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Resumen

Este articulo propone la incorporacion del aprendizaje basado en problema (ABP) como
metodologia activa STEM, a ser implementada en la Formacion Docente para la ensefianza
de la Fisica, en cuarto afio de la especialidad Matematica (plan 2008). La finalidad de este
proyecto es promover una comprension global e integradora de los contenidos fisicos y
matematicos pertenecientes al programa oficial del curso, mediante la resolucion de
problemas, con el soporte de las nuevas tecnologias como herramientas didactico-
pedagdgicas. Para esto, se propone que los estudiantes de la carrera elaboren y resuelvan
problemas, ademas de realizar un plan de aula con la posibilidad de aplicarlos en sus grupos
de préactica docente. De esta forma, se pretende fomentar una discusion critica sobre algunos
aspectos de la Fisica: como "pensarla”, cuéles son sus aplicaciones y como el aprendizaje por
medio de la resolucion de problemas y las herramientas digitales pueden permitir una mejor
"aprehension” del entorno, modelizando cientificamente la realidad que los rodea. Este
enfoque metodoldgico centrado en la comprensién, la investigacion y la
interdisciplinariedad, fortalece el pensamiento complejo y promueve el desarrollo de
distintas competencias por parte del alumnado. Segun los datos recabados, el ABP en el
marco de STEM favorece la autonomia, el trabajo colaborativo, la creatividad, y la
comprension de las tematicas. Por lo cual, los futuros formadores podran adquirir una
perspectiva global de la mecanica newtoniana, lo que les permitird trabajar de forma
multidisciplinaria con docentes de otras asignaturas cuando se encuentren en el campo
profesional.
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Introduccion

La educacion STEM promueve la integracion y desarrollo de las disciplinas relacionadas con
la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en un enfoque interdisciplinario
(Santillan et al., 2020). Su objetivo principal es garantizar que estas areas del conocimiento
sean parte fundamental de los procesos de ensefianza y aprendizaje, contribuyendo al
desarrollo integral de los individuos (Buitrago et al., 2022).

Los proyectos STEM promueven el uso de las denominadas metodologias activas, las cuales
fomentan una mayor participacion del estudiante. Existen diferentes estrategias de ensefianza
para crear un entorno de aprendizaje activo e involucrar a los estudiantes en el. Las mas
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comunes son el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en problemas, el
aprendizaje colaborativo, la clase invertida, entre otras. Estas metodologias posibilitan el
desarrollo del conocimiento practico y el pensamiento critico mediante el anélisis formal y
el pensamiento creativo a través del analisis empirico (Montés et al., 2022).
Se ha observado que algunos libros de textos de Fisica abordan los contenidos tematicos
desde una perspectiva lineal y con actividades que refieren solamente a esta disciplina. En
estos casos, primero se presentan los conceptos y luego se los aplica, mediante ejercicios o
problemas. Sin embargo, en este trabajo, se propuso que los estudiantes de profesorado
planificaran una clase pensando de forma inversa: primero, plantearian un problema
contextualizado, y a partir de esto, generarian en sus estudiantes un conflicto cognitivo para
que recurran a las informaciones necesarias con el fin de resolverlo. Para esto se introdujo el
método de ensefianza y aprendizaje denominado ABP (aprendizaje basado en problema); una
metodologia que promueve el desarrollo de habilidades dirigidas hacia un pensamiento
racional, critico y creativo, desde un enfoque integrador de los contenidos.

En cuanto a las etapas o fases del ABP pueden encontrarse diferencia entre los distintos

autores, pero basicamente se diferencian siete momentos (Granado, 2018):

1. Presentacion del problema: Se presenta a los estudiantes un problema real o simulado que
despierte su interés y desafie su comprension. Este problema deberia ser relevante para el
tema de estudio y motivador para los estudiantes.

2. Definicion del problema: Los estudiantes trabajan en grupos para analizar y comprender
completamente el problema presentado. Esto implica identificar qué se sabe y qué se
necesita saber para resolver el problema, asi como delimitar los objetivos de aprendizaje.

3. Generacion de hipotesis y lluvia de ideas: Los estudiantes proponen posibles soluciones
al problema y discuten diversas estrategias para abordarlo. Se fomenta la creatividad y la
exploracién de multiples enfoques.

