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Efecto del aprendizaje basado en problemas y el desarrollo Magister en Ensefianza de la Fisica
de la autoeficacia estudiantil en la comprension de las leyes
de la termodindmica.

CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

A nivel de educacién superior en el Ecuador la clase magistral continda siendo
un componente basico dentro de la metodologia que se utiliza en las aulas
universitarias. Muchos docentes de Fisica de las carreras de ingenieria no
tienen la suficiente preparacion pedagodgica y solo se limitan a transmitir los
contenidos de la asignatura a sus estudiantes. La experiencia indica que para
lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, la ensefianza tradicional
de la Fisica presenta importantes dificultades desde el punto de vista didactico.
Hoy en dia ensefar Fisica no solo es asunto de exponer los temas, explicar los
contenidos, presentar las formulas y resolver problemas de aplicacion en
situaciones, que el estudiante considera hasta cierto punto como inservibles en

la vida cotidiana y poco relevantes para su futuro profesional.

El lenguaje utilizado por la Fisica le resulta al estudiante muy complicado de
entender, esto unido a la pasividad a la que se lo lleva durante una clase
habitual, da lugar a que éste pierda el interés. Se ha detectado que la falta de
interés y la baja motivacién, hacen que muchos de los conceptos que se tratan
en Fisica, sean de dificil comprension para el estudiante quien se aprende de
memoria infinidad de conceptos, pero a quien practicamente le es imposible

conectar estos mismos conceptos, con aplicaciones de la vida real.

Para lograr que lo tedrico sea un complemento de la practica y que lo que se
ensefia tenga relevancia para el estudiante, es necesario como manifiesta
Bilgin [1] establecer esa conexion entre la comprension conceptual y las
habilidades para resolver problemas, lo que implica que el docente de Fisica
busque alternativas pedagodgicas, que involucren experiencias didacticas
dirigidas a evitar que el estudiante sea receptor pasivo de los contenidos que
se imparten, a fin de que intervenga de manera activa y aplique los conceptos a

la resolucion de problemas propuestos en clase.

Las limitaciones de los métodos empleados en la ensefianza tradicional, han

dado lugar al surgimiento de nuevas estrategias metodolégicas, que apuntan a
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la construccion de formas eficaces de aprendizaje, dirigidas a mejorar el
desempefio académico. Se considera que uno de los pilares fundamentales de
la Universidad y también una de nuestras grandes debilidades es la
investigacion, por lo que, una metodologia de ensefianza que posea un
componente sistematico de investigacion encaja perfectamente con la vision de
una universidad ecuatoriana que promueva una educacién integral. Frente a
este escenario, surge la necesidad de buscar nuevas técnicas que involucren al
estudiante en su propio aprendizaje, dotandole de las habilidades necesarias
para convertirlos en aprendices autonomos, ofreciéndoles la posibilidad de

aprender a aprender.

Una de las metodologias de ensefianza aprendizaje que durante los ultimos
afos, ha contribuido con éxito en la educacion superior, es la metodologia del
ABP (Aprendizaje basado en Problemas) o PBL por sus siglas en inglés, que
segun Barrows (1986) es “un método de aprendizaje basado en el principio de
usar problemas como punto de partida para la adquisicién e integracion de los
nuevos conocimientos”, esto resulta de gran importancia ya que la Fisica se
apoya en el desarrollo de problemas o ejercicios para complementar los

contenidos[2].

ABP es una forma de aprendizaje que alienta a una comprensién, mas
profunda de la materia en lugar de una cobertura superficial, también es una
metodologia de aprendizaje orientada a problemas, por medio de la cual los
estudiantes no solo que obtienen conocimientos béasicos cuando aprenden,
sino que ademas pueden aplicar este conocimiento para resolver problemas
del mundo real (Bilgin, 2009) [1].

Para comprobar la eficacia de esta metodologia, el presente estudio se enfoco
en la importancia de introducir los conceptos termodinamicos, de forma mas
rigurosa en los cursos de Fisica que se imparten a nivel superior, toda vez que
varias investigaciones sobre concepciones alternativas realizadas en torno a la
ensefianza de esta unidad, revelan una falta de compresién acerca de las leyes
de la termodinamica y los procesos de conservacion y transformacion de la
energia, incluso para el docente explicar claramente la idea de energia y sus

procesos asociados a la termodinamica no resultan una tarea sencilla y mas
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bien el maestro puede contribuir a la confusion de los alumnos sin estar

consciente de aquello [3,4].

Para que el estudiante pueda asimilar las leyes, teorias y principios que
conforman el grupo de conocimientos cientificos que se imparten en Fisica, el
docente debe poner énfasis en aspectos esenciales que tengan que ver con la
motivacion. Aplicar una buena estrategia como el ABP es fundamental al
proporcionar oportunidades de aprendizaje conceptual, incentivar el trabajo en
equipo y la responsabilidad, pero se puede ir un paso mas alla, si adicional a la
metodologia se integra en clase el desarrollo de la autoeficacia del estudiante,
como un efecto para elevar la motivacion y mejorar el rendimiento académico.
Para ello, el docente debe propiciar el logro de una actitud grupal capaz de

potenciar las individualidades [5].

“La autoeficacia puede ser definida como la percepcion o creencia personal de
las propias capacidades en una situacion determinada. Las creencias de
autoeficacia presentan gran influencia en el ser humano, ya que actian sobre

Sus pensamientos, sentimientos y comportamientos” (Bandura, 1995) [6].

De acuerdo con estudios, se ha evidenciado que un buen desempefio
académico no puede ser garantizado solo por los conocimientos y habilidad de
los individuos. Shuck manifiesta que una autoeficacia elevada sostiene la
motivacion y promueve el aprendizaje del estudiante, esto es corroborado por
Brown, Barkin y Lent, quienes realizaron una investigacion con estudiantes de
ingenieria, para relacionar el éxito académico con la eficacia y comprobaron
que los estudiantes con alta autoeficacia, obtuvieron mejores calificaciones en

cursos de ciencias e ingenierias [7].

El presente trabajo de investigacibn expone el resultado de aplicar el
Aprendizaje Basado en Problemas, como metodologia didactica en un curso de
Fisica y explora los efectos del ABP versus la metodologia tradicional, sobre el
rendimiento académico. Se pretende aportar con datos que indiquen cual es el
alcance de esta alternativa, para mejorar la compresién de los conceptos
relacionados con la primera y segunda ley de la termodindmica, tratados en

una clase de Fisica en una universidad del Ecuador, adicional a esto se hizo
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éenfasis en el desarrollo de la autoeficacia, para potenciar el rendimiento

académico de los estudiantes.
1.2. DECLARACION DEL PROBLEMA

El propdsito de este estudio fue determinar, como el aprendizaje basado en
problemas influye en la compresion de la primera y segunda ley de la
termodinamica en los estudiantes de Fisica de una universidad ecuatoriana, y

como este se relaciona con el desarrollo de la autoeficacia.
1.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

El presente estudio tiene por finalidad, investigar si el uso del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) junto con el desarrollo de la Autoeficacia, pueden
ayudar a los estudiantes de Fisica a mejorar su rendimiento académico en la
compresion de las leyes de la termodindmica, para lo cual se formularon las

siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Es mas eficiente el ABP como herramienta instruccional que la
metodologia tradicional?

2. ¢Puede el ABP contribuir efectivamente a mejorar el rendimiento
académico en el estudio de la primera y segunda ley de la
termodinamica?

3. ¢Cudl es la influencia del ABP en los niveles de autoeficacia de los
estudiantes?

4. ¢Hay una relacion entre autoeficacia y rendimiento académico?

1.4. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es aplicar la estrategia metodolégica ABP
en la ensefianza de la Primera y Segunda ley de la Termodinamica, para
determinar si esta influye en elevar el rendimiento académico y mejorar el nivel

de autoeficacia de los estudiantes de un curso de Fisica a nivel superior.

Para lograr este objetivo en la investigacion se plantearon los siguientes

objetivos especificos:
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Disefiar un escenario o problema y el plan de clases para la metodologia
ABP, acorde con los resultados de aprendizaje propuestos por el instructor,
para el capitulo de termodinamica incluido en el curriculo de la asignatura.
Desarrollar un test de termodinamica para determinar el impacto del ABP, a
través del andlisis estadistico de las pruebas reportadas.

Elaborar un cuestionario de autoeficacia enfocado en los temas de estudio,
para medir el grado de motivacion y confianza de los estudiantes en el

aprendizaje de las leyes de la termodinamica.

1.5. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Hi: Agquellos estudiantes que aplican el ABP como metodologia de
aprendizaje, tienen un mejor rendimiento académico en el estudio de las
leyes de la termodinamica que aquellos que no la aplican.

H2: Aquellos estudiantes que aplican el ABP tienen un mayor nivel de

autoeficacia que aquellos que no lo aplican.
Hipotesis nulas

Ho1i: No hay diferencia estadisticamente significativa que indique un mejor
rendimiento académico en el estudio de las leyes de termodinamica, entre
los estudiantes que aplicaron el método ABP de aquellos estudiantes que
no lo aplicaron

Ho2: No hay diferencia estadisticamente significativa que indique que los
estudiantes que aplicaron el ABP, tienen mayor autoeficacia que aquellos

que no lo aplicaron.

1.6. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La relevancia de este trabajo de investigacion, se basa en la necesidad actual

que existe por parte de los profesores de educacién superior de mejorar la

forma de ensefiar Fisica, ir mas alla de la trasmision de los conocimientos y

llegar a los estudiantes con metodologias alternativas, que propicien
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aprendizajes mas significativos de los conceptos complejos que se tratan en

esta disciplina.

La ensefianza moderna contempla aun el uso regular de la clase expositiva
como recurso educativo dominante, a pesar de que numerosas investigaciones
en educacion apuntan a su ineficacia. La falta de formacion pedagoégica empuja
a los docentes universitarios a adoptar la ensefianza tradicional, que junto con
la resolucion de problemas ampliamente usados en la ensefianza de la Fisica
solo limitan al estudiante a la memorizacion y aplicacion de férmulas, sin llegar
a la comprension del significado fisico de las ecuaciones; no existe una
comprension profunda de los principios fundamentales que se estudian por

ejemplo en la Fisica térmica.

Por otro lado aunque el tema de la Autoeficacia ha sido tratado en muchas
investigaciones, en el estudio de la Fisica no ha sido analizado con la misma
rigurosidad, es importante determinar como se ve afectado el nivel de
confianza de los estudiantes para la consecucién de metas relacionadas con el
aprendizaje de conceptos y la resolucion exitosa de problemas de Fisica,
cuando se los expone a nuevos entornos de trabajo didactico (metodologia
ABP frente a metodologia tradicional). Conocer de antemano cual es el nivel de
autoeficacia académica de los estudiantes, puede permitir al docente realizar
una intervencion, enfocada en aquellos estudiantes con creencias de
autoeficacia baja y mejorar dicha condicion para incrementar su rendimiento,

tanto desde el punto de vista personal como académico.

Finalmente se consideré importante para este estudio abordar el tema de
termodindmica pues gran parte de las actividades que involucran la aplicacion

de la ingenieria, implican la interaccion de la energia y la materia.
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CAPITULO II

REVISION DE LA LITERATURA
2.1. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

El Aprendizaje Basado en Problemas o ABP se desarroll6 en la Universidad de
McMaster en Canad4, donde se disefid un plan de estudios para la escuela de
medicina basado en el aprendizaje centrado en el estudiante. ABP es una
forma de aprendizaje que alienta a una comprension mas profunda de la
materia en lugar de una cobertura superficial, también es una metodologia de
aprendizaje orientada a problemas, por medio de la cual los estudiantes no solo
que obtienen conocimientos basicos cuando aprenden, sino que ademas
pueden aplicar este conocimiento para resolver problemas del mundo real
(Bilgin, 2009). Con esta metodologia el profesor deja de ser el centro de la
ensefianza y se convierte en un tutor que facilita y fomenta en el estudiante
actividades de reflexion, para que identifique sus propias necesidades de

aprendizaje.

Esta estrategia instruccional tiene su punto fuerte en la motivacion, que se
induce en el alumno al hacerlo parte de su propio aprendizaje. Al ser los
estudiantes quienes determinan que es lo que necesitan aprender, corresponde
a ellos establecer las cuestiones clave de los problemas que enfrentan, definir
las brechas del conocimiento, y buscar y adquirir los conocimientos que faltan
(Barrows, 2002; Hmelo-Silver & Barrows, 2006) [8].

El aprendizaje basado en problemas tiene como eje central el planteamiento
del problema, el cual debe representar un reto y un mayor compromiso de parte
de los estudiantes, que se sentiran motivados para lograr aprendizajes
significativos [9].Los problemas que figuran en un ambiente de ABP son a
menudo de naturaleza compleja ya que requieren del pensamiento y la
investigacion y motivan al estudiante a descubrir conceptos relevantes de una

asignatura.

