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RESUMEN

El presente trabajo se inicia con el disefio, elaboracién e implementacién de una pro-
puesta metodolégica con base en un problema integrador estructurado en una serie
de problemas mds acotados a resolver a través de Trabajos Précticos de Laboratorio
(TPL) dentro de un marco constructivista. Se realiza con la finalidad de establecer
su influencia en el aprendizaje adquirido por los alumnos en comparacién con otras
propuestas metodoldgicas tradicionales empleadas actualmente. La investigacién se
llevé a cabo en un curso de Termodindmica para alumnos de Ingenierfa en Cons-
truccién de la Universidad del Bio-Bio, Concepcién, Chile. Aqui se comparan tres
propuestas metodoldgicas diferentes para abordar los contenidos a través de los
TPL, éstas son: a) Grupo Experimental 1, que incluye gufas abiertas, con proble-
mas y actividades de aprendizaje, b) Grupo Experimental 2, que implica buscar in-
formacién e investigacién y ¢) Grupo Experimental 3, con trabajo en laboratorio
de acuerdo a gufas de trabajo (tradicional). De los resultados obtenidos se observa
que los alumnos del grupo experimental 1 presentan una mayor motivacién y
mejor comprensién de los contenidos abordados, lo que se refleja en la comunica-
cién oral y escrita de sus resultados. Por otra parte, se activan los principios facili-
tadores de aprendizaje significativos, integracion reconciliadora y diferenciacién

progresiva.

Palabras clave: Termodindmica, aprendizaje significativo, ensefianza de las ciencias,

educacién chilena.

ABSTRACT

This study begins with the design, creation and implementation of a methodologi-
cal proposal based on an integration problem structured in a series of problems to
be solved through Laboratory Practical Work (LPW) within a constructivist frame-
work. The aim was to establish its influence in learning acquired by students in
comparison with other traditional methodological proposals currently employed.
The study was carried out with a course in Thermodynamics for students of Cons-
truction Engineering at the University of Bio-Bio, Concepcion, Chile. Three dis-
tinct methodological proposals are compared with a view to using LPW, namely:
a) Experimental Group 1 which includes open guides with problems and learning

calidad de la educacién MECESUP. Tiene 20 afios de experiencia de nivel universitario,
en pregrado y postgrado. Es Profesor de Fisica y Matemdtica por la Pontificia Universi-
dad Catélica de Chile. Magfster en Ensefianza de las Ciencias, Mencién Fisica por la
Universidad de Concepcién y Doctor en Ensefianza de las Ciencias por la Universidad
de Burgos, Espafia.
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activities, b) Experimental Group 2, which implies looking up information and re-
search and c) Experimental Group 3 with laboratory activities based on work gui-
des (traditional). From the results obtained, it was observed that the students in
Group 1 showed more motivation and better understanding of the contents pre-
sented, reflected in both oral and written communication. Furthermore, this group
presented evidence of the facilitating principles of significant learning, reconcilia-
tory integration and progressive differentiation.

Keywords: Science teaching, Thermodynamics, significant learning, Chilean edu-

cation.

1. INTRODUCCION

a siguiente investigacidn surge como una alternativa a las propues-

tas tradicionales de algunos trabajos de laboratorio, al revisar los

que ordinariamente se realizan en la educacidén superior en esta
drea. Se establecen algunos aspectos positivos como el de aprender algunos
procesos cientificos y otros negativos como que sélo desarrollan habilidades
précticas, s6lo se usan para confirmar algo ya expuesto por el profesor en el
aula, son un recetario a seguir para alcanzar una respuesta predeterminada y
se manipulan instrumentos sin tener un propésito, lo que convendria modi-
ficar o suprimir, segdin algunas propuestas como las de Pozo (1992), Gil &
Gonzilez (1993), Gonzdlez (1994), Hodson (1993), Perales (2000), Sdnchez
& Flores (2004). En todas ellas se pretende innovar en las actividades pricti-
cas de laboratorio, proponiendo un paradigma de investigacién unida a la re-
solucién de problemas pricticos. En este marco de referencia proponemos
abordar los contenidos de un curso de Termodindmica por medio de la reso-
lucién de un problema integrador y una secuencia de problemas mds acotados
en contenidos por investigacion, recogidos en una guia de Trabajos Pricticos
de Laboratorio (TPL) abiertos. Los TPL son parte del proceso de optimiza-
cién continuo, ya que estas actividades de desarrollo aumentan su eficiencia si
se reorientan hacia la bisqueda de soluciones a partir de pequefias investi-
gaciones (Perales, 2000). Sin embargo, para Gil & Gonzdlez (1993) las activi-
dades experimentales presentan una serie de problemas cuando se pretende
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lograr aprendizaje significativo mediante su incorporacién a las actividades
habituales en las clases de Fisica.

