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Resumen

El propdsito del estudio consistid en de-
sarrollar y aplicar un modelo alternativo
de ensenanza —aprendizaje para las Cien-
cias Bdsicas, especificamente enfocado
en las dreas de fisica y estadistica, con el
fin de desarrollar estrategias que faciliten
la comprensidon de estos temas en los estu-
diantes de ingenieria.

Con base en una investigacion acer-
ca de prdcticas innovadoras que se han
venido desarrollando en el dmbito de la
educaciéon superior, se crea un modelo
de enfoque cognitivo, donde se relacio-
nan las concepciones de la ensenanza
para la comprensidon y la de los aprendi-
zajes colaborativos, con metodologias de
resolucion de problemas, enfoque a pro-
yectos y experiencias de laboratorios, en
conjunfo con herramientas evaluativas no
tradicionales como la heteroevaluacion y
la autoevaluacion.

Para la validacion del modelo se rea-
lizaron dos actividades principales, la pri-
mera consistio en su aplicacién en dos
grupos de estudiantes del drea de Fisica,
y cuatro grupos de estudiantes en el drea
de Estadistica, ambos pertenecientes a
la Facultad de Ingenieria, los cuales se
comparan con grupos de los mismos cursos
que recibieron técnicas de ensenanza
fradicionales. Con base en esto, se pudo
confirmar que con el modelo desarrollado
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Abstract

The purpose of this study is fo develop
and apply an alternative teaching-lear-
ning model for basic sciences. It should
be specifically focused on Physics and
Statistics areas to develop strategies that
facilitate these subjects’ comprehension in
engineering students.

A model of cognitive approach is crea-
ted, based on an investigation of new
educational practices that have been
developed in the field of college educao-
tion. Here, the concepts of tfeaching the
understanding and collaborative learning
are related fo methodologies that are ba-
sed on real life issues and on an approach
fo projects and laboratory experiences. All
of them together are non-traditional as-
sessment tools as hetero-evaluation and
self-evaluation.

To validate this model, two main activi-
ties were carried on, the first was the appli-
cation of the model to two groups of stu-
dents in the Physical Field and four groups
of students in the Stafistics Field, both from
the Faculty of Engineering.

These groups were compared to the
same courses that received traditional
teaching techniques. The results confir-
med that with the developed model, the
students have a better comprehension of
the proposed topics, seeing this situation
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reflected on their academic performan-
ce, which is considerably different from
the one of the groups that worked with
fraditional methodologies.

los estudiantes logran tener una mayor
comprension de los temas propuestos,
viéndose esto reflejado en su rendimiento
académico, el cual es notablemente
distinfo de los grupos que trabajaron con
metodologias tradicionales.
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La finalidad del proceso de ensenanza-aprendizaje es lograr que se dé una compren-
sién integral de la materia por parte de los alumnos. A pesar de que en apariencia esto
se enfiende como un fin Iégico, en muchas ocasiones, se pierde su perspectiva como
objetivo principal. En la prdctica, es comun observar docentes que consideran que Uni-
camente su conocimiento es lo requerido para lograr este propdsito; sin embargo, mds
importante que una transmisién unilateral, es la capacidad de lograr que el estudiantado
pueda aplicar lo aprendido en su desempeno profesional.

Si bien la transmision de conceptos es fundamental en este proceso, el propdsito de
la ensenanza va mds alld de esto, engloba el concepto de un aprendizaje profundo que
pueda ser no solo comprendido, sino recordado y reproducido en momentos futuros de
la vida profesional del estudiante.

En la educacién superior en general, y especialmente en el drea de las Ciencias B&-
sicas para Ingenieria, el concepto de leccion magistral, ha sido el predominante en la
imparticiéon de los cursos, donde el profesor es quien dicta la clase y la ensenanza se
centra Unicamente en lo que este le muestre a la clase.

Enlos Ultimos anos se ha comprobado que las metodologias tradicionales de ensehanza
favorecen la pasividad de los alumnos, y la Unica forma de controlar el aprendizaje es
con un examen final, el cual muchas veces es reprobado y es en ese momento donde se
comienza a cuestionar dénde estuvo el fallo.

En la actualidad, se comienzan a explorar las nuevas metodologias diddcticas de un
aprendizaje centrado en el estudiante, donde se busca su involucramiento en el proceso,
creando conciencia para que tomen un papel activo en su educacién.

El presente articulo consiste en demostrarlaimportancia del uso de técnicas alternativas
en la ensefanza de las Ciencias Bdsicas (Fisica y Estadistica), para los estudiantes de
Ingenieria.

La propuesta puede ser de gran provecho para mejorar las aprobaciones de los cursos,
pero mds importante que eso, que con ellas se puede alcanzar el aprendizaje integral
de los estudiantes en estas materias, pilares para el razonamiento légico y desarrollo de
modelos, habilidades indispensables en los estudiantes de Ingenieria.

Por medio de implementacién de herramientas novedosas en el contexto de
la Universidad Latina de Costa Rica, en grupos pilofo de los cursos anteriormente
mencionados, asi como la aplicacidon de una encuesta que mida las formas en las que
a los estudiantes se les facilita mayormente la comprension de la materia, se pretende
corroborar que los estudiantes logran un aprendizaje profundo e integral cuando se
convierten en elementos activos de su educacion, donde ellos son los protagonistas y
responsables de este proceso.

Antecedentes: realidad costarricense en las dreas de matemdtica, fisica y estadistica

Las dificultades en las bases conceptuales de las Ciencias Bdsicas se evidencian en
la educacién superior, ya que es dificil encontrar el balance entre experiencia y teoria, y
existen factores propios del curriculum y las metodologias de ensefanza que hacen que
su aprendizaje presente deficiencias, que dificultan el desempeno del alumnado cuando
ingresa a la universidad. Segun Reyes (2004), el estudiantado que ingresa a la educacién
superior muestra deficiencias en el drea de la Fisica y en sus hdbitos de estudio, que tienen
como consecuencia problemas de rendimiento académico que limitan su formaciéon y
desempeno profesional.
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Algo similar sucede en el campo de
la Estadistica, donde al tratarse de mate-
mdticas aplicadas, si se traen malas prdc-
ticas desde la secundaria, se complicard
su comprension y desarrollo en el dmbito
universitario.

Un ejemplo de las deficiencias que
acarrea el estudiantado que ingresa a la
educaciéon superior, se evidencia en los
resultados de las pruebas de bachillerato.
Particularmente, del 2003 al 2011, Fisica
presenta un porcentaje de aprobacién
bajo en comparacién con las demds ma-
terias. Segun el Ministerio de Educacion
Publica (2012), “el porcentaje de promo-
cion de Fisica en la modalidad académi-
ca diurna, durante el aio 2007 es el mds
bajo de los nueve anos registrados [...].
Los nueve anos muestran promociones su-
periores a 77%" (p. 49).

El estudiante ingresa a la universidad
después de haber recibido una forma-
cion secundaria de al menos cinco anos,
donde ha aprendido conceptos variados
acerca de distinfos femas, no solo en
materia de definiciones y procedimientos,
sino también buenas y malas prdcticas
acerca de cdmo se supone que deben
estudiar y cudl es el propdsito de llevar un
Curso.

Algunos tienen conocimientos soélidos
en matemdtica y matemdticas aplicadas,
sin embargo, una gran canfidad de
alumnos  provenientes de  distintos
colegios del pais, han aprendido técnicas
tales como memorizacion, repeticion,
prepararse Unicamente para ganar un
examen, entre otras mds, o simplemente
no han obtenido el aprendizaje suficiente
para enfrentarse a los cursos universitarios,
como seria ideal.

Para reaccionar correctamente frente
aestasituacion, esimportante comprender
qué eslo que ocurre en las secundarias, ya
que esto repercute (de forma positiva o
negativa) en el desempeno del estudiante
en la universidad.

Castillo, Chavarria y Garcia (2015) en
el Quinto Informe Estado de la Educacién
indican que la mayoria de los alumnos
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tiende a ubicarse en los niveles de menor
desempeno en las pruebas diagndsticas
de lll y Il ciclos aplicadas en 2010 y 2012,
respectivamente, al igual que en las
pruebas Terce en 2012 vy las pruebas PISA
(Programme for International Student
Assessment) en 2012. Y no se pueden dejar
por fuera las pruebas de bachillerato 2012-
2014, siendo la asignatura de Matemdaticas
la que presenta mayores dificultades en
fodos los casos.