Pese a ser el problema un aspecto importante de esta estrategia, la resolucion

del mismo es solo una extension del ABP como platea Branda (2009, p.14) “al
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comienzo de la formacién de un estudiante en un programa de ABP no debe
esperarse que sea capaz de resolver problemas, ya que su base de
conocimiento no es suficiente para hacer esto. Las situaciones que se le
presentan van dirigidas a adquirir conocimientos, y no se espera que los

posibles problemas que éstas contengan sean resueltos” [10].

2.1.1. Caracteristicas del aprendizaje basado en problemas.

Una de las principales caracteristicas del ABP es que le da al alumno la
posibilidad de volverse independiente de sus profesores, pues este se hace
responsable de su propio aprendizaje y participa activamente en la adquisicion
de su conocimiento. El aprendizaje esta “centrado en los alumnos” porque
tienen la libertad de elegir estudiar los temas que consideren mas interesantes
y de determinar el modo en que quieren estudiarlos. El profesor asume la
funcion de tutor guia para conseguir los objetivos de aprendizaje definidos. Los
aspectos mas relevantes del ABP son los siguientes [11]:

Grupos de trabajo: Los estudiantes trabajan juntos en pequefios grupos y
asumen la responsabilidad por el desempefio eficiente del grupo, asi como por
el desarrollo de su aprendizaje individual.

Resolucion de Problemas. Los problemas planteados en el ABP son de
naturaleza compleja y requieren que el estudiante razone e investigue.

Descubrimiento de nuevos conocimientos. Con el fin de encontrar una
solucion significativa al problema que se analiza, los estudiantes tendran que
buscar nuevos conocimientos. Desde el principio, los estudiantes deben decidir
lo que saben y lo que necesitan saber con el fin de continuar.

Basado en el mundo real. El énfasis principal de esta metodologia es
estimular a que los estudiantes empiecen a pensar como profesionales a fin de
facilitar la transicion de la Universidad al campo laboral.

En esencia el ABP es un método de ensefianza-aprendizaje fundado en el

principio de la solucion de problemas reales.
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Magister en Ensefianza de la Fisica

2.1.2.

y la metodologia tradicional.

Diferencias entre el aprendizaje basado en problemas

El Aprendizaje basado en problemas representa un cambio de enfoque de
una ensefianza donde se prioriza la exposicidon y transferencia de contenidos
por parte del docente a un enfoque centrado en el estudiante. La siguiente
tabla presenta las diferencias entre una clase tradicional y una clase con
enfoque ABP [12]:

Tabla 2.1. Diferencias entre el método tradicional y el aprendizaje basado en problemas

Clase Tradicional

Ambiente ABP

El docente asume el rol de experto o
autoridad formal

El docente actia como facilitador, guia,
mentor o asesor.

Los docentes tienden a trabajar de manera
independiente

Los docentes trabajan en equipos y con
personas ajenas al equipo.

Los docentes estan involucrados en cambiar
la cultura educacional a través del desarrollo
de instrumentos de evaluacién congruentes
con la metodologia ABP, que incluyan la
evaluacion por parte de los pares.

Los docentes transmiten informacion a los
alumnos.

Los estudiantes se hacen responsables de
su aprendizaje, creando vinculos con los
docentes.

Los docentes organizan los contenidos del
Curso en exposiciones y lecturas de acuerdo
al contenido de la asignatura.

Los docentes desarrollan escenarios de
trabajo diseflados para estimular a los
estudiantes a buscar informacién e integrar
lo que encuentran.

La motivacion de los estudiantes es
aumentada si se utilizan escenarios de la
vida real.

Los estudiantes son vistos como receptores
pasivos de la informacion.

Los docentes apoyan a los estudiantes,
fomentando la iniciativa, guiando el
aprendizaje para permitirles la transferencia
de los conocimientos.

Los estudiantes trabajan en forma
independiente y a veces de forma aislada.

Los estudiantes conformados en grupos
pequefios interactian con los docentes y
sus pares, lo que facilita la retroalimentacion
en forma inmediata y conduce a mejorar y
corregir conductas.

Los estudiantes absorben, transcriben,
memorizan y repiten informacion para rendir

Los docentes disefian materiales basados
en los escenarios a utilizar, creando
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pruebas de contenido especifico. ambientes flexibles de aprendizaje para los
estudiantes.

El aprendizaje es individualista y competitivo Los estudiantes experimentan el aprendizaje
en un ambiente colaborativo

El desempefio se mide basado en el | Los estudiantes identifican, analizan vy
contenido de tareas especificas. resuelven los problemas de aprendizaje
utilizando el conocimiento de experiencias
previas, no simplemente recordandolo.

La evaluacién es sumativa y el profesor es La evaluacibn es ademas formativa, los
el Unico evaluador. estudiantes evallan sus propias
contribuciones asi como las de los demés
miembros del grupo.

Las exposiciones del docente son basadas | Los alumnos trabajan en equipos para

en comunicacién unidireccional, la | resolver problemas, adquieren y aplican el
informacion es transmitida a un grupo de | conocimiento en una variedad de contextos.
alumnos. El docente guia a los alumnos en la

bldsqueda de la informacion util y relevante.

Fuente: Adaptado de Baptiste, Sue (2003) “Problem-Based Learning: A Self-Directed Journey”

Si bien de acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior hay varios aspectos que
favorecen la aplicacion del ABP frente a la metodologia tradicional, pese a esto
no se puede desmerecer la importancia de esta Ultima, pues es la que se ha
venido utilizando con mayor frecuencia en las clases de ciencias a nivel

superior.

2.1.3. La elaboracion de problemas

Uno de los aspectos mas importantes, cruciales y demandantes de la
metodologia ABP es la elaboracién de problemas que sirvan como estimulos
para el aprendizaje. Los problemas en el ABP consisten en los materiales
instruccionales que se entregan a los estudiantes para activar sus procesos de
aprendizaje; del tipo de problema y de su disefio, dependera en gran medida el

éxito en la implementacion del ABP en el aula de clase.

Un problema consta de un punto de inicio (un gancho, un detonante, un
escenario o declaracién del problema) y un proceso que usualmente conduce
a un resultado final por parte de los estudiantes (resultado de aprendizaje o un

producto que puede por ejemplo ser un informe). En ocasiones un problema
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ABP no tiene una sola respuesta o puede tener una respuesta definida pero

muchos caminos posibles que conducen a ella (Raine & Symons, 2008, p.7).

En esta metodologia es importante que el escenario en el cual se desarrolla el
problema, deba estar situado en la vida real o en la practica profesional, es
decir problemas que reflejen la vida mas all4 del aula de clases, lo que lo
diferencia de los tradicionales problemas con Unica respuesta que usualmente
se proponen en los textos de ciencias. De acuerdo a Barbara J. Duch (2001)
de la Universidad de Delaware, las caracteristicas de un buen problema ABP a
breves rasgos deben ser las siguientes [13]:

1.- Un problema eficaz debe primero captar el interés de los estudiantes y
motivarlos a investigar para una comprension mas profunda de los conceptos
gue se quieren aprender. Se debe relacionar el tema del problema con el
mundo real y si es posible, el problema debe ser colocado en un contexto con

el que los estudiantes estan familiarizados.

2.- Un buen problema requiere que los estudiantes tomen decisiones o juicios
basados en hechos, informacion, logica y fundamentada. Los problemas
deben exigir a los estudiantes tomar decisiones sobre que suposiciones son
necesarias (y por qué), qué informacion es relevante, y qué pasos o
procedimientos son necesarios para resolver el problema. No toda la
informacion dada en el problema debe ser relevante para llegar a una solucion.
Y no toda la informacion necesaria para una solucion se debe dar inicialmente
al estudiante. Por esta razon, muchos de los problemas de ABP deben estar
disefiados con multiples etapas, que debe darse a los grupos de estudiantes

de uno en uno, a medida que van desarrollando el problema.

3.- El problema debe ser lo suficientemente complejo de tal manera que se
requerird de la colaboracion de todos los miembros del grupo de trabajo para

llegar a una solucion.

4.- Las preguntas iniciales sobre la primera etapa de un problema deben ser
abiertas, basadas en el conocimiento previamente aprendido, para que los

estudiantes de los grupos inicialmente puedan discutir sobre el tema.
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5.- Los objetivos de contenido del curso o asignatura deben incorporarse a los
problemas, conectando los conocimientos previos a los nuevos conceptos, y
relacionando los nuevos conocimientos con los conceptos de otros cursos 'y /
o disciplinas.

2.1.4. Evaluacién del aprendizaje basado en problemas

Cuando se realizé la comparacion de la metodologia tradicional con el
aprendizaje basado en problemas, se habia establecido que la evaluacion es
uno de los aspectos en el que difieren ambas estrategias, los docentes por lo
general estan acostumbrados a ser los Unicos en condiciones de medir los
conocimientos, habilidades y actitudes de los estudiantes con métodos
clasicos como el examen o a través de la resolucion de problemas al final de
un capitulo, donde lo que se evalla es el producto. De acuerdo a Bermejo y

Pedraja la aplicacion del ABP implica un proceso distinto de evaluacion [14].

El objetivo de un proceso ABP ha de ser que el estudiante alcance la
comprensiéon profunda de los fendmenos, la interrelacibn de las
disciplinas, y en especial la capacidad de movilizar el conocimiento
adquirido para el andlisis y la solucion de problemas nuevos y
encardinados en contextos lo mas reales posible. Habra, pues, que
incorporar nuevos meéetodos de evaluar conocimientos. Una evaluacion

autentica, en suma (Bermejo & Pedraja M., 2008).

La metodologia ABP permite que el estudiante participe también de la
evaluacion, siendo esta una parte integral del proceso de ensefanza-
aprendizaje que se da de manera continua y no solo al final de la instruccion.
La evaluacion con esta metodologia es tanto formativa como sumativa, la
primera se da durante todo el proceso con la finalidad de proporcionar
retroalimentacion al estudiante para mejorar su aprendizaje, mientras que la

sumativa se disefa para evaluar el desempefio.

Una de las actividades mas importantes a considerar por el docente cuando se
planifica el ABP, es definir la forma como se mediran los aprendizajes en base

a los resultados que se espera alcanzaran los estudiantes, pues estos
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resultados direccionaran el aprendizaje. MacDonald y Savin Baden (2004, p.7)
plantean algunos principios que sirven de guia cuando se evalda en un
entorno ABP [15].

La evaluacion debe estar basada en un contexto practico real que

guarde relacion con lo que el estudiante pueda encontrarse en el futuro.

— Los estudiantes deben empezar a experimentar y apreciar el hecho de
gue en su ejercicio profesional, se encontraran con compaferos,
clientes y colegas, autoridades que les evaluaran.

— Se debe asegurar que haya un alineamiento entre los objetivos del
docente y los resultados de aprendizaje de los estudiantes, entre el
aprendizaje y los métodos de ensefianza adoptados, y la evaluacion de
los resultados, métodos y criterios

— Los estudiantes deben ser capaces de participar de la evaluacion y
autoevaluacion.

— La evaluacion debe reflejar el desarrollo del estudiante durante todo el

proceso de instruccion.
Formas de evidenciar la evaluacion en ABP

En la revision de la literatura se mencionan una amplia variedad de formas de
evidenciar los resultados de aprendizaje cuando se aplica la metodologia ABP
entre las mas utilizadas tenemos: los pre-test y post-test, portafolios,
autoevaluacion y reflexion, evaluacion por pares, presentaciones orales

individuales y grupales e informes escritos [9,15].

Una herramienta que permite realizar una evaluacién autentica del desempefio
que el estudiante ha alcanzado con la aplicacion del ABP, es la rubrica, la cual
proporciona informacién relevante acerca de los logros del estudiante y del
grupo durante el proceso de aprendizaje, siguiendo una serie de criterios
establecidos por el profesor guia. La evaluacién por pares y la autoevaluacion
del estudiante por su parte, son herramientas importantes para el proceso de
retroalimentacién que sera monitoreado por el docente, ya que la informacion
gue se obtenga puede ayudar a que la experiencia de aprendizaje sea

positiva.
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2.1.5. Modelo de la Universidad de Tampere.

El término modelo se emplea en ABP en dos sentidos: Para proporcionar una
estructura que permita llevar a cabo la realizacion de cada problema o para

describir un modelo instruccional (Raine & Symons, 2008, p.10).

El modelo ABP que se utilizé para el desarrollo de la presente investigacion se
refiere al primer caso; este modelo fue adoptado por la Universidad de
Tampere, Finlandia y esta basado en dos bien conocidos modelos: El modelo
de los “siete pasos” de la Universidad de McMaster en Canada y el modelo

ciclico de la Universidad de Linkdping en Suecia.

