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Resumen

El objetivo de este estudio, desarrollado desde 2016 has-
ta 2019, es mostrar la evolucion de la practica docente a
través del Programa Investigacion-Accién (PIA). Con este pro-
grama se promovieron y desarrollaron ambientes de aprendi-
zaje activo, aplicando estrategias de ensefanza-aprendizaje
para mejorar la interaccién entre docente-estudiante-material
didactico. Esta investigacion fue cualitativa para la informa-
cion obtenida del docente a través del programa analitico y
del auto reporte de inventario de ensefnanza; ademas, fue de
tipo descriptiva para el analisis de los rendimientos académi-
cos y las actividades que mas influyeron en el aprendizaje de
los estudiantes. Con la metodologia de ensefianza-aprendiza-
je PIA, durante el periodo de estudio, la tasa de aprobacion
promedio aumento del 51% al 64% como consecuencia de
la interaccion entre pares y material didactico que promovio
un aprendizaje efectivo, de manera que los estudiantes se
volvieron mas reflexivos. En lo referente a la interaccion do-
cente-estudiante, se observé un mayor acercamiento del do-
cente hacia el estudiante a través de la supervision del trabajo
grupal realizado en clase y también, mediante conversaciones
con los estudiantes sobre su rendimiento académico. El tra-
bajo desarrollado en este estudio ha mostrado que el docente,
al utilizar el método de investigacion-accion, ha hecho del
proceso accion-reflexion un habito de mejoramiento continuo
en cada periodo académico que lo ha vuelto mas consciente
sobre su practica docente y su evolucién, incidiendo en el
rendimiento académico de los estudiantes.
Palabras clave:

Investigacién-accién; aprendizaje activo; ambiente de aprendizaje;
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Abstract

The objective of this study, developed from 2016 to 2019, is to show the
evolution of teaching practice through the Action-Research Program (ARP).
Active learning environments were promoted and developed by applying
teaching-learning strategies to improve the interaction between teacher-
student-teaching material. This research was qualitative to get information
from the teacher through analytical programs and the self-reports of teaching
inventories; also, it was descriptive to analyze the information collected
from the students on their academic performance and the better activities
for learning. With the ARP teaching-learning methodology, during the study
period, the average approval rate increased from 51% to 64%. It is due to an
interaction between peers and teaching material which promoted an effective
learning in such a way that students became more reflective. Regarding the
teacher-student interaction, the teacher came closer to the student through
the supervision of the group work in class and through conversations with
the students about their academic performance. This study has shown that
the teacher, when using the action-research method, has become the action-
reflection process a habit of continuous improvement in each academic period
being more aware of his teaching practice and its evolution and influencing the
student academic performance.



Introduccién

Durante el periodo 2004-2013 en una insti-
tucién de educacion superior en Guayaquil-Ecua-
dor, se observd que la tasa promedio de apro-
bacién de toda la poblacion de estudiantes de
ingenieria en el primer curso de Fisica fue del
50%. La metodologia de ensefanza aplicada era
de estilo tradicional, siendo las lecciones y los
examenes, los Unicos instrumentos de evaluacion
sumativa.

A inicios del 2014 se planted un proyecto
semilla para establecer las principales causas de
la alta tasa de reprobacion entre las cuales se
encontraron técnicas de estudio poco adecua-
das, por ejemplo, que los estudiantes priorizan
la memorizacion de procedimientos antes que el
aprendizaje de conceptos. También se observé
que a la mayoria de los docentes les cuesta rom-
per sus paradigmas de ensefianza, mostrando
una conducta de aversién al riesgo para incorpo-
rar nuevas estrategias de ensefanza que reper-
cutan positivamente en el aprendizaje efectivo
del estudiante. Esto se conoce gracias a que uno
de los autores de este estudio mantuvo conver-
saciones con los estudiantes y docentes.

El autor antes mencionado, quien es docen-
te-investigador de su propia practica docente y
ha dictado la asignatura ininterrumpidamente,
observd que la tasa promedio de aprobacion de
los estudiantes registrados en sus paralelos, des-
de el segundo periodo académico ordinario del
2010 (Il PAO 2010) hasta el | PAO 2016, fue
del 51%.

Con estos resultados, se propuso una in-
novacion educativa que incorpore aulas triple
A, es decir, fomentar Ambientes de Aprendizaje
Activo (En adelante, AAA). Segin Good y Bro-
phy (2008), el aprendizaje estd direccionado
por los siguientes principios: 1) cada estudian-
te construye su propia representacién Unica del

conocimiento, 2) el aprendiz le da sentido a la
nueva informacion que adquiere relacionandola
con el conocimiento previo, 3) algunas veces, el
nuevo aprendizaje resulta de una restructuracién
del conocimiento existente o de un cambio en la
comprension del estudiante de un concepto cla-
ve. Estos principios surgieron del estudio cons-
tructivista del aprendizaje y la cognicion. Sin
embargo, el constructivismo social influenciado
por Vygotsky (1986) agrega que, el nuevo apren-
dizaje se ve reforzado por la interaccion social.
Esta interaccion es fundamental no solo para la
construccion del conocimiento, sino porque le
permite al estudiante verificar su comprensién.
Por esto, hay que considerar que al poner al
estudiante en contacto con sus pares o con el
docente, el aprendiz tiene la oportunidad de in-
teractuar de manera frecuente y efectiva en cada
una de las estrategias de ensefnanza-aprendizaje
que se empleen.