Los intentos por modificar las actividades pricticas de laboratorio con-
ducen a que esta actividad se centre en mejorar las précticas o experiencias,
pero la realidad es que pocos estudios verifican si las metas que se desean con
estas actividades sean adecuadas, o si los TPL cumplen con su rol o funcién
dentro del proceso de ensefiar y aprender. Las actividades desarrolladas en
este dmbito permiten el aprendizaje de destrezas, andlisis y procesamiento de
la informacién integrando los conceptos y conocimientos en el aula (Sdnchez
& Flores, 2004). Esta propuesta de trabajo prictico por medio de un entorno
de aprendizaje interactivo, ademds, permite al estudiante adquirir habilidades
précticas para uso y manipulacién de equipos, es un medio para el aprendizaje
de técnicas experimentales; ilustra y comprueba, basado en la experimen-
tacién, hechos y leyes cientificas presentadas previamente por el profesor en
aulas (Sdnchez & Flores, 2004). Se debe considerar que el desarrollo de acti-
vidades prdcticas separadas reorientadas a la bisqueda de soluciones en proce-
sos de investigacién permite un alto nivel de investigacién y construccién del
conocimiento, pero deben ser validadas por grupos de trabajo y evaluadas para
lograr un resultado efectivo (Sdnchez, 2001).

Los objetivos que se deben plantear en las actividades pricticas de labo-
ratorios se pueden agrupar en tres grupos a) saber, ilustrar contenidos de cla-
ses tedricas, b) saber hacer, ensefiar técnicas experimentales (procedimientos)
y ©) Saber ser, promover actitudes cientificas. Muchas actividades de labora -
torio pretenden lograr estos objetivos, sin embargo, un andlisis critico de-
muestra una diferencia entre la situacién antes planteada y la que realmente
se pretende. Se busca, a través de un sistema interactivo computacional,
crear entornos de aprendizaje integradores para que los alumnos los resuel-
van en un contexto activo y participativo el cual permita una visualizacién y
comprensién de lo que se realiza en tiempo real, permitiendo construir un
conocimiento a partir de fundamentos teéricos previamente establecidos
(Sdnchez & Flores, 2004). Por este motivo, se formula una propuesta de
Trabajos Précticos de Laboratorio en un entorno de aprendizaje significativo
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e integrador, con gufas de actividades para laboratorio abiertas, las que serdn
comparadas en funcién de su rendimiento, con metodologfas tradicionales

de TPL.

Las actividades desarrolladas en el laboratorio permiten el aprendizaje de
destrezas bdsicas e intelectuales, andlisis, procesamiento de la informacién y
acercarse al trabajo cientifico. El TPL en un entorno interactivo permite:
a) Adquirir habilidades pricticas para uso y manipulacién de equipos, b) Es
un medio para el aprendizaje de técnicas experimentales (medicién, andlisis
e interpretacién de resultados) y ¢) Permite al alumno integrar y comprobar
a partir de fenémenos observados en la experimentacién, hechos y leyes cien-
tificas presentadas previamente por el profesor en aula (Sdnchez, 2001). La
propuesta metodoldgica es implementada en un curso de Fisica Termodind-
mica de la Universidad del Bio-Bio, que no considera actividad de laborato-
rio como parte de su curriculo. En €l se seleccionaron tres grupos que son
enfrentados a un TPL con diferentes enfoques; a) Grupo Experimental 1
(Exp. 1) que trabajé con guias de laboratorio abiertas, b) Grupo Experimental
2 (Exp. 2), que son los que realizaron investigacion y ¢) Grupo Experimental
3 (Trad.) que trabajé con gufas tradicionales. Todos los grupos fueron evalua-
dos estadisticamente con el fin de establecer cudl de los métodos aplicados
logra un mejor aprendizaje significativo, tanto en las actividades de TPL como
en su rendimiento.

1.1. Fundamentacion Teorica:

La ensenanza de las ciencias prevé un nuevo significado, en que los estu-
diantes deben tener como objetivo aprender de forma estructurada y no como
ideas sueltas e independientes (Sdnchez, 2007). Las construcciones cognitivas
son importantes para que los datos y los hechos cobren significado para los
alumnos, quienes deben disponer de conceptos que les permitan interpretar-
los (Pozo, 1992). Hay que tener en cuenta que aprender ciencias no es s6lo
aprender conceptos y modelos, sino también practicar en alguna medida el
trabajo cientifico, experimentando una inmersién en la cultura cientifica
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(Diaz & Jiménez, 1999). El papel de la investigacién en diddctica de la Fisica
puede ser el de iniciar nuevas y mejores estrategias de ensefianza en las clases
de teorfa y problemas, asi como en las pricticas de laboratorio y controlar sus
efectos tanto en el aprendizaje y comprension de la Fisica como en la moti-
vacién por su aprendizaje. Actualmente se estdn iniciando diferentes lineas de
investigacién en Ensefianza de la Fisica Universitaria y una de ellas es la in-
vestigacién sobre los trabajos pricticos y la utilizacién de nuevas tecnologfas,
con las siguientes preguntas: ;La utilizacién de nuevas tecnologias contribuye
realmente a un mayor aprendizaje?, ;En qué medida las prdcticas de labora-
torio contribuyen a una actitud mds positiva y a una mayor comprension de
los conceptos tedricos? (Guisasola y otros, 2004).

