magistrales o los talleres. En
consecuencia, es necesario revisar el método de evaluacién de la estrategia y
planear un disefio de experimento mds robusto (incluyendo un grupo control)
que permita validar la implementacién desde esta perspectiva.

Pese a lo anterior, este tipo de implementacién apunté al desarrollo de otras
habilidades en los estudiantes que les serdn atiles en sus futuras profesiones, y que
en un aprendizaje pasivo dificilmente se logran. Por tanto, es deseable mejorar
las actividades de la implementacidn, incluir actividades de ideacién, innovacién
y lidica, ser mds preciso en los objetivos de cada intervencién, y colaborar entre
profesores, por ejemplo, en el diseno de estrategias de evaluacién.
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