Para este estudio se consideran las siguien-
tes estrategias: aprendizaje asistido por el do-
cente, aprendizaje colaborativo, aprendizaje au-
ténomo, aprendizaje de préacticas de aplicacion
y experimentacion. En todas ellas el estudiante
participa en actividades “autenticas” que pro-
mueven un aprendizaje significativo. Las activi-
dades “auténticas” de aprendizaje estan carac-
terizadas por prestaciones y restricciones; las
prestaciones son los beneficios obtenidos por
realizar la tarea, mientras que las restricciones
son las limitaciones en el rango del pensamiento
y la accion que imponen las actividades (Good
y Brophy, 2008). Las actividades de estas es-
trategias son revisadas al final de cada periodo
académico para su mejora continua, resaltando
que la metodologia de investigacion educativa
aplicada es la investigacién-accioén, razon por la
cual esta propuesta se denomind Programa de
Investigacion-Accion (PIA).
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Con la aprobacion del proyecto semilla se
ejecuté un piloto desde el Il PAO 2015 hasta
el | PAO 2016, donde se puso en accién estra-
tegias de aprendizaje activo y se percibié la ne-
cesidad de incorporar en el aula los siguientes
recursos: conectividad, dispositivos moviles (ta-
bletas), mobiliario para el trabajo en grupo de 4
estudiantes por mesa, una pizarra por cada gru-
po y personal de apoyo académico o docentes
asistentes. Sisteméaticamente en cada periodo se
evalud la incidencia que tiene para el docente
y el estudiante el estar inmersos en aulas AAA.
Se verifico el nivel de frecuencia y la calidad de
la interaccion que se produjo en cada una de
las actividades didacticas planificadas y puestas

en accion en cada sesion a lo largo del periodo
académico.

El propdsito de este estudio fue mostrar la
evolucion de la practica docente y su impacto en
el rendimiento académico de los estudiantes a
través de la metodologia de Investigacién-Accién
reflejada en cada periodo académico con base en
las diferentes actividades que fueron implemen-
tadas y que tuvieron que ser eliminadas, ajusta-
das, mejoradas y/o mantenidas, conforme a los
resultados obtenidos de la Investigacidén-Accién
desarrollada. En la literatura se encuentran va-
rias definiciones sobre investigacién-accion (1A).
A continuacién, se reportan algunas.

Marco teérico

La investigacidon-accion es un método de in-
vestigaciéon que relaciona el enfoque experimen-
tal de la ciencia social con programas de accién
social. Ademas, la investigacion-accién logra en
forma simultanea avances teéricos y cambios so-
ciales (Lewin, 1946). Por su parte, Elliott (1978)
sefala que es disefada, conducida y ejecutada
por los propios docentes para mejorar la ense-
fanza dentro del aula, convirtiéndose algunas
veces en un proyecto de desarrollo del cuerpo
docente en el que ellos establecen la experien-
cia de participar reflexivamente en el plan de es-
tudio y en la forma de ensefar. Asi mismo, se
entiende como una reflexién sobre las acciones
humanas y las situaciones sociales vividas por el
cuerpo docente que tiene como objetivo ampliar
la comprensién de los docentes de sus proble-
mas practicos (Elliott, 1993).

Segln Carr y Kemmis (1986), la investiga-
cién-accion es una forma de indagacién auto-
rreflexiva realizada por los participantes en si-
tuaciones sociales para mejorar la racionalidad
y toma de decisiones de sus propias practicas
profesionales, asi como la comprensién de estas
y las circunstancias en las que se llevan a cabo.
En educacion, la investigacion-accion se ha uti-
lizado para evaluar planes de estudio y promo-
ver el autodesarrollo profesional. Estos autores
concluyen que, en términos de método, una es-
piral autorreflexiva de ciclos de planificacién, ac-
tuacion, observacion y reflexion es fundamental
para el enfoque de la investigacidon-accion.

Bartolomé (1986), como se cité en Latorre,
(2005), indica que la investigacion-accién es un
proceso reflexivo que vincula dindmicamente la
investigacion, la accién y la formacion; es reali-
zada por profesionales de las ciencias sociales
acerca de su propia préactica. Se lleva a cabo en
equipo, con o sin ayuda de un facilitador externo
al grupo. Lomax (1990), como se cit6 en Lato-
rre, (2005) define la investigacion-accion como
una intervencion en la practica profesional con
la intencién de ocasionar una mejora. La inter-
vencion estd basada en la accién reflexion sis-
tematica. La investigacion-accion es vista como
una indagacion practica que el cuerpo docente
realiza de forma colaborativa con la finalidad de
mejorar su practica educativa a través de ciclos
de accion y reflexion. De hecho, la expresion in-
vestigacién-accion se utiliza actualmente como
metaconcepto para cubrir un amplio rango de
enfoques metodolégicos y estrategias de indaga-
cién que tienen en comun su oposicion al mode-
lo tradicional (Latorre, 2005).

Adicionalmente, segln Martinez-Miguélez
(1994), como se citdé en Pérez-Van-Leenden
(2019), la investigacion-accion es un método
de investigacion cualitativa capaz de reconocer
la realidad observada y resolverla. Este método,
con un enfoque en educacion, se optimiza en un
ambiente de aprendizaje activo donde se busca
que el estudiante construya su propio conoci-
miento guiado por el docente. De acuerdo con
estas ideas sobre investigacion-accion es necesa-



rio desarrollar ambientes de aprendizaje activos
COmMO un mecanismo para mejorar la interaccion
entre docente-estudiante-material didactico.