En este modelo el problema se resuelve en ocho etapas. Las etapas uno a
cinco se implementan en la primera sesion con el tutor. El propdsito de esta
sesion es recordar y estructurar el conocimiento previo relacionado con el tema
en cuestion. Al finalizar estas etapas los objetivos y las tareas de autoestudio
son formulados. Entre sesiones, los estudiantes adquieren la informacion
estudiando individualmente o colectivamente. Las etapas siete a ocho
comprenden el andlisis y sintesis del conocimiento adquirido durante la etapa
de autoestudio. Los logros del proceso de estudio son evaluados durante cada
una de las fases de cada sesion [16].

Primera Etapa: Introduccién

El tutor suministra el problema a cada uno de los grupos de estudiantes con el
proposito de alcanzar los resultados del aprendizaje para la referida unidad. Se
designan los roles que debe cumplir cada integrante del grupo. En este punto,
los estudiantes se ponen de acuerdo sobre los conceptos que involucra el
problema y también definen que fendmeno tiene que ser dilucidado. Si algunos
términos no son claros, este es el momento para que el tutor aclare aquellos

términos a los estudiantes.

Segunda Etapa: Lluvia de ideas
El conocimiento previo de los estudiantes acerca del tema es recuperado con la
ayuda de la técnica lluvia de ideas (brainstorming). En esta etapa los

estudiantes utilizan el método de asociacion libre para generar ideas que estén

FCNM 1l-14 ESPOL



Efecto del aprendizaje basado en problemas y el desarrollo Magister en Ensefianza de la Fisica
de la autoeficacia estudiantil en la comprension de las leyes
de la termodindmica.

relacionadas con el problema, todas la experiencias 0 conocimientos

relacionados al problema son anotadas.
Tercera Etapa: Revision y Organizacion de la Informacién existente

Es la méas laboriosa de todas las fases. Las ideas que surgieron de la discusion
de la etapa anterior son clasificadas en temas logicos. El grupo trata de
explicar los fendbmenos y hacer una hipétesis razonable de los motivos,

consecuencias y soluciones detras del problema.
Cuarta Etapa: Identificacion de los objetivos de Aprendizaje

Esta etapa involucra la seleccién de los temas mas importantes y relevantes al
proceso de aprendizaje y a los resultados de aprendizaje del curso, la
formulacién de las necesidades de aprendizaje debe estar basada en los

conocimientos y en la discusion del grupo

Quinta Etapa: Comprobacion de la compresion de los objetivos de

aprendizaje

Esta etapa involucra la asignacion de las tareas de aprendizaje, estas se
puntualizan por parte de los estudiantes analizando el conocimiento existente
que ellos tienen y definiendo las areas en que los miembros del grupo tienen un
conocimiento deficiente o muy poco claro. Es importante que las tareas de
aprendizaje sean definidas por todos los miembros del grupo, de tal manera
que se facilite el compromiso en el logro de las metas propuestas. Las tareas
deben ser realistas en cuanto al tiempo asignado y a los recursos disponibles.
Las tareas de aprendizaje se enuncian en forma de preguntas para hacerlas lo
mas concretas posible, esto facilita el logro del proceso de aprendizaje.

Sexta Etapa: Autoestudio

Esta etapa involucra la adquisicion de la informacion de manera independiente.
Los estudiantes trabajan individualmente en la busqueda de informacion. Entre
los diferentes métodos de adquisicion de conocimiento tenemos las
conferencias magistrales, entrevistas, diferentes clases de materiales escritos,
los medios informativos, circulos de estudio y la Internet. Es importante que los
estudiantes aprendan a usar la biblioteca para adquirir informacion vy

principalmente para que desarrollen las habilidades de recuperacion y
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procesamiento de la informacién. Dado que el tiempo es limitado es necesario
que los estudiantes aprendan a planificar por adelantado un horario eficiente y

real para lograr las metas de aprendizaje.

Séptima Etapa: Revision de la informacion reunida

En esta etapa el grupo revisa uno a uno los objetivos de aprendizaje con la
finalidad de determinar lo que se ha logrado hasta el momento, se discuten las
cuestiones que aun estan confusas o que no quedaron claras durante la etapa
de autoestudio. Los estudiantes comparten la informacion que han encontrado,
el proposito es trabajar con el nuevo conocimiento que fue adquirido en la

etapa anterior y relacionarlo con la tarea.

Octava Etapa: Aplicaciéon del nuevo conocimiento

En la etapa final se clarifica el conocimiento y el grupo vuelve al problema
original para discutirlo una vez mas pero esta vez con mayores conocimientos.
En otras palabras, los resultados del aprendizaje se comparan con los objetivos

de la unidad y el problema definido con anterioridad.

2.2. APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y LA
ENSENANZA DE LA FiSICA

En sus inicios el ABP fue disefiado exclusivamente para un curriculo orientado
a la ensefianza en las escuelas de medicina, actualmente debido a su
efectividad se lo aplica en casi cualquier disciplina tanto a nivel de educacion
media como superior sobre todo en el area de ingenieria. Su aplicacién en la
ensefianza de la Fisica también esta logrando acogida entre los docentes, que
buscan implementar nuevas metodologias activas como alternativa a la clase
tradicional, para desarrollar en los estudiantes una serie de habilidades como el
pensamiento critico y sobre todo la habilidad de resolucién de problemas

reales, relacionados con el entorno donde se aplican los conceptos de Fisica.

La ensefianza de la Fisica ha estado siempre relacionada a la resolucién de
problemas, sin embargo su efectividad como estrategia de ensefianza, se ha
visto afectada por la tendencia de los estudiantes a resolver problemas

cuantitativos de forma mecanica, sin prestar atencion a la parte conceptual y
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mucho menos al significado de la solucién. Con el ABP los problemas
planteados adquieren una mayor relevancia por basarse en situaciones de la
vida real, si estos son los suficientemente complejos los estudiantes a través
del trabajo en grupo tomaran un rol activo en la construccién del conocimiento
[17].

Varios estudios relacionados proporcionan evidencia de la efectividad del ABP
en la ensefianza de la Fisica y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes
en cuanto a su familiarizacién con los fendmenos y hechos que ocurren en la
naturaleza [18,19]. Fasce et al. (2001) compararon la metodologia tradicional,
con la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas en un curso de Fisica
y reportaron que los estudiantes que emplearon el ABP, estaban mas
satisfechos tanto con la metodologia de ensefianza como con el proceso de

aprendizaje [20].

Se han desarrollado cursos ABP de Fisica para estudiantes de los primeros
aflos de ingenieria, que implementados apropiadamente resultaron ser
experiencias exitosas, logrando en los estudiantes una mayor compresion de
los conceptos fisicos y un mejor desarrollo de las competencias claves de la
profesiébn, como la capacidad para resolver problemas, trabajar en grupos
colaborativos y la habilidad para aprender de manera autbnoma [21], por otro
lado también pese al efecto positivo en los estudiantes se ha detectado que
una adecuada implementacion del ABP depende en buena medida del
problema planteado y de su relacion con el campo de interés del estudiante
para mantenerse motivado [22].

2.3. AUTOEFICACIA

La autoeficacia como constructo de la teoria socio cognitiva nace en 1977 con
Albert Bandura quien en su articulo "Self-efficacy: Toward a Unifying Theory of
Behavioral Change" (Autoeficacia: hacia una teoria unificada del cambio
conductual), la define como la percepcién o creencia personal de las propias
capacidades en una situacién determinada. Segun Bandura, las creencias de

autoeficiencia influyen en que actividades participamos, cuanto esfuerzo
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gastamos en una situacion, y en nuestras reacciones emocionales mientras
prevemos una situacion [23]. Bandura (1989) explica la importancia de la
autoeficacia como creencias que funcionan como “un importante conjunto de

determinantes proximos de la motivacion humana, el afecto y la accién” [24].

Estas creencias 0 expectativas que se forma el individuo, estan basadas en
informacion aportada por cuatro fuentes: logros de ejecucion, experiencias
vicarias, persuasion verbal y los estados fisiologicos del individuo [23, 25]. La
primera de ellas se relaciona con las experiencias de éxito personal, mientras
mas éxitos se experimenten se incrementaran las expectativas de dominio vy,
por otra parte, el tener fracasos de manera reiterada disminuye estas

expectativas.

Las experiencias vicarias tienen gran importancia como fuentes de
autoeficacia, sobre todo cuando, el estudiante no posee el suficiente
conocimiento para afrontar una determinada actividad, entonces acude a
observaciones de otros desempefios exitosos, para formarse la creencia o

persuadirse de que también puede realizar con éxito la misma actividad.

Las creencias de autoeficacia se ven influenciadas, en gran medida por lo que
los demas piensen acerca de lo que nosotros podemos o no podemos hacer,
las personas se dejan llevar por la sugestion y al sentirse convencidas de que
son capaces para desarrollar una activad, se hacen mas propensas a emplear
un mayor esfuerzo para tener éxito con la actividad. La persuasion verbal como
fuente de autoeficacia, si bien es ampliamente usada, no es la mas potente
pues sus efectos no implican un cambio duradero en las creencias del
estudiante [26].

Los estados de animo también influyen en las creencias de autoeficacia, la
cuarta forma de modificar estas creencias es reducir las reacciones de estrés,

ansiedad y temor que afectan el desempeiio de las personas.

2.3.1. Teoria de Aprendizaje Social de Bandura.

La teoria de Aprendizaje Social surge con el concepto de Autoeficacia

propuesto por Bandura en su publicacion de 1977, que mas tarde se
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consolidaria en 1986 con la publicacion de “Fundamentos sociales de
pensamiento y accién: una teoria cognitiva social” .Esta teoria también llamada
“Teoria cognitiva social de la personalidad” proporciona un importante marco
de referencia para comprender como las influencias cognitivas, afectan el
aprendizaje humano como resultado de las interacciones entre factores
personales, comportamientos y condiciones medioambientales. Desde esta
perspectiva la autoeficacia esta influenciada por nuestras acciones y afecta
nuestro propio comportamiento y el medioambiente en el cual interactuamos
[27].

La teoria cognitiva social define al aprendizaje como un proceso mental interno
que puede o no ser reflejado en un cambio inmediato del comportamiento. El
marco conceptual de esta teoria se sustenta en varios supuestos que tienen

que ver con el aprendizaje y la ejecucion de conductas.
Interacciones reciprocas

Bandura analiza la conducta dentro del marco teérico de la reciprocidad
triadica, donde postula que la persona, el medioambiente, y el comportamiento
estan todos entrelazados para generar el aprendizaje en un individuo. Segun la
postura cognoscitiva social, la gente no se impulsa por fuerzas internas ni es
controlada y moldeada automaticamente por estimulos externos. El
funcionamiento humano se explica en términos de un modelo de reciprocidad
triadica en el que la conducta, los factores personales cognoscitivos y
acontecimientos del entorno son determinantes que interactian con otros [28],
[29].

Aprendizaje en acto y vicario

En la teoria cognoscitiva social, el aprendizaje es con mucho una actividad de
procesamiento de la informacion en la que los datos acerca de la estructura de
la conducta y de los acontecimientos de entorno se transforman en
representaciones simbodlicas que sirven como lineamientos para la accion
(Bandura, 1986).
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El aprendizaje ocurre en acto, consistente en aprender de las consecuencias
de las propias acciones, o en modo vicario, por la observacion del desempefio

de modelos.

Aprendizaje y desempeiio

El tercer supuesto de la teoria cognoscitiva social se refiere a la distincién entre
el aprendizaje y la ejecucidon de las conductas aprendidas. Al observar a los
modelos, el individuo adquiere conocimientos que quiza no exhiba en el
momento de aprenderlos. Los estudiantes adquieren conocimientos
declarativos (acontecimientos historicos) y fragmentos organizados (poemas,
canciones), conocimientos de procedimiento (conceptos, reglas, algoritmos);
asi como conocimientos condicionales (cuando emplear las formas de los
conocimientos declarativos o de procedimiento y porque hacerlo asi).
Cualquiera de estas formas son conocimientos adquiridos no demostrados en

el momento

2.3.2. Mediciéon de la Autoeficacia.

Bandura (1997) sugiere a los investigadores que “las creencias de autoeficacia
deberian ser medidas en términos de juicios especificos de capacidad,
sometidos a variaciones en funcion de la actividad, las exigencias de la tarea y
otras multiples circunstancias situacionales” [26]. Bandura considera que la
autoeficacia es mejor conceptualizada y medida como un constructo
multidimensional, por lo que la medicion se debe realizar en un area concreta,
recomienda alinear una actividad o tarea con la autoeficacia de esa actividad
especifica en lugar de evaluar de forma generalizada la autoeficacia. Pajares
(1996, pp. 547) indica que las evaluaciones de dominio especifico son mas
predictivas y explica que en el ambito académico los instrumentos de
autoeficacia pueden pedir a los estudiantes que califiguen su confianza para
resolver problemas matematicos especificos, realicen determinadas tareas de

lectura o escritura, o0 participen en ciertas estrategias de autorregulacion[29].
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2.3.3. Autoeficacia en la ensefianza de la Fisica

La autoeficacia juega un papel fundamental en el &mbito académico. Se ha
comprobado, mediante diversos estudios, que los conocimientos y la habilidad,
de por si, no son suficientes para garantizar y predecir un buen

desenvolvimiento académico.