El trabajo que se desarrolla en entornos de aprendizaje pricticos de labo-
ratorio se identifica con un aprendizaje significativo debido a que las expe-
riencias se basan en conocimientos que se deben tener para asegurar que el
contenido pueda relacionarse con ideas previas del alumno, siendo este el
punto de partida para una intervencién diddctica (Sdnchez & Flores 2004).
El aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccién entre el nuevo co-
nocimiento y el conocimiento previo. En ese proceso, que es no literal y no es
arbitrario, el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz, y el
conocimiento previo queda mds rico, mds diferenciado, mds elaborado en re-
lacién con los significados ya presentes y, sobre todo, mds estable (Moreira &
Masini, 1982; Moreira, 1999, 2000).

El trabajo prdctico de laboratorio brinda a los alumnos la posibilidad de
explorar, manipular, sugerir hipétesis, cometer y reconocer errores para asi
aprender de ellos (Gil, 1997), desarrollando procesos de observacién de fe-
némenos, recoleccién y andlisis de datos para explicar las observaciones,
pudiendo llegar a realizar modelos cualitativos matemdticos explicativos, per-
mitiendo entender el papel de la observacién directa y distinguir entre las in-
ferencias que se realizan a partir de la teorfa y las que se realizan a partir de la
prdctica. La ensefianza de la Fisica debe entregar a los estudiantes de Ingenie-
rfa medios para lograr la comprensién adecuada de los procesos del mundo
fisico. De este modo, el estudiante puede abordar los problemas mds especi-
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ficos de un campo profesional determinado junto a las nuevas tecnologfas que
vienen asociadas al mundo moderno (Meza y otros, 2002) y la ensefianza de
las ciencias y los conocimientos de esta requieren del saber aplicar. Los proce-
sos de ensenanza por medio de trabajos pricticos se encuentran actualmente
en crisis, puesto que no se aplica saber y no saber aplicar es no saber (Iz-
quierdo & Sanmarti, 2008). Hay que comprender que no se trata de adaptar
las ideas de los cientificos a la clase, sino de disefiar unas ciencias propias de las
clases adecuadas a las ideas y sentimientos de los alumnos, que tengan en
cuenta los obstdculos que se van a presentar, pero que sepan aprovechar lo que
el alumnado ya conoce y hacia lo cual estd motivado (Izquierdo, 2005).

La ensenanza de la Ciencia actualmente prevé un cambio en la actitud
del alumno frente a los contenidos conceptuales de la Fisica, en la cual los es-
tudiantes deben tener como objetivo aprender en forma estructurada y no
como ideas sueltas e independientes (Perales, 2000). Por otra parte, las acti-
vidades de trabajo prictico experimental en laboratorio se plantean como un
proceso que involucre una diversificacién de actividades encaminadas a
aprender procesos de la Ciencia, tales como la observacidn, la clasificacidn, la
emisién de hipdtesis, la realizacién, ello independientemente de los conteni-
dos conceptuales concretos sobre los que se trabaja (Izquierdo & Sanmarti,
2008). En la prictica tradicional se observa que los trabajos de laboratorio
realizan un énfasis en el aprendizaje de destrezas y técnicas de recoleccién de
datos experimentales, sin embargo, se ve poca claridad y su relacién entre los
objetivos y los referentes tedricos. La metodologia experimental en el labora-
torio tiene que ofrecer el méximo de oportunidades para que el sujeto se in-
volucre en las mds diversas actividades que puedan ser observadas, en vez de
ser rigidamente controladas (Alvarez, y otros, 2004). Se plantea que muchas
de las actividades del trabajo préctico experimental desarrollado en laborato-
rios no influyen en el aprendizaje de las ciencias y en ocasiones suelen generar
confusiones de tipo conceptual, metodoldgico y epistemoldgico mds que
ofrecer a los estudiantes una alternativa para favorecer la construccién del co-
nocimiento (Gil, 1986; Hodson, 1993). Se han realizado investigaciones en
las que se propone una apertura de las actividades experimentales del trabajo
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en laboratorio, y ejemplo de ellas son las propuestas de actividades con un
proceso de investigacién dirigida que intentan acercar el trabajo del estudian-

te al de un cientifico (Gil & Gonzilez, 1993).

