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APRESENTACAO

O ensino e a aprendizagem sado processos que se inter-relacionam e se
complementam. Hoje, mais do que nunca, esses processos ocorrem nos espacos formais
e ndo formais de educacédo. As descobertas e inquietagbes acompanham a nova geragéao
de hiperconectados.

Como muito bem destaca Moran (2012, p. 15) “A educagéo olha para tras, buscando
e transmitindo referéncias soélidas no passado. Olhas para hoje, ensinando os alunos a
compreender a si mesmos e a sociedade em que vivem. Olha também para o amanh3,
preparando os alunos para os desafios que virao”.

Nesse contexto, a escola deve impregnar de sentido cada momento da vida dos
estudantes, para que eles se apaixonem pelo ato de aprender. Nessa instigante tarefa, o
professor € peca chave para oferecer aos alunos uma visao plural das multiplas dimensbées
sociais, politicas, culturais, religiosas e educacionais que os cercam. A fim de torna-los
mais ativos e reflexivos para viver em sociedade.

Partindo dessas premissas, a presente obra objetiva dialogar sobre a interpelagéo
de varias tematicas cujo resultado € um processo de producgéo coletiva composto por vinte
e nove capitulos. Esses apresentam elementos provocativos que colaboram com o debate
e a ressignificacdo dos discursos que permeiam cada leitura.

Essas aproximacdes propde ao leitor trilhar caminhos interessantes. Permitem
iniciar discussdes e compreender as relagdes existentes entre o curriculo e a didatica. Em
seguida, as abordagens seguem por narrativas que discutem experiéncias com o uso de
Histérias em Quadrinhos, cinema, capoeira, literatura de cordel, poemas, extensao, objetos
de aprendizagem, educacdo empreendedora, cultura da paz, ensino médio inovador,
alternancias pedagogicas, estratégias cognitivas, légica fuzzy na avaliagdo diagnostica,
pratica de vivéncia de minicooperativas, abordagens de probabilidade, educacéo do campo
e gestdo, como praticas didaticas.

Esta obra, permite delinear a importancia de olhar as relagbes estabelecidas entre
as multiplas dimensdes, dos temas transversais que permeiam e cercam a vida dos
estudantes na escola. Convidamos o leitor a adentrar conosco nesse maravilhoso terreno
de descobertas. A deleitar-se com cada pesquisa que de forma critica leva cada um e cada
uma a estabelecer conexdes entre o curriculo, a didatica, e a transversalidade com que
esses diversos temas abordados perspectivam o alcance de resultados significativos.

Boas e instigantes leituras!

Adriana Regina Vettorazzi Schmitt
Jacinta Lucia Rizzi Marcom
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RESUMEN: En este trabajo muestra la eficacia
de un programa de intervencion para el desarrollo
de estrategias cognitivas de aprendizaje
significativo, desde la Fisica General |, con
estudiantes de ingenieria Civil de la Universidad
del Bio Bio, Concepcion, Chile. El programa se
disefi¢ a partir de un estudio piloto que buscaba
establecer el perfil cognitivo y un modelo
predictor de éxito o fracaso académico de los

Educacao: Dialogos convergentes e articulagao interdisciplinar

estudiantes de nuevo ingreso a la universidad
en funcién de estas variables. A partir de estos
resultados se estableci6 se disefia y elabora
un Programa de intervencién que considerar
la renovacién metodologica que favorezca la
organizacion y transferencia del conocimiento,
lo que se logra a través del uso el uso de
metodologia activa y de mapas conceptuales,
Uve de Gowin. EIl programa busca desarrollar
en los estudiantes universitarios estrategias de
aprendizaje para el procesamiento profundo y
elaborativo y el razonamiento cientifico formal
que permita construir aprendizaje significativo
de una forma mas competente y autébnoma.
Los resultados obtenidos muestran que los
estudiantes que participan de la intervencion
mejoran significativamente sus estrategias de
procesamiento de la informacion, su nivel de
razonamiento cientifico, rendimiento académico
y el tipo de aprendizaje que evolucionan desde
un enfoque de estudio superficial y reiterativo
de aprendizaje Mecéanico hacia uno profundo y
elaborativo de aprendizaje significativo.
CONCEPTOS CLAVES: Estrategias cognitivas.
Programa  de intervencion.  Aprendizaje
significativo.

ABSTRACT: This paper shows the effectiveness
of an intervention program for the development
of cognitive strategies for meaningful learning
from the General Physics | with students in
Civil Engineering from the University of Bio Bio,
Concepcioén, Chile. The program was designed
from a pilot study which sought to establish
the cognitive profile and a model predictor of
academic, success or failure of new students

Capitulo 7



to the university in terms of these variables. From these results it was established designs
and produces an intervention program to consider the methodological renewal that favors
the organization and transfer of knowledge, which is achieved through the use the use of
active methodology, and concept maps, Uve of Gowin. The program seeks to develop in
college students learning strategies for deep and elaborative processing and formal scientific
reasoning that can build meaningful learning in a more responsible and autonomous way. The
results show that students who participate in the intervention, improve strategies significantly
information processing, level of scientific reasoning, academic performance and the kind of
learning that evolve from a superficial approach to Mechanical learning to one elaborative
deep and meaningful learning.