De estos datos, destaca el referente a
las pruebas PISA y al bachillerato. Sobre
las primeras se debe destacar que son
aplicadas por el pais en conjunto con
la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la
cual funciona como un foro de discusion
que busca mejorar el bienestar social y
econdmico de sus miembros con el fin de
enfrentar los principales retos que surgen,
debido a la globalizacién.

Las pruebas PISA buscan medir las
capacidades de los estudiantes de quince
anos en tres rubros: lectura, matemdatica
y ciencias. Tienen media de 500 puntos y
desviacién esténdar de 100 puntos. Segin
los datos de las pruebas aplicadas en el
2012 (las pruebas son aplicadas cada
tres anos) a 65 paises, Costa Rica fue el
cuarto mejor a nivel lafinoamericano
en la prueba de matemdtica, con un
promedio de 407, por debajo de Chile
que obtuvo el mejor puntaje (423), México
(413) y Uruguay (409). Nbétese que ninguno
de estos paises alcanza la media de 500
puntos esperada.

Aungque esta comparacién parece
alentadora, debe tenerse presente que
el pais estd lejos de los que tienen los
resultados. Se ubicd en el puesto 55 entre
los 65 paises y economias participantes.
A la cabeza de estas pruebas (segun
sus calificaciones en matemdticas) se
encuentra Shanghdi-China (613), Singapur
(573), Hong Kong-China (561). Todos con
puntuaciones hasta 200 puntos superiores
a las de Costa Rica.

En el pais, el 60% de los estudiantes
fueron catalogados en un nivel dos o

16



Quirds Rojas, Aura L.; Salazar Ramos, Marianela y Oscar A. Arroyo Chavarria (2016). Técnicas alternativas para
mejorar el rendimiento académico en el aprendizaje de las Ciencias Bdsicas.

Gaudeamus, 8 (1), pp. 13-40

inferior (de los seis niveles posibles) en
matematicas.

Encuantoalaspruebasde bachillerato,
los resultados del ano 2014 reflejon la
misma problemdtica. Matemdtica es la
materia con menor promociéon, solo un
74,39% de los estudiantes aprobaron los
exdmenes y este resultado disminuyd
respecto al del 2013 cuando hubo un
75,2% aprobacion.

Uno de los problemas mds graves que
han podido observarse con respecto a
este tema es que, adicional a las tasas
de aprobacién, en muchos centros
educativos se prepara a los estudiantes
para ganar el examen Unicamente,
sin explicarles el razonamiento de las
preguntas, por lo cual, en ocasiones,
aunque lo aprueben no se garantiza el
conocimiento.

Un cambio impulsado por el Ministerio
de Educaciéon Publica (MEP) sustentado
en PISA, ha sido los nuevos programas
de estudios de Matemdtica, los cuales
empezaron aregir en el sistema educativo
costarricense en el 2013.

Segun la Organizacion de Estados
lberoamericanos (2012, p. 11), en una
enfrevista realizada al ministro de la
cartera de Educacion, se indica que
en la Reforma Curricular del 2012 para
Matemdticas | y Il Ciclo de la Educacion
Primaria, Il Ciclo de Educacién General
Bdsica y Educacion Diversificada:

Una de las estrategias es promover
procesos que en lugar de partir de
lo abstracto, de la teoria, del teore-
ma, para llegar algun dia (si es que
llegan) a lo concreto... se hace lo
contrario: se enfatiza la participacion
activa de los estudiantes en la reso-
lucién de problemas asociados a su
propio entorno, el entorno fisico, so-
cial, cultural... o problemas que pue-
dan ser faciimente imaginados por
las y los estudiantes.

Sin embargo, es necesario aun esperar
para ver los resultados de esta reforma cu-
rricular.
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Ademds, estd el hecho de que el es-
tudiante percibe las matemdticas de cier-
fa manera, a veces como inalcanzables,
pero curiosamente a veces las percibe en
el extremo opuesto.

Casftillo et al. (2015, p.19), indican en el
quinto informe Estado de la Educacién:

Existe contradiccion entre la per-
cepciéon de los estudiantes sobre el
grado de dificultad de algunos con-
tenidos matemdticos y sus resultados
en la prueba diagndstica. A pesar
de qgue los alumnos catalogaron te-
mdticas de secundaria como fdciles
o muy fdciles para su aprendizaje,
los resultados obtenidos en la prue-
ba diagndstica, que debia resolver-
se sin usar la calculadora cientifica,
confradicen esas afirmaciones, ya
que mds del 80% fallé en preguntas
relativas a las dreas de dlgebra vy tri-
gonometria.

Finalmente, pero no menos importan-
te, el Estado de la Educacion resume que
la metodologia en el aula de las secunda-
rias sigue siendo la tradicional. El método
expositivo es el mds usado por los docen-
tes. Es por lo tanto comprensible que el es-
tudiante esté acostumbrado a este méto-
do, y que no siempre esté en capacidad
de aprovechar al mdximo las clases, ya
que esta forma de ensenar restringe al es-
tudiantes y lo relega a un papel secundao-
rio, siendo el docente el actor principal en
el proceso de ensenanza.

Gracias a las debilidades en la forma-
cion en el campo de las Ciencias Bdsicas
en secundaria, es fundamental que el
profesorado universitario conozca vy utilice
técnicas de ensefanza que favorezcan
los aprendizajes de los conceptos de la
Fisica y la Estadistica, para mitigar el efec-
to que las carencias de formacion en esa
materia afecten el desempeno académi-
co en educacion superior.
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Situacién actual en la Universidad Latina
de Costa Rica

Actualmente en Costa Rica existen
grandes limitaciones en la ensefnanza de
estas materias, principalmente por la for-
ma fradicional de pensamiento que se ha
venido fomentando hasta hoy. En la Uni-
versidad Latina de Costa Rica, han predo-
minado las técnicas fradicionales de ense-
nanza en las dreas de Fisica y Estadistica.

El método mds utilizado es el expositivo
combinado conla demostracion prdctica,
en el cual el docente se ha encargado de
impartir sus conocimientos mediante el
uso de recursos tales como diapositivas y
pizarra. Se ha dado un alto énfasis en el
sustento tedrico de los cursos, basdndose
en un libro de texto y donde el profesor
asume el papel principal en el proceso de
aprendizaje, al ser él quien dicta la clase y
quien resuelve los ejercicios.

Se hacreido quessi el profesor desarrolla
una gran cantidad de ejercicios durante
la leccién le da suficiente referencia de
estudio al alumno; sin embargo, bajo
estas metodologias este nunca llega a
tomar un papel activo ni a empoderarse
de su aprendizaje, razén por la cudl,
lo que sucede comUnmente es que el
estudiantado Unicamente copie lo que se
le dicta mds no lo interiorice.

En el contexto nacional y cultural
del pais, sobre todo en una era donde
los distractores tecnoldgicos son
predominantes y el interés que se pueda
despertar en un estudiante por estas
materias es bajo, una clase donde este
es un simple espectador no cumple con
el objefivo de un proceso integral de
aprendizaje, ya que se ha observado que
las personas, en general, no mantienen la
atencion por periodos largos de tiempo.

Todo esto conlleva a que los alumnos
busquen formas automatizadas de
aprobar los cursos, por medio de
la  memorizacién y repeticién  de
procedimientos, sin embargo, de esta
manera solo se logra un aprendizaje
superficial que se olvida facilmente.
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Modelo alternativo de ensenanza para
las Ciencias Bdsicas

La ensenanza para la comprension en el
drea de Ingenieria

En lo que se refiere a las matemdti-
cas en la educacién universitaria, exis-
te una larga historia de uso de métodos
fradicionales, en las que el alumno debe
su aprendizaje a la absorcion de cono-
cimiento a través de lo que el docente
ensefa. Segun Alsina (2001), en muchos
casos se cree que el estudiante es un re-
ceptdculo de todo lo que se considera
necesario que sepa (dlgebra, cdlculo, es-
tadistica, fisica, etc.) si planea integrarse
en el mundo profesional de las ciencias y
tecnologias. Se cae en el mito de que las
matemadticas son universales y, por lo tan-
to, que no deben justificarse a si mismas y
pueden ser ensenadas fuera de contexto.