4. Organizacién del conocimiento: Los estudiantes revisan su conocimiento previo y
recopilan informacion relevante sobre el problema a través de la investigacion
independiente. Esto puede incluir la consulta de libros, articulos, recursos en linea y la
realizacion de entrevistas o encuestas.

5. Aplicacién del conocimiento: Los estudiantes aplican el conocimiento adquirido para
desarrollar una solucion al problema. Esto implica el anélisis critico, la sintesis de
informacién y la evaluacion de diferentes opciones.

6. Presentacion de la solucién: Los estudiantes presentan sus soluciones de manera formal
ante el grupo o clase. Esto puede incluir informes escritos, presentaciones orales,
demostraciones practicas o cualquier otro medio adecuado.

7. Evaluacién y retroalimentacion: Se evaluan tanto los productos finales como el proceso
de resolucion del problema. Los estudiantes reciben retroalimentacion constructiva de sus
compafieros y del facilitador del aprendizaje, lo que les ayuda a reflexionar sobre su
desempefio y a identificar areas de mejora (Granado, 2018; Guaméan y Espinoza, 2022).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes:
e El estudiante es el centro del aprendizaje.
e EIl aprendizaje es autonomo. Durante el proceso investigativo, se busca la
informacidn necesaria para la resolucion del problema.
e El trabajo es colaborativo. El grupo de estudiantes debe ser dividido en pequefios
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equipos para el cumplimiento de los objetivos trazados.

e Posee caracter interdisciplinar. El problema planteado puede estar relacionado con el
contenido de varias disciplinas académicas.

e Elrol del docente es de guia, facilitador (Guaman y Freire, 2022).

Segun Siregar et al. (2019) el impacto positivo de los programas STEM y las metodologias
activas, en el rendimiento, el interés, las habilidades de comunicacion y la resolucion de
problemas de los estudiantes ha alertado a la comunidad educativa para reformar los enfoques
de instruccidn en las disciplinas STEM.

Objetivo general:

e Incorporar del aprendizaje basado en problema (ABP) como metodologia activa
STEM para la ensefianza de la Fisica.

Objetivos especificos:

e Elaborary resolver problemas sobre mecanica clasica, desde un enfoque integrador e
interdisciplinario.

e Elaborar un plan de aula destinado a cursos de Educacion Media.

e Incluir en las instancias académicas y pedagogicas los recursos tecnologicos.

Planificacién

Esta propuesta de trabajo fue presentada en el curso de Fisica de cuarto afio de la especialidad
Matematica de Formacidn Docente, plan 2008, en la ciudad de Rivera, Uruguay.

A principios de julio, se implement6 la metodologia ABP en el aula para abordar el tema
movimiento parabdlico. Después de plantear el problema y explicar la forma de trabajo, los
estudiantes se organizaron en grupos reducidos para investigar y resolverlo. Posteriormente,
se llevd a cabo una sesion de puesta en comun, en donde, ademas de las cuestiones
disciplinares involucradas en el problema, se discutieron los aspectos didacticos y
pedagdgicos del ABP. Ya a fines del mes de septiembre, se propuso que los estudiantes
trabajaran desde su rol de docente practicante. Para esto, los mismos se agruparon en parejas
(formando dos equipos) para crear y solucionar problemas con caracter interdisciplinario que
contemplaran temas de Fisica y Matemaética. Luego, elaboraron un plan de aula destinado a
Enseflanza Media en donde incluyeron los problemas creados. El curso elegido para su futura
aplicacion fue noveno del plan de Educacion Bésica Integrada, EBI-2023. Se utilizaron libros
de textos, simuladores, inteligencia artificial (IA) y plataformas para construccién de
imagenes, etc.

Para evaluar la actividad se construyd una rabrica que contd con la participacion de los
estudiantes en su confeccion. Se valoraron aspectos relacionados al desarrollo de diferentes
competencias, contemplando las dimensiones cognitiva, instrumental y actitudinal (Valle y
Manso, 2013). Esta experiencia tuvo inicio en septiembre de 2023 y finalizé en el mes de
octubre (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Cronograma de actividades (Fuente: Elaboracion propia).

| doi: 10.5027/reinnec.V7.11.152

Actividades

Periodo

Implementacién del ABP en el curso de Fisica sobre la tematica
movimiento parabdlico.

Participacion en el foro de la plataforma CREA para compartir
articulos académicos de metodologias STEM y ABP.

Revision y discusién de los Programas de Fisica y Matematica de
9no afio, plan 2023-EBI.