KEYWORDS: Cognitive strategies. Intervention Program. Meaningful learning.

11 INTRODUCCION

La preocupacién por la retencién de estudiantes en la Educacion Superior chilena
es un fenbmeno mas bien reciente su visualizacibn como problema es una tematica
creciente en nuestro medio, donde aun no se comprende a cabalidad su impacto social y
econdmico, que se derivan del fracaso en los estudios en la Educacion Superior. Es comun
en la actualidad que las iniciativas orientadas a mejorar la retencion en todas nuestras
universidades, pero en su gran mayoria solo se quedan en el diagnoéstico de las carencias,
sin generar un apoyo real para alcanzar el éxito académico de todos los estudiantes
que carecen de las estrategias cognitivas. Esto supone un gran cambio cultural para la
Universidad como Institucién Educativa. Entre los pilares fundamentales de dicho cambio
se encuentra el aprendizaje a lo largo de la vida, la incorporacién de la dimension social
y la llamada renovacion metodolégica a través de la cual se pretende evitar el riesgo de
realizar un cambio exclusivamente formal, olvidandose de lo que ocurre en la realidad en
las aulas universitarias.

Aqui cabe incluir planteamientos constructivistas (aprendizaje significativo,
interaccion social) y cognitivistas que hablan de un protagonismo activo del estudiante,
de una ensefanza centrada en el aprendizaje, necesarias para alcanzar las estrategias
cognitivas y estrategias de procesamiento profundo y elaborativo (aprendizaje significativo),
vinculados a fines de excelencia, eficacia, eficiencia. (Sanchez, 2009).

Si bien no se puede afirmar que todos los docentes plantean las clases bajo un
paradigma tradicional de ensefianza, la literatura reporta que muy a menudo los docentes
desarrollan clases en las cuales la interaccion profesor alumno se limita a preguntas y
respuestas de bajo nivel cognitivo, y en su mayoria s6lo de contenido, Sanchez, Neriz,
y Ramis, (2008) indica que en este nivel, la formacién cientifica del alumno “ha girado
tradicionalmente en torno de una ensefianza desagregada o disciplinaria del saber
cientifico, una instruccién enciclopedista, un aprendizaje memoristico de conocimientos
atomizados, datos fragmentarios e informaciones puntuales, con una comprension de la

ciencia descontextualizada del mundo cotidiano y de las necesidades de la vida social”. En
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el mismo sentido, se reporta que en general, los profesores tienen dificultades en plantear
al alumno preguntas que exijan niveles cognitivos altos, disefiar investigaciones, sacar
conclusiones basadas en evidencias, asi como hacer comprender a los alumnos el cdmo se
genera el conocimiento en ciencias y cdmo se usa éste en la comunidad (Pulgar y Sanchez,
2014). Frente a este contraste teoria - realidad, cabe preguntarse si hay promocion de
competencia cognitiva y cientifica por parte de los docentes en las clases de ciencia, y
concretamente cuales serian las capacidades, conocimientos y actitudes mayormente
promovidos.

En este marco de referencia, ésta investigacion pretende establecer el impacto de un
programa de intervencion para desarrollar estrategias cognitivas de aprendizaje significativo
(PRODECAS) desde la propia asignatura, en el: procesamiento de la informacion, nivel de
abstraccion, grado de motivacion, rendimiento académico y en la calidad del aprendizaje
en la asignatura de fisica, para lo cual es necesario disefiar, elaborar, implementar y validar
un programa de actividades para transitar desde un enfoque de aprendizaje superficial
y reiterativo, estratégico de seleccion y organizacion, estratégico de transferencia hacia
un enfoque de aprendizaje profundas y elaborativo; desde un nivel de razonamiento
concreto hacia el abstracto desde la propia asignatura, que son condiciones necesaria
para captar aprendizaje significativo y alcanzar el éxito académico; el programa apunta
a desarrollar estrategias de aprendizaje cognitivas de: repaso, elaboracién, organizacion,
transferencia, motivacion y de abstraccion que son las recomendables para la construccion
del conocimiento desde el propio campo cientifico de la Fisica.

En este contexto, se presenta y analiza el impacto de un programa de intervencion
destinado a desarrollar estrategias cognitivas de aprendizaje en la Universidad. El
programa se organiza en torno a una serie de metodologias activas utilizadas para abordar
los contenidos con alumnos de nuevo ingreso a la Universidad. Se busca generar espacio
para la reflexion, y regulacion de los aprendizajes que permita alcanzar el éxito académico
por una mayor cantidad de estudiantes.