Con respecto al aprendizaje activo, Bonwell
y Eison (1991) lo definen como un conjunto de
estrategias que animan a los estudiantes a hacer
cosas y a pensar acerca de lo que estan hacien-
do. Las actividades que promueven el aprendi-
zaje activo se enfocan mas en desarrollar habili-
dades de pensamiento critico en los estudiantes
antes que en transmitir informacién, debido a
que se pide a los estudiantes que hagan algo
(leer, discutir, escribir) que requiere un pensa-
miento de orden superior (Brame, 2016).

En adicion, Bonwell y Eison (1991) sugie-
ren una variedad de actividades para promover
el aprendizaje activo que van desde las méas sim-
ples como, por ejemplo, que el docente haga una
pausa durante su exposicion para permitir que
los estudiantes aclaren y organicen sus ideas al
discutir con los companeros, hasta las activi-
dades mas complejas como, por ejemplo, usar
estudios de casos como punto focal para tomar
decisiones. Ademas, la linea entre el aprendizaje
activo y la evaluacién formativa es borrosa y difi-
cil de definir; después de todo, la ensefanza que
promueve el aprendizaje activo en los estudian-
tes los conduce a que hagan o produzcan algo de
forma disciplinada y organizada que luego pue-
de servir para ayudar a evaluar la comprension
(Handelsman et al., 2007).

Complementando lo antes mencionado,
para Arons (1997), uno de los pioneros en desa-
rrollar ambientes de aprendizaje activo en cursos
introductorios de fisica universitaria, alin existen
brechas fundamentales entre la comprensién
de conceptos y el razonamiento que deseamos
cultivar en los estudiantes. Muchos estudiantes
tienen grandes dificultades para dar interpreta-
ciones verbales ya que casi nunca se les ha pe-
dido que lo hagan o, si se les pide, es reducido
el nimero de estudiantes que intervienen en una
clase tradicional (Arons, 1997).

Seglin Good y Brophy (2008), es importante
tener presente que para las actividades de apren-
dizaje que el docente elabore se debe incorporar
prestaciones y restricciones que estén relaciona-

das con los objetivos de la instruccion, de for-
ma que les permita a los estudiantes aprender a
través de la participacién en tareas auténticas.
La tarea auténtica requiere usar lo que se esta
aprendiendo para resolver un problema, si no se
puede involucrar a los estudiantes en una situa-
cién real, al menos, debe exponérselos en simu-
laciones realistas.

Es comprensible que el aprendizaje activo se
base en la teoria del aprendizaje constructivista
ya que esta teoria postula que los estudiantes
pueden asimilar nueva informacioén en un mar-
co existente, o pueden modificar ese marco para
acomodar la nueva informacién que contradice
la comprension previa. Por ende, los enfoques
que promueven el aprendizaje activo a menudo
piden explicitamente a los estudiantes que esta-
blezcan conexiones entre la nueva informacién
y sus modelos mentales actuales, ampliando su
comprension (Good y Brophy, 2008).

Ademas, se resalta que la estrategia de
aprendizaje activo basada en el trabajo en equi-
po se fundamenta en la teoria sociocultural de
la Zona de Desarrollo Proximo como un compo-
nente de la teorfa del aprendizaje constructivis-
ta, aprovechando la interaccion entre pares para
promover el desarrollo de modelos mentales ex-
tendidos y precisos en los estudiantes (Vygots-
ky,1986).

A continuacién, se mencionan tres casos
con evidencias que muestran un mejoramiento
del rendimiento académico de los estudiantes
que intervienen en actividades con aprendiza-
je activo. En el primero, Freeman et al. (2014)
realizaron un metaanélisis de 225 estudios que
compararon “disefios de cursos constructivistas
versus disenos de cursos centrados en la expo-
sicion” en disciplinas STEM. Incluyeron estudios
que examinaron el diseno de las sesiones de cla-
se (a diferencia del trabajo fuera de clase o los
laboratorios) con al menos algo de aprendizaje
activo frente a las clases tradicionales, compa-
rando las tasas de reprobacion y las calificacio-
nes de los estudiantes en exdmenes, inventarios
de conceptos u otras evaluaciones. En el segun-
do, Ambrose et al. (2010) manifiestan que los
enfoques con aprendizaje activo son efectivos en
todas las disciplinas, a pesar de que la mayor
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parte de las revisiones de estudios comparativos
entre aprendizaje activo y clase tradicional se
hayan realizado solo en disciplinas STEM, y el
tercer caso, es la encuesta Australiana-Asiéatica,
gue contiene items que permiten medir el com-
promiso de los estudiantes en los ambientes de
aprendizaje activo, los cuales son: 1) trabajar con
otros estudiantes en proyectos durante el curso;
2) hacer una presentacion; 3) hacer preguntas
o contribuir a las discusiones; 4) participar en
un proyecto comunitario como parte de un curso;
B) trabajar en tareas con otros estudiantes fuera
de clase; 6) discutir ideas de un curso con otros
companeros fuera de clase; 7) dar y recibir tuto-
ria de companeros (Carr et al., 2015).