Eleccion de una 0 mas tematicas presentes en los programas
anteriormente citados, que fueran afines a los contenidos
programaticos trabajos en el curso de Fisica de 4to afio del
Profesorado de Matematica, plan 2008 de Formacién Docente.
Rastreo bibliografico y revision teérica de los contenidos a ser
abordados en los problemas.
Creacion de un cuaderno de campo digital (drive)
Participacion en la construccion de la rdbrica (drive)
Elaboracion de dos problemas interdisciplinarios y planificacion
del aula. Esta ultima debe contemplar:

Guia de la actividad para los estudiantes

Incorporacion de las TICs

Evaluacion de la actividad de ABP

Presentacion de la propuesta a los compafieros de la carrera.

Primera semana de julio
Ultima semana de septiembre

Primera semana de octubre

Segunda semana de octubre

Segunda semana de octubre

Tercera semana de octubre

Ultima semana de octubre

Presentacion de la propuesta

Esta instancia se realizé en la Gltima semana de octubre como actividad final de curso. Cada
grupo explico su propuesta de plan de aula y present6 los problemas creados, pidiéndole a
los compafieros del otro equipo que, desde su rol de estudiantes, lo resolvieran segun las fases
del ABP. Los temas abordados en los problemas fueron: Leyes de Newton, movimiento
circular uniforme (M.C.U), Principio de conservacion de la Energia Mecéanica, fuerzas
disipativas, probabilidad-Laplace, despejes matematicos, entre otros. Los estudiantes
Ilevaron maquetas, carteles, dispositivos, pantallas y simulaciones (ver Figura 1y 2).

| primer equipo. (Fuente: Elaboracion del autor y de sus estudiantes).
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Figura 2. Presentacion del segundo equipo. (Fuente: Elaboracion del autor y de sus estudiantes).

Resultados y Conclusiones

El impacto de esta metodologia en los aprendizajes y las percepciones de los estudiantes de
la carrera, fueron evaluados de forma cualitativa y cuantitativa por los propios educandos,
mediante un cuestionario electronico (ver Anexo 2). Los datos obtenidos se detallan a
continuacion:

Todos los estudiantes consideraron que el ABP propicio un trabajo auténomo. De
esta forma, los educandos fueron protagonistas en cada etapa del proceso de
aprendizaje.

Todos los alumnos manifestaron que las intervenciones docentes fueron suficientes
para realizar sus proyectos. Lo que reafirma el rol del profesor como guiay orientador
del trabajo.

La mayoria de los estudiantes expreso “aprender mas” con la modalidad de trabajo
basada en el ABP.

Todos consideraron que el trabajo en equipo beneficié el aprendizaje. Al justificar
sus respuestas dijeron que promovié instancias de intercambio, participacion y
cooperacion. Algunos de los comentarios fueron: “Considero que fue muy
beneficioso debido a que favorecio la creatividad y aporté dos miradas diferentes
ante las mismas situaciones, potenciando el desarrollo y abordaje de las mismas”,
“Si, porque las dudas que uno de los integrantes tenia el otro las contestaba, y si no,
investigaban juntos. Definitivamente favorecio el aprendizaje”.

En cuanto a la instancia de exposicién oral, los estudiantes la consideraron un espacio
mas de aprendizaje, en donde pudieron, segun ellos: “ver algunos errores de
comprension del problema”, “al poder llevarlo a la practica lo volvio mas rico que
de haber quedado solamente en lo teérico”. Consideraron que la exposicién oral,
exigid una correcta jerarquizacion de los contenidos, promoviendo el desarrollo de la
capacidad de sintesis, la discusion, el intercambio de ideas y la toma de decisiones.
Ademas, mencionaron que esta etapa permitio la correccion de aspectos relacionados
a la oralidad, al uso del lenguaje técnico de la asignatura, a la seleccion de recursos
audiovisuales, y a una mejor transposicion didéactica.

Todos dijeron que esta metodologia favorece el desarrollo de competencias y que,
“potencia el raciocinio y la creatividad”. A su vez, mencionaron la importancia de
este espacio para compartir la experiencia con los deméas comparieros, siendo esta,
muy enriquecedora.
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e También destacaron la importancia del enfoque interdisciplinario. Hicieron hincapié
en las fortalezas del trabajo cooperativo y de la instancia de exposicion oral.

e Cuando consultados por sugerencias para implementaciones futuras dijeron que se
podria realizar a lo largo de todo el afio lectivo “debido a lo rico de su desenlace”.

