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Resumen

En el Laboratorio de Fisica de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién (FPUNA) se desarrollan précticas
de laboratorio para las materias fundamentales, estas précticas se hacen de manera mecdnica y, basado en la percepcion de los
profesores de laboratorio, no se aprecia un aprendizaje significativo de los estudiantes. Para abordar este problema se desarrolla una
investigacion con el objetivo de determinar los efectos de la aplicacion del método Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la
ensefianza de Fisica Experimental a nivel universitario; el enfoque de la investigacién es cuantitativo, el disefio es cuasiexperimental
y el alcance es a un nivel descriptivo. Esta investigacion se realiza entre agosto y octubre del 2019 con estudiantes de Ingenieria de
la FPUNA. De una poblacién total de 911 alumnos que se inscribieron al laboratorio en el segundo periodo del afio 2019, se toma
una muestra de 100 alumnos, con ellos se desarrollan practicas utilizando la metodologia ABP, se recogen los datos de la practica
en un cuestionario realizado a los laboratoristas y una investigacién documental de los resultados obtenidos por los alumnos en sus
informes. Al finalizar, se encuentra que al aplicar el Método ABP a nivel universitario, mejora la motivacién de los estudiantes en las
practicas de laboratorio, se aprecia una mejor comprension de los contenidos por parte de los alumnos, se desarrolla la competencia
especifica “Disefio y realizacion de experimentos” en los alumnos del laboratorio de fisica, y los mismos alumnos hacen un uso
mds efectivo del tiempo de aprendizaje. Por otro lado, se ve que esta aplicacion no contribuye a la mejora de la Formulacién de
explicaciones tedricas. Después de analizar todos los indicadores se llega a la conclusion que la aplicacién de la metodologia ABP
mejora los resultados académicos de los alumnos en el Laboratorio de Fisica.
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1. Introduccion Ingenieria de la Universidad de Manizales (Colombia), en torno
) o ‘ ala aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas A.B.P. co-
La Fisica es una ciencia que estudia la naturaleza a través de mo estrategia que posibilita el trabajo interdisciplinario.

la observacién de los fendmenos que ocurren en ella, y trata de Pérez Lozada Falcén (2009), elaboraron un conjunto de
describir las leyes que la rigen mediante expresiones matemati- prototipos experimentales para el aprendizaje de la Gptica, con
cas. No es solo una ciencia tedrica, también es una Ciencia EX-  4]1os se recred una metodologfa sustentada en constructos y
perimental. Gracias a los experimentos se establecen conclusio- procesos que mejord el logro de los alumnos, mostrando su per-
nes y mediante la teoria se realizan predicciones de experimen-  ipencia y efectividad para la ensefianza de la ptica.

tos futuros. Nudelman (2015), habla del Programa HaCE, de Educacién

En el I.daborator.io de Fisica d‘f /la Facultad Politécnica de en Ciencias Basada en Indagacién (ECBI), una pedagogia inno-
la Universidad Nacional de Asuncién (FPUNA) se desarrollan  y,qora basada en la investigacion en el aula por los alumnos,

pricticas de laboratorio para las materias fundamentales, estas  gujenes con la experimentacién construyen un conocimiento

préacticas se hacen de manera mecénica y basado en la percep- basado en la evidencia.

ci6on de los profesores del laboratorio no se puede apreciar un Pesa, Bravo, Perez Villafuerte (2014) sintetizan los aportes

aprendizaje significativo de los estudiantes. de investigaciones previas realizadas en un grupo de investiga-
Entre los antecedentes a este trabajo se puede citar a Be-  ¢ign en ensefianza de las ciencias en carreras cientifico- tec-

tancourt Correa (2006), que en su trabajo “Aprendizaje Basado  poggicas, referidas a la resignificacién de la formacién expe-

en Pr(?blemas una experiencia no'vedosz.l en la ensefianza de la  rimental y el rol del laboratorio en la formacién bésica de los
Ingenieria” describe la experiencia realizada en la Facultad de
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ingenieros. Por todo lo expuesto con anterioridad el objetivo ge-
neral de este trabajo es Determinar los efectos de la aplicacién
del método Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la en-
seflanza de Fisica Experimental a nivel universitario, el mismo
se realizard con un enfoque cuantitativo, el disefio de la investi-
gacion es cuasiexperimental y el alcance de la misma se hace a
un nivel descriptivo.