Sin descartar la importancia de los factores del contexto, en esta investigacion
focalizamos en el PRODECAS a partir de la perspectiva del estudiante, asumiendo que
la forma como encaran su proceso de aprender, modela sus intenciones, dando lugar
a distintos enfoques de aprendizaje. La literatura en las estrategias de aprendizaje ha
generado un vasto cuerpo de conocimiento relativo a la naturaleza, origenes y desarrollo
de los procesos activados a la hora de aprender.

Centrando la discusion en el analisis del proceso de ensefiar y aprender, la
investigacion en este ambito, se ha referido a la promocién de la autorregulacion del
aprendizaje como una de las principales contribuciones para incrementar la motivacion y el
rendimiento académico (Sanchez, Pulgar y Ramirez, 2015).

La autorregulacion se refiere a los pensamientos, sentimientos y acciones que son
planeados y sistematicamente adaptados, siempre que sea necesario, para incrementar
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la motivacioén y el aprendizaje. Este concepto, comprende un amplio abanico de procesos
y estrategias, tales como el establecimiento de objetivos, la organizacion y recuperaciéon
de la informacion aprendida, la construccion de un ambiente de trabajo que favorezca el
rendimiento académico, la gestion del tiempo disponible y la busqueda de ayuda necesaria
entre sus pares y docentes para alcanzar los objetivos o metas de aprendizaje.

Los resultados de este estudio invitan a considerar que no basta con saber que
existen las estrategias de aprendizaje, sino que es necesario saber utilizarlas de manera
correcta, en los contenidos indicados. Como refieren Sanchez (2012), el uso inadecuado
de las estrategias de aprendizaje, generan un bajo rendimiento académico. De acuerdo
con Sanchez, Herrera, y Rodriguez, (2020), cuando el estudiante selecciona, organiza y
elabora los conocimientos, utiliza estrategias de aprendizaje, el aprendizaje es constructivo
y significativo. Caracteristicas que no se presentan en los alumnos con bajo rendimiento
escolar que participaron en este estudio.

El éxito académico de los estudiantes depende tanto de la informacion que se le
presenta al alumno, asi como la forma en que éste procesa dicha informacion. Por tanto,
existen dos tipos diferentes de estrategias que influyen en el proceso de codificacién: 1) las
estrategias de ensefianzay 2) las estrategias de aprendizaje: lo que se debe tener presente
en cualquier programa de intervencion.

1.1 Referentes teodricos

Actualmente es necesario conocer los estudios de distintas variables que mediatizan
el aprendizaje de los estudiantes, para asi identificar las condiciones que lo faciliten y
sobre todo, para considerar no sélo la adquisicién del contenido disciplinar, sino que
atiendan también a los aspectos individuales relacionados con el desarrollo de estrategias
cognitivas para un aprendizaje significativo. Entre ellos se pueden diferenciar los
componentes motivacionales (expectativa, valor, afecto...), de los componentes cognitivos
(conocimientos, competencias cientificas, razonamiento cientifico, etc), pero resulta dificil
precisar como interactian ambos aspectos entre si. De aqui, es que las investigaciones en
esta area, estan dirigidas a estudiar por separado estos componentes y otros estudian su
relacion con otra serie de variables. Desde la Psicologia de la Educacion se han potenciado
las lineas de investigacion que tienen relacion con el aprendizaje autorregulado que incide
en las relaciones existentes entre componentes cognitivos (Sanz, 2010 y Perales y Cafal,
2000) y los componentes afectivo emocionales del aprendizaje.

Como teoria explicativa la constructivista de aprendizaje significativo de Ausubel
(2002), la Interaccion Social de Vigotsky (1979) y campos conceptuales de Verdnaud son
mas coherentes con la naturaleza de la renovacién metodologica para un aprendizaje
activo. Desde esta perspectiva las exigencias del aprendizaje eficaz exigen un enfoque que
se caracterizan por ser un proceso constructivo, activo, contextualizado, social y reflexivo.
Esto implica Aprender con sentido, del todo a las partes, a partir del conocimiento previo o

Educacao: Dialogos convergentes e articulagao interdisciplinar Capitulo 7 “



lo que se conoce, con tareas reales y contextualizadas, que seran garantia para alcanzar
un aprendizaje estable y significativo (Sdnchez, 2009 y 2012).

El aprendizaje significativo, segin Moreira et al., (2004), se caracteriza por una
interaccidon entre las ideas relevantes existentes en la estructura cognitiva y las nuevas
informaciones, a través de las cuales éstas adquieren significados y se integran en la
estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, contribuyendo a la diferenciacion,
elaboracion y estabilidad de los conocimientos previos existentes.