Para desarrollar la innovacién educativa
que contemple el aprendizaje activo de los es-
tudiantes es necesario disponer de un ambiente
propicio. Varios investigadores educativos como
Martin-Sabina et al. (2002) y Meltzer y Thorn-
ton (2012) han senalado que los ambientes de
aprendizaje activo mejoran la interaccién entre
docente-estudiante, estudiante-estudiante y es-
tudiante-material didactico. Los autores del pre-
sente articulo han llamado a estos entornos edu-
cativos aulas AAA.

Uno de los participantes del sistema edu-
cativo que incide en el mejoramiento de la cali-
dad de la educacion es el docente. La investiga-
cidén-accién demuestra que la practica docente
es efectiva cuando quien la ejerce desarrolla un
conjunto de habilidades, conocimientos y actitu-
des que le permite realizar una ensefianza eficaz
(Latorre, 2005). Los procesos instruccionales
que utiliza el docente estan influenciados por
sus cualidades personales segtin Grasha (1994),
quien se basa en el trabajo de Briggs y Myers
sobre evaluacién de estilos de personalidad para
desarrollar el Inventario de Estilos de Ensefnanza.
Este instrumento permite identificar los siguien-
tes patrones de docentes: experto, autoridad
formal, modelo personal, facilitador y delegador
(Lozano, 2000). A continuacioén, se definen es-
tos estilos de ensefanza.

Experto: es aquel que tiene el conocimiento
y la experiencia que los estudiantes requieren.
Ademas, le gusta poner a los estudiantes a com-
petir entre ellos y estd convencido de que sus

estudiantes deben ser preparados por alguien
como él.

Autoridad formal: es aquel que mantiene su
estatus entre los estudiantes por su conocimien-
to y por su posicién dentro del centro educativo.
Ofrece retroalimentacion efectiva y conocimiento
estructurado a sus estudiantes. Cuida mucho la
normativa correcta y aceptable dentro del centro
educativo.

Modelo personal: es aquel que cree ser “el
ejemplo para los estudiantes”. Es meticuloso, or-
denado y a través de su persona, motiva a sus
estudiantes a emular su propio comportamiento.

Facilitador: es aquel que gufa a los estu-
diantes hacia el aprendizaje, a través de, cues-
tionamientos alternativos y toma de decisiones.
Enfatiza el desarrollo de los estudiantes hacia la
independencia, la iniciativa y la responsabilidad.

Delegador: es aquel que da libertad al estu-
diante de ser lo mas auténomo posible. Motiva a
los estudiantes a trabajar en proyectos de forma
individual o en pequenos equipos.

Ademas de considerar los estilos de ense-
fanza, es importante destacar lo que senala
Latorre (2005), que la ensehanza se concibe
como una actividad investigadora y la investiga-
cién como una actividad autorreflexiva realiza-
da por el docente con la finalidad de mejorar su
practica, por ende, la ensefanza deja de ser un
fendmeno natural para constituirse en un fené-
meno social y cultural, en una préactica social
compleja, socialmente construida e interpreta-
da y realizada por el docente. Esto guarda re-
lacion con la teoria de McKernan (1999) cuyas
ideas emergieron en los afos setenta respecto
al rol investigador que debe adquirir el docente.
Ademas, observa que en el ambito universita-
rio se destaca a la investigacion-accién como
una técnica primaria para el mejoramiento de
su practica docente (Martin-Sabina et al., 2002;
Pérez-Van-Leenden, 2019).

De hecho, hay una idea que cada vez tie-
ne mas aceptacion y es que, para que exista un
mejoramiento de la calidad de la educacion, es
necesario que mejoren las practicas docentes y



para que éstas mejoren se requiere un cuerpo
docente capaz de reflexionar, analizar e indagar
su préactica docente. Es decir, que el docente se
constituya en investigador de su propia practi-
ca profesional, sin dejar de reconocer que exis-
ten otros tres factores claves que componen el
ecosistema educativo, los cuales son: gobierno,
institucién educativa y contexto (Latorre, 2005).

Con base en este marco referencial se pro-
cedi6 a disefnar el curso, planificando e identifi-

Metodologia

En el tratamiento de la informacién recogida
con el docente se efectué una investigacion cua-
litativa para mostrar la evolucion de su practica
docente durante el periodo de estudio. Ademés,
se recogié la preferencia de ensenanza que tuvo
el docente en cada periodo académico a través
del inventario de Grasha (1994).

Para conocer la percepcion del estudiante
sobre las actividades que le fueron (tiles en su
aprendizaje se realizd una investigacion cuanti-
tativa de tipo descriptiva con un disefo transver-
sal multiple, esto Gltimo debido a que se obtuvo
por Unica vez informacion de diferentes pobla-
ciones de estudiantes entre el || PAO 2016 y I

dologia de ensenanza-aprendizaje PIA

Esta metodologia de ensefanza-aprendizaje
tiene la estructura como se muestra en la figura
1. El diseno del curso se basa en estrategias de
aprendizaje centradas en el estudiante, elabo-
rando y enviando actividades que deben reali-
zarse antes, durante y después de cada sesion
de clase.