El consenso actual que existe en torno a la necesidad de estas aperturas de
actividades experimentales merece ser resaltado, pero es preciso ir mds alld y
mostrar de forma concreta, con ejemplos ilustrativos, lo que cada cual entien-
de por «pricticas como investigaciones». En caso contrario, corremos el pe-
ligro de que dicha expresién no pase de ser un simple eslogan, atractivo pero
escasamente operativo, mientras la generalidad del profesorado continua pres-
tando escasa atencion a las pricticas de laboratorio (Nieda, 1994). Las criticas
a las précticas habituales han sido especialmente contundentes y generalizadas
al evaluar los resultados del modelo de aprendizaje por «descubrimiento auté-
nomo», cuyas serias limitaciones asociadas a un inductivismo extremo, han
sido denunciadas por numerosos autores (Ausubel y otros, 1983; Giordan,
1978; Millar & Driver, 1987). Los estudios sobre practicas de laboratorio han
generando un amplio consenso en torno a su orientacién como actividad in-
vestigadora (Gil y otros, 1991; Gonzélez, 1992; Tamir & Garcfa, 1992; Grau,
1994; Lillo, 1994; Watson, 1994; Gil & Valdés, 1996). Sin embargo, estas ac-
tividades investigadoras enfrentan varios inconvenientes al momento que se
intenta introducir a los alumnos en las actividades de trabajo prictico de labo-
ratorio bajo este nuevo contexto, como son: la falta de experiencia del alumno
y su desconcierto cuando se enfrenta a las actividades, la limitacién que existe
al tratar de cambiar las experiencias actuales a experiencias mds abiertas dentro
de un laboratorio tradicional puesto que los docentes no estdn preparados para
los cambios que ello implica y a la multiplicidad de hipétesis que pueden emi-
tir los estudiantes.

No obstante, la profesionalidad del docente se manifiesta en la capacidad
de organizar un escenario en el cual se aprenda la Ciencia que se ensefia de-
terminada con una finalidad educativa, mediante un complejo proceso de
«transposicién» o «reconstruccién» diddctica (Gundem, 2000). Si se quiere
avanzar realmente en la transformacién de las précticas de laboratorio, es ne-
cesario analizar cuidadosamente con propuestas concretas, llevarlas al aula y
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contrastar su validez (Payd, 1991; Gil y otros, 1993; Gonzdlez, 1994; Salinas,
1994; Gil & Valdés, 1996). Las propuestas se fundamentan, claro estd, en el
trabajo de clarificacién acerca de la naturaleza de la actividad cientifica reali-
zada. Desde este punto de vista, una préctica de laboratorio que pretenda
aproximarse a una investigacién ha de dejar de ser un trabajo exclusivamente
«experimental» e integrar muchos otros aspectos de la actividad cientifica
igualmente esenciales. La inclusién de los trabajos pricticos en la ensefianza
de las ciencias resulta efectivo y estos trabajos o entornos de desarrollo au-
mentan su eficiencia si se reorientan hacia la bisqueda de soluciones a peque-
fias investigaciones (Izquierdo & Sanmarti, 2008).

La reorientacién propuesta cuestiona la idea de «prdctica de laboratorio»
como actividad auténoma, puesto que la investigacién cientifica abarca
mucho mds que el trabajo experimental y éste no tiene sentido tomado aisla-
damente (Gil & Valdés, 1996). En forma resumida se plantea a continuacién
el conjunto de aspectos fundamentales para poder hablar de una orientacién
investigativa del aprendizaje de las ciencias, y en este caso, del TPL. Dichos
aspectos se agruparon en diez apartados, pero hay que destacar que no cons-
tituyen ningdn algoritmo a seguir linealmente.

1.2. Aspectos fundamentales para hablar
de la capacidad investigativa

a. Presentar situaciones problemdticas abiertas de un nivel de dificultad
adecuado, con el objetivo de que los estudiantes puedan tomar decisiones

para precisarlas y entrenarse.

b. Favorecer la reflexién de los estudiantes sobre la relevancia y el posible in-

terés de las situaciones propuestas que den sentido a su estudio.

c. Potenciar los andlisis cualitativos y significativos que ayuden a compren-
dery a acotar las situaciones planteadas (a la luz de los conocimientos dis-
ponibles, del interés del problema) y a formular preguntas operativas
sobre lo que se busca.

Ne 89, Julio-Diciembre de 2010 315



RODRIGO ONATE GARCIA, IVAN SANCHEZ SOTO

316

Plantear la emisién de hipdtesis y/o preguntas de investigacién como ac-
tividad central de la investigacién cientifica, susceptible de orientar el
tratamiento de las situaciones y de hacer explicitas, funcionalmente, las
pre-concepciones de los estudiantes.

Conceder toda su importancia a la elaboracién de disefios y a la planifi-
cacién de la actividad experimental por los propios estudiantes, dando a
la dimensién tecnoldgica el papel que le corresponde en este proceso.

Plantear el andlisis detenido de los resultados (su interpretacién fisica, fia-
bilidad) a la luz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipétesis
manejadas y de los resultados de «otros investigadores» (los de otros equi-
pos de estudiantes y los aceptados por la comunidad cientifica, recogidos
en los libros de texto).

Plantear la consideracién de posibles perspectivas (replanteamiento del
estudio a otro nivel de complejidad, problemas derivados) y contemplar,
en particular, las implicaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad ac-
tual (CTSA) del estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones
negativas).