La estructura cognitiva existente en la cabeza del estudiante juega en el PRODECAS
un papel decisivo, lo que corrobora el hecho de que la solucion de cualquier problema dado
supone la reorganizacién del residuo de las experiencias previas, de modo que se ajuste
a los requisitos concretos de la tarea planteada. Si los conocimientos previos existentes
en la estructura cognitiva (conceptos, principios, leyes, etc.) “son claros, estables y
diferenciables, facilitan la resolucion de problemas. Sin tales conocimientos no es posible
de hecho, ninguna resolucién de problemas, independientemente del enfrenta” (Ausubel
2002, Sanchez, 2009).

En Fisica, como en otras disciplinas, la simple memorizacién de ecuaciones, leyes
y conceptos puede tomarse como ejemplo tipico de aprendizaje superficial y reiterativo.
Otro ejemplo, es el de los alumnos que no consiguen resolver problemas o cuestiones que
impliquen usar o transferir ese conocimiento y que argumentan que “lo saben todo”, pero
en el momento de la evaluacién no responden.

Para Ausubel (2002) otra condicién necesaria para el aprendizaje significativo es que
el alumno manifieste disposicion para relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria, el
nuevo material, con su estructura cognitiva. Esta condicién indica que, independientemente
de que el material para ensefiar y aprender sea o no, potencialmente significativo, si la
intencion del estudiante es memorizarlo, tanto el proceso de aprendizaje como su producto
seran superficiales y reiterativos. Un material preparado para ensefar y aprender no
es significativo en si mismo, so6lo es significativo cuando entra en interaccion con las
estructuras cognitivas de los estudiantes. Pero puede ser potencialmente significativo si
presenta buena diferenciacién entre los conceptos, adecuada organizacion jerarquica y una
estructura clara en sus relaciones.

El enfoque socio-cultural, derivado de la teoria de Vygotsky (1979), aporta una
determinada manera de ver y entender la ensefianza, el aprendizaje y el desarrollo de
la persona como procesos que van unidos, configurando el proceso socializador de los
sujetos. Mediante la interaccion y la actividad compartida, el docente procura la ayuda
necesaria en el aula, para que el estudiante se apropie progresivamente del conocimiento.
Asi, muestra al estudiante modelos, le proporciona informacién adicional, reduciendo el
grado de dificultad, para disminuir progresivamente la ayuda y asegurar el traspaso del
control del proceso de aprendizaje del docente al estudiante.

Partiendo de los postulados de Vygotsky, (1979), cabe destacar el papel del docente
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en el proceso de aprender, ofreciendo una labor de andamiaje que apoyara al estudiante en
su aprendizaje. Para entender el concepto de andamiaje, es preciso hacer referencia a otro
punto clave en la teoria denominada por el propio autor como Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP). Entendiendo por ésta, “la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un experto
0 en colaboracion con otro compafiero mas capaz” [Vygotsky, 1979].

Las investigaciones muestran que las metodologia activa son buena para
determinadas situaciones de ensefiar y aprender, pero ninguna es buena para aprender
todos los contenidos. El uso exclusivo de un Gnico método es incompatible con el logro de la
diversidad de metas y objetivos que profesores y alumnos buscan alcanzar, y el conjunto de
variables que acabamos de sefialar condicionan la pertinencia de un determinado método.

En este marco de referencia las investigaciones (Sanchez, 2009; Pulgar y Sanchez,
2014; Sanchez, Pulgar y Ramirez, 2015) muestran que las renovaciones metodoldgicas con
mejores resultados en el desarrollo de habilidades cognitivas son; a) el aprendizaje basado
en la resolucién de problemas por investigacion, b) el aprendizaje basado en indagacién
y c) el aprendizaje por modelamiento, en este PRODECAS se busca integrar algunas
de estas metodologias a través de la contextualizacion, como proceso imprescindibles
para el aprendizaje de competencias cognitivas y cientificas. Aunque los resultados de la
investigacidon muestran que no existe un método “mejor” que otro de forma absoluta, si nos
aportan algunas conclusiones interesantes y a tener en cuenta: para los objetivos de bajo
nivel cognitivo, por ejemplo, adquisicién y comprensién de la informacién, cualquier método
es adecuado y equivalente.

Para los objetivos superiores, por ejemplo, desarrollo del pensamiento critico y
aprendizaje autonomo, los métodos centrados en el aprendizaje son mas adecuados y
eficaces (Sanchez, 2012). Los resultados superiores obtenidos con los métodos adecuados
son atribuidos mas a la cantidad y calidad de trabajo personal que exigen, que al método
utilizado (Sanchez, Moreira, Caballero, 2009).

En este enfoque, el protagonista del aprendizaje es el propio estudiante. El papel del
profesor es acompanar, guiar, evaluar, apoyar al proceso de ensefiar y aprender mientras
sea necesario, aqui va cediendo terreno a favor del estudiante que va logrando autonomia
e independencia en su aprendizaje. La tarea fundamental del profesor es ensefiar
a aprender a aprender, ayudar al estudiante en la creacion de estructuras cognitivas o
esquemas mentales que le permitan manejar la informacién disponible, filtrarla, codificarla,
categorizarla, evaluarla, comprenderla y utilizarla pertinentemente (Sanchez, Pulgar y
Ramirez, 2015).