Recientemente se han hecho llamados
para cambiar la forma en que se ensenan
estas disciplinas. Se ha critficado que no se
puede seguir trabajando para el modelo
cognitivo-memoristico (planteado por At-
kinson y Shiffrin en 1968), y que es nece-
sario ensenar desde una perspectiva mds
constructiva (tal es el caso de Kolb (1984),
quien indica que el aprendizaje debe
construirse desde la experiencia, obser-
vacioén, reflexion y puesta a prueba de
los conceptos estudiados, y en este ciclo
el principal actor debe ser el estudiante,
en donde el estudiante no solo recibe el
conocimiento desde su profesor, sino que
ayuda a crearlo a través del tfrabajo en
equipo y de la contextualizacion de ese
nuevo conocimiento. Los seguidores del
constructivismo en pedagogia sugieren
que el enfoque debe centrarse en proce-
sos contextualizados, en lugar de instruir
hechos aislados. Brooks y Brooks (1993,
p.64) mencionan que “En el enfoque
constructivista, buscamos no aquello que
los estudiantes puedan repetir, sino lo que
pueden generar, demostrar y exponer”.
Brooks y Brooks se refieren a la ensenan-
za constructiva, en general en educacion
primaria, pero el mismo enfoque se puede
aplicar a la ensenanza universitaria.
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Tinker (2013), fundador de The Concord
Consortium (una organizacion sin fines de
lucro que busca investigar y desarrollar es-
frategias en el campo de la educacion,
con énfasis en matemdticas, ingenieria
y ciencia), llama la atencion respecto
a la forma en la que se debe educar a
estudiantes de ingenieria. El autor indica
que se debe tratar de desarrollar modelos
constructivistas en la ensenanza en con-
fraposicién con los modelos instructivistas
que se usan normalmente. Indica Tinker
que los estudiantes de Ingenieria requie-
ren contfar con la oportunidad de apren-
der haciendo. Para explicar la importan-
cia de este modelo constructivista utiliza
una analogia. Dice que aprender en el
modelo instructivista es como esperar que
un estudiante aprenda a jugar Football
viendo a ofros jugarlo, en el modelo cons-
fructivista el estudiante aprende a jugar
Football jugdndolo.

Se tiene entonces, desde esta linea de
pensamiento que el aprendizaje debe ser
una experiencia basada en el estudiante,
que el aprendizaje debe ser auténomo
o, al menos, asi debe fomentarse y que
debe contextualizarse en situaciones reo-
les de interés para el alumno, que estén
asociados con conocimientos previos que
el estudiante tenga. Ademds, se conside-
ra, denfro del constructivismo, que la mo-
tivacion del estudiante y la relacién con
su profesor es importante para lograr un
correcto aprendizaje.

La sociedad de hoy presenta nuevos
retos para los jovenes profesionales en In-
genieria, actualmente se exige un niUme-
ro mayor de habilidades y capacidades
cognoscitivas, adicionales a los modelos
y técnicas aprendidos en el aula. El mer-
cado laboral demanda que el profesional
cuente con capacidad de razonamiento,
resolucion de problemas, habilidades de
comunicaciéon oral y escrita, entre otras,
que con una clase magistral son dificiles
de desarrollar.

El modelo alternativo disenado busca
desarrollar en el estudiante de Ingenieria
habilidades, para que pueda razonary ar-
gumentar acerca de los temas del curso,
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asi como plantear y resolver problemas,
establecer relaciones entre la materia vis-
ta, reproducirla y resumirla (de forma grda-
fica, numérica, simbdlica, tabular, etc.),
con el fin de poder comunicar las conclu-
siones a las que llega, de forma tal que
puedan ser comprendidas por cualquier
persona.

Para lograr este objefivo cada estu-
diante debe asumir un compromiso con la
construccion de sus aprendizajes, y aqui el
docente juega un papel fundamental, no
solo en la generacién de los mismos sino
en la motivacion y el planteamiento vy re-
solucion de problemas aplicados en la or-
ganizacién de las lecciones. Al colocarse
en confextos reales, esto conlleva directa-
mente a la identificacién, uso y construc-
cién de modelos matemdaticos.

A continuacion, se describirdn algunos
elementos curriculares que se conside-
raron en la aplicacién de un modelo al-
ternativo de ensenanza de la Fisica y de
la Estadistica en la Universidad Latina de
Costa Rica, como medida para mejorar
las tasas de aprobacion en ambas ma-
terias.

Enfoque cognitivo

Segun Diaz-Barriga y Herndndez (2001,
p.31), el enfoque cognitivo hace “énfasis
en el desarrollo de habilidades del pensa-
miento, aprendizaje significativo y solucion
de problemas”. Las estrategias alternati-
vas que se formularon para la ensenanza
de la Fisica y la Estadistica se encuentran
sustentadas en este modelo.

Las caracteristicas del enfoque cogniti-
vo que se adaptan almodelo aplicado en
la ensenanza de las Ciencias Bdsicas son
las siguientes:

1. Modelos de procesamiento de la
informacién y aprendizaje estraté-
gico

2. Representacién del conocimiento
esquemas cognitivos

3. Enfasis en el desarrollo de
habilidades del pensamiento
(como el razonamiento deductivo
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e inductivo), el aprendizaje
significativo 'y resolucion  de
problemas

A nivel universitario, es necesario tra-
bajar de manera infensiva en el fortale-
cimiento de las habilidades del pensa-
miento que le permitan al estudiantado
desarrollarse de la mejor manera en su
futura profesion. Lo anterior solo se puede
lograr silos aprendizajes cobran un sentido
real, donde se les permita resolver proble-
mas de la vida cotidiana por medio de la
aplicacion de conceptos y teorias plan-
teadas en los cursos de Fisica y Estadisti-
ca. La Figura 1, resume la adaptaciéon del
modelo cognitivo que se implementd en
el desarrollo de las clases.

Figura 1. Enfoque curricular cognitivo.

Situacién
real

Modelo
tedrico

Aplicacion en
la carrera

'G_._,_..-n-

Elaboracion propia.

Es asi entonces, como se busca una
comprension integral del estudiante, ha-
ciéndolo participe de su propio aprendi-
zaje. Se elimina la concepcién de la en-
senanza tradicional con la explicacion
primeramente de modelos tedricos y la
resolucion de ejercicios por parte del pro-
fesor, y se cambia por una explicacion
donde se parte de una situaciéon real to-
mada de la cotidianeidad del estudiante
(por ejemplo consultarles por sus edades,
carreras, cudnto gastan en un fin de se-
mana, etc.), y a partir de ahi se constru-
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ye un ejemplo del cual se van sacando
los conceptos tedricos que el estudiante
necesita comprender, para después, ex-
plicarles como se puede aplicar eso a su
carrera, lo que se convierte en una nueva
situacién real para completar el ciclo.

EnseAanza para la comprension

El proceso de ensenanza - aprendizaje
de cualquier disciplina se encuentra per-
meado por diversos aspectos que influyen
de manera directa en el conocimiento ad-
quirido por parte del estudiantado. Facto-
res como la motivacién de los alumnos y
profesores, el ambiente escolar, los méto-
dos de evaluacién, el material didactico,
la supervision y asesoria pedagdgica, y el
apoyo de los padres de familia en conjun-
to determinan el éxito o el fracaso de un
proceso educativo.

En los factores citados, existe diversi-
dad de variables que no pueden ser con-
froladas por el cuerpo docente, es por
esto que hay que aplicar estrategias en la
mediacién del profesor, que favorezcan el
proceso de ensenanza para la compren-
sion en el estudiantado. Al respecto, Per-
kins en Stone (1999, p.4), menciona que
“comprender es la habilidad de pensar y
actuar con flexibilidad a partir de lo que
uno sabe”. Esta situacién, en particular,
marca el desenlace de aprendizajes que
cobren significados particulares en el es-
fudiantado.

Con base en esta definicion, se puede
entonces analizar que, la comprension se
logra a partir de elementos provenientes
de la cofidianeidad del estudiante, don-
de le es mas facil razonar e interpretar la
materia si esta es asociada con lo que
ellos conocen.

Por lo tanto, no se puede concebir
una vision tradicionalista del curriculo si se
espera que exista un entendimiento, de
manera integral y aplicada, del conoci-
miento cientifico. Es por ello, que en la en-
sefanza para la comprension, se requiere
que el cuerpo docente identifique cudles
son los tépicos generadores (fambién co-
nocidos como tépicos generativos) que le
permitan relacionar de manera intfegrada

20



Quirds Rojas, Aura L.; Salazar Ramos, Marianela y Oscar A. Arroyo Chavarria (2016). Técnicas alternativas para
mejorar el rendimiento académico en el aprendizaje de las Ciencias Bdsicas.

Gaudeamus, 8 (1), pp. 13-40

el conocimiento. Stone (1999, p.15), sena-
la que un tépico es generativo cuando
"es central para el dominio o la disciplina,
es accesible e interesante para los alum-
nos, excita las pasiones intelectuales del
docente y se conecta fdcimente con
otros tanto denfro como fuera del dominio
o disciplina parficular”.