Pedir un esfuerzo de integracién que considere la contribucién del estudio
realizado a la construccién de un cuerpo coherente de conocimientos, as
como las posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.
Conceder una especial importancia a la elaboracién de memorias cienti-
ficas que reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar
el papel de la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.
Potenciar la dimensién colectiva del trabajo cientifico organizando equi-
pos de trabajo y facilitando la interaccién entre cada equipo y la comuni-
dad cientifica, representada en la clase por el resto de los equipos, el
cuerpo de conocimientos ya construido (recogido en los textos) y el pro-
fesor como experto.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacién compara tres grupos de estudiantes de un curso
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de Termodindmica que enfrentaron el laboratorio de forma voluntaria y con
propuestas metodoldgicas diferentes para abordar los mismos contenidos en
un horario de clase asignado. La comparacién se realiza bajo un disefio cua-
si/experimental, por una parte, haciendo la comparacién directa entre los tres
grupos por medio de un ANOVA, y en una segunda parte, entre dos grupos a
través de la prueba de las medias. La comparacién se realiza con los rendimien-
tos académicos de cada grupo al enfrentarse a los mismos instrumentos de eva-
luacién. En el disefio de la investigacién se desarrollaron las siguientes etapas:

a) Definicién de la muestra y eleccién del nivel educativo. Para este estudio
se trabajé con alumnos de un curso de Fisica Termodindmica con 60
alumnos de la carrera de Ingenierfa en Construccién, de segundo ano de
la Universidad del Bio-Bio, que no tienen laboratorio dentro de su pro-
grama de ensefanza.

b) Seleccién y conformacién de los grupos de trabajo. Se aplicaron dos pre-
pruebas a los estudiantes, a) Cuestionario Honey-Alonso de formas de
abordar los problemas y b) Test Peyde (Test de evaluacién de précticas
educativas).

¢) Instrumentacidn, disefio y aplicacién de las actividades a los diferentes
grupos de trabajo. En este caso, para el desarrollo de la investigacién se
aplicaron las mismas actividades, pero con diferentes enfoques.

d) Aplicacién de cuestionarios o test de evaluacién final y rendimiento aca-
démico para analizar los tratamientos aplicados a cada grupo de trabajo.

2.1. Metodologia de aula

El presente trabajo de investigacién se lleva a cabo con alumnos de segun-
do afio de la carrera de Ingenierfa en Construccién de la Universidad del Bio-
Bio, quienes participaron en forma voluntaria fuera de sus horarios de clases
regulares. Los estudiantes se distribuyen de acuerdo a los resultados obtenidos
en los tests «Cuestionario Honey-Alonzo de estilos de aprendizaje» y «Peyde
de précticas educativas», de modo que todos los grupos fueron formados con
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caracteristicas similares, separados en tres secciones de comparacién y evalua-
dos en funcién del rendimiento en la actividad de trabajo prictico de labora-
torio. La conformacién de los grupos de trabajo se realiza con los alumnos que
participaron en forma voluntaria y la forma de distribuir a los estudiantes para
abordar los contenidos se acerca a las exigidas a un disefio experimental el cual,
por lo tanto, se evaltia usando técnicas paramétricas en la investigacién, como
los andlisis de medias y el ANOVA. De igual forma, el desarrollo de las pro-
puestas metodolégicas que comprende la realizacién de cinco actividades re-
presentativas del curso de TPL estdn acordes con la teorfa del curso, y cada una
de ellas fueron desarrollados por los tres grupos de estudiantes sometidos a la
investigacion, con la finalidad de establecer su influencia en el rendimiento.
Estos grupos son: Experimental 1, Experimental 2 y Experimental 3.

2.2. Actividad integradora propuesta de TPL
para el grupo experimental 1

A este grupo se le plantean problemas integradores, en donde, para cada
una de las experiencias, se entrega a cada grupo de alumnos, con un dia de
anticipacién, un problema comtin al cual las personas pueden enfrentarse en
la vida cotidiana, asi como el fundamento minimo necesario para compren-
der las leyes que son necesarias para poder analizar y aplicar en la experiencia
de TPL. Los alumnos en grupo deben investigar y profundizar sus conoci-
mientos, previamente, apoyados en los fundamentos adquiridos a través del
curso y otros medios que estén disponibles a su alcance (Bibliotecas, Inter-
net). En el TPL se le solicita a cada grupo el desarrollo de las siguientes etapas
de trabajo, las cuales deben ser reflejadas en un informe que debe ser entre-
gado al terminar la experiencia, a saber:

1. Descubrir qué método o experiencia debe emplear para resolver las situa-
ciones problemdticas planteadas.

2. Explicar por qué ese método es mds efectivo.

3. Formular objetivos e hipédtesis para el desarrollo de TPL.
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4. Disefiar un experimento para someter a prueba la o las hipétesis de tra-
bajo propuestas y comparar el disefio propuesto con los otros grupos del
TPL a fin de asegurar la viabilidad de la experiencia.

5. Con los resultados obtenidos en el TPL, deben responder una serie de pre-
guntas relacionadas con la experiencia realizada, esto con el fin de verificar
la comprensién de las leyes relacionadas y desarrollar sus conclusiones.