La investigaciones realizadas por diversos grupos en el area de las estrategias
cognitivas de aprendizaje significativo, que utilizan los estudiantes universitarios para

procesar la informacion revelan su caracter exploratorio y descriptivo, a lo méas se estudia la
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existencia de relaciones entre las categorias y tipos de estrategias cognitivas de aprendizaje
con otras variables de caracter académicas (Alvarado, Sanchez, y Uribe, 2000; Sanchez,

Gomez, y Villalobos, 2014) que pueden servir para predecir el éxito o fracaso académico

1.2 Metodologia

EI PRODECAS de intervencién fue implementado de forma piloto por dos semestres
con dos promociones distintas de alumnos de nuevo ingreso a las carreras de Ingenieria
civil de la Universidad de Bio Bio, Concepcion, Chile. Bajo un disefio de la investigacion
cuasi experimental donde se consideraron 2 grupos de estudiantes de Ingenieria Civil,
que trabajaron con metodologias de aulas activas pero diferentes, un Grupo Experimental
(GE) donde se implemento PRODECAS vy el Grupos Control (GC) que incluyo aprendizaje
basado en problemas, los grupos estan compuesto por alumnos de las mismas cohortes,
que completaron todas las sesiones del programa curso de 6 horas teoricas y 2 de
laboratorio, todas ellas en horario simultaneo con docentes diferentes.

1.3 Hipotesis y Objetivos

Hipétesis. “Es posible a través del PRODECAS, transitar de las estrategias de
procesamiento superficial y reiterativa, de seleccion y organizacion, de transferencia y
aplicacion a las estrategias de procesamiento profundas y elaborativas, de la informacion
necesarias para alcanzar aprendizaje significativo y el nivel de abstraccion abstracto a
partir del abordaje de los contenidos de fisica”

Los objetivos especificos de la investigacion son:

1. Establecer influencia del PRODECAS en el procesamiento de la informacion, nivel
de razonamiento, tipo de aprendizaje, rendimiento académico de los alumnos sometidos a
la investigacion.

2. ldentificar las variables del PRODECAS que inciden en la adquisicion del
aprendizaje significativo.

1.4 Instrumentos de recogida de la informacion:

a) Las estrategias de aprendizaje se mediran a través del Inventario de R. Schmeck,
formado por 55 enunciados distribuidos en cuatro factores: Procesamiento Elaborativo
(PE); Procesamiento Metédico (PM); Procesamiento Profundo (PP); Retencion de Hechos
(RH). (Alvarado, et al, 2000; Sanchez, 1. 2009). El instrumento se aplica en linea a través
de la plataforma de ensefianza virtual (EV&C) de la facultad de ciencia UBB. Los resultados
permite definir los tipos y actividades de aprendizaje, metodologia y los procedimientos
heuristicos a implementar.

b) El Test Lawson de razonamiento cientifico y matematico, esta conformado por 24
items, que logran poner en evidencia la comprension o capacidad de aplicar conocimiento
y no la simple repeticién de definiciones, las que se agrupan en 12 pares, cada pregunta es
seguida de otra que exige justificar la respuesta. Es posible considerar sélo 12 preguntas
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considerando correcta la respuesta si ella y la justificacion son correctas, es decir, respuesta
y justificacion deben dar solucion al problema planteado. De acuerdo al nUmero de aciertos
obtenidos por el estudiante se pueden ubicar en tres niveles de razonamiento que son:
a) concretos: empirico y deductivo no son capaces de contrastar hipotesis, b) transicidén
(intermedio) son capaces de detectar hipotesis causales y no observables, es decir, pueden
razonar con proposiciones, formular hipétesis y probarlas y ¢) formal aqui son capaces
de comprobar hipétesis causales, observables y probarlas. El test ha sido adaptado y
validado con estudiantes universitarios de chile (confiabilidad total de 0,88 segun alpha de
Cronbach).

¢) Rendimiento académico medido a través de Certamen de desarrollos similares
y simultaneos para GE y GC, donde se consideran tres certdmenes mas un examen por
semestre.

1.5 Muestra

La muestra utilizada para poner a prueba la hipoétesis la constituyen los 300
estudiantes que cursan la asignatura de Fisica | para la carrera de Ingenieria Civil, de la
Universidad del Bio-Bio.

1.6 Analisis de los datos

El analisis de datos se realiza por medio de estadistica no paramétrica, acorde con
los supuestos del disefio planteado, se utiliza la Prueba para establecer la existencia de
cambio en dos mediciones antes y después del tratamiento, los sujetos son comparados
consigo mismos. También se utiliz6 la Mc-Nemar para establecer la diferencia entre un
mismo grupo enfrentado a un instrumento de medida. Se utiliza la estadistica descriptiva
para representacion de los resultados.