Dos personas con la misma habilidad pueden presentar un desempefio
diferente, producto de sus creencias de eficacia. Al inicio de una actividad, los
estudiantes difieren en su autoeficacia para el aprendizaje en funcion de sus
experiencias anteriores, cualidades personales y apoyos sociales. Los
estudiantes que tienen altas expectativas de autoeficacia, estain mas motivados
y logran un mayor rendimiento en las tareas de aprendizaje. La autoeficacia es
mayor cuando perciben que se estan desempefiando bien (Pajares & Schunk,
2001) [30].

De acuerdo a lo planteado con anterioridad se considera que la autoeficacia, es
la creencia que tiene una persona acerca de su capacidad para realizar una
tarea especifica, en general los muy capaces se sienten mas eficaces, para
realizar una tarea que los menos capaces. Esto es importante en ensefianza
sobre todo por ser un indicador de las expectativas que tiene el estudiante y
del esfuerzo que este podria dedicar para alcanzar el objetivo de aprender un
tépico especifico de Fisica. Varios estudios han establecido que las creencias
de autoeficacia son buenos predictores del desempefio académico. A nivel
secundario se han dado algunas investigaciones que avalan la conexion ente

autoeficacia y logro académico [31].

En lo que respecta a educacion superior la literatura relacionada con
investigaciones sobre autoeficacia es muy limitada, son pocos los estudios que
se han desarrollado para determinar su relacion con el desempefio académico
y menos con los logros en ciencias. En el caso de la ensefianza de la ciencias,
para investigar como afecta el desempefio académico las creencias de
autoeficacia en la ensefianza de Fisica, Fencl y Scheel (2005) realizaron un
estudio sobre como los diferentes ambientes de aprendizaje afectan la

autoeficacia de los estudiantes.
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Para determinar si las estrategias de resolucion de problemas de Fisica afectan
el rendimiento y las creencias de autoeficacia Caligskan, Selguk, y Erol (2010)
realizaron estudios a nivel universitario con resultados positivos. Encontraron
que aplicar estrategias de resolucién de problemas, puede mejorar en los
estudiantes sus habilidades para resolver problemas y a la vez ayudar a

desarrollar la autoeficacia [32]

2.4. LA CONCEPTUALIZACION DE ENERGIA EN LA
ENSENANZA DE LA TERMODINAMICA

El concepto de energia desempefia un papel muy importante en el analisis de
la termodindmica, sin embargo, se han detectado problemas en la ensefianza
de este topico en los diferentes niveles de educacion, las principales razones
de esto se encuentran relacionadas con los métodos de ensefianza que
emplean los docentes para abordar el tema energético y sobre todo con la
dificultad que se presenta, al tratar de establecer una definiciébn apropiada del

término.

El concepto de energia mayormente aceptado en los libros de texto a nivel
secundario, esta relacionado con las ideas que presentan los estudiantes; los
textos inician las secuencias didacticas de esta unidad tratando el tema del
trabajo, se considera a la energia como la capacidad para realizar un trabajo o
como una posibilidad para producir cambios, restringiendo el concepto a un
analisis estrictamente mecanico. Con respecto a este punto varios autores
(como se cita en Bafas y Ruiz, 2004) consideran que para llegar a un concepto
mas general, la energia deberia introducirse como una magnitud fundamental,
gue permita la interaccidn entre sistemas y origine procesos de transformacién
[33].

A nivel preuniversitario los alumnos arrastran consigo una serie de
concepciones alternativas acerca del tema de energia y su principio de
conservacion (primera ley de la termodinamica), las mismas que se asocian en
ciertos casos a conceptos analizados previamente en los niveles mas bajos de
formacion. El estudiante por lo general se basa en lo cotidiano para establecer

una relacioén de lo que aprende en las aulas y asocia con cierta base cientifica
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por ejemplo, la energia con la fuerza, con el movimiento, con el funcionamiento
de los aparatos, para ellos energia es un bien 0 un recurso que se presenta en
diferentes formas como la electricidad (y alimentos), o almacenada en
combustibles  fésiles tales como gasolina, petrdleo, gas, carbén; su
conservacion implica ahorro y su degradacion significa decrecimiento en su
cantidad [3, 34].

Como afirman Tatar y Oktay (2007), discutir el concepto de energia sin analizar
el principio de conservacion en un sistema cerrado, es casi imposible puesto
gue son conceptos estrechamente relacionados y ambos son importantes para
una mejor compresién de como suceden las cosas en nuestro mundo. Este
principio afirma el hecho de que la energia en un sistema se conserva, aun

cuando ciertas formas de energia puedan cambiar en otras formas [35].

Los cambios que un sistema experimenta pueden implicar la transformacion de
algunos tipos de energia en otras formas de energia (por ejemplo, potencial
gravitatoria en cinética), o la transferencia de energia a partir de algunos
sistemas a otros sistemas, o de algunas partes de un sistema a otras partes del
mismo sistema (como ocurre cuando los objetos a diferentes temperaturas se

ponen en contacto uno con el otro) [36].

2.5. PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA.

Los estudiantes de Fisica de los cursos iniciales a nivel universitario, por lo
general tienen dificultades para reconocer la importancia de la Primera ley y
sus aplicaciones practicas en diferentes situaciones fisicas relacionadas con la
ingenieria, incluso presentan problemas en la compresion de conceptos
fundamentales, como calor y trabajo, que se asume dominan. Un aspecto a
tomar en cuenta en la ensefianza de la termodinamica, es el hecho de que la
mayoria de los estudiantes se frustran y desmotivan, porque consideran de
dificil comprension los principios y conceptos que se tratan en los cursos de
Fisica térmica y en la mayoria de los casos, no establecen conexiones con
situaciones de la vida real, lo que los conduce a pensar que la termodinamica

es aburrida y no resulta de ningun interés [37].
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Se han desarrollado estudios (Loverude.et al., 2002) para determinar en qué
grado los estudiantes universitarios de Fisica térmica, dada una situacion fisica
familiar, pueden reconocer la relevancia de la primera ley de la termodinamica
para predecir una observacion, decidir si hay transferencia de calor o trabajo
realizado, y relacionar estas cantidades a los cambios de energia interna del

sistema [38].

A breves rasgos la primera ley también conocida como Principio de
Conservacion de la Energia establece que: La energia no se crea ni se
destruye, solo se conserva. La ecuaciéon general de la conservacion de energia
establece, que el cambio neto de la energia total de un sistema durante un
proceso, es igual a la diferencia entre la energia que ingresa y la energia que

sale del sistema durante ese proceso.

Eentra - Esale = AEsislterrm
En su forma diferencial,

. . dE
Eentra — Esate = E

Aplicada a la termodinamica esta ley, matematicamente se define como:
AU=0Q-W

Lo anterior establece que la cantidad de calor Q trasferida hacia el sistema
menos la cantidad de trabajo W hecho por el sistema, debe ser igual al

correspondiente cambio en la energia interna AU del sistema.

El cambio de energia también puede expresarse como una diferencial para un

cambio infinitesimal:

dU = 6Q — W
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2.6. SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

A diferencia de lo que ocurre con la primera ley de la termodinamica, con
respecto a ensefianza se ha publicado poca investigacion relacionada con la
comprension de la entropia y la segunda ley de la termodinamica a nivel de

Cursos universitarios introductorios.

Si consideramos los libros de texto universitarios empleados para la ensefianza
de Fisica y termodinamica, que por lo general son los que marcan la pauta para
lo que el docente transmite a sus estudiantes, estos también contribuyen a la
falta de compresion e influyen en el aprendizaje de los contenidos que se
presentan en forma de conceptos, leyes, principios, teorias.

Los conceptos de entropia y la segunda ley de la termodinamica, son
elementos clave del plan de estudios introductorio para estudiantes de
pregrado, en una amplia variedad de campos de la ciencia e ingenieria. En
cuanto a la segunda ley “es quizés el concepto mas importante relacionado
con la energia, ya que es la caracteristica limitante en la capacidad de la

humanidad para aprovechar la energia para realizar trabajo util” [39].

Para una mejor compresion de la segunda ley es necesario conocer
previamente el concepto de maquina térmica o maquina de calor. El término
maquina térmica se usa para dispositivos que transforman parcialmente el
calor, en trabajo o energia mecéanica. La idea basica detrds de cualquier
maquina térmica es que se puede obtener energia mecanica a partir de energia
térmica, absorbiendo calor de un depdsito a alta temperatura y rechazando el
calor a uno de baja temperatura. Un depésito que entrega energia mediante el
mecanismo calor, recibe el nombre de fuente y uno que absorbe energia por

este mismo mecanismo se denomina sumidero.

Hay dos enunciados clasicos que se refieren a la segunda ley, el enunciado
propuesto por los cientificos Kelvin y Planck y el enunciado del fisico germano
Clausius [40, 41].
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El enunciado Kelvin-Planck de la segunda Ley de la termodindmica, se expresa

como sigue:

Es imposible que un dispositivo que opera en un ciclo reciba calor de un solo
deposito y produzca una cantidad neta de trabajo.

Depédsito Depdsito

Térmico Térmico

Maquina Mdquina

Ciclica Ciclica

Primera Ley: Q=W, AU=0 por ciclo

Primera Ley: Q=W, AU=0 por ciclo
Segunda Ley: Este escenario no es posible

I
1
1
I
1
|
I
1
1
I
1
[}
I
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
|
I
1 Segunda Ley: Este escenario es posible

Figura 2.1. Esquema del enunciado de Kelvin-Planck de la Segunda Ley

En términos mas sencillos, el anterior esquema indica que se puede convertir
todo el trabajo en calor, pero no es posible convertir todo el calor en trabajo,

por lo que no existe una maquina térmica que tenga una eficiencia del 100%.
El enunciado de Clausius se expresa como sigue:

Es imposible construir un dispositivo que opere en un ciclo sin que produzca
ningun otro efecto que la transferencia de calor de un cuerpo de menor
temperatura a otro de mayor temperatura.

De acuerdo a este enunciado, el calor no puede pasar por si mismo, de un

cuerpo mas frio a otro mas caliente, en ninglin proceso como se muestra en el
gréfico.

FCNM 11-26 ESPOL



Efecto del aprendizaje basado en problemas y el desarrollo Magister en Ensefianza de la Fisica
de la autoeficacia estudiantil en la comprension de las leyes
de la termodindmica.

Q . Q .
Frio Caliente Frio Caliente
Es imposible sin W Es posible sin W

Figura 2.2. Esquema del enunciado de Clausius de la Segunda Ley

Los dos enunciados anteriores son dos formas diferentes de explicar el mismo
problema y pueden emplearse como expresiones de la segunda ley de
termodinamica, de aqui que ambos son equivalentes. De esta manera se
puede decir que la violacion del enunciado de Kelvin-Planck, conduce a la

violacion del enunciado de Clausius y viceversa.

En contextos no técnicos, las ideas relacionadas con la entropia y la segunda
ley se introducen a menudo en el contexto de la eficiencia energética y la
conservacion. Una idea central es que, incluso bajo condiciones ideales, por
ejemplo, en un ciclo reversible, el trabajo utilizable que puede ser adquirido a
través de un proceso ciclico, a partir de una cantidad dada de energia de
calefaccion es menos de 100% de la energia. Este concepto tiene

implicaciones amplias pero facilmente lleva a malentendidos y confusién [42].

Los enunciados de la segunda ley al ser negativos nunca han sido
comprobados, en vista de que al ser una ley fisica y estar basada en
observaciones experimentales, no hay en la actualidad algun experimento que

contradiga sus enunciados.
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2.7. TECNICA ESTADISTICA: PRUEBA T DE STUDENT .
Una de las herramientas usadas con mucha frecuencia en investigacion
educativa para comprobar hipotesis es la prueba “t” de student o t-test

desarrollada por Wlliam Gosset en 1908.

Este estadistico cuyo uso mas comun es la prueba de hipétesis acerca de una
sola poblacion, también permite comparar las medias de dos grupos de
observaciones en diferentes momentos de la investigacion y determinar si
estas difieren de manera significativa, lo que tiene los siguientes supuestos:

1) Las observaciones en cada grupo siguen una distribucién normal; 2) la
desviacion estandar en ambas muestras es igual, y 3) independencia. El valor
de las observaciones en un grupo no proporciona informacion alguna sobre el

otro grupo [43].