2.3. Actividades del grupo experimental 2

A este grupo se le presentan problemas los cuales deben ser resueltos por
medio de la investigacién bibliografica. No realiza TPL. Los alumnos se limi-
tan a la investigacién de temas sin demostrar experimentalmente si las con-
clusiones son adecuadas al problema propuesto, lo cual se lleva a cabo en
razén de las condiciones de aislacién térmica ptimas en el disefio y construc-
cién de una vivienda, en funcién de estas preguntas: ;Qué propiedades, leyes
y conceptos tedricos que se relacionan con la fisica termodindmica se encuen-
tran asociados al objetivo propuesto?

2.4. Actividades del grupo experimental 3

Este grupo empleard gufas tradicionales, que son las que actualmente se
emplean en otros cursos que contemplan el TPL dentro de su programa y
que guardan relacién directa con los problemas propuestos. Estas gufas son
cerradas y limitan al estudiante en el proceso del TPL. De igual modo, se
debe considerar que no todos los alumnos poseen las mismas habilidades
intelectuales y psicolégicas. Esto requiere que en la conformacién se debe
tratar de mantener un equilibrio de las caracteristicas psicol6gicas de cada
alumno, con el fin de que exista una contribucién de acuerdo a cada cate-
gorfa que se defina en funcién de los tests aplicados. Los alumnos que no
participaron en ninguno de estos grupos siguen el programa regular de la
asignatura sin el desarrollo de ninguna actividad adicional en relacién a su
programa original.
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2.5. Actividades prdcticas realizadas y contenidos
a los que fueron enfrentados los tres grupos

1. Primera Ley de Calentamiento:
Ley de calentamiento y/o enfriamiento de Newton.
2. Capacidad Térmica Especifica de los materiales:

Propiedad térmica de los materiales y sus caracteristicas de comporta-
miento.

3. Proceso de Cambio de Estado de Agregacién:
Energfa Térmica Especifica Sensible y Latente.

4. Termodindmica:
Ley de Boyle, Ley de Charles y Gay Lussac.

5. Mecanismos de transferencia de Energfa Térmica:

Radiacién, conduccién y conveccidn.

2.6. Instrumentos de recogida de la informacién

a) Cuestionario Honey-Alonzo de estilos de aprendizaje. Se analizan las ca-
racteristicas de los estilos de aprendizaje, en lo cual se destacan cuatro tipos
de estilos o formas de aprender:

Estilo Activo: Implicacién activa y sin prejuicios en nuevas experiencias.

Estilo Reflexivo: Observacién reflexiva de las experiencias desde diversas
perspectivas.

Estilo Tedrico: Enfoque 16gico de los problemas, integracién de experien-
cia dentro de teorfas.

Estilo Pragmdtico: Experimentacién y aplicacién de las ideas.

b) Pricticas Educativas; Test Peyde. Mide las capacidades del alumno des-

de un punto de vista psicoldgico en las siguientes categorfas:

Conciencia Emocional: Es una parte del desarrollo cognitivo que se desa-
rrolla paralelamente a la inteligencia en su sentido cognitivo. Es un desarrollo
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progresivo de la capacidad de mantener la conciencia de los diferentes senti-
mientos, tanto de uno mismo como de los otros, durante las interacciones so-
ciales, para integrarlos al servicio de actividades dirigidas a metas.

Control Emocional: Es la forma de regular, controlar o eventualmente
modificar estados animicos, sentimientos y/o emociones —o su manifestaciéon
inmediata— cuando éstos son inconvenientes en una situacién dada.

Empatfa: Significa simpatizar, sentir en comun, describe la capacidad de
una persona de vivenciar la manera en que siente otra persona y de compartir
sus sentimientos, pudiendo llevar a una mejor comprensién de su comporta-
miento o de su forma de tomar decisiones.

Capacidad de Relacién: Es la capacidad de una persona comunicativa, a
quien gusta que las relaciones con los demds sean fluidas.

Capacidad de Resolucién de Problemas: Es la capacidad de las personas
que muestran interés por resolver los conflictos cotidianos buscando solucio-
nes eficaces y si no resultan, se es capaz de inventar nuevas soluciones que le
permitan solventar cualquier situacién problemdtica.

¢) Rendimiento: Fue evaluado por tres evaluaciones diferentes segtin se des-
cribe para cada grupo. En el caso de los grupos Experimental 1 (Exp.1) y Ex-
perimental 3 (Trad.), se calificé un informe entregado por cada experiencia
(entregado a los tres dias posteriores al desarrollo de la experiencia); un test al
final del TPL y la calificacién obtenida de su rendimiento en la actividad del
TPL. Para el grupo Experimental 2 (Exp. 2) se evalu el trabajo o informe fi-
nal de investigacion desarrollado (entregado al final del proceso) mds un test

después de la actividad del TPL.