A medida que el profesorado identifi-
que cudles son los topicos generativos, el
proceso de ensenanza — aprendizaje se
direccionard mds hacia la comprension
de las aplicaciones reales de lo estudiado
en la clase. Es importante considerar que
existen contenidos que parecieran no ser
generatfivos que resultan fundamentales
para consfruir elementos cognitivos de
mayor complejidad, y por lo tanto, su es-
fudio se hace necesario.

Adicionalmente, es importante que
durante el proceso educativo se conside-
ren metas de comprension que delimiten
los alcances de los tépicos generativos. Al
respecto, Jaramillo, Escobedo y BermuUdez
(2004, p.532), mencionan que en algunas
oportunidades “el problema de los topicos
generadores es que precisamente por ser
tan ricos en conexiones e interés se vuel-
ven excesivamente amplios y por eso re-
quieren ser delimitados y especificados”.

Al definir metas de comprensién cla-
ras, direcciona el proceso de ensenanza
y aprendizaje hacia hechos concretos
que pueden ser medibles. Jaramillo et al.,
argumentan que su principal ventaja es
que hace que tanto “los profesores como
los estudiantes permanezcan mucho mds
enfocados vy, por ende, mds productivos,
porque el alumno entiende exactamente
hacia dénde va y por qué eso importa”
(p. 533).

Como se observa, la comprensidon no
es un hecho que se alcanza de manera
expedita, sino que mds bien es un proceso
que requiere de diversas situaciones que
le permitan al estudiantado equivocarse
y analizar sus errores bajo la supervision y
la retroalimentacién del cuerpo docente.
Los autores, mencionan que “la compren-
sidn, no se logra de la noche a la manana;
requiere prdctica o mejor aun, lo que po-
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driamos llamar préxica (-reflexion-accion-
reflexion-accion-...)" (p. 533). Esta accién
se denomina desempenos de compren-
sién, y es en gran medida el motor de la
comprension por parte del estudiantado.

Por consiguiente, el segundo elemento
importante, portomar en cuenta en el mo-
delo, es que, ademds de explicar las ba-
ses tedricas con elementos familiares para
los alumnos, estos deben realizar prdctica
suficiente para que puedan aprender de
sus errores. Es importante comprender que
esta prdctica no puede ser desarrollada
por el docente, como se ha venido traba-
jando en los modelos tradicionalistas, sino
que es el estudiante quien debe realizar
los ejercicios, y es él mismo, con apoyo
y guia del profesor, quien debe detectar
donde se encuentran sus fallos.

Finalmente, para completar el proceso
de ensenanza para la comprension, hay
que considerar la realizacion de valoracio-
nes confinuas que conduzcan a una eva-
luacién final, que determine el logro de los
aprendizajes por parte del estudiantado.
Mencionan que estos son fundamentales

“en la promocién y la cudlificacion
de la comprension porque solo
cuando los desempenos propios son
valorados por las demds personas y
por uno mismo es posible fortalecer
los logros y detectar los vacios o con-
fradicciones que requieren ser resuel-
fos” (p. 533).

En la Figura 2. Se muestran las carac-
teristicas deseables que se buscaron en el
docente durante la aplicacion del mode-
lo.

21



Quirds Rojas, Aura L.; Salazar Ramos, Marianela y Oscar A. Arroyo Chavarria (2016). Técnicas alternativas para
mejorar el rendimiento académico en el aprendizaje de las Ciencias Bdsicas.
Gaudeamus, 8 (1), pp. 13-40

Figura 2. Enfoque curricular cognitivo.
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Elaboracién propia.

La figura anterior describe que el aprendizaje no puede centrarse en el docente, sino
que este debe ser un facilitador y motivador, sin embargo, es el estudiante el eje principal
del proceso.

Estrategias de ensenanza para el desarrollo del modelo

Las estrategias o metodologias de ensenanza aplicadas en el modelo desarrollado se
dividieron en resolucién de problemas, enfoque por proyectos y experiencias de labora-
forio.

Resolucion de problemas

A partir de la resolucién de problemas, se fomenta el desarrollo de las habilidades del
pensamiento en situaciones cofidianas que permiten al estudiantado analizar las relacio-
nes existentes, entre el fendbmeno real y su abstraccion matemdatica.

La resolucién de problemas confronta a los alumnos con un fenédmeno real y cuanti-
ficable, donde resuelve problemas sistemdticamente con ayuda del método cientifico
para la adquisicion de los aprendizajes. Segin Gémez y Neira (1986, p. 304): “el desarrollo
de esta técnica implica que los alumnos realicen experiencias de aprendizaje en las que
se cumplan los distintos pasos del método cientifico, apliqguen conocimientos y adopten
actitudes necesarias para la investigacion”.

La resolucidon de problemas estimula el pensamiento critico a fravés de la habilidad
para pensar en forma organizada vy sistémica, ya que con la aplicacién de esta estrate-
gia el alumnado juzga la validez de las distintas soluciones posibles en un problema, de
las fuentes de informacion por consultar, de las conclusiones obtenidas, entre ofras. Estos
autores explican que la aplicacién de esta estrategia fomenta en el estudiante “habilida-
des para el estudio: buscar informacion, interpretar datos, establecer relaciones, elaborar
cuadros sinépticos, conocer las fuentes de informacion, usar la biblioteca, entre otros”
(p.305).

En la resolucién de problemas se sigue el método cientifico:
1. Definicién del problema

2. Formulaciéon de la hipotesis
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3. Verificacion de la hipdtesis
3.1 Cdiculos

3.1.1 Interpretacion y
andlisis de los datos

3.1.1.1 3Qué significan estos
datose

3.1.1.2 3Como se relacionan con
otros datos?

3.1.1.3 3Cudl es la relacion entre
los datos y la hipdtesis?

3.1.1.3 3Qué efectos tienen estos
datos sobre nuestra hipotesise

3.1.2 Correcta aplicacion de las
féormulas

4. Evaluacion de las conclusiones

Por esta razén este enfoque es funda-
mental en la mejora del rendimiento aca-
démico del estudiante, ya que este deja
de ser un simple receptor y foma un papel
activo, donde desarrolla habilidades de
razonamiento deductivo y de interpreta-
cion de resultados.

Enfoque por proyectos

El proyecto de aplicacién exige que
los estudiantes desarrollen el proceso
completo de una investigacion. Desde la
formulacién del problema de interés hasta
la defensa del trabajo frente a sus compa-
neros y profesores.

Para desarrollar el trabajo se le da al es-
tudiante una guia de lo que debe hacer.
Existen pasos por seguir que estdn bien de-
tallados en los libros de texto y se comple-
mentan con la explicacion del profesor. En
este caso, el estudiante aplica la materia
vista en clase y hace los andlisis requeri-
dos, siguiendo cada uno de estos pasos.
Es una experiencia vivencial que desarro-
lla en el estudiante la habilidad de extra-
polar lo aprendido a una situaciéon que no
estd previamente definida, para obtener
una respuesta correcta, como lo estdn los
ejercicios que se desarrollan en la clase.
El proyecto muchas veces obliga al grupo
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de trabajo a doblar los modelos vistos en
clase, para que se ajusten a su realidad y
le permite comprender que hacer esto es
muchas veces la solucion correcta.

La defensa del trabajo busca que el
alumno sea capaz de resumir lo que hizo,
de forma que personas que no esfuvieron
involucradas en el mismo lo puedan en-
tendery acepten los resultados obtenidos.
Y esto también desarrolla un proceso de
aprendizaje, en el que el profesor ya no
es el que tiene la informacién sino que los
companeros de clase son los que le entre-
gan al grupo conocimiento.

Experiencia de laboratorios

Los laboratorios reciben este nombre
porgue son experiencias vivenciales, sola-
mente que mds cortas que un proyecto y
con una guia puntual de lo que se espera
obtener como resultado. Los laboratorios
se pueden trabajar fanto dentro del aula
como fuera de ella, y se busca que los
estudiantes apliquen los conceptos vistos
en clase en una situacion en lugar de un
ejercicio.

Al alumno se le dan insfrucciones
bdsicas del tema por desarrollary lo que se
espera lograr, sin embargo, para resolver
la situacion, el estudiante debe analizar
qué datos necesita con el fin de plantear
el problema. Es decir, que debe comen-
zar por determinar cudles son los bloques
que necesita para construir su ejercicio. Es
importante resaltar aqui que el estudiante
no tiene un ejercicio para resolver aun.