La prueba “t” de Student se emplea para comparar las medias de dos grupos
independientes, o las diferencias pareadas entre dos grupos dependientes,
cuando el tamafio de muestra es pequefio, < 30. El procedimiento de la prueba
t para muestras dependientes evallUa si existe una diferencia significativa entre
las medias de las dos variables. Este disefio también se conoce como un
disefio de grupos correlacionados debido a que los participantes en los grupos

no se asignan de forma independiente [44]

Como el tamario de los datos cuantitativos a analizar en el presente estudio era
pequefio y como tenemos dos muestras relacionadas, es decir que se evalud
a los mismos sujetos en dos momentos diferentes, se justifica el uso de la
prueba t pareada para comparar si hay una diferencia significativa entre las
pruebas de entrada y de salida. De esta manera se trata de un mismo grupo de
estudiantes a quienes se recepta la prueba dos veces y en base al analisis de
las puntuaciones obtenidas, se muestra la eficacia del tratamiento a fin de
saber si este ha producido algun efecto sobre los sujetos de observacion, a un

nivel que sea estadisticamente significativo.

La prueba t pareada o emparejada proporciona una prueba de hipoétesis de la
diferencia entre las medias de poblacion para un par de muestras aleatorias

cuyas diferencias se distribuyen de forma aproximadamente normal [45].
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En el contraste de medias la hipétesis nula establece que el tratamiento no
presenta efecto, frente a la alternativa de que si existe diferencia. El efecto sera
estadisticamente significativo si la significacién calculada es inferior a cierta
cantidad (5% o 1%).

2.8. GANANCIA DE APRENDIZAJE DE HAKE

Para la investigacion en ensefianza de la Fisica la ganancia normalizada
propuesta por Richard Hake (1998), se ha convertido en una herramienta muy
popular que ofrece un analisis coherente, cuando se requiere comparar
diferentes métodos de ensefianza y determinar la efectividad de la instruccién,
sobre el aprendizaje de los estudiantes. Este valor permite contrastar por
ejemplo, el desempefio de los estudiantes en los cursos de Fisica tradicional,
con el desempefio de los estudiantes en cursos donde se implementan

métodos de ensefianza activa.

Hake define la ganancia normalizada como la razén del incremento promedio
en los puntajes de los estudiantes, con respecto al maximo incremento
promedio que se deberia obtener como resultado de que todos los estudiantes
alcanzaran calificaciones perfectas en los post test, es decir la ganancia
normalizada (g) es la raz6n de la ganancia media real (G) y la ganancia media

maxima [46].

o
9=

(pos test) — (pre test)

(9)

- (puntaje maximo) — (pre test)

Donde (pos test) y (pre test) son los valores promedio de las calificaciones

correspondientes a las pruebas de entrada y salida.

Para propositos de analisis el indice de ganancia, permite cotejar las pruebas
de entrada y salida con los siguientes criterios: ganancia alta (=0,7), ganancia

media (0,7 > (g) = 0,3) y ganancia baja (< 0,3).
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CAPITULO 1lI
METODO

3.1. SUJETOS

La naturaleza de esta investigacion es de caracter cuantitativa y para el
desarrollo del presente trabajo, participaron estudiantes tanto hombres como
mujeres registrados en el segundo semestre de ingenieria de una Universidad
de la Provincia de Manabi, que estaban tomando la asignatura de Fisica Il

durante un periodo regular.

La edad de los estudiantes estaba comprendida entre 17 y 20 afios. El total de
alumnos que formaron parte de este estudio fue de 48 y estaban distribuidos
en dos grupos, uno de ellos identificado como grupo experimental, trabajé con
ABP (GE =25) y el otro grupo llamado de control, recibié la instruccion sin la
metodologia ABP (GC=23). En este punto es preciso mencionar que no se
realiz6 un muestreo aleatorio, por cuanto el investigador no intervino en la
composicion de la muestra, ya que fue la propia institucion académica superior
la encargada de la asignacion de los grupos de estudiantes, correspondientes a
los dos cursos con los cuales se realizo la investigacion, por lo tanto, los grupos

se consideran intactos al no haber sido seleccionados de forma aleatoria.

3.2. TAREAS Y MATERIALES.

La tarea instruccional utilizada para este estudio fue la unidad de
Termodinamica, a la cual se le dedic6 un tiempo de 16 horas clase. Como se
menciond antes se establecieron dos grupos intactos bien definidos, uno
experimental (GE) al cual se le aplico la estrategia ABP, a través del
planteamiento de un problema de la vida real y el grupo de control(GC) el cual
trabajé la unidad sélo con la metodologia tradicional, siguiendo el programa
curricular de la asignatura. El tiempo de instruccion y el contenido de la
asignatura fue el mismo para todos los grupos de estudio, pues al inicio del
periodo académico los estudiantes recibieron por parte del profesor el silabo
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con los contenidos y los resultados de aprendizaje. El grupo experimental
recibi6 ademas, material instruccional relacionado con el escenario del
problema ABP (anexo 3), el mismo que fue disefiado para cubrir una seccion
especifica del contenido curricular de la asignatura, es decir, el capitulo

relacionado con las leyes de la termodinamica.

Debido a que no existe un instrumento especifico para determinar las
creencias de autoeficacia de los estudiantes universitarios en el aprendizaje de
las leyes de la termodinamica, para el presente estudio se construyé una
prueba o cuestionario de 10 items con escala de respuesta 0-100 puntos en
unidades de 10, considerando que este tipo de escalas tienen un mejor poder
predictivo y proporcionan resultados mas satisfactorios cuando se mide la

autoeficacia.

La escala fue elaborada por el autor de la presente investigacion y se disefi6 a
partir de la guia para construir escalas valorativas de autoeficacia de Bandura.
Es necesario destacar que un cuestionario todo proposito de autoeficacia, no
es un buen método para medir el nivel de confianza que tiene un estudiante,
para el desarrollo de una tarea en una situacion particular. Bandura considera
que se obtienen resultados mucho mas precisos, cuando se elaboran

instrumentos de dominio especifico para una disciplina.

Tomando en cuenta este ultimo factor, el instrumento desarrollado se adapté
para ser de dominio especifico y los items se disefiaron también en funcion de
los logros de aprendizaje esperados. Los estudiantes respondieron el
cuestionario antes y después de la instruccion, independientemente de la

metodologia de ensefianza que siguieron en el curso.

Ademas con la finalidad de medir el rendimiento académico, para la recoleccion
de datos se empled como instrumento de evaluacion, un test compuesto de 20
items relacionados con la primera y segunda ley de la termodinamica (Anexo
2), varios de los items fueron adaptados de la libreria con preguntas y
problemas de Fisica, incluida en la pagina web de acceso publico del proyecto
A2L: Assessing to Learn Physics de la Universidad de Massachusetts [47]. Este

cuestionario se aplico antes y después de la instruccion.
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3.3. VARIABLES

Las variables que se estudian en esta investigacion son:

3.3.1. Variable Independiente: Método de ensefianza aplicado con dos

niveles: con Aprendizaje Basado en Problemas y sin Aprendizaje Basado en

Problemas (metodologia tradicional).
3.3.2. Variables Dependientes: La variable dependiente de interés para

este estudio es el rendimiento académico de los estudiantes en el aprendizaje
de la primera y segunda Ley de la Termodinamica. Se establece una segunda
variable dependiente de tipo secundario que es la autoeficacia, la cual
contribuye en esta investigacion a establecer cual es el efecto de ésta, en la

relacion entre ABP y rendimiento académico.

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Con la finalidad de analizar el efecto del ABP sobre el rendimiento de los
estudiantes en el estudio de las leyes de la termodindmica, se realiz6 una
investigacién cuantitativa con un disefio cuasi-experimental de grupos intactos,
que se asignaron de forma real de acuerdo a la distribucién hecha por la unidad

académica de la institucion educativa superior.

El esquema del disefio se establecié de la siguiente manera:

0.X 0,

03 04
En este disefo clasico muy comun en ciencias experimentales se dispone de
dos grupos, uno experimental y otro de control que para este caso también
podria ser considerado como de contraste. Las observaciones O1 y O
corresponden a las mediciones con pre-test (para garantizar la validez interna
del experimento) y post-test (para evaluar la variable dependiente en el grupo
experimental), siendo X el tratamiento con la metodologia ABP; O3z y Oa
constituyen las observaciones hechas en el grupo de control sin ABP para
medir el rendimiento académico. De la misma manera a ambos grupos se les
aplicé un pre y post test de autoeficacia; asi tal como muestran los siguientes

gréficos, las situaciones mencionadas son:
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Post-Test
Conocimientos

a) Pre-Test

Conocimientos

1 Pre-Test 2 Post Test
Autoeficacia Autoeficacia
b) Post-Test
Pre-Test

Conocimientos

Conocimientos

3 4 Post-Test
Pre-Test

Autoeficacia

Autoeficacia

Figura 3.1. Disefio de la Investigacion.
(a) Observaciones Grupo experimental. (b) Observaciones Grupo de Control

3.5. PROCEDIMIENTO

A continuacién se describe la secuencia de actividades que se desarrollaron

para llevar a cabo la presente investigacion.

Al inicio del curso en la primera semana de clases se aplico un cuestionario de
autoeficacia, con la finalidad de conocer cuan motivados estan los estudiantes
para aprender los conceptos de Fisica relacionados con las leyes de la
termodinamica, se dieron las mismas instrucciones para su aplicacion a los dos
grupos. Posteriormente se les entrego a los estudiantes un test, con preguntas
relacionadas a los temas de termodinamica para determinar cuéles son las
ideas previas, el tiempo de duracion de dicha prueba no fue superior a 40
minutos.

En el grupo de control que recibié la clase con el formato tradicional de
actividades centradas generalmente en el docente, se cubrieron los topicos
relacionados con la primera y segunda ley de la termodinamica como parte del
curriculo de la asignatura de Fisica Il. Es oportuno destacar que las clases

fueron impartidas a ambos grupos por el mismo profesor.
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El tiempo empleado por los estudiantes del grupo experimental para completar
la instruccion fue de tres semanas. Durante la intervencion en el grupo
experimental se desarrollaron una serie de actividades didacticas para aplicar
la instruccién ABP, de acuerdo con el modelo de la universidad de Tampere.
En vista que los estudiantes no tenian una experiencia previa con la forma de
trabajar en ABP, recibieron capacitaciéon durante la primera semana de la
intervencion para familiarizarlos con la metodologia, completando cuatro horas
de entrenamiento. Se realiz6 una breve descripcion de una clase regular de
ABP y se explicé mediante un escenario de ejemplo, cuales debian ser los
roles a cumplir por los estudiantes antes de su implementacion, ademas se
indicé detalladamente cada una de las fases del proceso, de acuerdo con la

planificacion presentada en el Anexo 3.

Los estudiantes del grupo convencional recibieron la instruccion en dos
semanas. Finalmente después de terminar la instruccién de la unidad con
ambas metodologias, se receptd a ambos grupos la prueba de salida de
autoeficacia y el post-test de termodinamica. Con los resultados obtenidos en
estos test se realiz0 un analisis estadistico-descriptivo, para determinar el
rendimiento obtenido por los estudiantes del grupo experimental frente al grupo

de control y comprobar las hipétesis propuestas.
3.6. ANALISIS DE DATOS

Para realizar el procesamiento y analisis de datos de las pruebas de entrada y
salida tanto del grupo de control como del experimental, se utiliz6 el software
estadistico R Ver. 3.0.1 de distribucion libre. El analisis de datos, en lo que
respecta a la comparacion de medias entre grupos, se realizd6 a través de
estadistica descriptiva e inferencial empleando la prueba t emparejada, con una
significacion de 0,05 y n-1 grados de libertad. Con el propdsito de medir la
ganancia de aprendizaje de ambos grupos de estudio, una vez aplicada la
instruccién se realiz6 el calculo de la ganancia media normalizada de Hake.
Finalmente para efectuar comparaciones entre grupos y rechazar o aceptar las
hipotesis nulas, se aplicé una prueba t de student con una confianza del 95%

de que la diferencia observada no se debe al azar.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Una vez aplicados los instrumentos de evaluacion a los grupos de estudio, se
procedié a realizar la tabulacibn de datos, a continuacién se presentan los
principales resultados estadisticos de las pruebas relacionados con las

hipotesis de investigacion.

4.1. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CONOCIMIENTOS

En la Tabla 4.1 se muestran el nimero de sujetos, ademas de la desviacion
estandar, la media, la calificacion mas alta, la calificacion mas baja, y el rango
de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones realizadas al grupo de

control, en el estudio de las leyes de la termodindmica.

Tabla 4.1. Datos estadisticos de las pruebas de termodinamica del Grupo de Control.