Antes de cada sesion, el estudiante debe
realizar actividades de aprendizaje auténomo
como lecturas, ver videos y/o responder pregun-
tas y ejercicios, de tal manera que su tiempo
de permanencia en el aula sea aprovechado de
forma eficiente para que puedan involucrarse
activamente en su aprendizaje: equivocandose,
preguntando al docente principal, a los asisten-
tes 0 a sus companeros y asi corregir sus errores
conceptuales.

cando las estrategias de ensenanza-aprendizaje
gue se pondrian en accién y que se evaluarian a
través del modelo de investigacion-accion criti-
co-emancipador desarrollado en la Universidad
de Deakin y reportado por Kemmis y McTaggart
(1982) y Kemmis (1988). Se decidié usar este
modelo porque el docente tiene la oportunidad
de reflexionar e intervenir sobre su propia prac-
tica docente continuamente. Por tal motivo, esta
metodologia de ensefianza-aprendizaje se ha de-
nominado PIA.

PAO 2019. EI método de recolecciéon de datos
utilizado fue a través de la pregunta “iQué ac-
tividades aportaron mas significativamente a su
aprendizaje?”, en formato de casillas de verifi-
cacion. Esta pregunta se aplic6 a todos los es-
tudiantes de Fisica matriculados en cada uno de
los siete periodos académicos durante la Ultima
semana de cada periodo académico.

Finalmente, en el siguiente apartado se des-
criben las diferentes didacticas empleadas por
el docente y cémo fueron cambiando o adaptan-
dose en cada semestre con el fin de observar la
evolucién de su practica docente.

Durante cada sesién, las actividades princi-
pales son: prueba de lectura, microensefanza,
resolucién grupal de ejercicios y retroalimenta-
cion. Todas las actividades que se implementan
en el aula toman en consideracion la interaccion
docente-estudiante, estudiante-estudiante y es-
tudiante-material didactico. Para las actividades
grupales se puede realizar instruccién de pares
(Mazur, 1997) o trabajar en grupos de 4 estu-
diantes. A lo largo de la sesidn el docente y sus
asistentes supervisan y responden inquietudes
especificas de los estudiantes y, al finalizar la
actividad, el docente da una retroalimentacion
oportuna del tema.

Después de la sesion, el estudiante debe
reforzar lo trabajado en clase a través de tareas.

N
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Figura 1 Metodologia de ensefianza-aprendizaje PIA
ESTRUCTURA METODOLOGIA PIA

Didactica
Composicion de
recursos pedagdgicos
fundamentales de la
ensefianza y del
aprendizaje

Estrategia
Procedimientos
empleados por los
docentes para hacer
posible el aprendizaje
del estudiante

Actividades Auténticas

(Antes, Durante, Después)
Actividades que permiten potenciar el
pensamiento del estudiante y la ejecucion
de tareas con la finalidad de desarrollar
competencias

Evaluacion
Proceso continuo que
permite medir el logro
de los resultados de
aprendizaje

Instrumentos de
Evaluacién

Medio con el cual el
profesor obtiene
informacion para
verificar los logros o
dificultades

Durante la implementacién de PIA a lo largo
del periodo de estudio se ha elaborado los si-
guientes materiales de apoyo didactico para uso
de los estudiantes: 1) Guias Instruccionales de
cada unidad de estudio, 2) Contenido digitaliza-
do de la materia y publicado en una plataforma
Edx. Ademas, el estudiante, a través de un siste-
ma de gestion del aprendizaje tiene acceso a la
siguiente informacion del curso: silabo, planifica-
cién de los contenidos que se cubriran en cada
sesion, las tareas, materiales de lectura previa a
clase, videos en los que se presentan ejercicios
resueltos con una duraciéon maxima de 10 minu-
tos y ejercicios de autoevaluacion.

Por parte de los docentes en cada periodo
académico, todas las técnicas didéacticas utili-
zadas pasan por una revision del cumplimiento
de los objetivos planificados, luego, se observa
durante la ejecucion la puesta en préactica de las
diferentes estrategias de ensefanza-aprendizaje
con la finalidad de hacer ajustes para el proximo
periodo. Este proceso, que es sistémico y cicli-
co, en resumen, consta de las siguientes etapas:
Planificacion, Accion, Observacion, Reflexion e
Intervencion (figura 2), esto es lo que se conoce
como el modelo de investigacién-accion.

Figura 2 Modelo IA adaptado de Carr y Kemmis (1986)
MODELO INVESTIGACION-ACCION

Accion

Planificacion

INVESTIGACION

Observacion

ACCION

Reflexion



A continuacién, se detalla en cada uno de
los periodos académicos del estudio las respec-
tivas didacticas que se aplicaron y el material de
trabajo que se utilizo.

En el Il PAO 2016, el proyecto de Innova-
cion educativa PIA en la materia de Fisica | se
implemento a partir del segundo periodo acadé-
mico ordinario (PAO) del 2016. La naturaleza
de esta materia es de caracter tedrico-practico,

Figura 3 Recursos mobiliarios del aula AAA

luego de una revision curricular que entr6 en vi-
gencia en dicho afo. En este PAO se trabaj6 con
40 estudiantes. El aula AAA esta equipada con
los siguientes recursos fisicos: 20 mesas de tra-
bajo, 45 sillas, y 10 pizarras, como se muestra
en la figura 3. Ademas, se dispone de 15 table-
tas como herramientas de contingencia para las
diferentes actividades didacticas que se realizan
en linea. El recurso humano requerido es de un
docente principal y dos docentes asistentes.

