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RESUMEN: El presente analiza la eficacia del aprendizaje basado en preguntas en fisica, en las estra-
tegias de procesamiento de la informacidn, aqui se muestra la forma de implementar el aprendizaje
basado en preguntas en clases de fisica como indicador de aprendizaje significativo. Donde se considera
8 tipos de preguntas, las tres primeras son: ficticas, comprensién y creativas que a su vez se subdividen
en cinco categorias: interpretacion, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién, abarcando todos los ni-
veles de conocimiento. El punto de partida es la presentacién de una situacién problema contextuali-
zada, que sirve de hilo conductor de la unidad programdtica a desarrollar a través de una secuencia de
preguntas, que van desde la exploraciéon del conocimiento previo a la transferencia de contenidos en
situaciones nuevas. Estas se organizan en una guia de preguntas para ensenar y aprender los contenidos
en cuestién, con la finalidad de cambiar la dindmica cerrada de transmisién acabada de conocimiento,
por unas mds activas y participativas. Los resultados de su aplicacién sistemdtica, muestran evidencia
de su impacto en algunas de las categorias de las variables en estudio, y los estudiantes en general se
muestran motivados y opinan favorablemente sobre esta propuesta de trabajo.

PALABRAS CLAVE: preguntas, aprendizaje significativo, estrategias de aprendizaje, fisica.

OBJETIVOS: El presente trabajo tiene por finalidad. a) Lograr cambiar la dindmica cerrada de pre-
guntar, aprendiendo a formular mejores preguntas: estimulantes, reflexivas o hipotéticas en un curso
de Fisica, b) Establecer un modelo para el disefio y construccién de guias para la adquisicién de apren-
dizaje significativo y su evaluacién en situaciones nuevas. c¢) Desarrollar un secuencia de guia diddctica
bajo preguntas para abordar los contenidos de un curso de Mecdnica. d) Establecer el impacto del
aprendizaje basado en preguntas en las estrategias de aprendizaje y tipo de aprendizaje.

INTRODUCCION

En la siguiente propuesta de renovacién metodolégica de aprendizaje basado en preguntas para la
comprensién (ABPC) se describe la forma de construir entornos de aprendizaje integradores y contex-
tualizados del contenido con base a una secuencia ordenada de preguntas que comprende preguntas:
ficticas, de comprensién y creativas, que a su vez se subdividen en cinco categorias: interpretacion,
aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién, organizadas en guias que siguen una secuencia ordenada y
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jerdrquica de preguntas de tipo conceptual, que consideran aquello que es principal y significativo, y
los aspectos de relevancia, adecuacion y apertura. Esta forma de abordar los contenidos permite trans-
formar una clase tradicional en una activa y participativa resolviendo guias de preguntas en equipos
colaborativos.

El diseno y elaboracién de guias con preguntas considera un contexto para cada unidad programi-
tica a partir del cual se formulan los diversos tipos de preguntas para abordar los contenidos del curso
de Fisica. El uso de estas guias de trabajo dan la oportunidad al estudiante de planificar, organizar,
jerarquizar y transferir su conocimiento a situaciones nuevas distintas a las trabajadas en el aula tradi-
cionalmente, promoviendo un aprendizaje profundo y elaborativo (Sdnchez, 2012).

Las guias contextualizadas disenadas y elaboradas para abordar los contenidos de Fisica se aplican
a estudiantes de Ingenieria Civil, de la Universidad de Bio-Bio a partir de 2010 de forma sistemdtica
para verificar la adquisicién del aprendizaje significativo (Ausubel et al. 1997). Los resultados muestran
que son un buen método para mejorar las estrategias de aprendizaje, y el rendimiento académico.

REFERENTES TEORICOS

Una de las formas de obtener informacién acerca del aprendizaje de los alumnos es a partir de hacer
preguntas que implican: a) respuestas literales de un texto; b) inferencias, como relacionar, combinar,
interpretar, opinar, plantear hipétesis, transformar generalizar, construir, etc; ¢) haber comprendido la
idea global que expresa el texto; d) entender la interrelacién entre las ideas globales.