Calificacion
mas baja

Calificaciéon
mas alta

Desviacion Rango

estandar

Pruebas Sujetos Media

Prueba de
entrada

Prueba de

23 6,1304 2,1596 10 2 8

23 10,43478  1,9960435 14 7 7

salida

En la Tabla 4.2 se muestran el nimero de sujetos, la desviacién estandar, la
media, la calificacion mas alta, la calificacion mas baja, y el rango de las
pruebas de entrada y salida de termodinamica para el grupo experimental.

Tabla 4.2. Datos estadisticos de las pruebas de termodinamica del Grupo Experimental

Pruebas Sujetos Media Desviacion Calificacion Calificacion  Rango

estandar mas alta mas baja

Prueba de
entrada 6,320

Prueba de

2,15484

25 12,200 2,3273733 16 7 9

salida
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La figura 4.1 muestra los promedios de las calificaciones antes y después de la

intervencion a los grupos de estudio.

%~ O

M Pre-test

Media

i Post-test

Grupo de control

Grupo experimental

Figura 4.1. Promedios de las pruebas receptadas a los grupos de estudio

Se procedié a aplicar la prueba t-student emparejada como procedimiento de
comparacion de medias, con la finalidad de determinar posibles diferencias

significativas en las calificaciones obtenidas antes y después de la intervencion.

La prueba t emparejada entre la prueba de termodinamica final e inicial del
grupo de control dio un valor de (t = 8,6647) y df = 22, con un p-valor de
0,0000000153 mucho menor a 0,05.

La prueba t emparejada entre la prueba de termodinamica final e inicial del
grupo de experimentacion dio un valor de (t = 8,5062) y df = 24, con un p-valor
de 1.048e-08 mucho menor a 0,05.

Para determinar si la hipétesis relacionada con el rendimiento académico tiene
validez, se ha realizado una prueba t de Student a partir de los datos obtenidos
en las pruebas de salida de ambos grupos, para lo cual se utilizé el programa
R. La tabla 4.3 presenta la evaluacion de la t de Student de diferencia de
medias entre los grupos de control y experimental, con una significacion del
5%.
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Tabla 4.3. Resultados de la pruebat sobre la hipdtesis HO1

95% intervalo de confianza

t df p-valor
Inferior Superior
0.5082 3,022 2,827 46 0,006944

4.2. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE AUTOEFICACIA

Una vez suministrado el cuestionario de autoeficacia se realizd el respectivo
andlisis estadistico, en la Tabla 4.4 se muestran el nimero de sujetos, la
desviacion estandar, la media, la calificacion mas alta, la calificacion mas baja,
y el rango del cuestionario de autoeficacia implementado al grupo de control, al
principio y al final de la instruccion. El cuestionario constaba de 10 items y las
calificaciones tenian un rango de 0 a 100, de acuerdo a la escala disefiada por
el autor de la presente investigacion para medir la autoeficacia.

Tabla 4.4. Datos estadisticos de los Test de Autoeficacia del Grupo de Control

Test Sujetos Media Desviacion Calificacion Calificacion  Rango

estandar mas alta mas baja

Prueba de

entrada BLeEA

184,80521

FILEEREE 23 576,522  186,796299 880 200 680

salida

En la Tabla 4.5 se muestran el nimero de sujetos, la desviacion estandar, la
media, la calificacion mas alta, la calificacion mas baja, y el rango del

cuestionario de autoeficacia implementado al grupo experimental.

Tabla 4.5. Datos estadisticos de los Test de Autoeficacia del Grupo Experimental

Calificacion
mas baja

Calificacion
mas alta

Desviacion
estandar

Test Sujetos Media Rango

Prueba de
entrada

479,20

164,8211

AR 25 67780 143,338 900 450 450

salida
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Para el grupo de control las medias de los puntajes para las prueba de entrada
y salida fueron en su orden de 514,348 y 576,522. Los puntajes promedio de
autoeficacia en el grupo experimental, fueron de 479,20 y 677,80 para las
pruebas de entrada y salida respectivamente, lo que indica que el nivel de
autoeficacia se incrementé para ambos grupos.

La prueba t emparejada entre el cuestionario final e inicial del grupo que aplico
el ABP dio un valor de (t = 6,04515) y df = 24, con un p-valor de 3.077e-06,

mucho menor a 0,05.

En lo referente al desarrollo de la autoeficacia, las diferencias entre el grupo
experimental y el de control se examinaron con una prueba t de Student,
realizada a partir de los datos obtenidos en las pruebas de salida a fin de
determinar la validez de la hip6tesis planteada. Los resultados se muestran en
la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Resultados de la pruebat sobre la hipdtesis HO2

95% intervalo de confianza
t df p-valor

Inferior Superior
5,10 197,46 2,1196 46 0.0395
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4.3. RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE

Para valorar el aprendizaje en ambos grupos en las pruebas de conocimientos
antes y después de la intervencion, se realizd el calculo de la ganancia
normalizada promedio (g) cuyos resultados, junto con los puntajes promedio de
las pruebas se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 4.7. Resultados del calculo de la ganancia media de Hake

Grupo Grupo
de Control Experimental
Media del grupo antes de la intervencion (postest) 6,1304 6,320
Media del grupo después de la intervencion (pretest) 10,4348 12,200
Puntuacién méaxima 20 20
Ganancia normalizada de Hake (g) 0,3103 0,4298

En la grafica 4.2, el indice de Hake muestra la ganancia de los grupos de

estudio con un incremento medio en el nivel de aprendizaje.

0,45 - 0,43

0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

GANANCIA

GRUPO DE CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

Figura 4.2. Gréafico de barras de la Ganancia media normalizada por grupos
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En la figura 4.3 que muestra el trazo de la ganancia en cada grupo, se trazan
dos lineas continuas para indicar el valor de las ganancias promedio, mientras
gue las lineas segmentadas dividen el grafico en tres regiones de alta, media y
baja ganancia. Los resultados obtenidos del célculo de la ganancia de acuerdo
con los criterios de Hake, ubican a los grupos de estudio dentro del nivel de
ganancia media en el limite inferior (0,7 >(g) = 0,3), si bien no se alcanzan
niveles elevados se observa una mayor ganancia por parte del grupo que
empled la metodologia ABP, con un valor superior al 40% en contraste con el

grupo de control.

1,00

«grce= 0,43 |

0,80 -

«gr6c=0,31 |
0,60 -

GANANCIA

0,40 -| ¥ GRUPO DE CONTROL

O GRUPO EXPERIMENTAL

0,20 -

0,00 — : . = %

0,20 ¢
PRETEST

Figura 4.3. Gréafico de la ganancia media normalizada de los grupos de estudio
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS Y
AUTOEFICACIA

Los datos obtenidos con respecto a las notas medias de las pruebas de
entrada en ambos grupos presentan semejanzas, se obtuvieron promedios de
6,13y 6,32, y al aplicar la prueba t de student para comparar las dos medias (p
= 0,7624, t =0,3041), los resultados comprueban que no hay diferencia
significativa en los conocimientos previos de los estudiantes. Estos resultados
justifican que se valide el instrumento empleado, lo que hace que los grupos
sean perfectamente comparables al inicio del estudio, pues el nivel de ambos
era equivalente en cuanto al conocimiento que tenian relacionado a las leyes

de la termodinamica.

En lo que respecta al rendimiento mostrado en las pruebas de conocimiento de
salida, los datos de las tablas 4.1 y 4.2 revelan que el promedio en ambos
casos mejord después del tratamiento, con un incremento significativamente
mas elevado en las calificaciones del grupo que empleo6 la metodologia ABP
(M=12,20; sd=2,327), en comparacion con el grupo que recibid la instruccion de
la forma tradicional (M=10,4347; sd=1,996).

Los datos de las tablas de resultados de las pruebas post-test, revelan que los
alumnos del grupo experimental obtuvieron mejores calificaciones en las
pruebas de conocimiento, indicando una cierta ventaja en cuanto al puntaje
sobre el grupo de control. En lo que respecta a la prueba t para muestras
relacionadas, los resultados muestran diferencias estadisticamente
significativas entre las pruebas receptadas antes y después de la instruccion, lo

gue indica que ambos grupos, lograron mejorar su desemperio.

Se evidenci6é en el grupo experimental una mayor retenciéon de los conceptos
durante la intervencion, esto de cierta forma se puede atribuir a que las

actividades de la metodologia ABP propician un mejor almacenamiento de la
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informacion en la memoria de largo plazo. Resultados de una investigacion en
el &rea de ingenieria (B. Bowe et al, 2003), sostienen que los alumnos de ABP
estan mas motivados, tienen una tasa de retencion de clase del 100% en
comparacion con el 6% de los estudiantes que no aplican esta metodologia, y

estan mas dispuestos a interactuar con el profesorado.

Es importante destacar el aporte del ABP como herramienta instruccional
basada en la participacion de los estudiantes para la resoluciéon de problemas
de ingenieria, el estudio reveld una mejora en el rendimiento académico en los
estudiantes que adoptaron una disposicion hacia el aprendizaje auto-dirigido e
incrementaron su confianza para realizar tareas enfocadas en la practica
profesional, logrando mejorar sus habilidades para descubrir cosas por su
cuenta al reducir la dependencia del docente. Investigaciones recientes [48]
respaldan esta afirmacién y demuestran que los estudiantes de Fisica mejoran

sus habilidades de aprendizaje auto dirigido con el uso de este método.

En lo que concierne a los niveles de autoeficacia, de los datos obtenidos en las
tablas 4.4 y 4.5 se puede realizar el siguiente analisis. La comparacion de
medias en las pruebas de entrada y salida muestran un incremento en el nivel
de confianza de ambos grupos. Se observa que para el grupo que aplico la
metodologia tradicional los resultados mejoraron levemente, a diferencia de la
primera prueba los estudiantes puntuaron mas alto en la prueba de salida, pero
estos resultados son moderadamente menores en comparacion con los
obtenidos por el grupo experimental, quienes al percibirse mas capaces
obtuvieron una media mayor (677,80) con relacion a la obtenida por el grupo

experimental (576,22).

El nivel de autoeficacia mostrado por el grupo experimental esta en un rango
considerado alto, segun Bandura (1997) los estudiantes que posean una
autoeficacia moderada o elevada, seran mas exitosos en la universidad,
mientras que aquellos estudiantes que no creen en sus posibilidades de éxito,
seran ineficientes en las actividades académicas que realicen. Esto se
evidencia en la investigacion, pues el grupo de estudiantes que alcanzo niveles
elevados de autoeficacia logré mejorar sus calificaciones.
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El aprendizaje basado en problemas como estrategia activa, afectd6 de manera
positiva al cambio de confianza del estudiante, los resultandos obtenidos se
respaldan con los hallazgos de Fencl y Scheel (2005) quienes llegaron a la
conclusién que las estrategias activas especialmente aquellas que involucran
el trabajo colaborativo, son mas efectivas para elevar la autoeficacia de los

estudiantes en los cursos de Fisica [49].

5.2. ANALISIS DE LAS HIPOTESIS
Hipodtesis HO1

Para decidir si existe una diferencia significativa, entre el grupo de control y el
experimental se utilizé el parametro estadistico t. Al nivel de confianza habitual
del 95%, los datos de la prueba t de Student (tabla 4.3) en los post test de
conocimientos con un p-valor de 0,006944, nos indican que existe una
diferencia estadisticamente significativa en los puntajes de las pruebas del
grupo de control y el experimental, por ser este valor menor a 0,05. Al realizar
la comparacion entre grupos, la evidencia sugiere que el incremento favorable
en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios, es atribuible a la

aplicacion de la metodologia ABP.
Hipotesis HO2

Con respecto al desarrollo de la autoeficacia, los datos de la prueba t de
Student mostrados en la tabla 4.3 revelan que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre el grupo de control y el experimental, el
valor del estadistico p es de 0.0395 menor a 0,05 por tanto, se rechaza la

hipotesis nula en favor de la hipétesis alternativa.

Los estudiantes del grupo que aplicé el ABP, de manera general lograron una
mayor autoeficacia e incrementaron la confianza en su habilidad para afrontar
el aprendizaje de las leyes de la termodinamica empleando esta metodologia.
Con estos resultados se comprueba que el aprendizaje basado en problemas
produce resultados superiores, en comparacion con la didactica tradicional en

cuanto al nivel de autoeficacia mostrado por los estudiantes.

FCNM V-43 ESPOL



Efecto del aprendizaje basado en problemas y el desarrollo Magister en Ensefianza de la Fisica
de la autoeficacia estudiantil en la comprension de las leyes
de la termodindmica.

6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El presente estudio determiné que los estudiantes de ingenieria que aplicaron

la met

odologia ABP lograron desarrollar fuertes creencias de autoeficacia y

mejorar su desempefio académico por lo cual se llegd a las siguientes

conclusiones:

FCNM

Los resultados obtenidos con el grupo experimental en las pruebas de
conocimiento confirman una considerable mejora en el desempefio
académico de manera general, se puede concluir que el aprendizaje
basado en problemas fue mas efectivo que la metodologia tradicional,
pues se observd una mejor aptitud de los estudiantes quienes se
mostraron mas abiertos al debate con el profesor, a la vez que
descubrieron y aprendieron por su cuenta aspectos interesantes acerca
de la termodinamica en su camino hacia la solucion del problema.