Por ultimo, podemos decir que el ABP posee un fuerte componente investigativo y es
favorable para aprender conceptos, desarrollar habilidades, generar hip6tesis y desarrollar el
pensamiento critico. Esta metodologia propicia el aprendizaje autébnomo y el trabajo
independiente, estimula la creatividad, propicia los espacios cooperativos y colaborativos de
aprendizaje.
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AnNexos

Las fotografias (Fig.1 y 2) cuentan con los consentimientos correspondientes.

1. A continuacién, se presenta un resumen de la secuencia de trabajo propuesta por los dos
equipos, incluyendo informacion de los problemas creados. En ambos casos, las
actividades planificadas fueron para 9° grado, tramo 6, tercer ciclo del plan de Educacion
Baésica Integrada, EBI-2023.

Equipo 1:
Unidades curriculares: Matematica y Fisica

Contenidos tematicos involucrados: Probabilidad simple-Laplace, fuerza, Trabajo Mecanico
y Energia Mecanica. Pardmetros cinematicos como: velocidad, aceleracion, desplazamiento.

Desarrollo del plan de aula Recursos utilizados/ Registros en la
pizarra

A. Disparador: Previo a la presentacion del
problema, se propone:

Analizar el recorrido de una canica por los rieles
de la maqueta: a) rieles con rozamiento
despreciable y b) uno de los rieles con material
rugoso.

Se realizan preguntas orientadoras que propician
la discusion grupal realizando una lluvia de ideas
en la pizarra.
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B. Etapas del ABP:

1. Presentacion del problema: “Triple

empate”

Supongamos que el carro que representa a Strip
Weathers tiene una masa de 1,0 kg, el de Rayo
McQueen 0,5 kg y el de Chick Hicks 1,5 Kkg.
Sabiendo que las alturas de los 3 huecos son: 0,06
m (A); 0,075 m (B) y 0,125 m (C) y que al
terminar la rampa los carritos se encuentran con
pistas de distintos materiales, dependiendo del
hueco seleccionado (como se ve en la imagen de
la derecha). ¢Por cual hueco se deben dejar caer
cada carrito de forma simultanea?

2. Definicion del problema y objetivos

3. Generacion de hipdtesis y lluvia de ideas

4. Organizacion del conocimiento

5. Aplicacion del conocimiento

6. Presentacion de la solucion

7. Evaluacion y retroalimentacion

Casos Posibles
C. Presentacion del segundo problema i - =
Si no se hubieran realizado célculos fisicos,yno __—__ o~ o~
se conocen las energias asociadas a los sistemas, A2 A3 A1 A3 A1 A2
¢Qué posibilidades hay de que un participante | | | | |
cualquiera del circo le atine a los tres autosenuna  *> 2 w o ovi@e v
Unica tirada?
Materiales de las distintas pistas: Respuestas:
o Pista A: Poliestireno lubricado, P(3)=1/6 p (B) = Vo cass favorables
e Pista B: Acero lubricado, P(2)=0/6=0 I de casos posibles
e Pista C: Poliestireno P(1)=2/6=13
P0)=3/6=12

Se repiten las etapas del ABP

Equipo 2:
Unidades curriculares: Fisica, Matemética y Programacion

Contenidos tematicos involucrados: Movimiento Circular Uniforme (MCU), Energia
Mecénica y Ppo. de Conservacion de la Em. Despejes matematicos. El link para acceder al
simulador “Pista de patinaje” de PhET Colorado es: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
skate-park/latest/energy-skate-park_all.html?locale=es
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Desarrollo del plan de aula Recursos utilizados/ Registros en la
pizarra
A. Disparador: Previo a la presentacion del problema, se QK8 X-TREMO

propone:
El equipo de skaters “SK8 X-Tremo” va a participar de un
campeonato en Montevideo, si clasifican, pasan a las
finales en un torneo internacional.

Juan, el capitan del grupo esté planificando el orden de los
participantes de su equipo que van a realizar cada circuito. T m
“;Qué participantes debe elegir para realizar cada circuito = s Atura-488 m
o!e manera que éstos recorran toda la pista en el menor Juan Lucia
tiempo posible?”