La técnica de preguntar correctamente es un buen método para mejorar el comportamiento critico
y creativo de los estudiantes (Sanchez, Moreira, caballero, 2009), como también la adquisicién de
capacidades cognitivas de: exploracién, descubrimiento y planificacién de sus propias actividades que
lo llevan a aprender a aprender.

La basqueda de la respuesta a las preguntas permite al estudiante explorar sus ideas previas, in-
troducir variables, realizar la sintesis y transferir los conocimientos adquiridos a situaciones nuevas,
favoreciendo la interaccién entre esta ideas y los nuevos conocimientos, condicidén necesaria para el
aprendizaje significativo.

Las preguntas que se utilizan en la clase, deben ser presentadas de acuerdo con los siguientes crite-
rios Sdnchez, (2012): a) Enunciados con claridad y concisién, evitando la ambigiiedad y él equivoco;
b) Dirigidas a todos los alumnos, y tras un tiempo de espera, indicar quien puede o debe responder, asi
todos los alumnos estdn obligados a pensar en la respuesta; ¢) Dejar un tiempo para la comprensién de
la pregunta y la elaboracién de la respuesta; d) No insistir con el alumno que no sabe responder; y e)
Adoptar un tono de voz que inspire confianza.

Sénchez y Pulgar, (2014) ha llegado a afirmar que “el profesor que no utiliza habitualmente las
preguntas dificilmente puede ser un profesor eficaz.” Por ello, entre las “funciones mds especificamente
diddcticas del profesor se encuentra la formulacidn de preguntas y la estimulacién de las disposiciones
y capacidades interrogadoras de los alumnos” (Marin, 1984; Sdenz, 1997)

DESCRIPCION

Para Sdnchez (2012)) el disefio y construccion de guia bajo preguntas, como indicador de aprendizaje
significativo, que favorezca la adquisicién de conocimientos y su transferencia a situaciones nuevas, se
debe estructurar a través de los siguientes tipos de preguntas:

Flcticas: son preguntas cerradas o convergentes (de tnica respuesta correcta) que requieren: in-
formacién o recordar algo de memoria:
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Comprension: son respuestas correctas cerradas. (requieren la aplicacién de un concepto a fin de
llegar a una o mds respuestas correctas).

Creativas: son aquéllas que extraen del estudiante una idea o solucién original. Fomentan la
produccién de ideas y soluciones originales, son “abiertas”..

Estos tipos de preguntas se clasifican en subcategorias de:

Interpretacion: A través de estas preguntas, el estudiante relaciona hechos, generalizaciones, defi-
niciones, valores y destrezas. Comprende la relacién: de comparacién; de importancia; cuantita-
tiva; de causa y efecto.

Aplicacién: Se practican la transferencia del conocimiento, entre y desde situaciones del aula a
situaciones del diario vivir o viceversa, exige usar el contenido para alcanzar una solucién de la
situacién o problema.

Andlisis: A través de estas preguntas, los estudiantes infieren mediante los procesos de induccién,
inferencias o deduccidn, es decir, del todo a la parte o viceversa.

Sintesis: Aqui los estudiantes representan la informacién como un todo, hasta las partes, repre-
sentando toda la informacién.

Evaluacién: Condicionan y orientan a los estudiantes a implicarse en buscar soluciones, emitir
juicios, justificar y argumentar de acuerdo con las normas elegidas por ellos y determina cémo el
objeto o la idea se conforma con esa norma o valor.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacién se llevo a cabo a través de un disefio cuasi-experimental de dos grupos independientes
(Cohen y Manion, 1990), Grupo experimental (GE) y control (GC), con pre y post-test en las varia-
bles de estudio: estrategias de aprendizaje y el rendimiento académico. Cabe senalar, que los grupos
cursan Fisica I, en la modalidad estructura modular, donde la asignatura comprende dos médulos (I'y
IT) que agrupan los contenidos de Cinemdtica y Dindmica (Médulo I), y Colisiones y Roto/traslacién

(Médulo II).