Se pudo observar en el estudio que aquellos estudiantes que tenian
bajas creencias de autoeficacia, mostraban no tener la suficiente
confianza para completar con éxito las diferentes actividades propuestas
en el escenario ABP, lo cual como se comprobd posteriormente afecto el
desempefio en la prueba de conocimientos.

La disminucion en el nivel de autoeficacia podria explicarse, por la
resistencia de algunos estudiantes de ingenieria a implementar una
nueva metodologia, ya que reaccionaron de forma negativa frente al
ABP al mostrarse poco motivados por considerar que no estaban
competentes para realizar algo que no se les ha ensefiado y cumplir con
roles muy distintos a los tradicionales.

El uso del ABP propicio en los estudiantes oportunidades de desarrollo
de autoeficacia, se observd en clase un cambio en la percepcion de

cada estudiante con respecto a su capacidad para realizar y explicar a
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otros una determinada tarea, lo que mejoré su confianza para tratar de
resolver el problema y afrontar similares desafios en el futuro.

— Incluir en el programa académico de Fisica, actividades de resolucion de
problemas de la vida real orientados a la ingenieria, puede resultar
inicialmente una experiencia muy demandante y compleja, sin embargo
una vez finalizadas las mismas podria ayudar a los estudiantes a
trabajar mas efectivamente en equipo en tareas vinculadas a la
profesion.

— Los resultados de esta investigacion aportan con informacion que
sustenta como el desarrollo de la autoeficacia de la mano de técnicas
innovadoras de enseflanza como el ABP, puede influir de manera

positiva en el éxito académico en el estudio de la termodinamica.

6.2. RECOMENDACIONES

En base a la interpretacion de los datos obtenidos en esta investigacion, se

realizan las siguientes recomendaciones:

Por los resultados positivos conseguidos, se recomienda la implementacién de
esta herramienta como estrategia alternativa de ensefanza, sobre todo para
demostrar a través del uso explicito de un problema real, la aplicacion de un
concepto en un curso de Fisica o en las primeras etapas de un programa de
ingenieria; de esta manera se puede evitar la total dependencia de los métodos
tradicionales de ensefianza y se elevan los niveles de autoeficacia, a la vez

gue se desarrolla en el estudiante la habilidad para resolver problemas.

El presente estudio se enfocd en investigar los efectos del ABP y su relacion
con la autoeficacia en el aprendizaje de la termodinamica, sin embargo esta
investigacién bien pudo haber sido orientada a cualquier tema en el ambito de

las ciencias e ingenieria, adaptado a nuestro contexto.

.....

en el uso de esta metodologia, realizar una capacitaciéon previa a los

estudiantes antes de que sea aplicada, para ello es importante la motivacion, el
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asesoramiento y la instruccion individual que reciba el estudiante, a la vez que

se toman las medidas apropiadas para elevar los niveles de autoeficacia.

Una limitacion importante de esta investigacion fue la imposibilidad de
seleccionar de forma aleatoria los sujetos para conformar los grupos de
estudio, como recomendacion final para profundizar el presente estudio y
confirmar los hallazgos, se sugiere llevar a cabo futuras investigaciones con un
disefio experimental que incluya grupos seleccionados al azar, ademas se
podria explorar el efecto del aprendizaje basado en problemas sobre nuevas
variables como la motivacién, la metacognicién, las habilidades de

pensamiento critico y el estudio autodirigido.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO DE AUTOEFICACIA

Este cuestionario contiene items acerca de su confianza para realizar en clase
determinadas tareas relacionas con el tema de las leyes de la termodinamica. Para
cada pregunta, piense en la confianza que usted tendria en la realizacién de una tarea
determinada. Las respuestas pueden marcarse entre valores comprendidos entre 0 y
100. No hay respuestas correctas o incorrectas. Estos son sélo sus propios
pensamientos o0 sentimientos acerca de estos temas.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

No estoy seguro Relativamente seguro Totalmente seguro
de poder hacerlo de poder hacerlo de poder hacerlo
ITEMS Puntaje

1 Resolver problemas dificiles relacionados con las leyes de la termodinamica

2 | Leer un articulo cientifico relacionado con temas de Fisica y en especial de
termodindmica, comprenderlo y realizar un resumen de los principales puntos

3 | Lograr con éxito el aprendizaje de las leyes de la termodinamica

4 | Explicar a otro estudiante o a cualquier otra persona la mayoria de los conceptos
relacionados a la primera y segunda ley aprendidos al finalizar la unidad

5 | Relacionar los conocimientos adquiridos para resolver un problema conceptual de la
primera ley y segunda ley de la termodinamica

6 | Aprobar la evaluacion final de la unidad si trabajo lo suficiente en clases

7 | Con suficiente esfuerzo aprender todos los contenidos de la unidad

8 | Trabajar bien en las tareas relacionadas con el tema de estudio

9 | Buscarinformacidn necesaria para profundizar el tema

10 | Entender las aplicaciones de la primera y segunda ley de la termodindmica
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ANEXO 2

TEST DE TERMODINAMICA

1) 100 J de calor se afladen a un sistema que lleva a cabo 45 J de trabajo. El
cambio de energia interna del sistema es

a) 0J.

b) 55 J.

c) 45J.

d) 145J.

e) ninguna de las anteriores

2) Se permite que un gas ideal se pueda expandir lentamente. El sistema esté

térmicamente aislado. ¢ Qué afirmacion sobre la presion final es cierta?

a) P'<P
by P=P
c) P>P

d) No hay suficiente informacién

3) Se permite que un gas ideal se pueda expandir lentamente. El sistema esta
térmicamente aislado. ¢ Qué afirmacion sobre la temperatura final es cierta?

a) T'<T

b) T'=T

c) T>T

d) No hay suficiente informacién

4) Un cuerpo A tiene una temperatura mas alta que el cuerpo B. ¢ Cual de las
siguientes afirmaciones es cierta?

a) El cuerpo A se sentird mas caliente que el cuerpo B.

b) El cuerpo A contiene mas energia que el cuerpo B.

c) Sise coloca en contacto uno con el otro, la energia fluird desde el

cuerpo A al cuerpo B.
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d) Sise coloca en contacto con un tercer cuerpo que tiene una temperatura

e)

mayor que el cuerpo A, el cuerpo B va a absorber mas calor que A.

Mas de un enunciado es verdadero.

5) ¢ Cuél de las siguientes frases describe mejor el calor?

a)
b)
c)
d)

e)

La energia total que posee un cuerpo.

El flujo de la temperatura a o desde un cuerpo.

La cantidad de energia disipada por friccion.

La energia total que fluye entre dos cuerpos a diferentes temperaturas.

El trabajo util que puede ser extraido de un cuerpo

6) La primera ley de la termodinamica es una reafirmacion de:

a)
b)
c)
d)
e)

Ciclo de Carnot.

la ley de adicion de calor.
principio de entropia.
conservacion de la energia.

ninguna de las anteriores

7) Todos los mecanismos de transferencia de calor requieren que exista:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Una diferencia de temperatura.

Que todos pasen del ambito de alta temperatura a uno de menor
temperatura.

Dos a méas materiales en contacto.

Tanto a) como b) son correctas.

Tanto b) como c) son correctas.

Ninguna de las anteriores

8) En un mol de un gas ideal monoatdmico se toma todo el ciclo que se

muestra en la figura. El trabajo realizado sobre el sistema durante el proceso

deBacCes
B
4 N
a) positivo v(m3
Py C
A :
300 450

T(K)
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b) Negativo
c) No se realiza ningun trabajo sobre el sistema

d) No se puede determinar

9) Una cantidad de gas ideal se somete a un proceso termodindmico. ¢Qué

curva representa una trayectoria isobarica?

10) Un piston esta conectado a un tren de accionamiento que hace que un auto
se mueva. La llama se enciende a continuacién, lo cual calienta el gas
haciendo que se expanda.

Los signos de Q y W para el gas son:

a) g+ w+t

b) g+ w-
C) qg- w+
d) g- w-—

11) Una cantidad de gas esta confinado a un cilindro. El cilindro es vertical y
esta limitado por un pistén movil de masa 2 kg y area de 0,1 m?. El gas se
calienta hasta que el piston se eleva 20 cm. La cantidad de trabajo realizado

por el gas es lo mas cerca a:

a) 4J
b) 1J
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c) -20J
d 0,4J
e) Ninguna de las anteriores

f) No se puede determinar

12) En un gas ideal se toma todo el proceso que se muestra. El trabajo neto

realizado sobre el gas es mas cerca...

a) 20J
c) 15J P (pa)
d) -10J 10
1 3
V (m?)

e) ninguna de las anteriores
f) no se puede determinar
13) La formulacion de Clausius de la segunda ley de la termodinamica
establece que:
a) no es posible hacer que el calor fluya desde un cuerpo frio a un cuerpo
mas caliente
b) el calor fluye naturalmente de un cuerpo frio a un cuerpo mas caliente
c) el calor no fluira de un cuerpo mas frio a un cuerpo mas caliente a
menos que esté implicado algun otro efecto

d) todas las anteriores

14) El gas dentro de un cilindro vertical con una tapa movible se enfria. El

proceso correspondiente a esto es

a) C-B
b) A-B 20f P
c) A-C P(pa) z %
1037 c
d) C-A | 1 3
V (m?3)

€) no se muestra

15) Tesis: Es imposible construir una maquina térmica que al momento de

operar, todo el calor suministrado sea convertido integramente en trabajo.
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POSTULADO 1: las maquinas térmicas no alcanzan a obtener un 100% de
eficiencia
POSTULADO 2: La energia aprovechable en una maquina térmica nunca sera

convertida totalmente en trabajo

a) De la tesis se deducen los postulados 1y 2
b) De la tesis solo se deduce el postulado 1
c) De la tesis solo se deduce el postulado 2

d) Ninguno de los postulados se deduce de la tesis

16) Considere el proceso ciclico del grafico mostrado a continuacion. ¢ Cual de

las siguientes afirmaciones es cierta?

a) Se trata de un motor térmico y el W realizado por el gas es 4 x10° J
b) Se trata de una nevera y el W realizado sobre el gas es de 4 x10° J
c) Se trata de un motor térmico y el W realizado por el gas es 6 x 10°J
d) Se trata de una nevera y el W realizado sobre el gas es 6 x10° J

e) Se trata de un motor térmico y el W realizado por el gas es-4x10°J

P (Pa) Yuizc !
3x10%=
1x103 =3

1 3 V (m3

17) En cada ciclo de una maquina de Carnot 300J de calor son absorbidos a
una temperatura de 500 K. Si se libera calor a 200 k. Cuanto trabajo hace en

cada ciclo

a) 60J
b) 120J
c) 180J
d) 240J
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e) 300J

18) Un ciclo consistente de dos procesos a presion constante y de dos
procesos adiabaticos es conocido como:

a) Ciclo Otto

b) Ciclo Ericsson

c) Ciclo Joule

d) Ciclo Diesel

e) Ciclo Stirling

19) Cual es la eficiencia de energia de la siguiente maquina térmica
a) 1 =
b) 1/2
c) 1/3
d) 1/4

e) No hay suficiente informacion

Qu=12004

W= 400J

Te

Qp=8004

20) Un estudiante lleva a cabo un experimento para una clase de Fisica, desea
estudiar la generacion de energia a partir de diferentes tipos de celdas
fotovoltaicas. Una de sus celdas se muestra en la figura. El estudiante
descubre que la celda fotovoltaica que ha construido es capaz de generar
energia de forma indefinida sin ninguna nueva intervencion ¢ Qué ley se esta

violando en este experimento?

a) laley Cero de la termodinamica.
b) la primera ley de la termodinamica
c) la segunda ley de la termodindmica

d) la celda fotovoltaica no viola ninguna ley
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ANEXO 3
PLAN DE LECCION-ESCENARIO ABP

Instructor: David Alejandro Anzules.

Disciplina: Fisica ll

Unidad: Termodindmica

Audiencia: Estudiantes de pregrado de Ingenieria

TITULO DEL ESCENARIO

“‘EL CONCENTRADOR SOLAR”

Conceptos clave de la unidad:
Demostrar la capacidad para entender la transferencia de energia, asi
como la primera y segunda ley de la termodinamica
DURACION
4 sesiones de clase de dos horas cada una (dos semanas):
Se utilizara un tiempo de clases para exponer la metodologia, presentar la

introducciéon al problema ABP y para trabajar en grupos la solucion del
problema

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final de la unidad, los estudiantes seran capaces de demostrar habilidad
para:

1. Definir el concepto de energia y ser capaz de aplicarlo en el contexto de las
leyes de la termodinamica

2. Definir y aplicar la primera ley de la termodinamica. Ser capaz de realizar un
balance de energias, y de calcular el trabajo realizado.
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3. Definir y aplicar la segunda ley de la termodindmica. Entender el
funcionamiento de las maquinas térmicas en el contexto de la Segunda Ley
de la Termodinamica.