“JA simple vista hay un participante que sea mas rapido?”,
“(Es posible que un participante realice todos los

circuitos?”. \ = .
Se realizan preguntas orientadoras que propician la K _& e
discusion grupal realizando una lluvia de ideas en la "+ clon
pizarra. L < T -
B. Etapas del ABP: S
1. Presentacion del problema: Aro de la muerte GUIA PARA
Juan esta analizando los circuitos en los cuales van a EXPERIMENTAR EN PHET
competir. Uno en especifico es el Aro de la Muerte. Este,
es el que més puntos le otorgaria al equipo, por lo que es RECUERDA QUE LA
muy importante completarlo para el ingreso al campeonato Ro?ﬁfeﬁ% ES
Internacional. _ DESPRECIABLE -
“(Cual es la velocidad minima que debe tener en el punto —
C para no caerse?”, “¢Cual es la velocidad minima que Varia los
debe tener en el punto B para no caer al llegar al punto T i |
C?, “¢Qué relacion tiene la altura de partida con el radio corcisiome s o, altura de partic
del bucle circular?” una tabla de dates — Cmd:h"'
‘ e =
2. Definicién del problema y objetivos % ®2)®[a]
3. Generacion de hipotesis y lluvia de ideas ' e
4. Organizacion del conocimiento Crea tu pista con
5. Aplicacion del conocimiento  besl gandEs LOUE pas
6. Presentacion de la solucion si el rad
7. Evaluacion y retroalimentacion Ve
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El cuestionario cont6 con 17 preguntas. A continuacion, se presentan los gréaficos

con las respuestas a las preguntas cerradas:

1) (El trabajo que realizaste colmo tus expectativas?

® No

@ Si, pero poco

@ Si, mucho.

@ Si, mas de lo esperado

7) Utilizando la escala del 1 al 5, ;cuanto
consideras pertinente la implementacion de estas
metodologias en la Formacién Docente?

3

3(15%)

2) ¢Crees que se podria haber realizado en otra etapa
del afio lectivo?

@ No, porque no tenia los conocimientos
previos necesarios.

@ Si, porgue aungue no tuviera los
conocimientos necesarios, los podria
aprender mientras elaboraba el frabajo

8) Utilizando la escala del 1 al 5, ¢cuanto
consideras pertinente la implementacion de
estas metodologias en la Educacién Media?

3 3(75%)

1(25%)

0(0%) 0% 0(0%)

3) ¢Crees que este trabajo posibilité cierta autonomia
en el proceso de aprendizaje?

® No
@ Si

9) Utilizando la escala del 1 al 5, ;como
evaluarias la importancia de las TIC's para el
desarrollo del ABP-STEM?

3

! 1(25 %)
0(0%) n(o‘ %) n(u‘ %)
0

1 2 3 4 5

4) ¢Consideras que era necesario mayor intervencion
docente?

@ No, incluso no tendria que haber
intervenide, para una mayor autcnomia
del estudiante.

@ No. Con pocas intervenciones fue
suficiente, pues brindd orientaciones
generales para cada proyecto

@ Si, podria que haber pariicipado mas.

10) Utilizando la escala del 1 al 5 ¢ Cuénto
consideras que este trabajo favorecio el
desarrollo de la creatividad?

3(75%)

1(25 %)

0(0%) 0(0%) 00%)

98

© 2023 Revista Innovacion en Ensefianza de las Ciencias | http://www.reinnec.cl



REINNEC | A. Corrales

| Volumen 7(1), 89-99

| doi: 10.5027/reinnec.V7.11.152

5) ¢Crees que, al realizar esta actividad, aprendiste
mas sobre las tematicas abordadas en tu trabajo que
con evaluaciones tradicionales?

@ Si. aprendo mas realizando este tipo de
actividad

@ No, aprendo mas con evaluaciones
tradicionales, basadas en ejercicios.
En ambas aprendo de igual forma

11) Utilizando la escala del 1 al 5 ¢ Cuanto
consideras que este trabajo propicio el desarrollo
de competencias?

s 3(75%)

1(25%)

6) De laescaladel 1al 5 ¢Cuan interesante y
productiva consideras que fue su elaboracion?
Siendo 1 (poco) y 5 (muchisimo).

° 375 %)

1(25%)

00w

12) Utilizando la escala del 1 al 5 ¢ Cuanto
consideras que este trabajo propicio la
interdisciplinariedad?

99
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