2. Metodologia

El laboratorio recibe entre 100 y 300 alumnos en cada una
de las secciones de las materias Fisica 1, 2, 3,4 y 5, totalizando
entre 700 y 900 alumnos aproximadamente, por lo que esta in-
vestigacion involucra a muchos estudiantes. Inicialmente solo
se enfoca el estudio a los alumnos de Fisica 5, ya que gene-
ralmente son entre 80 y 120 alumnos, para después, una vez
obtenidos los resultados de la investigacidn, elaborar las guias
que serian aplicadas a todas las demds secciones del laboratorio
de Fisica.

2.1. Poblacion y Muestra

Poblacion. Alumnos de Fisica 1 hasta Fisica 5 - Facultad Po-
litécnica Universidad Nacional de Asuncidn; en el segundo pe-
riodo del ano 2019 se inscribieron 911 alumnos al laboratorio.

Muestra. Alumnos de Laboratorio de Fisica 5 - Facultad Po-
litécnica Universidad Nacional de Asuncion, esta muestra com-
prende a 100 alumnos; se elige por ser un grupo homogéneo,
no muy numeroso y que ya ha pasado por el laboratorio an-
tes, en esta muestra hay un 80 % de varones y 20 % de mujeres
inscriptos.

2.2.  Procedimientos para la recoleccion de datos

Se utilizan en total 8 instrumentos diferentes para la reco-
leccién de datos.

El primer instrumento de recoleccién de datos es el que se
usa para la investigacién documental, a fin de obtener nimeros
de los resultados del apartado Conclusiones del primer periodo
2019, este es el instrumento nimero 1.

Antes de comenzar las practicas con el grupo experimental,
se realiza la linea de base, a través de un cuestionario (pretest)
aplicado a los alumnos, en este cuestionario se realizan pregun-
tas disparadoras a la practica que se realiza en el dia, este es el
instrumento nimero 2.

El laboratorio de Fisica tiene 4 secciones semanales de fisi-
ca 5, el método es aplicado en 2 de esas secciones, las cuales
se llaman grupo experimental y se trabaja con las guias tradi-
cionales en las demas secciones, las cuales se constituyen en el
grupo control. Se utilizan las gufas de las précticas con el enfo-
que ABP, que fueron elaboradas y validadas por juicio de exper-
tos, con el grupo experimental, y las guias usadas normalmente
en el laboratorio con el grupo de control, estas constituyen los
instrumentos del 3 al 6.

Durante la investigacion, los instrumentos 3 y 5, que son las
guias que se usan normalmente en el laboratorio de fisica, son
utilizadas por el Grupo Control; y los instrumentos 4 y 6, que

son las guias modificadas, se aplican con el Grupo Experimen-
tal. Estas guias estan detalladas en el Apéndice 3.

También se encuesta a los profesores del laboratorio duran-
te la realizacién de cada préctica en base al instrumento 7, en
esta encuesta se obtienen la mayoria de las respuestas que se
analizan en el Capitulo IV. El cuestionario utilizado se puede
encontrar en el Apéndice 4.

El dltimo de los aspectos estudiados son las calificaciones
obtenidas por los alumnos en sus guias de pricticas y en el apar-
tado “Conclusiones”.

3. Resultados

Antes de iniciar, se hizo una investigacién documental del
puntaje de las practicas hechas por los alumnos en sus informes
en el periodo anterior a la realizacion de la investigacion. En las
figuras 6 y 7 se pueden ver cudles fueron las calificaciones en
cada préctica realizada, se puede observar que solo el 2 % tuvo
una nota de no aprobado en la prictica 1 y un 11 % no aprobd
la practica 2.

Los alumnos tienen la oportunidad de rehacer sus informes
si éstos no son aprobados en una primera revision, luego de dar-
les esta oportunidad se puede visualizar que, del total de alum-
nos inscriptos en el laboratorio de fisica 5, un 93 % aprobé el
conjunto de 2 précticas y solo el 7 % obtuvo una nota menor al
minimo para aprobar

Calificaciones Practica 1 - Primer
semestre 2019

m(0-70
m70-90

67% 90-100

Figura 1: Porcentaje de Calificaciones, Practica 1. Primer semestre 2019.

Porcentaje de Calificaciones. Primer semestre 2019 Global

5 0-70
61%
n 70-90

90-100

Figura 2: Porcentaje de Calificaciones, Practica 2. Primer semestre 2019.
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Porcentaje de Calificaciones. Primer semestre 2019 Global
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Figura 3: Porcentaje de Calificaciones. Primer semestre 2019.