Es muy comuUn en una clase fradicio-
nal, enfregarle al estudiante toda la infor-
macion y dejarlo resolver ejercicios, pero
esto los desconecta de larealidad y no les
exige cuestionarse de dénde salen esos
datos que estdn recibiendo y esto es lo
que se busca eliminar.

Con un laboratorio, como el del ejem-
plo, el grupo de trabajo se dard cuenta
de que ocupa resultados que no existen,
esto lo llevard a la conclusion de que
debe buscarlos de su realidad inmediata
ya que el primer bloque para construir su
ejercicio son nUmeros que aun no tiene.
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Entonces deberd buscar la forma de reco-
lectar estas variables para posteriormente
analizarlos.

Una vez que el estudiante tiene los
datos debe darles los fratamientos nece-
sarios, para resumirlos de forma que pue-
dan servir en el marco conceptual que
adquirieron. Con estos datos y el andilisis
posterior pueden sacar conclusiones so-
bre su poblacion de interés. Dado que no
se pide responder a preguntas particula-
res sino que el estudiante estd en libertad
de plantear las propias, cada grupo de
trabajo llegard a conclusiones diferentes
y variadas. El hecho de que no exista una
receta en este tipo de ejercicios, les per-
mite salir del ambiente controlado de la
clase y de las respuestas pre-construidas
a las que muchas veces se ven limitados.

Evaluacion de los aprendizajes

Durante el proceso de ensenanza se
fortalecen los procesos diagndsticos vy
formativos en la evaluacién. Con este, se
pretende determinar el alcance de los
aprendizajes en la poblacién estudiantil al
utilizar estrategias metodoldgicas alterna-
tivas. En general, la evaluacién contem-
pla los siguientes principios:

1. Es integral: involucra las dimensio-
nes social, intelectual, afectiva y
motriz del estudiantado.

2. Es confinua: se lleva a cabo a lo
largo de todo el proceso. Permi-
te identificar los conocimientos o
actividades que presentan ma-
yores dificultades en la bUsqueda
de soluciones en las actividades
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de ensenanza para la mejora del
aprendizaje.

3. Es sistémica: tiene una estructura
delimitada en dos categorias; pri-
mero, la comprensidon de la reali-
dad del fendbmeno en su relaciéon
con el enforno; segundo, la com-
prensibn matemdtica de los con-
ceptos y su relacion con situacio-
nes similares, pero con condiciones
distintas.

La evaluacion de los aprendizajes se
lleva a cabo bajo dos pardmetros: la au-
toevaluacion y la heteroevaluacion. En
la autoevaluacion, el equipo de trabajo
conformado por el estudiantado se cues-
tiona si los resultados obtenidos en cada
uno de los procesos tienen sentfido, es
decir, ningun procedimiento en la resolu-
cién de los problemas se realiza de forma
mecdnica, sin pensar sus implicaciones
reales, sino que busca un desarrollo en las
capacidades de pensamiento que le per-
mita discriminar entre situaciones reales y
situaciones que no corresponden al com-
portamiento real del fendbmeno.

En la heteroevaluacion, el profesorado
califica de manera diagndstica, formativa
y sumativa a la poblacién estudiantil. Este
proceso permite al cuerpo docente de-
terminar silos aprendizajes alcanzados son
suficientes y responden al desarrollo de
habilidades de pensamiento en los proce-
sos de consfruccién del conocimiento.

Todos estos factores conforman el mo-
delo mostrado en la Figura 3, la cual se
muestra a continuacion:
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Figura 3. Modelo de ensefnanza — aprendizaje de las ciencias bdsicas.
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Elaboracion propia.
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Las técnicas descritas anteriormente se aplicaron en dos grupos piloto del curso de
Fisica | en la Universidad Latina, Sede San Pedro, durante el Il cuatrimestre del 2015, com-
prendido desde mayo hasta agosto; uno de los grupos se tomd con poblacion diurna y el
otro con poblacién nocturna o trabajadora, para asi analizar la funcionalidad del modelo
en estudiantes de distintos tipos.

En el mismo cuatrimestre, los demds grupos de Fisica |, constituidos en total por 136
estudiantes repartidos en 9 grupos distintos, recibieron la materia como tradicionalmente
se venia explicando, con clases magistrales y ejercicios del libro resueltos por el profesor.

Con el fin de andlizar la efectividad del modelo, se hizo una comparacién de las notas
de los grupos en los que fue aplicado con los que recibieron las lecciones, como usual-
mente se venia haciendo.

La poblacién total estaba constituida por los estudiantes que llevaron la materia de
Fisica | en el Il cuatrimestre del 2015 y terminaron el curso ( Se excluyen los estudiantes
que retiraron el curso de forma injustificadal), de las distintas carreras de Ingenieria, tanto
los dos grupos que recibieron fratamientos distinfos con el modelo planteado, como de
los demds grupos que llevaron el curso pero de la forma tradicional, para un total de 169
estudiantes analizados, de los cuales, los grupos pilofo estuvieron compuestos por 15y 18
estudiantes respectivamente, para un total de 33 estudiantes.

Para realizar la validacion, tanto alos grupos en los cuales se trabajaron las nuevas téc-
nicas, como a los grupos que recibieron la ensefanza tradicional, se les aplicd la misma
rUbrica de evaluacion, repartida en exdmenes, pruebas cortas y laboratorios, con instru-
mentos que evaluaban los mismos temas de forma similar.
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La Unica diferencia, entonces, radicd
en las técnicas aplicadas en el aula, con
el fin de que la efectividad del modelo
se viera reflejada en la nota final del es-
tudiante, esperdndose que, si las técnicas
alternativas funcionaban, los estudiantes
de los grupos que las habian recibido so-
bresalieran de entre los demds.

Discusion de resultados

A continuaciéon se muestran resumidos
los resultados de aprobacion de los grupos
en los que se impartieron clases magistra-
les y demostrativas, con los grupos en los
que se aplicaron las nuevas técnicas, a
saber, grupos 3y 4,y 7 y 8 (Se trabajan en
conjunto ya que enlos grupos se juntan en
la teoria y se separan en el laboratorio por
limitacién de espacio):

Tabla 1. Universidad Latina: tasas de
aprobacion de los grupos de Fisica | en el
Il cuatrimestre del 2015

NUmero de grupo Tasa de aprobacion

Ty2 58%

3y4 78%

5y6 30%

7y8 69%
oy 10 27%
1y 12 65%
13y 14 43%
15y 16 39%
17y 18 20%

Nota: Las ftasas calculadas no incluyeron a los estu-
diantes que no terminaron el curso.

Datos tomados del Departamento de Registro de la
Universidad Latina de Costa Rica.
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Figura 4. Universidad Latina: tasas de
aprobacion de los grupos de Fisica | en el
Il cuatrimestre del 2015.

Elaboracién propia, con base en la informacién de la
Tabla 1.

Como se puede observar, los grupos
3y4y7y8, enlos cuales se frabajaron
las nuevas metodologias, tienen tasas de
aprobacién de un 78% y un 69% respec-
tivamente, cuando entre el resto de los
grupos se tiene un promedio de 40%, sien-
do algunos inclusive inferiores a este valor.
Esto demuestra que, con respecto a la
aprobacién del curso, los grupos a los que
se les aplicd el modelo desarrollado, ob-
tienen una mayor canfidad de estudian-
fes que ganan el curso con respecto a los
que reciben ensenanzas fradicionales, y
esta aprobacion es en promedio de un
33,5% mayor que las de los demds grupos.

Adicionalmente, se decidi6 compa-
rar las notas finales de los estudiantes, ya
gue no solamente es importante analizar
la aprobacion global, sino también las no-
tas obtenidas, con el fin de evidenciar la
diferencia real entre los grupos, no solo en
términos de cantidad de estudiantes que
pasaron la materia, sino en términos de
reduccion de variabilidad y aumento del
rendimiento en general del grupo.

Para este fin, se divide la poblacion en
dos grandes grupos, los que recibieron las
lecciones aplicando el modelo, y los que
recibieron ensenanza regular o tradicio-
nal. A cada grupo se le realizd una prueba
de normalidad de Anderson Darling ( véa-
se Apéndice B) con el software MINITAB
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16, con el fin de determinar si los datfos se
distribuian simétricamente alrededor de la
nota promedio del grupo, dando como
resulfado que en ninguno de los casos los
grupos eran normales.