3. ANALISIS ESTADISTICOS

Con el fin de poder establecer cudl de las tres metodologias seguidas en
el TPL es la mds indicada o apropiada en el proceso de ensehanza, se consi-
deraron los resultados de las evaluaciones prdcticas, las cuales se analizan es-
tadisticamente para definir su razén y justificacién. Los grupos se comparan
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estadisticamente por dos métodos: a) Andlisis de Varianza (ANOVA) el cual
permite establecer de manera equivalente si existen diferencias estadistica-
mente significativas entre los grupos, logrdndose saber a favor de cudl de los
tres grupos se establecen las diferencias. Se aplica la prueba de Tukey b) La
Prueba de Medias, la cual permite establecer si existen diferencias estadistica-
mente significativas entre dos grupos y a favor de cudl.

Resultados

Los resultados a ser analizados estadisticamente se obtuvieron prome-
diando los rendimientos obtenidos por cada alumno que integré los diferentes
grupos de trabajo: a) En los informes entregados de cada una de las experien-
cias realizadas y b) De un test individual al culminar el TPL en el caso de los
grupos Experimental 1 y Experimental 3. Para los alumnos del grupo Experi-
mental 2, su rendimiento se obtuvo en forma similar, con el promedio de un
informe final de investigacion desarrollado (entregado al final del proceso) y
un test después de la actividad del TPL. Para establecer la influencia de la me-
todologfa en el rendimiento académico se utilizé en primer lugar un andlisis
de varianza ANOVA. Estableciendo un estadistico «F» con un 95 por ciento de
confianza, al comparar los tres grupos de TPL con este nivel de confianza se
establece que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos investigados. Sin embargo, del andlisis se evidencia que existe una dife-
rencia a favor del grupo que trabaja con problemas abiertos, con un nivel de
confianza aproximado de un 92 por ciento. Aplicando la prueba de Tukey, se
establece la diferencia entre los grupos a favor del que trabaja con problemas
abiertos (Experimental 1) respecto de los otros dos grupos, la cual no es esta-
disticamente significativa, pero en educacién esa diferencia es importante.

El segundo andlisis estadistico se realizé a través de la prueba estadistica de
las Medias, empleando el mismo nivel de confianza y se obtuvo: a) Entre los
grupos Experimental 1 y Experimental 3 (con una media de 67,08), se refleja
una diferencia significativa con valor estadistico «X» de 3,89 y un nivel de con-
fianza o significado de p de 0.0486, lo que refleja un grado de confianza del
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95 por ciento a favor del grupo Experimental 1; b) Entre los grupos Experi-
mental 1 y Experimental 2 (con una media de 65,68), se refleja una diferencia
significativa con valor estadistico «X» de 7,15 y un valor de p de 0,0075 lo cual
refleja un grado de confianza del 99 por ciento a favor del grupo Experimental
1; y ©) Entre los grupos Experimental 2 y Experimental 3 (con una media de
63,47), se refleja una diferencia significativa con valor estadistico «X» de 5,17
y un valor de p de 0.023, lo que refleja un grado de confianza del 97 por ciento
respecto al grupo Experimental 3. El Gréfico 1 muestra los comportamientos
de las calificaciones obtenidas por los tres grupos Exp. 1, Exp. 2 y tradicional.
En él se reflejan la media, la desviacién estdndar y el error. Se verifica que el
grupo Exp. 1 se encuentra por encima de los otros dos grupos y la diferencia
entre las medias es baja. Debido a su cercania, ello hace que los estudios no
sean significativos y la razén probable es debido al tamafio de los grupos.

GRAFICO 1
ANALISIS GRAFICO DE COMPORTAMIENTO DE LAS NOTAS OBTENIDAS
EN CADA GRUPO
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Este Grdfico 1, de comportamiento obtenido en funcién de los prome-
dios, muestra que los alumnos que participaron y conformaron el grupo Ex-
perimental 1 obtuvieron un mejor rendimiento. El Gréfico 1 refleja y verifica
la informacién que se obtuvo de los andlisis estadisticos realizados, tanto para
el andlisis estadistico ANOVA, el cual no dio una diferencia significativa,
pero que en educacién se puede afirmar que hubo una mejora en el primer
grupo, y de igual modo para el andlisis estadistico de medias, el cual si dio sig-
nificativo para este grupo. El Grifico 2 muestra los valores porcentuales de
los rendimientos obtenidos por los alumnos en el TPL para cada uno de los
grupos Experimental 1 (Exp. 1), Experimental 2 (Exp. 2) y Experimental 3
(Trad.), en donde la nota minima para aprobar es 60 puntos, en una escala de
100 puntos.

GRAFICO 2
RESULTADOS PORCENTUALES DE RENDIMIENTOS EN TPL
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Del Grifico 2 se observa que los alumnos del grupo Experimental 1 pre-
sentan un mejor rendimiento en los promedios de las evaluaciones realizadas,
al tener un 57 por ciento de ellos sus calificaciones por encima de 60 puntos
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(nota minima de aprobacién) y un 43 por ciento que reprueban el TPL. Los
otros dos grupos presentan un niimero porcentual inferior de alumnos apro-
bados con nota superior a 60 puntos (Experimental 2 con 40 por ciento y Ex-
perimental 3 con 29 por ciento). Este andlisis verifica que el estudio estadistico
ANOVA, a pesar de no ser significativo, asegura que los alumnos del grupo
Experimental 1 presentan un mejor rendimiento, y ademds estd muy préximo
de ser significativo. De igual modo, ratifica la condicién de significancia del
Andlisis Estadistico de Medias, el cual favorece al grupo Experimental 1 en re-
lacién a los otros dos grupos experimentales.