También se hizo una investigacién documental del apartado
correspondiente a las conclusiones hechas por los alumnos en
sus informes. En las Figuras 1 y 2 se observan los resultados
obtenidos por los alumnos en las practicas 1 y 2 por separado,
en las mismas se puede ver una alta tasa de informes con el
apartado de conclusiones no aprobado, siendo éstas de un 38 %
y 40 % respectivamente.

Luego de darse a los alumnos la oportunidad de rehacer sus
informes, atin persiste un 39 % del total de alumnos del labora-
torio de fisica 5 que no aprobé el apartado de conclusiones.

Porcentaje aprobados en el
apartado Conclusiones, primer
semestre 2019 - Practica 1

m 0-69
u70-90
90-100

Figura 4: Porcentaje de aprobados en el apartado Conclusiones, Prictica 1. Pri-
mer semestre 2019.

Porcentaje aprobados en el
apartado Conclusiones, primer
semestre 2019 - Practica 2

m0-69
m70-90
90-100

Figura 5: Porcentaje de aprobados en el apartado Conclusiones, Prictica 2. Pri-
mer semestre 2019.

Porcentaje de aprobados en el apartado Conclusiones,
primer semestre 2019 - Ambas practicas

= 0-69
u70-90

90-100

Figura 6: Porcentaje de aprobados en el apartado Conclusiones, Primer semes-
tre 2019 - Ambas précticas.

Estas Figuras constituyen una base de comparacion para ve-
rificar los resultados de las variables “Comprension de Conte-
nidos” y “Formulacién de Explicaciones Teéricas”

3.1. Puntaje obtenido en el informe de laboratorio

Calificaciones obtenidas en el laboratorio. Grupo
Control

" 0-69
=70-90

90-100

Figura 7: Calificaciones obtenidas en el laboratorio. Grupo Control.

Se visualiza que todos los alumnos del grupo de control
aprobaron las précticas de laboratorio.

Calificaciones obtenidas en el laboratorio. Grupo
Experimental

u0-69
44% u70-90

90-100

Figura 8: Calificaciones obtenidas en el laboratorio. Grupo Experimental.

Se puede ver como en el grupo experimental hay una pe-
queiia cantidad de alumnos que obtuvo notas menores al 70 %,
esto significa que no aprobaron la préctica de laboratorio, aun
asi, hay mas alumnos con nota mayor a 90 entre los alumnos
que hicieron la practica con la metodologia ABP que con la
tradicional.

Esto coincide con Jofré & Contreras (2013), en su imple-
mentacion de la metodologia ABP en estudiantes de primer afio
de Educacién Diferencial, quienes obtienen una calificacién in-
ferior a 4.0; el 19 % obtiene calificaciones que se encuentran en
el rango 4.0 - 5.7 y el 73 % restante alcanza calificaciones por
sobre el 6.0, observandose que el 48 % de los estudiante alcanza
la calificacion 7.0 en este tipo de evaluacidn.



J. G. Romdn / Revista Ingenieria, Ciencias y Sociedad 03 (2022) 14-19 17

3.2.  Indicador: Problematiza y formula preguntas respecto a
lo que observa.

Al analizar este indicador se ve que las actitudes de los

alumnos fueron totalmente opuestas, dependiendo de si se aplic

o no la metodologia.

Probl iza y formula pr

respecto a lo que

observa. Grupo Control
0%

® Formulan Preguntas ~ ® No Formulan preguntas

Figura 9: Resultados del indicador, Problematiza y formula preguntas. Grupo
Control.

Se observé que el 100 % de los alumnos del grupo de con-
trol se limitaron a realizar la practica sin formularse ningtn tipo
de preguntas respecto a la toma de datos.

Pr iza y formula pr respecto a lo que
observa. Grupo Experimental

= Formulan Preguntas  ® No Formulan preguntas

Figura 10: Resultados del indicador, Problematiza y formula preguntas. Grupo
Control.

Por otro lado, el 100 % de los alumnos que realizaron las
précticas con el método ABP hicieron preguntas dentro del gru-
po para establecer una linea de experimentacion.

3.3. Indicador: Formula una hipotesis para explicar el pro-
blema.

Formula una hipétesis para explicar el problema.
Grupo de Control

® Formulan Hipotesis ™ No Formulan Hipotesis

Figura 11: Resultados del indicador, Formula hipétesis para explicar el proble-
ma. Grupo Control.