Esto puede deberse a que en el caso
de los grupos regulares, hay una tenden-
cia muy marcada entre estudiantes que
reprueban con notas muy bajas, y estu-
dianfes que aprueban con notas altas,
tendiendo la mayoria a las calificaciones
inferiores.

En los estudiantes que trabajaron con
el modelo, aunque fampoco se compor-
tan de forma normal, si se evidencia que

Figura 5. Universidad Latina: histograma
de Fisica | en el Il cuatrimestre del 2015.

se mueve la nota promedio y la fenden-
cia, donde mds bien se observa que la
mayoria de los estudiantes aprueban el
curso y obtienen notas altas.

La siguiente figura muestra la compa-
racion de ambos histogramas, donde se
evidencia lo detallado anteriormente. Se
puede observar que con las nuevas téc-
nicas los estudiantes, con notas inferiores
a 60 son realmente pocos, estando la ma-
yoria por encima de 70 y con notas altas,
cosa que no sucede en los grupos que se
aplicé una enseianza regular, donde la
cantidad de estudiantes con notas supe-
riores a este valor mds bien es minima.

comparativo de las notas finales de los grupos
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Elaboracién propia.
Datos tomados del Departamento de Registro de la Universidad Latina de Costa Rica.
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Se buscéd también identificar sobre qué valor se encontraba la mayoria de las califica-
ciones de los estudiantes, y observar cémo la variabilidad se veia disminuida con la apli-
cacién de las nuevas técnicas, es decir, que el grupo se comportara de forma mds similar,
y tendiendo a lo positivo o a las notas superiores, con la aplicacién del modelo.

La siguiente figura de caja, muestra las relaciones descritas anteriormente, comparan-
do ambos grupos de estudiantes.

Figura 6. Universidad Latina: notas finales de los grupos de Fisica | en el Il cuatrimestre
del 2015.

Nota Final
=
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Grupo

Elaboracién propia.
Datos tomados del Departamento de Registro de la Universidad Latina de Costa Rica.

Se puede observar que el grupo gque se muestra mds consistente con respecto a sus
notas es aquel en que se aplicaron las nuevas técnicas, estando el 50% de los alumnos
con notas entre 61,5y 76,5, en contraste con el grupo de estudiantes que recibié la meto-
dologia regular, donde la mitad de ellos se encontraron con calificaciones entre 34y 72.

Adicionalmente, los estudiantes que recibieron las nuevas técnicas son los que tienen
la mediana mds alta, garantizando que la mitad del grupo sacd mds de 71 en su nota final.

Ademds, se demuestra que existe una mayor simetria en el grupo, tendiendo hacia las
notas superiores, cosa que no ocurre en los grupos que recibieron las técnicas tradiciona-
les.

En resumen, los resultados demuestran que los grupos de Fisica a los que se les aplicé
el modelo desarrollado presentan un mejor rendimiento que los que recibieron una
ensenanza tradicional, reflejado tanto en el porcentaje de estudiantes que aprobaron el
curso, como en las notas globales de los grupos.
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Aplicacion del modelo en los cursos de
Estadistica

Metodologia

En el caso de Estadistica, se eligio como
poblacién piloto para aplicar el modelo a
los estudiantes de Ingenieria que llevaron
el curso de Probabilidad y Estadistica | en
el Il Cuatrimestre del 2015, la cual estaba
constituida por 89 estudiantes.

Con estos grupos las clases se trabaja-
ron enfocadas en experiencias de labora-
torio y alrededor de los proyectos de los
alumnos, md&s que con ejemplos genéri-
cos, esto para explicar los aspectos tedri-
cos. Después de haber construido la teoria
a través de experiencias de laboratorio,
los estudiantes se enfocaron en resolucion
de problemas y aplicando el conocimien-
to al proyecto del curso, lo que se espe-
raba mejorara los resulfados con respecto
a los que simplemente hicieron ejemplos
genéricos, en su mayoria resueltos por el
profesor.

Para validar la efectividad del modelo,
se decidié comparar esos grupos con los
de Probabilidad y Estadistica | del Il Cua-
tfrimestre del 2014, los cuales recibieron las
lecciones utilizando técnicas de ensefan-
za tradicionales, la cual se constituyd de
111 estudiantes de distintos grupos. La po-

© © 6 0 0 0 0 0 0 0 000000000 00000 000000000000 0000000000000

blacién fue seleccionada en cuatrimestres
distintos ya que a partir del Il Cuatrimestre
del 2015 el modelo se aplicé en todos los
grupos, por lo que la comparacion tenia
que ser con un periodo anterior.

Cabe destacar que para ambos casos
se excluyeron a los estudiantes que aban-
donaron el curso de forma temprana, es
decir, los que retiraron injustificadamente
o0 nunca llegaron a clases.

Discusion de resultados

Al igual que en el caso de Fisi-
ca, lo primero que se realizé fue una
comparacion de las tasas de aprobacion
de los estudiantes que recibieron las
distintas técnicas, en comparacién con los
grupos del lll Cuatrimestre del 2014 donde
se aplicaba la ensenanza tradicional.

A contfinuacién se muestran  un
cuadro y un grdfico que resumen las
tasas de aprobacion de los estudiantes
de ambos cuatfrimestres, donde se
puede evidenciar que efectivamente
en el segundo periodo del 2015, donde
se aplicd el modelo, el rendimiento de
fodos los grupos es notablemente superior
a cuando se trabajé Unicamente con
clases magistrales, lo que comprueba que
efectivamente las nuevas técnicas de
ensenanza favorecen la aprobacién del
Curso.

Tabla 2. Universidad Latina: comparacion de las tasas de aprobacion de los grupos de

Probabilidad y Estadistica | (I1C-2014, IC-2015)

Cuatrimestre Grupo Aprobados Total Tasa de aprobacién
2014-03 4 16 31 51.61%
2014-03 5 25 32.00%
2014-03 9 28 7.14%
2014-03 11 27 29.63%
2015-02 4 21 24 87.50%
2015-02 3 12 21 57.14%
2015-02 2 % 18 50.00%
2015-02 I 16 26 61.54%

Nota: Las tasas calculadas no incluyeron a los estudiantes que no concluyeron el curso.
Elaboracién propia. Datos tomados del Departamento de Registro de la Universidad Latina de Costa Rica.
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Figura 7. Universidad Latina: compa-
raciéon de las tasas de aprobaciéon de los
grupos de Probabilidad y Estadistica | (llIC-
2014, IC-2015).
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2014-03 G-9
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0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Elaboracion propia, con base en la informacién de la
Tabla 2.

Como se puede observar, en el perio-
do 2014-03, las tasas de aprobacion se en-
confraban en unrango desde 7,14% hasta
51,61%, teniendo en promedio un porcen-
taje de aprobados de 30,10%. Una vez
implementadas las nuevas técnicas en los
grupos, en el periodo 2015-02 el valor se
incrementa a un rango que va desde un
50% hasta un 87,5%, con un promedio de
64,05%.

Estos resultados demuestran que
la aprobacién de los grupos incrementa
notablemente con la aplicacion del mo-
delo, en promedio, es mayor en un 33,95%.

Analizando las notas de los estu-
diantes en el periodo donde se aplico el
modelo, con el periodo que trabajé con
ensenanza regular, se realizan pruebas
de normalidad de Anderson Darling con
el software MINITAB 16 en ambos grupos
(véase Apéndice B), dando como resul-
tado que, en el lll cuatrimestre del 2014
los datos no se comportaban de for-
ma normal, ya que existian dos grupos
muy marcados, un grupo mayoritario de
estudiantes con notas inferiores a 45, y
otro con notas entre 45y 90.

En el Il Cuatrimestre del 2015, una vez
que se implementa el modelo, se obser-
va coémo los datos ya se comportan de
forma normal, distribuyéndose simétrica-
mente alrededor de un promedio de 70,
lo que indica que se logra, no solamente
una mayor estabilidad en el rendimiento
del curso y una variabilidad reducida, sino
qgue también un incremento en la nota
promedio final de los estudiantes.

A confinuacion se muestra una fi-
gura que compara los dos histogramas de
los grupos, con el modelo vy sin él, eviden-
cia lo descrito anteriormente:

Figura 8. Universidad Latina: notas finales de los grupos de Probabilidad y Estadistica |

(NC-2014, 1C-2015).