Describir los ciclos y eficacia y ser capaz de realizar célculos simples
Buscar, analizar y evaluar diferentes fuentes de informacion.

Resolver problemas

Trabajar en equipo

Comunicarse efectivamente en forma oral y escrita

. Pensar criticamente

10. Aprender de manera independiente

© N A

Resumen: Problema diseflado para que los estudiantes de pregrado de
carreras de ingenieria comprendan y apliquen la primera y segunda ley de la
termodinamica.

EL ENFOQUE_DEL PROBLEMA

El escenario de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) se puede presentar
como un problema de la vida real, o un problema hipotético, que involucre al
estudiante de manera activa. Utilizando el pensamiento critico y la
investigacién, los estudiantes pasan por un proceso de resolucién de un
problema y proporcionan recomendaciones para una solucion.

El problema propuesto tiene por finalidad, presentar a los estudiantes de
pregrado de las carreras de ingenieria, los conceptos que estan relacionados
con la primera ley y segunda ley de la termodindmica. El escenario
seleccionado es consecuente con las expectativas profesionales de los
estudiantes de pregrado de las carreras de ingenieria.

La asignatura de Fisica Il, se imparte a dos paralelos de aproximadamente 20
estudiantes cada uno, en 4 horas de clase dos veces por semana. Se forman
grupos de estudiantes, los cuales tienen el reto de aprender los conceptos
relacionados con la termodindmica, a través del desarrollo del problema
propuesto y mediante la blusqueda, discusion e intercambio de la informacion,
obtenida tanto dentro como fuera de clases.
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SITUACION PROBLEMATICA

PARTE 1

A nivel mundial la generacién de energia esta estrechamente relacionada con
la produccion del petréleo. El crecimiento econdmico y desarrollo de muchos
paises depende de la explotacion de esta fuente energética que como
sabemos no es inagotable; el Ecuador es un pais que produce este recurso,
empleado para aportar energia principalmente en la produccion de electricidad,
cuya generacion a partir de combustibles da lugar a la emisiébn de gases
contaminantes, que al atravesar la atmosfera destruyen el ozono con los
consiguientes riesgos ambientales, por lo que mas alla de discutir cuanto
tiempo mas duraran las reservas de petroleo, el pais también estd obligado a
reducir la quema de combustibles fosiles.

Actualmente nuestro pais tiene como gran reto ir hacia una transicion
energética sustentada en fuentes de energia renovables, tales como la solar,
edlica, geotérmica, bioenergia etc, que en un futuro se constituirian en
soluciones de complemento a la hidroelectricidad, considerada aun como la
principal y mayor fuente de electricidad en el pais por la creciente inversion que
el estado esta realizando en centrales de este tipo, como estrategia a mediano
plazo para dar solucién a las necesidades energéticas.

En consecuencia, a fin de promover las tecnologias de fuentes de energia
renovables y superar el déficit energético, en las Universidades de Manabi se
estan formando grupos interdisciplinarios que investiguen sobre formas
alternativas de producir energia, que no contaminen el ambiente y agoten los
recursos naturales no renovables. Por este motivo, ustedes como estudiantes
de ingenieria han sido convocados para que trabajen en la implementacion de
un proyecto piloto, que en su primera fase, transforme la energia solar en
energia mecanica.

Preguntas iniciales para pensar mientras se estd investigando el
problema ABP.

1. ¢, Qué es la energia?

2. ¢ Cudles son las caracteristicas de la energia

3. ¢ Qué es trabajo?

4 ¢ Qué es calor? ¢ De qué manera se puede transferir?

5. ¢ Qué es energia interna?

6. ¢Como aprovechar la energia solar para transformarla en energia

mecanica?
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PARTE 2

En lo que respecta a energia solar existe una amplia gama de tecnologias para
usos de calefaccion, electricidad, etc. Tomando en cuenta las tendencias
tecnoldgicas, uno de los sistemas con gran potencial para ser desarrollado en
el Ecuador, son los sistemas solares de generacion eléctrica a base de
energia térmica concentrada (concentrated solar power, CSP, por sus siglas en
inglés). De acuerdo a estudios econémicos, los especialista juzgaron apropiada
la conversién de energia solar de bajo poder, en energia eléctrica y estimaron
conveniente proponer, la utilizacion de un concentrador parabélico acoplado a
una maquina reciproca de aire caliente, operando con el ciclo de Brayton,
también conocido como ciclo de Joule. El diagrama del sistema se muestra en

la Figura 1. i
Energia Solar

Th - Tt
Calentador de aire ¢

To

Figura 1. Diagrama del sistema

Preguntas para los grupos:

1. ¢Qué funcién cumple un concentrador solar? ¢Qué principio fisico limita el
rendimiento de esta maquina?

2. ¢Qué otros ciclos pueden resultar practicos para usos con sistemas de
energia solar, cuales son las ventajas e inconvenientes del ciclo Bryton frente a
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los otros ciclos? ¢ Considerarian Ustedes altamente recomendable su uso para
casos practicos en nuestro pais?

3. ¢ Cual es el balance de energia en el calentador de aire de un concentrador?
4. ¢ Cudl es el balance de energia en la maquina de aire caliente?

5. Los miembros de su equipo deberan determinar si es viable la aplicacion de
esta tecnologia en nuestro medio, investigar cuales son los factores técnicos
que se deben considerar para su implementacion, e indicar cual seria la
ubicacién geogréfica adecuada en la provincia para su uso.

MATERIALES DEL ESTUDIANTE

El instructor le proporcionara al estudiante la siguiente informacién:
e Guia con los pasos del ABP de acuerdo a la universidad de Tampere.
e Explicacion del enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas
e Copia con informacién relacionada al problema, que incluyen datos y
grafico
e Rubrica para evaluacion del trabajo en equipo

Recursos:

e Internet

e Materiales educacionales vy libros

e Adecuacion de espacios: a ser posible se precisa espacios de tamafio
pequefio (aulas pequefias) que tengan material mévil que favorezca la
dinamica de un trabajo en grupo

ROL DEL INSTRUCTOR

El instructor apoyara la experiencia de aprendizaje basado en problemas (ABP)

e Presentando la situacién y el proceso.

¢ Facilitando la reflexion y el debate.

e Proporcionando recursos y materiales aplicables.

e Respondiendo a las preguntas relacionadas con el escenario y el
curso.

e Proporcionando tiempo en clases para trabajar en el escenario.
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ROL DEL ESTUDIANTE Y DIRECTRICES.

Individual

Para medir el resultado el estudiante debera:

Distribuir las tareas del problema entre los miembros del equipo.
Cumplir un papel individual especifico en su equipo.

Desempefiar un rol individual especifico en la presentacion final.
Completar el escenario ABP y la evaluacion del equipo como parte
del proyecto final

Autoevaluar su desempeiio durante el proceso

ROL DEL ESTUDIANTE Y DIRECTRICES.

Grupal

Para medir el resultado del trabajo por parte del equipo se realizara:

Una presentacién del equipo con PowerPoint donde cada estudiante
presentard individualmente un segmento particular (1-2 minutos) de
las recomendaciones para resolver el problema

Se entregard al instructor una version digital de la presentacion en
PowerPoint que debe representar el esfuerzo del equipo

Un unico documento en el cual se describen las recomendaciones y
la solucion del problema.

Una discusion en clase donde cada estudiante en el equipo, hara
una presentacion oral de lo que aprendieron

ESTRUCTURA DE LOS GRUPOS:

4 0 5 grupos (Aproximadamente de 3-4 estudiantes por equipo)
El instructor participara en la seleccion de los miembros de cada equipo.

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LAS ACTIVIDADES QUE COMPONEN LA
IMPLEMENTACION DEL PROBLEMA ABP

ACTIVIDAD DURACION

Sesiones grupales ABP Una semana para poder ser

implementadas a todos los grupos.
Una hora para cada grupo.

Estudio individual y sesion posterior Una semana de trabajo para cada

grupo
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Por lo tanto, la implementacion del problema a realizar supone dos semanas de
duracion

LA FECHA FINAL DE PRESENTACION

La fecha final de presentacion sera:

CRONOGRAMA TENTATIVO DE ACTIVIDADES ABP

SEMANA 1
Noviembre/Diciembre de 2013

e SESION 1(presencial)
Presentacion de la Unidad
Introduccién al ABP
Constitucion de grupos
Presentacion Situacion-Problema
Etapas 1-5

e SESION 2
Tutoria presencial Grupos
Primera Reunion de seguimiento sobre las actividades realizadas
en grupo
SEMANA 2
e SESION 3
Tutoria presencial Grupos
Segunda reunion de seguimiento sobre las actividades realizadas
en grupo

e SESION 4(presencial)
Entrega de trabajos
Exposicion grupos
Debate.
Nota: El cronograma sera flexible con la finalidad de que el estudiante disponga del
tiempo suficiente para investigar, discutir y encontrar la solucién del problema

RETROALIMENTACION DEL ESTUDIANTE

Como equipo e individualmente los estudiantes revisaran, evaluaran vy
proporcionaran retroalimentacion sobre su experiencia con el escenario (ABP).
Cada estudiante realizara una evaluacion del trabajo en equipo de acuerdo a la
rubrica facilitada por el docente junto con la presente guia.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Se evaluaran dos aspectos diferentes:

a) El proceso / procedimiento de aprendizaje durante la sesion ABP que el
alumno mantiene con sus compafieros. Dicho proceso serd evaluado por el
profesor mediante el seguimiento a través de tutorias y reuniones de grupo.

b) El producto / contenido que el estudiante obtiene durante el proceso ABP,
que puede ser de dos tipos:

e Un informe elaborado por el grupo (3-6 paginas). Este informe sera
evaluado de forma independiente por el profesor. La nota del informe
sera el resultado del promedio de todas estas evaluaciones.

e Una actividad individual (examen de contenidos, portafolio, ampliacion
de los contenidos del trabajo de grupo, etc.) que el alumno debera
realizar siguiendo las pautas que el profesor le indique.

Informe Escrito

El informe estructurado debe incluir:

— Ordenacion de los datos del problema

— Detalles de cualquier trabajo experimental llevado a cabo.

— Datos de todos los descubrimientos esenciales durante la investigacion.

— Resultados de la busqueda de informacion, con referencias citadas al final
gue cumplan con las normas APA.

— Notas de todas las reuniones de los grupos como un registro de como
progreso el ABP, con fechas, lugar, horas y asistencia.

— Evaluacion grupal y autoevaluacion de cada miembro del grupo.

Presentacién PowerPoint
La presentacion debe incluir los siguientes elementos:
Informacion basica sobre el problema.
— Las principales cuestiones, retos o problemas que se identifiquen y
aborden
— Compatible con la literatura utilizando el formato APA apropiado
— El plan de accién que representa la resolucion de las cuestiones mas
importantes, los retos y / o problemas identificados
— Conclusion

Nota: Adjunto a la presente guia se detallan los instrumentos de autoevaluacion y
coevalualuacion que seran entregados a los estudiantes
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

1. El aprendizaje basado en problemas me ayudd a obtener informacion de una
gran variedad de fuentes.

1 2 3 4 5
2. Yo puedo aplicar los principios generales que aprendi a otros problemas.
1 2 3 4 5
3. Yo me siento bien trabajando en grupo.
1 2 3 4 5
4. Yo me siento bien solicitando ayuda a otros en mi grupo.
1 2 3 4 5

5. Yo siento que los miembros de mi grupo muestran respeto por mi estilo de
aprendizaje.

1 2 3 4 5

6. Yo siento que los miembros de mi grupo me prestan atencion cuando
presento la informacion.

1 2 3 4 5
7. Yo me siento bien compartiendo la informacion con otros.
1 2 3 4 5

8. Como resultado del aprendizaje basado en proyectos mi habilidad para
encontrar, leer y analizar la informacion ha mejorado.

1 2 3 4 5
9. Me agrada la idea de autoevaluarme y evaluar a los miembros del grupo.

1 2 3 4 5
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EVALUACION DEL TRABAJO EN EQUIPO

Nombre del Evaluador:

Nombre del Evaluado:

Nombre del Grupo:

Totalmente
Totalmente De En
Neutro en
de acuerdo | acuerdo desacuerdo
desacuerdo

Asiste a todas las
reuniones del

grupo.

Viene a clase
preparado para las
actividades
grupales.

Asume y comparte
su responsabilidad
dentro del grupo.

Trae informacion
relevante a las
discusiones del

grupo.

Hace preguntas
que promueven la
comprension.

Escucha y respeta
las ideas de otros.