En este indicador se visualiza el mismo comportamiento
que el anterior, la totalidad de alumnos del grupo control no in-

tentd realizar ninguna hipétesis para explicar el comportamien-
to de las variables en estudio.

Formula una hipétesis para explicar el problema.
Grupo Experimental

= Formulan Hipotesis  ® No Formulan Hipotesis

Figura 12: Resultados del indicador, Formula hipétesis para explicar el proble-
ma. Grupo Control.

En este caso se nota el mismo patrén que el indicador an-
terior, el grupo de control no formulé ninguna hipétesis y el
grupo experimental si lo hizo, este comportamiento tiene senti-
do al ver las caracteristicas de ambas modalidades de practicas;
en el caso del grupo de control se explica todo el procedimiento
y solo queda al alumno la toma de datos; en el grupo experi-
mental solo se le dio a los alumnos la presentacion general, por
lo tanto ellos mismos deben preparar la practica y formular sus
hipétesis acerca de la relacion entre las variables.

En el estudio realizado por Pantoja Castro & Covarrubias
Papahiu (2013), acerca de la ensefianza de biologia utilizando
el método ABP, se encuentra que en la dimensién de autonomia
(trabajo y responsabilidad) los estudiantes evalian mucho me-
jor a sus compaiieros (67.1 %). en tres dimensiones del inven-
tario del desempefio académico de los estudiantes: competen-
cia comunicativa, interaccion cooperativa y autonomia (trabajo
y responsabilidad). Los resultados obtenidos son consistentes
con este estudio.

3.4. Indicador: Sigue una secuencia de procedimientos para
realizar una experimentacion

Sigue una secuencia de procedimientos para realizar la
experimentacion. Grupo Control

= Sigue una secuencia de pasos  ®No Sigue una secuencia de pasos

Figura 13: Resultados del indicador, Sigue una secuencia de procedimientos
para realizar una experimentacion. Grupo Control.
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Sigue una secuencia de procedimientos para realizar la
experi ion. Grupo Experi

= Sigue una secuencia de pasos @ No Sigue una secuencia de pasos

Figura 14: Resultados del indicador, Sigue una secuencia de procedimientos
para realizar una experimentacién. Grupo Experimental.

Se puede ver que los dos grupos estudiados, el de control y
el experimental siguen una sucesion de pasos ldgica y coheren-
te para realizar la prictica, en este indicador no hay diferencias
de resultados entre la implementacién de la metodologia tradi-
cional y la metodologia ABP.

3.5. Indicador: Completa la realizacion del Montaje Experi-
mental

C leta el Montaje Experi 1. Grupo Control

® Completa el montaje ® No completa el montaje experimental

Figura 15: Resultados del indicador, Completa el Montaje experimental. Grupo
Control.

C el Montaje Experi

Experimental

1. Grupo

P

= Completa ol montaje  ®No completa cl montaje experimental

Figura 16: Resultados del indicador, Completa el Montaje Experimental. Grupo
Experimental.

Ambos grupos, tanto el que realizé la practica con las guias
tradicionales como el que realizé el trabajo con las guias ABP
realizaron el montaje del experimento para poder realizar la to-
ma de datos, en este indicador, al igual que anterior, no se vi-
sualizan diferencias de resultados entre la implementacién de la
metodologia tradicional y la metodologia ABP en el producto
final, aunque se debe matizar este resultado ya que al grupo de
control ya se le muestra coémo hacer el montaje en el momento
en el que se le estdn dando las indicaciones generales y al grupo
experimental no se le dan estas indicaciones.

3.6.  Resultados de la variable Formulacion de explicaciones
tedricas.

Dimension: Puntaje obtenido en el informe de labora-

torio.
Indicador: Porcentaje de aprobados en el apartado Conclusio-
nes

En el Grupo Control se ve el similar comportamiento en los
puntajes obtenidos con los del semestre anterior en las 3 divisio-
nes de puntajes, la comparacién se puede hacer con las Figuras
9,10y 11.

3.6.1.

Puntajes obtenidos en el apartado Conclusiones. Grupo
Control

" 0-69

u70-90

90-100

Figura 17: Resultados del indicador, Porcentaje de aprobados en el apartado
conclusiones. Grupo Control.

En el grupo experimental se ve el mismo patrén de puntajes
que el grupo de control y el grupo de laboratorio del semestre
anterior.

Puntajes obtenidos en el apartado Conclusiones. Grupo
Experimental

u0-69
u70-90

90-100

Figura 18: Resultados del indicador, Porcentaje de aprobados en el apartado
Conclusiones. Grupo Experimental.