0.06

30 45
Datos

Variable
=== 2014
. 2015

Media DesvEst. N
5142 2339 111
7001 5785 89

Elaboracién propia.
Datos tomados del Departamento de Registro de la Universidad Latina de Costa Rica.
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También se quiso observar el incremento entre las notas de los grupos, con el fin de va-
lidar no solo la aprobacién promedio sino los resultados globales, obteniéndose que efec-
fivamente los grupos del Il Cuatrimestre del 2015 tuvieron un mayor rendimiento, estando
la mitad de los estudiantes con notas por encima de 70, mientras que en el periodo que se
recibié la ensenanza tradicional, el 50% de los alumnos se encontfraba por encima de 57 y
apenas un 25% tenia notas superiores a 72. En este periodo la mitad del grupo tenia notas
entre 27 y 72, presentando una alta variabilidad.

En el cuatrimestre que se implementd el modelo se puede ver cdmo esa variabilidad
se reduce notablemente, estando el 50% de los estudiantes con notas enfre 62,5y 77. No
solamente las notas suben sino que el proceso se estabiliza notablemente. Todo esto se
resume en la siguiente figura.

Figura 9. Universidad Latina: notas finales de los grupos de Probabilidad y Estadistica |
(C-2014, 1C-2015).

70

Datos

2014 2015

Elaboracién propia.
Datos tomados del Departamento de Registro de la Universidad Latina Costa Rica.

Validacién del modelo con la opinidn estudiantil

Mucho se ha dicho de las metodologias constructivistas y de coémo estas permiten un
aprendizaje mds profundo. Pero con el fin de determinar si el estudiante se siente comodo
con estas se aplicd una encuesta de Preferencias en Técnicas de Aprendizaje, la cual se
muestra en el Apéndice C, a un grupo de 117 estudiantes de la Universidad Latina, Sede
San Pedro, en el lll Cuatrimestre de 2015, de los cursos de Fisica y Estadistica. El fin del
cuestionario consistid en identificar cudles son las metodologias que ellos prefieren en sus
clases y fuera de estas.

El primer resultfado concluyente que se puede observar es que los estudiantes tienen
una mayor facilidad de recordar ejercicios resueltos en clase si los mismos se construyeron
a partir de su realidad inmediata.
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Figura 10. Universidad Latina: temas que los estudiantes de estadistica y fisicarecuerdan
mejor dias después de la clase, IIC-2015.

B En los que el profesor y los estudiantes
construyen y resuelven ejemplos con datos
reales (de la clase).

B En los que el profesor asigna un ejercicio que
los estudiantes resuelven por su cuenta (en
clase o tareas).

M En los que el profesor resuelve ejercicios del
texto o diapositivas para los estudiantes
mientras ellos los copian.

M En los que el profesor explica la teoria
relacionada con la materia.

Elaboracién propia. Datos tomados de la encuesta.

Mdas de la mitad de los estudiantes aseguran que recuerdan, por encima de otros, los
ejercicios en los que se tomaron datos del grupo o situaciones cofidianas para ellos, y a
partir de esos datos se desarrolla el ejercicio. Esto implica que lo que para ellos es mds facil
recordar son los casos que se desarrollan en los laboratorios, pero también ejercicios en los
que el profesor entrevista a los estudiantes para determinar elementos de su vida cotidia-
nay con estos desarrollar la teoria.

Oftro resultado interesante es que, al ver temas nuevos, los alumnos los comprenden
mejor si los pueden relacionar con su realidad inmediata, o bien con su carrera de estudio.

Figura 11. Universidad Latina: situaciones/ejercicios que los estudiantes de fisica y esta-
distica tienen mayor facilidad de comprender desde la primera vez, IIC-2015.

M | os que se pueden relacionar con su
carrera de estudio.

M Los que se construyen con datos de las
personas en clase (edades, gastos, etc.)
™ Los que son ejercicios genéricos de texto

o diapositivas.

Elaboracién propia. Datos tomados de la encuesta.
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Este resultado apoya al anterior y lo
que se ha demostrado con la implemen-
tacién piloto. Queda manifiesto que por
encima de los ejercicios genéricos de los
libros de texto (en los cuales solamente un
12% de los estudiantes comentd recordar
mads faciimente), el alumno prefiere los
que han sido contextualizados en su fu-
furo profesional o bien su realidad actual.
Esto implica que, aun sin conocer la teoria
acerca del tema, el estudiantado prefiere
en clase el enfoque constructivista, en el
que pueden construir con su profesor ejer-
cicios y relacionarlos con su drea de estu-
dio, en lugar de tomarlos de textos.

Con el fin de determinar la seguridad
que siente el estudiante respecto a los te-
mas aprendidos se le solicitd que indicara
sobre qué tema preferiria improvisar una
charla. Se buscaba indagar qué temas,
inconscientemente, el estudiante consi-
deraba que se sentia en la capacidad de
explicar a sus companeros, y en la Figura
12 se observa que, en su mayoria, la segu-

ridad la brindan los ejercicios que han sido
resueltos por su cuenta en la clase.

Esto demuestra también que para el
estudiante es importante la guia constan-
te del profesor, ya que prefieren explicar
ejercicios que han logrado resolver en el
aula a temas que han desarrollado en
su proyecto de curso. Durante las clases,
esta guia estd presente todo el tiempo,
mienfras que el proyecto se desarrolla en
su mayoria sin supervisién directa y lo que
obtienen para el mismo es refroalimenta-
cion periddica.

Esto indica que si bien en el modelo se
busca que el alumno sea capaz de repro-
ducir la teoria aprendida a situaciones de
la vida real, donde no hay un resultado
correcto, aun el estudiante no siente la
seguridad necesaria para afrmar que el
tema que mds domina del curso es el que
él mismo ha desarrollado, por lo que es un
aspecto que se debe frabajar para mejo-
rar lo planteado inicialmente.

Figura 12. Universidad Latina: forma en la que los estudiantes de Fisica y Estadistica
preferirian explicar los temas vistos en clase, IIC-2015.

B Mostrar paso a paso como
resolver los ejercicios que ha
resuelto por su cuenta en clase.

m Daruna charla sobre lo que haido

desarrollando para su proyecto.

m Dar una charla sobre |a teoria vista
en clase.

Elaboracién propia. Datos tomados de la encuesta.

También se analizd el factor de la motivacion, el cual es critico para que los resultados
sean realmente buenos. Por esta razén se consulta a los estudiantes qué momentos du-

rante la clase los motivan.
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Figura 13. Universidad Latina: partes mds motivadoras de la clase segun los estudiantes
de Fisica y Estadistica, I1C-2015.

1%

m Cuando logra resolver ejercicios nuevos por su
cuenta (ya sea con mucha o poca guia del profesor)

B Cuando logra resolver ejercicios nuevos con sus
compafieros (ya sea con mucha o poca guia del
profesor)

m Cuando logra desarrollar proyectos nuevos por su
cuenta (ya sea con mucha o poca guia del profesor)

B Cuando aprende teoria nueva.
m Cuando logra desarrollar proyectos nuevos con sus

compafieros (ya sea con mucha o poca guia del
profesor)

Elaboracién propia. Datos tomados de la encuesta.

El hecho de que mds del 80% de los alumnos indiquen que encuentran motivaciéon
en resolver ejercicios por su cuenta, o con companeros, indica que la clase magistral en
la que el profesor resuelve ejercicios en la pizarra para que el estudiante los copie, no es
una forma correcta de mantener un estudiante motivado. Deben existir espacios en los
que este pueda ponerse a prueba a si mismo. Ahora bien, mds del 70% de los estudiantes
prefieren trabajar por su cuenta en este aspecto. Y sucede algo similar cuando se le pide
al estudiante que indique cémo estudia para un examen.

Figura 14. Universidad Latina: formas de estudio de los alumnos de Fisica y Estadistica,
lIC-2015. Respuestas a la pregunta: Cudndo estudia para un examen, la mayoria de las
veces.

2%
2% M Estudia por su cuenta (individualmente).

B Estudia con compafieros y se explican la
materia unos a otros en igual medida.

¥ Estudia con compafieros a los que usted
les explica la materia.

B Estudia con compafieros que le explican a
usted la materia.

M Estudia con profesores particulares ( ya sea
dentro de la universidad en asesorias y
centros, o fuera de la universidad).

Elaboracién propia. Datos tomados de la encuesta.
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Una gran mayoria estudia de forma in-
dividual, a pesar de que en clase prefie-
ren la construccion de ejercicios en grupo.
Esto implica que el enfoque constructivista
que los estudiantes prefieren en la clase,
aun no es el mismo enfoque que ufilizan
cuando deben estudiar sin la guia de un
docente. Surgen enfonces nuevas interro-
gantes como el papel que debe jugar el
docente fuera de las aulas, las oficinas de
vida estudiantil, o cédmo se debe extrapo-
lar el constructivismo de las aulas a los es-
pacios fuera de la clase.