1.7 Intervencién con PRODECAS grupo experimental:

El programa de intervencién disefiado, elaborado e implementado para desarrollar
estrategias cognitivas se basa en el diagndstico establecido con los estudiantes de nuevo
ingreso de Ingenieria Civil de la Universidad del Bio-Bio (Sanchez, 2013): a) las categorias
de estrategias de procesamiento de la informacion, estrategias de procesamiento de la
informacion profunda y elaborativa, superficial y reiterativa, b) tipo de razonamiento
cientifico (concreto, transicion y formal, c) tipo de aprendizaje (mecanico, estratégico o
significativo), d) perfil cognitivo (en funcién de variables cognitivas) y €) un modelo predictor
de rendimiento académico que incorpora la calificacion en Fisica, con esta informacion se
realiza un analisis de correspondencia multiple (ACM). (Resultados de informe Fondecyt
2016 y 2020).

Este modelo de aprendizaje autorregulado considera las etapas de planificacion,
ejecucion y evaluacion de las tareas, integrada dentro del modelo educativo centrado en
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el aprendizaje, que se manifiesta en una propuesta de aprendizaje activo y participativo,
que considera la inclusién de metodologias activas para ensefiar y aprender contenidos
y estrategias de procesamiento de la informaciébn como son el Aprendizaje Basado en:
Problema (ABP); Investigacion (Indaga), Situaciones Probleméticas Contextualizados (RP)
y el uso de Heuristicos Uve de Gowin y Mapas Conceptuales (Herrera y Sanchez, 2012;
Pulgar y Sanchez, 2013; Sanchez y Herrera, 2019).

1.8 PRODECAS apunta a desarrollan las siguientes fases:

Planificacion tiene lugar dentro del ABP y RP donde los estudiantes deben analizar
una tarea especifica de aprendizaje: analisis de los recursos personales y ambientales
para enfrentar la tarea, el establecimiento de objetivos y el disefio de un plan para
reducir la distancia que los separa de la meta final. b) Ejecucién de la tarea se refiere a
la implementacién de estrategias metodolégicas para alcanzar las metas establecidas a
través de metodologias activas como ABP, RP, ABI. Etc.

En su aproximacién a la tarea, los estudiantes utilizan un conjunto organizado de
estrategias y monitorizan su eficacia para alcanzar los objetivos establecidos. Por ultimo,
c) Evaluacion surge cuando el estudiante analiza la conexién entre su aprendizaje y el
objetivo establecido para mejorar y planificar las etapas siguientes.

La naturaleza ciclica de este modelo sugiere que cada una de las fases descritas,
a la vez, sean analizadas conforme su naturaleza interactiva. En este contexto surge la
necesidad de crear un programa (Figura 1) de intervencion para desarrollar estrategias
cognitivas para un aprendizaje significativo (PRODECAS) lo que, exige una intervencion
consciente, continuada y evaluable de manera especial en la Educacion Superior, para
alcanzar aprendizaje significativo o estratégico, y asi alcanzar al maximo el potencial
intelectual de los futuros profesionales,
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Figura 1, Mapa Conceptual con los elementos que busca desarrollar PRODECAS.

Por su naturaleza socio/cognitiva, este programa trata de promover también
competencias interpersonales orientadas al trabajo en equipo, imprescindible para la vida en
sociedad. El programa de intervencion PRODECAS que considera el uso de metodologias
activas para abordar los contenidos de Fisica y promover el desarrollo de las estrategias
cognitivas de aprendizaje promueve, ademas, la reflexion metacognitiva y el pensamiento
critico (Sanchez, 2012, Sanchez y Herrera, 2019). El programa fue implementado de forma
piloto en un curso de Fisica General, por dos semestres académicos con dos promociones
(Cohortes) de estudiantes de tres especialidades de Ingenieria Civil de la UBB.

21 RESULTADOS

EI PRODECAS se implemento de forma piloto en dos semestres, para establecer su
influencia en las estrategias cognitivas necesarias para alcanzar el aprendizaje significativo,
para lo cual se realizaron dos mediciones de las estrategias de aprendizaje y tipo de
razonamiento antes y después de implementar PRODECAS en el Grupo Experimental (GE)
y en el Grupo control (GC), se trabajo con metodologia activa de aprendizaje basado en
problemas.

a) Conrespecto al impacto del Programa en las estrategias y tipo de aprendizaje,
se aplico el test R, Schmell, a los estudiantes al ingresar a la universidad y después de cursar
la asignatura de Fisica, los resultados se muestran en la figura 2 y 3, para cada categoria:
procesamiento elaborativo (PE), Estudio Metodico (EM), Procesamiento Profundo (PP) y
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Retencion de Hechos (RH) que se ordenaron de acuerdo, a los tres tipos de enfoque de
aprendizaje: Profundo, Estratégico o Superficial, que definen el tipo de aprendizaje de los
estudiantes: Significativo (AS), Estratégico (AE) y Mecanico (AM).
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Figuran 2 y 3. Muestra las estrategias y tipo de aprendizaje de dos promociones antes y después de la
intervencion.