Se aprecia que no hay diferencias significativas en los resul-
tados del indicador para ambos grupos; ampliando un poco més
este estudio, se compara con los resultados en el apartado con-
clusiones del semestre anterior y puede verse una distribucion
de resultados semejante.

Entre las caracteristicas de las explicaciones tedricas, hay 3
tipos de virtudes que hacen que una explicacién sea virtuosa; en
las précticas de laboratorio no se introduce a los alumnos con
estos detalles, esto puede ser un factor a tener en cuenta para
comprender estos resultados.

3.7.  Resultados de la variable Uso efectivo del tiempo de apren-
dizaje.
3.7.1. Dimension: Tiempo de clase.
i. Indicador: Nro de horas dedicadas para terminar el expe-
rimento
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Tabla 1: Tiempo promedio de trabajo de los alumnos durante la practica

Grupo Tiempo promedio trabajado en el laboratorio (minutos)
Grupo Control 128,8
Grupo Experimental 161,7

Al comparar el tiempo desarrollado de clases, se puede ver
que los alumnos del grupo de control terminan mds rdpido la
practica; teniendo en cuenta el indicador “tiempo de trabajo
efectivo”, se tiene la misma lectura. Los alumnos del grupo de
control ya tienen todas las indicaciones previamente y solo to-
ma las medidas de las variables, esto hace que su tiempo de
permanencia dentro del laboratorio sea menor, por otro lado,
esto debe compararse con el siguiente indicador.

3.7.2.  Dimension: Nivel de desarrollo de los contenidos pro-
gramdticos
i. Indicador: Contenidos impartidos/total contenidos pro-
gramados

Porcentaje de Contenidos impartidos/total contenidos
programados

= Alta>81%

® Media>51%

Baja<51%

Figura 19: Resultados del indicador, nivel de finalizacion de los conteni-
dos/contenidos impartidos. Grupo control.

Porcentaje €

= Alta>81%

= Media>51%

Baja<51%

Figura 20: Resultados del indicador, nivel de finalizacién de los conteni-
dos/contenidos impartidos. Grupo Experimental.

Se puede ver claramente en estas dos figuras, que el grupo
de control no realiza todas las actividades dentro del labora-
torio, normalmente al terminar la medicién de las variables se
les da la opcién de terminar todas las demads actividades en ese
momento o llevar su tarea a la casa. Se puede observar que hay
un mayor porcentaje de alumnos en el grupo experimental que
termina todos los contenidos solicitados en la practica antes de
retirarse.

Gaya, Garcia, Aparicio, Flores, Lara, Puertas & Atauri (2013)
presentaron sus resultados sobre la implementacién de la meto-
dologia ABP en el grado de Ingenierfa Informatica, en ella los
alumnos le dieron una de las mds bajas puntuaciones respecto a
que la metodologia los ayudé a una gestién eficaz del tiempo

4. Conclusiones

Al analizar todos estos indicadores, se concluye que la apli-
cacion del método ABP mejora la motivacion de los estudiantes
en las précticas de laboratorio, ademds, se puede concluir que
la implementacién del método ABP en el laboratorio de Fisi-
ca mejora la comprension de los contenidos por parte de los
alumnos. La implementacién del método ABP, mejora la com-
petencia especifica “Disefio y realizacion de experimentos” en
los alumnos del laboratorio de fisica.

Por lo que se concluye que la aplicacién de la metodologia
ABP, no contribuye a la mejora de la Formulacién de explica-
ciones tedricas. Entonces el uso de método ABP en el Labora-
torio de Fisica mejora el uso efectivo del tiempo de aprendizaje
en los alumnos del laboratorio. Se concluye que es posible ter-
minar completamente todos los pasos de la metodologia ABP
en una sesion de 3 horas.

5. Recomendaciones

Como se indic6 en el apartado anterior, una de las dimen-
siones del estudio requiere que se estudie la correlacién entre
la implementacién de la metodologia ABP y las calificaciones
obtenidas en la materia, esto no se pudo realizar por los tiempos
limites en esta tanda de experimentos, se sugiere este estudio a
lo largo de un semestre completo de este indicador para ampliar
la investigacion.

También se sugiere realizar previamente un taller de redac-
cién con los alumnos del laboratorio y volver a realizar esta
investigacion para ver si eso influye en la competencia “For-
mulacién de Explicaciones Tedricas” de manera mds positiva
respecto a los resultados obtenidos en este estudio.
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