4. CONCLUSIONES

4.1. Aseveraciones de conocimiento

En razén de los andlisis realizados, se plantea la siguiente aseveracién de
conocimiento: A pesar de no ser significativos los cambios producidos por los
TPL con guias abiertas, y de acuerdo al andlisis estadistico de varianza, la
prueba especifica de Tukey da una diferencia minima significativa con un 92
por ciento de confianza a favor del grupo Experimental 1. Estos resultados
conducen a plantear que si se logra una mejor comprensién y aprendizaje a
favor de este grupo, al haber una mejora en las calificaciones obtenidas y por
ende, se produce un aprendizaje significativo en funcién de las actividades
propiamente desarrolladas. Una segunda aseveracién de conocimiento, de
acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis estadistico (Medias), verifi-
can una diferencia significativa de un 99 y 95 por ciento a favor del grupo
Experimental 1 con respecto al grupo Experimental 2 y grupo Experimental
3 respectivamente. Esto asegura que si se produce un aprendizaje significativo
por el tipo de actividades desarrolladas. Sin embargo, con los resultados ob-
tenidos por este mismo andlisis aplicado entre los grupos Experimentales 2 y
3, se da cuenta de una diferencia significativa de un 97 por ciento a favor del
grupo Experimental 3, razén que permite inferir que las actividades de TPL
promueven una mejor comprensién de los fenémenos fisicos planteados e in-
fluyen positivamente en el aprendizaje de los alumnos.
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4.2. Aseveracion de valor:

Los contenidos presentados de esta forma a través de problemas, y con-
textualizados, facilitan su adquisicién, logrando ser presentados a partir de la
reconciliacién integradora de los contenidos (el todo), que luego se diferen-
cian progresivamente (las partes) de los diferentes tépicos planteados en las
actividades. Es decir, parten de un todo que es el contexto teérico, y poste-
riormente van diferenciando cada uno de los eventos planteados. Por otra
parte, el aprendizaje se ve favorecido por la forma en que se trabajé la pro-
puesta, en donde la responsabilidad del aprendizaje es traspasada al alumno,
quien construye el conocimiento. Por la modalidad de trabajo que desarro-
llan, los TPL apoyados por sistemas interactivos (computacionales), permiten
una visualizacién y comprensién de los fenémenos observados de la actividad
que se desarrolla en tiempo real. Esto permite al alumno visualizar e integrar
a partir de los fenédmenos observados en la experimentacién hechos y leyes
presentados previamente en clases en el instante en que se desarrollan las acti-
vidades de TPL. Ademds producen una motivacion en ellos.

De los informes entregados de la actividad de TPL se refleja que la hipé-
tesis y la observacién son parte del proceso de la investigacién cientifica y que
rompen con la habitual orientacién del TPL como «recetas de cocina». Pero
en esta transformacién de los trabajos pricticos se sigue manteniendo un cri-
terio reduccionista de la actividad, debido a que asocia la investigacién s6lo
con los trabajos experimentales. Generalmente, los TPL son enfocados como
simples manipulaciones, y a partir de la propuesta el alumno toma concien-
cia de visiones deformadas sobre del trabajo cientifico. De igual modo, se ob-
serva la relevancia del trabajo a realizar y el esclarecimiento de la problemdtica
en que se inserta, logra la participacién de los estudiantes en el planteamiento
de hipétesis, en el disefio de los experimentos, el andlisis de los resultados ob-
tenidos y la comunicacién de la informacién.

En el andlisis de los informes se observa que los alumnos del grupo Expe-
rimental 1 plantean sus propias hipétesis y el disefio de experimentos para la
obtencién de evidencia experimental (en condiciones definidas y controladas

326 Revista de Pedagogfa



RESOLUCION DE PROBLEMAS POR INVESTIGACION Y SU INFLUENCIA EN LOS TRABAJOS PRACTICOS...

ocupa un lugar central en la investigacién cientifica) con relacién ala o las hi-
pOtesis a contrastar. Es decir, al conocimiento cientifico no se llega aplicando
un procedimiento, sino a través de las hipdtesis que orientan la busqueda de
informacién. Al evaluar los informes entregados por el grupo Experimental
3 se detectaron carencias en la comunicacién de la informacién, redaccién,
justificacién y argumentacién en sus conclusiones, obteniéndose resultados
simples y una imagen con un cardcter empobrecido de la actividad cientifica.
Por dltimo, los alumnos no modifican los disefios experimentales y se con-
centran en desarrollar sus actividades, sin problematizar en relacién a las ac-
tividades de aprendizaje.
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