Del gréafico se deduce que el grupo experimental alcanza un mayor % de estudiantes
con caracteristicas de AS o AE en desmedro del procesamiento superficial y reiterativo,
esto significa que los alumnos desarrollaron estrategias de procesamiento profundo y
elaborativos, es decir, son capaces de organizar, seleccionar y transferir el conocimiento
en un contexto nuevo. Cabe destacar que el grupo control que trabajaba con metodologia
activa también logra desarrollar un AS o AE en desmedro del aprendizaje superficial y
reiterativo AM.

En ambos grupos los cambios son estadisticamente significativos segun la prueba
de Mc-Nemar que entrega un estadistico para el GE de (X?=6,02; p=0,001 (99%)) y para
el GC de (x?°=4,03; p=0,0446 (95%)) entre las dos mediciones. Aun cuando los cambios
son significativos en el tipo de aprendizaje adquirido por los estudiantes, que alcanzan un
51% y 49% en la promocion uno y dos respectivamente de AS en el grupo experimental, en
cambio en el grupo control un 32% y 33 % alcanza AS en cada promocion respectivamente,
estos cambios no son significativos en cada una de las categorias del cuestionario de
estrategias de aprendizaje (Pulgar y Sanchez, 2013). Aqui se debe tener presente que él
% de estudiantes que alcanza caracteristicas de AS sigue siendo bajo ya que hay un %
aproximado del 30% que aprueba la asignatura, sin alcanzar AS.

b) Con respecto al impacto del Programa en el tipo de RC, se aplicd el test
Lowson en dos ocasiones, antes y después de las intervenciones, donde se analizaron
el tipo de RC de cada estudiante que se clasifico de acuerdo a la teoria de Piaget en: a)
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Concreto (RC), b) Transicion (T) y c) Formal (F), los resultados se muestran en la figura 4
y 5, donde RCA'Y RCD son concreto antes y después, TAy TD transicion antes y después;
RFAy RFD: formal antes y después de intervencion.
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Figuran 4 y 5. Muestra el tipo de racionamiento en dos promociones antes y después de intervencién

De las figuras se deduce que el grupo experimental alcanza un mayor % de
estudiantes con razonamiento en transicion o formal al final del proceso (90% y 80%) en
la promocién 1 y 2 respectivamente, en cambio, el grupo control alcanza un % menor
de estudiantes (79% y 72%) respectivamente, en este escenario se puede afirmar que
el programa tiene un fuerte impacto en el desarrollo del RC habilidad necesarias para
alcanzar el éxito académico, y un AS. Acéa se debe tener presente que el grupo control se
intervino con metodologia activa de aprendizaje basado en problemas. En ambos grupos
los cambios son estadisticamente significativos, segun prueba de Mc-Nemar en el GE
(x2=7,98; P=0,000(99%)) y el GC de (x®=4,57; p=0,0034 (96%)), Aqui hay que destacar
que el % de estudiantes que alcanza un estado de RC formal al final de la asignatura sigue
siendo bajo.

En resumen: El PRODECAS esta orientado a entregar a los estudiantes un conjunto
de estrategias cognitivas de aprendizaje significativo, que les permitan abordar sus procesos
de aprender de una forma mas competente y auténoma. Los resultados preliminares
obtenidos del proyecto piloto sugieren que los estudiantes que participan en el programa de
capacitacion mejoran significativamente en cuanto al dominio de conocimiento declarativo
respecto de las estrategias de aprendizaje, y disminuye el uso de un enfoque de estudio
superficial y reiterativo (AM) evolucionando hacia un enfoque profundo y elaborativo (AS) lo
que ayuda a mejorar la transferencia de su conocimiento en contextos nuevos y diferentes.

La implementacion de forma sistematica de PRODECAS en tres carreras de
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Ingenieria Civil se ha llevado a cabo en 2018 y 2019, para establecer su influencia en las
estrategias cognitivas necesarias para alcanzar el aprendizaje significativo, para lo cual, se
realizaron dos mediciones de las estrategias de aprendizaje y tipo de razonamiento antes
y después de aplicar el programa (PRODECAS). Los resultados obtenidos con respecto al
impacto en el tipo de aprendizaje (en funcidn de las estrategias de aprendizaje) y tipo de

razonamiento se muestra en las siguientes figuras 7 y 8 respectivamente:

Figura 7. Tipo de aprendizaje de tres carreras Ingenieria Civil

De la figura 7, se observa el impacto de la intervencion en el tipo de aprendizaje
(en funcion de las estrategias de aprendizaje) en tres carreras de Ingenieria Civil donde
se evidencian cambios estadisticamente significativos en los tipos de aprendizaje,
evolucionando desde el aprendizaje mecanico al significativo, aun cuando un 35% se ubica
en la zona gris de estos extremos AE, Es decir, el impacto de PRODECAS es positivo ya
que un mayor numero de estudiantes alcanza caracteristicas de AS y AE.