La funcién del docente principal, en coordi-
nacién con el docente asistente, es planificar y
ejecutar las didacticas para cada sesion tedrica.
Ademas, el docente asistente es el responsable
de planificar y ejecutar las practicas de laborato-

Diddcticas para el componente tedrico

El material de apoyo didactico fueron las
guias instruccionales de estudio. La Guia Ins-
truccional es un documento disefiado por el do-
cente en el cual se establecen las actividades
que el estudiante debe preparar para la clase.
Esta guia contiene las paginas del libro que se
recomienda leer, enlaces de videos, preguntas
conceptuales (resueltas y propuestas) y proble-
mas de desarrollo (resueltos y propuestos). Las
actividades y didacticas escogidas para desarro-
llar el proceso de ensefanza-aprendizaje en el
componente tedrico de la materia en el Il PAO
2016 fueron:

rio. Para las actividades de trabajo colaborativo
se forman 10 equipos de 4 estudiantes al inicio
del semestre de acuerdo con los rendimientos
previos, estilos de aprendizaje, género y disponi-
bilidad de horario de cada estudiante.

Control de lectura, consiste en la aplicacion
de un reactivo que se realiza al inicio de cada
sesion por medio de una herramienta digital de
repuesta inmediata, con una duracién promedio
de 10 minutos, planteando de 3 a 4 preguntas
conceptuales para identificar el conocimiento
previo del estudiante.

Microensenanza, el docente explica un
tema, entre 15 y 20 minutos, mostrando me-
diante la resolucion de un ejercicio la aplicacion
de los conceptos tratados.
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Resolucién grupal de ejercicios, los estu-
diantes trabajan en equipo, discutiendo y apli-
cando los conceptos para resolver los ejercicios.
Esto se realiza durante 10 a 15 minutos, ya sea
en las mesas de trabajo o usando las pizarras
asignadas a cada grupo.

Competicién, los grupos formados compiten
entre si para resolver los ejercicios que el docen-
te plantea a través de una herramienta digital
de respuesta inmediata; el objetivo es motivar el
trabajo colaborativo. El tiempo para esta activi-
dad queda a discrecion del docente dependiendo
de la cantidad y el nivel de los ejercicios.

Resolucién de ejercicio, se pide a los es-
tudiantes que de forma individual resuelvan un

ejercicio similar a lo practicado en clase median-
te hojas de trabajo con una duraciéon promedio
de 10 minutos.

Elaboracién de videos como trabajo auténo-
mo, los estudiantes resuelven de forma asincro-
nay grupal un conjunto de problemas, explican-
do la solucion mediante un video con duracion
promedio de 30 minutos.

Retroalimentacién, el docente retroalimenta
cada actividad de manera especifica y oportu-
na con el proposito de aclarar dudas o corregir
conceptos erréneos aplicados en la resolucion de
gjercicios.

ticas para el componente practico

El componente practico de esta materia tie-
ne como objetivos: desarrollar destrezas en dise-
fio de experimentos, analisis e interpretacion de
datos, y verificar experimentalmente los modelos
tedricos. Las actividades y didacticas escogidas
para desarrollar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje en el componente practico de la materia
con esta metodologia en este término fueron:

Control de lectura, consiste en la aplicacién
de un reactivo que se realiza al inicio de cada
sesion por medio de una herramienta digital de
respuesta inmediata, con una duracién prome-
dio de 8 minutos, planteando un promedio de 4
preguntas conceptuales, para identificar el cono-
cimiento previo del estudiante.

Microensenanza, el docente realiza una in-
duccion sobre el desarrollo de la practica duran-
te 10 a 15 minutos.

Toma de datos, de forma grupal, los estu-
diantes realizan mediciones en el banco de prue-
ba del experimento durante 15 a 20 minutos,
con la supervisién del docente.

Elaboracion del informe de laboratorio, en
esta actividad asincrona cada estudiante debe
realizar un informe y presentarlo en las fechas
establecidas por el docente.

Retroalimentacién, el docente retroalimenta
cada actividad de manera especifica y oportu-

na con el propdsito de aclarar dudas o corregir
conceptos erréneos aplicados en las pruebas de
lectura e informes.

En el | PAO 2017 se trabajo con 81 estu-
diantes. Las actividades y didacticas aplicadas
en este término no variaron con respecto al Il
PAO 2016, con la consideracién que en la ac-
tividad de “Elaboracién de videos como trabajo
autonomo” se planificé la presentacion de los
videos cada dos unidades de estudio. En este
término se continué utilizando las guias instruc-
cionales como material de apoyo didactico.

En el Il PAO 2017 se trabaj6é con 88 estu-
diantes. Las actividades y didacticas aplicadas
en el término anterior se mantuvieron en este y
se continud utilizando las guias instruccionales
como material de apoyo didactico.

En el | PAO 2018 se trabajé con 72 estu-
diantes. En este periodo se implement6 la Re-
troalimentacion Automatica de Presentaciones
(RAP) para que cada estudiante expusiera su
trabajo autbnomo en un tiempo maximo de cinco
minutos. Por lo tanto, la actividad de elaboracion
de videos pasa de ser grupal a ser individual. Las
salas RAP cuentan con micréfonos, camaras y
sensores ubicados estratégicamente para recopi-
lar informacién del presentador durante su inter-
vencion. Al finalizar la exposicion, el estudiante
recibia un correo con un enlace de la retroali-



mentacion de su presentacién (Dominguez et al.,
2021). Las demas actividades y didacticas de-
sarrolladas en el término anterior se mantuvieron
y se continud utilizando las guias instruccionales
como material de apoyo didactico.