Instrumentos de recoleccién de la informacién

a) Las estrategias de aprendizaje: se midieron a través del Inventario de R. Schmeck adaptado para
Chile (Truffello y Peréz, 1988) que estd formado por 55 enunciados distribuidos en cuatro
dimensiones: Procesamiento Elaborativo (PE); Procesamiento Metédico (PM); Procesamiento
Profundo (PP); y Retencién de Hechos (RH). Los valores de la confiabilidad del inventario de
estrategias de aprendizaje se determinaron a través del Alpha de Cronbach el 2008 y sus valores
especificos para cada categoria son: a=0.89 PE, a=0.88 EM, a=0,84 PP, a=0.93RH, (Sdnchez et
al., 2008, Sinchez, 2009, Sinchez et al., 2011).

La combinacién Procesamiento Elaborativo alto (PEA) y Procesamiento Profundo Alto (PPA) im-
plica Aprendizaje Significativo o estudiantes con enfoque de aprendizaje profundo. La combinacién
Estudio Metédico Alto EMA y Retencién de Hecho Alto (RHA) implica aprendizaje mecdnico o
enfoque superficial y reiterativo. Cualquier otra combinacién se conoce como aprendizaje estratégico
que se encuentra en la zona gris del continuo entre el aprendizaje mecdnico y el significativo.

b) Rendimiento académico: se midié a través de test y certamen de cardcter formal, elaborado por
un equipo de cuatro docentes que dictan la asignatura algunos con metodologia tradicional y
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otros en base a gufa de preguntas, lo que asegura la validez del contenido; la confiabilidad del ins-
trumentos de medidas se determino a través de la prueba de Kuder Richardson (KR20) para la
fiabilidad, que considera items con respuesta correcta o incorrecta (escala dicotémica), resultado
que corresponde al coeficiente alpha de Cronbach. Los alumnos se clasificaron, segin su rendi-
miento académico, en dos modalidades, aprobado (4-7) y reprobado (1-3,9). La confiabilidad
de los instrumentos de evaluacion son: para el certamen de 0,91 muy buena, y la del test 0,72
buena.

Muestra

La poblacién corresponde a todos los alumnos de primer afo de Ingenieria Civil en la Universidad
del Bio- Bio. En consecuencia, la muestra corresponde a 120 sujetos por semestre que cursan Fisica I,
distribuidos en dos grupos.

Anailisis de datos

Debido a que las mediciones de las variables alcanzan los niveles de nominal y ordinal. El andlisis de los
datos se lleva a cabo a través de estadistica no paramétrica, utilizando andlisis descriptivo y univariado
por medio de grificos. Para establecer cambios en un mismo grupo se emplea la prueba estadistica de
Mc-Nemar, para las diferencias entre grupos la Prueba U de Mann Whitney.

RESULTADOS

a) Estrategias de aprendizaje en dos mediciones

En la figura 1, se recogen los resultados obtenidos después de las aplicaciones del inventario de estra-
tegias de aprendizaje, en el pre y post-test. Del andlisis estadistico a través de la prueba de McNemar,
se obtiene el estadistico y nivel de significancia para cada uno de los factores estudiados en las dos
mediciones para el grupo experimental (GE) y grupo control (GC).
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Fig. 1. Porcentaje de respuesta correcta v/s estrategias de aprendizaje en
2 mediciones.
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Del gréfico se observa que el GE muestra cambios entre la primera y la segunda medicién en la
categoria procesamiento profundo y elaborativo, que evidencian la capacidad de organizar, jerarquizar
y planificar el proceso de estudio, ademds de la habilidad para transferir lo aprendido a situaciones
nuevas, logrando un aprendizaje mds significativo. Segtin la prueba de McNemar estos cambios son
significativos, arrojando para el procesamiento elaborativo un estadistico ¥*=4,03 y un nivel de signi-
ficado p=0,0446 (95%), mientras que para el procesamiento profundo, un estadistico ¥*=5,82, y un
nivel de significado p=0,0159 (98%). Cabe destacar que el GC también muestra cambios significativos
en el factor procesamiento profundo y cambios que no son significativos en procesamiento elaborativo
x2=0,41y p=0,5224; x*=3,27 y p=0,0704.