Figura 8. Tipo de razonamiento de tres carreras Ingenieria Civil
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De la Figura 8, se desprenden las siguientes aseveraciones de conocimiento, los
estudiantes evolucionan del estado de razonamiento concreto hacia un razonamiento
formal, aun cuando un gran numero de estudiantes se ubica en la zona intermedia de
transicién, después de la intervencién se encuentra un % menor de estudiante en el estado
concreto de razonamiento, de donde se deduce, que impacta positivamente en el tipo de
razonamiento del estudiante.

La puesta en marcha de programas PRODECAS, que promueven el desarrollo
estrategias cognitivas para un aprendizaje significativo en la ensefianza universitaria, puede
ser incluidos, dentro de cualquier asignatura que cursen los estudiantes de nuevo ingreso
a la Universidad, con la finalidad de generar més oportunidades para que los alumnos sean

mas competentes y asegurar un mayor éxito académico en su futuro profesional.

31 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en funcién de las estrategias de aprendizaje evidencian
que los estudiantes de nuevo ingreso a Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio, poseen
por una parte, estrategias de aprendizaje de procesamiento superficial y reiterativo, es
decir, dedica tiempo a estudiar y repetir, por otra parte, existe un grupo de estudiantes que
ingresa a Ingenieria con caracteristicas de aprendizaje significativo, es decir, que posee
procesamiento elaborativo y profundo alto a la vez, que es capaz de organizar y transferir
la informacion en contextos distintos.

El PRODECAS Considera: Caracteristica y Perfil de ingreso de la poblacion
a la que va dirigido el material educativo contextualizado y activo, y el enfoque que se
busca desarrollar, con un tiempo de aplicacion de cuatro meses para que los estudiantes
reestructuren sus esquemas cognitivos, favorezca la meta/cognicion, a través de
intervenciones con metodologias de aprendizaje activo y de evaluacién que promuevan la
organizacion, planificacion y transferencia de contenido.

El presente estudio empirico es un avance para investigaciones futuras que traten
de acumular evidencias en esta linea de trabajo debido a que el programa desarrollado
permite incorporar otras variables o cambiarlas o sustituirlas, como por ejemplo, el
pensamiento critico, autoestima, motivacion, nivel de creatividad, y las competencias que
se deben desarrollar en un ingeniero como por ejemplo la capacidad de: abstracciéon, toma
de decisiones, analisis y sintesis; identificar, plantear y resolver problemas, entre otras.
Las estrategias de aprendizaje y las de razonamiento nos entrega un diagnéstico de los
estudiantes de nuevo ingreso a la universidad anticipando su éxito o fracaso académico.
Lo que permite tomar medidas preventivas o de apoyo para que una mayor cantidad de
estudiantes alcances el éxito académico en fisica. En funcién del modelo obtenido se
pueden generar programas de intervencién (PRODECAS) que consideren la organizacion,
jerarquizacion y transferencia del conocimiento. Lo que se logra reemplazando las clases
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tradicionales de transmision acabada de conocimiento por clases activas y participativa
donde el estudiante construye Aprendizaje Significativo.

De la comparacion del pre y post-test en los GE y GC, se evidencia la eficacia del
PRODECAS en el desarrollo de estrategias, cognitivas de aprendizaje y autorregulacién en
la Universidad. En concreto, los estudiantes, después de ser intervenidos con PRODECAS
mejoran sus estrategias y tipo de aprendizaje, el nivel de racionamiento. Los estudiantes
transitan desde un enfoque superficial y reiterativo a uno profundo y elaborativo.(Sanchez,
2012, pulgar y Sanchez, 2014).

A partir de los resultados se puede inferir que el PRODECAS impacta positivamente
en las estrategias de aprendizaje, tipo de razonamiento cientifico, tipo de aprendizaje
especialmente las vinculadas a la resolucién de problemas; que implica comprender,
transferir, interpretar y clasificar informacion necesaria para alcanzar un aprendizaje
significativo con sentido basado en la relacién entre el conocimiento previo y el nuevo
conocimiento; también hay evidencias de una fuerte relacion entre los tipos de aprendizaje
y el rendimiento académico, de donde se deduce que los estudiantes utilizan las habilidades
del pensamiento para construir conocimientos como son: la capacidad de plantear preguntas
y problemas de manera clara y precisa (objetivos de aprendizaje, identificacion contenidos
previos y a investigar), recopilar y evaluar informacion relevante y compleja (contenidos a
ser investigados), alcanzar la solucion de los problemas (razonar la respuesta), analizar
en profundidad sus respuestas y contenidos a abordar (comprobar), y comunicar de forma
efectiva sus resultados.
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