En el [l PAO 2018 se trabaj6é con 80 estu-
diantes. Las actividades y didacticas desarrolla-
das en el término anterior se mantuvieron, pero
se prescindié de las guias instruccionales como
material de apoyo didactico y, en su lugar, se dio
acceso a los estudiantes a contenido digitaliza-
do de la materia y publicado en una plataforma
Edx.

En el | PAO 2019 se trabaj6é con 75 estu-
diantes. Se eliminé la actividad de elaboracion
de videos como trabajo de los estudiantes. En
lo referente a las practicas de laboratorio, la ela-
boracién de los informes pasé de ser individual
a ser grupal. Las demas actividades y didacticas
desarrolladas en el término anterior se mantu-
vieron y se continu6 utilizando como material de
apoyo didactico el contenido digitalizado de la
materia y publicado en una plataforma Edx.

Resultados y discusion

En la tabla 1, por periodo, se muestra la
cantidad de estudiantes (N) que participaron en
estos ambientes de aprendizaje activo, la tasa

En el I PAO 2019 se trabajo con 80 estu-
diantes. Se implement6 una sustentacién grupal
de las practicas de laboratorio al final del semes-
tre, donde los docentes formulaban una pregunta
a cualquier grupo. Luego, los estudiantes dispo-
nian de 4 minutos para discutir la respuesta y
finalmente un integrante del grupo al azar sus-
tentaba la respuesta en un tiempo maximo de
3 minutos para evaluar el nivel del dominio del
tema. Durante el periodo de discusion, los do-
centes realizaron una heteroevaluacién de las
habilidades de trabajo en equipo. Las demas ac-
tividades y didacticas desarrolladas en el término
anterior se mantuvieron y se continué utilizando
como material de apoyo didactico el contenido
digitalizado de la materia y publicado en una pla-
taforma Edx.

Después de describir la practica docente en
cada uno de los periodos académicos a través de
una narrativa cronolégica, en el siguiente apar-
tado se analizara el rendimiento académico y la
percepcién que tuvieron los estudiantes acerca
de su aprendizaje como resultado de la metodo-
logia de ensefnanza-aprendizaje PIA, asi como los
estilos de ensefanza preferidos por el docente.

de aprobacion (AP) y el rendimiento académico
promedio obtenido.

Tabla 1 T7asa de aprobacion y rendimiento académico

Periodo N AP Rendir,nignto
académico

[I PAO 2016 40 73% 61

| PAO 2017 81 54% 58

[ PAO 2017 88 68% 61

| PAO 2018 72 76% 63

[ PAO 2018 80 81% 65

| PAO 2019 75 56% 54

[ PAO 2019 80 43% 56
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De acuerdo con la informacién de la tabla 1,
la tasa de aprobacién promedio fue de 64% vy el
rendimiento académico promedio fue de 59 so-
bre 100 puntos. Esta informacién contrasta con
los resultados obtenidos desde el [I PAO 2010
hasta el | PAO 2016, donde la tasa de aproba-
cion promedio fue de 51% y el rendimiento aca-
démico promedio fue de 54 sobre 100 puntos.

Se observa que las tasas de aprobacion y
los rendimientos académicos mas bajos ocurrie-
ron en el | PAO 2017, en el | PAO 2019 y en
el I PAO 2019. Esto se debe al alto nivel de
preconceptos errdneos que llevaban estas cohor-
tes, de acuerdo con lo percibido por el docente
investigador. En cambio, la tasa de aprobacién y
el rendimiento académico mas alto se dio en el
I PAO 2018, debido a que en este periodo se
dieron incentivos en la calificacién por realizar
pruebas de autoevaluacion en la Plataforma Edx.

Al final de cada periodo académico los es-
tudiantes contestaron un formulario correspon-
diente a la satisfaccion del curso. A partir del |
PAO 2017 se plante6 en el formulario una pre-
gunta para resaltar las actividades y didacticas
gue mas aportaron a su aprendizaje, excepto
en el [l PAO 2018 donde las preguntas de la
encuesta fueron orientadas hacia otros aspectos
gue no son propoésito de este estudio. Tanto en
el periodo académico | PAO 2017 (Figura 4) y
Il PAO 2017 (Figura 5), los estudiantes perci-
bieron que la resoluciéon grupal de ejercicios y
el trabajo con la guia instruccional fueron las di-
décticas que mas incidieron positivamente en su
aprendizaje, mientras que las competiciones y
las guias de laboratorio tuvieron poca incidencia
frente a las demas actividades y didacticas.

Figura 4 Perspectiva de los estudiantes de las didacticas y actividades que mas aportaron

en el aprendizaje (I PAO 2017)

Didacticas y actividades que mas aportaron
en el aprendizaje | PAO 2017

70%

61%
60%
- 49%
3

0% —36% 540
30%
20% 16% 14%
10% I I

0%

A B C D E F

A: Clases de repaso
B: Texto guia
N=74 C: Guia de laboratorio
D: Guia instruccional
E: Resolucién grupal de
ejercicios
38% F: Competicién
31% G: Microensefianza
23% H: Videos de las guias
I I I: TA: videos
G H 1

Figura 5 Perspectiva de los estudiantes de las didacticas y actividahdes que mas aportaron

en el aprendizaje (Il PAO 2017)

Didacticas y actividades que mas aportaron
en el aprendizaje Il PAO 2017

70%

60% 56%

50%
0%
30%

30% 26%
20% 13%
10% I

0%

A B c D

60%
| 18%
E F

G H I ]