Conclusiones

La efectividad del modelo planteado
se comprueba con los resultados obteni-
dos, donde no solamente se evidencia un
incremento notable en las tasas de apro-
bacién de Fisica y Estadistica (superando
al promedio de los ofros grupos en
aproximadamente un 34% para ambos
casos), sino en el aumento de la nota
mediana de los grupos donde se aplicaron
las nuevas técnicas. Con los métodos
regulares el 50% de los estudiantes
tenia notas inferiores a 57, mientras que,
aplicando el modelo, tanto en el curso
de Fisica I, como en el de Probabilidad y
estadistica |, la mitad de los estudiantes ya
logra ganar la materia.

La ensenanza tradicional afecta
directamente a un grupo de estudiantes
que presentan dificulfades para aprender
de la teoria Unicamente, ya que como
se puede observar, tanto en Fisica como
en Estadistica, hay un grupo marcado de
alumnos con notas inferiores a 70, siendo
estos la mayoria, a los cuales se evidencia
que la clase magistral definitivamente no
les favorece.

Al aplicar el modelo en ambos grupos,
se puede ver como se reduce la brecha
que existia entre estudiantes aprobados
y reprobados, debido a que la clase es
mds inclusiva para ese grupo, al que no
les funcionaba la leccion magistral, ya
que esta se enfoca mds en el alumno
que quiere hacer mds que simplemente
escuchar. Por esta razéon, se ve que la
variabilidad de las notas en ambos cursos
se disminuye notablemente, ya que la

© © © 0 6 0 0 0 0 000 0 0 00 000 000000000 00000000000 00000 000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 e 0

mayoria de estudiantes de hoy aprenden
haciendo mds que observando.

Con los resultados de la encuesta se
logra comprobar que los estudiantes, sin
conocer la teoria acerca del enfoque
cognitivo o de técnicas educativas,
confrman que prefieren las clases en
las que pueden resolver ejercicios por su
cuenta y tomados de experiencias reales,
lo que reafirma que la clase magistral
donde el profesor es el actor principal ya
estd obsoleta, sobre todo en carreras de
Ingenieria donde los alumnos buscan un
enfoque mds prdactico y participativo en
su aprendizaje. La motivacién del alumno
se encuentra centrada en lo que él se da
cuenta que puede resolver por si mismo, y
ahi es cuando este busca tomar un papel
mds activo en el proceso de ensehanza,
lo que se ve reflejado en el rendimiento
final del curso.

Se demuestratambién quelos ejercicios
genéricos, de diapositivas o libros de
texto, no son de fdcil comprensién para
el estudiante debido a que no los puede
relacionar con algo tangible para él. Por
esta razoén, al ensefar la teoria partiendo
de un ejemplo prdctico, y relacionado
con la carrera, se comprueba que hay
un mayor entendimienfo de la materia,
lo cual moftiva al estudiante y al final se
obtiene un resultado positivo.

Recomendaciones

La investigacién desarrollada es una
primera aproximacion a la ensenanza de
las Ciencias Bdsicas con nuevas técnicas
de aprendizaje. Se demuestra en los
grupos piloto que los resultados fueron
exitosos, razdn por la cual se recomienda,
para investigaciones futuras, replicar
las experiencias en grupos con distintos
profesores y en distintos horarios, con el fin
de validar que efectivamente el modelo
funciona en diversos escenarios.

Se deben analizar a profundidad todos
los factores que pueden estar influyendo
en la aprobacion estudiantil de los grupos
en los que se aplican las técnicas regula-
res, ya que es importante considerar si la
motivacién del docente tiene algun efec-
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Apéndice B

Pruebas de normalidad para grupos de Probabilidad y Estadistica

Prueba de normalidad para los grupos que recibieron las nuevas técnicas de ense-

nanza.

Prueba de normalidad para los grupos que recibieron ensenanza regula
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Apéndice C

Encuesta de preferencias en técnicas de aprendizaje de los estudiantes de la Universi-
dad Latfina de Costa Rica

1. Los temas que recuerdo mejor dias después de la clase, son aquellos:

[:ZI En los que & profesor resuelve ejercicios del texto o diapositivas para los estudiantes mientras ellos los copian.
CJ En los que & profesor y los estudiantes construyen y resueiven ejemplos con daos reales (de la clase).

(:ZI En los que & profesor asigna un ejercicio gue kos estudiantes resuelven por su cuenta (en clase o tareas).

(") Que se gesarmollarcn para el proyecto.

(:ZI En los que & profesor explica la tecria relacionada con la materia.

2. Los temas que me cuesta mas recordar dias despies de la clase son:

L’:,l En los que & profesor resuelve ejercicios del texto o diapositivas para los estudiantes mientras ellos kos copian.
(:. En los que & profesor y los estudiantes construyen y resuelven ejemplos con datos reales (de la clase)

L’:l En los que & profesor asigna un ejercicio que los estudiantes resuelven por su cuenta (en clase o tareas).

(") Que se desarmollaren para el proyecto.

L’:. En los que & profesor explica la tecria relacionada con la materia.

3. Para resolver ejercicios en clase prefiero:

() Trabajar individualmente.

() Trabajar con une 0 més compafieros.

() Trabajar con uno o mds comparieos y consultar con e profesor cuando Io sienta necesario.
() Trabajar individualmente y consultar auno o més compafieros cuando 1o sienta necesario.

ICI Trabajar individualments y consultar con el profesor cuando 1o sienta necesario.

4. ;En qué momento de la clase le es més facil concentrarse?

(") Cuando el profesor explica la tzoria.

(") Cuando el profesor resuelve ejercicios en la pizaaipantalla para que la dlase los copie.
(") Cuandoel estudiante resuelve efercicios de forma individual

: Cuando el estudianie resuelve gjercicios con uno o mas companeros.

5. Si debiera dar una charla en este momento sobre algin tema del curso, preferiria
(") Dar una charta sobre Ia teoria vista en clase:
(") Mastrar paso a paso chmo resalver los ejercicios que ha resuelto por su cuenta en clase.

Fan "
) Dar una charla sobre lo que ha ido desamoliando para su proyecio.
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6. 4Qué tipo de situacioneslejercicios le resulta mas facil comprender desde la primera vez?

C Los que s& pueden relacionar con su camera de estudio.
C Los que se construyen con datos de las personas en clase (edades, gasios, elc )

P!

() Los que son glercicios genéricos de texio o diapositivas,

b

7. Sia lolargo de las lecciones el profesor no logra explicar bien la materia, el estudiante deberia:

() Poner una quefa fomal en contra del profesor

b

Complementar la clase con lecturas de la materia en el libro de texto.

Yy
J
'C' Complementar la ckase con lecturas def libro de texto y de ofras fuentes (ibros o intermet)

Z:‘_- Poner una queja formal confra el profesor y complementar i clase con lecturas del lbro de texto.

i Poner una queja formal conira el profesor y complementar 1 clase con lecturas del libro de texto y de otras fuentes (libros o intemet)

8. Cuando estudia para un examen, lo que hace principalmente es:

(") Estudiar Ia teoria que el profesor did en clase.

) Estudiar | teoria del libro de texto del curso.

") Hacer de nuevo todos los ejercicios que e profesor o usted resolvio en clase.

") Hacer denuevo los ejercicios mas representativos que el profesor o usted resolvio en clase.
") Hacer ejercicios nuevos (ya sea del libro, de practicas u oiros examenes)

) Revisar los ejercicios que se hicieron en clase o bien revisar ejercicios nUevos que estén resueltos.

9. Cuando estudia para un examen, la mayoria de las veces:
Esludia por su cuenta (Individualmente ).
Estudia con compafieros que le explican a usted la materia.
Estudia con compafieros a 105 que usted les explica la materia.
Estudia con compafieras y se explican la materia unos a clros en igual medida

() Estudia con profesores particulares ( ya sea dentro de la universidad en asesorias y centros, o fuera de la universidad).

10. La parte mas motivadora de una clase es:

() Cuando aprende teoria nueva

) Cuando logra resalver ejercicios NUev0s por Su cuenta (ya sea con mucha o poca guia del profesor)
:‘ Cuando logra desamoliar proyectos NUevos por su cuenta (ya sea con mucha o poca guia del profesor)
) Cuando logra resalver ejercicios nuevos con sus compafieros (ya sea con mucha o poca guia del profesor)

() Cuando logra desamoliar proyectos Nuevos con sus compafieros (ya sea con mucha o poca guia del profesor)
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