Al analizar el cambio en los factores de procesamiento de la informacién superficial y reiterativa
altos, esto es, estudio metddico y retencion de hecho, el GE muestra una disminucién en el porcentaje
de alumnos con estas caracteristicas, cambios que no son significativos segin McNemar para estudio
metddico y retencién de hecho (y*=0,06 y p=0,8026; y*=2,45 y p=0,1175) respectivamente. Por otro
parte, el GC tampoco muestra cambios signiﬁcativos en estos tipos de procesamientos que son carac-
teristicas del aprendizaje mecdnico (y*=0,07 y p=0,7893; x*=0,06 y p=0,8137). Cabe destacar que un
alto porcentaje de estudiantes de ambos grupos al final de las intervenciones alcanza caracteristicas de
aprendizaje significativo, manifiesta un procesamiento elaborativo y profundo.

b) RESULTADO TEST DE RENDIMIENTO EN DOS MEDICIONES

En las figuras 2 y 3 se representan los puntajes obtenidos por GE y GC en el pre y post-test, res-
pectivamente.

En la figura 2 se observa que no existen diferencias significativas entre GE y GC. Esto se confirma
por medio de la prueba estadistica U de Mann Whitney (z = 0,453822; p = 0,3264). En consecuencia,
se puede afirmar que cualquier variacién significativa en el rendimiento medido en el post-test serd
producto de la metodologia aplicada.
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Figs. 2 y 3. Resultados del rendimiento en Pre y Post-Test GE y GC.

Los resultados del post-test se muestran en la figura 3, donde se observan diferencias entre GE y
GC. Lo que se corrobora a través de la U de Mann Whitney, que entrega un estadistico y un nivel de
significado (z = 3,5386; p = 0,0000) que indica que existen diferencias estadisticamente significativas
a favor del GE que se puede atribuir a la intervencién implementada.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos después de implementar de forma sistemdtica la propuesta de aprendizaje
basado en pregunta muestran que estas impactan positivamente las estrategias de aprendizaje, pasando
de un procesamiento superficial y reiterativo a uno profundo y elaborativo donde se organiza, planifica
y transfiere el conocimiento que son las condiciones para alcanzar un aprendizaje significativo, lo que
se corrobora estadisticamente registrando cambios significativos.

El uso de este tipo de preguntas en el dmbito Universitario, permite a los estudiantes aprender a
aprender, promueve la discusion de los contenidos, mantiene una buena interaccién y participacién
durante la clase, lo que lleva a adquirir aprendizaje significativo. Esta forma de trabajo en clase (con
preguntas a trabajar en grupo) da la oportunidad para que todos los integrantes de un grupo de trabajo
desarrollen sus habilidades. Por otra parte, se favorece el desarrollo de actitudes al trabajar en grupo
como son la participacion en los didlogos y discusiones, curiosidad por el saber, respeto a las opiniones
ajenas, objetividad en el andlisis, la cooperacién solidaria. La razé6n mds importante para plantear esta
clase de preguntas es la de conseguir que los estudiantes deseen aprender.

Del anilisis de los resultados del inventario de estrategias de aprendizaje, se encuentra en la zona
gris entre el aprendizaje mecdnico y significativo el aprendizaje estratégico, las combinaciones con
procesamiento profundo alto PPA y RHB, PPA y EMA, se ubican cerca del aprendizaje significativo
y las otras combinaciones de procesamiento elaborativo Alto PEA y EMA; PEA'Y RHB, se ubican en
el aprendizaje mecénico.

La técnica de preguntar de acuerdo con esta estructura, estimula a los estudiantes a pensar sobre
temas que van mds alld de lo que el material de ensefianza proporciona, porque: a) Los motiva a esta-
blecer relaciones y combinaciones con los elementos que ya dispone, b) Los obliga a pensar en sus de-
ficiencias, estimuldndolo a buscar datos complementarios, c) Los estimula a contemplar hechos, pro-
cesos, acontecimientos, personas, instituciones, ideas, etc., desde una nueva perspectiva, d) Aumenta
la probabilidad de que busquen implicaciones en las ideas subyacentes a las preguntas. ¢) Aumenta y
propicia la interaccién entre lo que se va a aprender y lo que sabe el alumno, ya que es él quien procesa
la informacién y la transforma.
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