A: Clases de repaso
B: Texto guia
N=87 C: Guia de laboratorio
D: Guia instruccional
E: Resolucién grupal de
ejercicios
F: Competicion
G: Microensefianza
H: Videos de las guias
21% I: TA: videos
16% )
J: Clases particulares

23%



En el periodo académico | PAO 2018 (Figu-
ra 6) se observa una preferencia por las guias
instruccionales frente a las demas actividades
y didacticas. La resolucion grupal de ejercicios
y las clases de repaso mantienen un porcenta-

je considerable de aceptacion, sin embargo, las
guias de laboratorio y las competiciones se man-
tienen con baja preferencia. La mayoria de los
estudiantes no necesitaron clases extras por par-
te de su docente.

Figura 6 Perspectiva de los estudiantes de las didacticas y actividades que mas aportaron

en el aprendizaje (I PAO 2018)

Didacticas y actividades que mas aportaron
en el aprendizaje | PAO 2018

100%

0,
90% 87%

E S

En el periodo académico | PAO 2019 (Figu-
ra 7) los estudiantes valoraron mas la microen-
sefanza y clases de repaso frente a las demas
actividades y didacticas. En este PAO, los estu-
diantes no tenian guias instruccionales, pero el

80%
% % 57%
o 51% 49%
50%
a0% % 31% 29%
209
=111
0%
A B C D

A: Clases de repaso

B: Texto guia

N=68 C: Guia de laboratorio
D: Guia instruccional

E: Resolucién grupal de
ejercicios

F: Competicion

G: Microensefianza

H: Videos de las guias
I: TA: videos

J: Clases particulares
K: Clases extras

L: Adquisicién de folleto

material y ejercicios se cargaron en la plataforma
Edx. Al igual que en los términos anteriores, las
competiciones y el contenido en Edx del labora-
torio se encuentran entre las actividades y didac-
ticas de menor preferencia.

Figura 7 Perspectiva de los estudiantes de las didacticas y actividades que méas aportaron en

el aprendizaje (I PAO 2019)

Didacticas y actividades que mas aportaron
en el aprendizaje | PAO 2019

50% 54%

0
S0% 48%

40% %
33%
20% 28%
20%
20%
11% 11%

10%

0%

A

En el periodo académico Il PAO 2019 (Fi-
gura 8) los estudiantes respondieron de manera
distinta a las mismas actividades y didacticas.
En este término, los videos de la plataforma
Edx y la resolucion grupal de problemas fueron

A: Clases de repaso

B: Texto guia

N=54 C: Guia de laboratorio
D: Guia instruccional

E: Resolucién grupal de
ejercicios

F: Competicion

G: Microensefianza

30%
0% H: Videos de las guias
I: TA: videos
I - J: dases particulares
) K: Clases extras

L: Adquisicion de folleto
M: Tareas

percibidas como las de mejor incidencia en su
proceso de aprendizaje, mientras que las com-
peticiones se mantienen en menor aporte que
las demas.
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Figura 8 Perspectiva de los estudiantes de las didacticas y actividades que mas aportaron

en el aprendizaje (Il PAO 2019)

Didacticas y actividades que mas aportaron
en el aprendizaje || PAO 2019  N=67

60% D: Guia instruccional

70%
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De acuerdo con lo antes expuesto, a lo lar-
go de los periodos académicos se observa que,
tanto la interaccién del estudiante con la guia
instruccional, asi como la interaccién entre pares
y en su equipo para resolver problemas colabo-
rativamente, eran las actividades que producian
un aprendizaje mas efectivo. Esto indica que di-
chas actividades contribuyen a que los estudian-
tes se vuelvan mas reflexivos con respecto a su
qguehacer académico, siendo conscientes de que
se aprende haciendo y que la responsabilidad de
lograrlo radica en ellos.

Se aprecia que durante los 7 periodos eva-
luados los estudiantes tienen la percepcion de
que tanto las competiciones como las guias de
laboratorio han sido las que menor incidencia
tuvieron en su aprendizaje. Los investigadores
descubren a partir del 2018, por conversaciones
sostenidas con los estudiantes, que las compe-
ticiones frustraban a determinados estudiantes
gue a su vez se veian limitados por la falta de
habilidades de trabajo en equipo dentro de sus
respectivos grupos. Con base en estas reflexio-
nes, para el ano 2019 se redujo la frecuencia
de competiciones y se reforz6 el trabajo grupal.
Ademas, se encontrd que la baja preferencia a
aprender con las guias de laboratorio se debe a
que los estudiantes priorizan las actividades que
representan mayor contribucion en su califica-
cién final.

Con el objetivo de medir los conceptos fisi-
cos aplicados en las préacticas de laboratorio, a

A: Clases de repaso
B: Texto guia
C: Guia de laboratorio

E: Resolucién grupal de
ejercicios
F: Competicién

36% " ~
31% G: Microensenanza

M: Tareas

partir del Il PAO 2019 se implement6 una sus-
tentacion oral al final del periodo académico. En
vista de que se implementé en un solo semestre,
el impacto que tiene esta estrategia debe anali-
zarse en futuros estudios.

Por otro lado, al observar una baja percep-
cién por parte de los estudiantes acerca del
beneficio de la actividad de elaboracién de vi-
deos como trabajo auténomo y comparando el
tiempo que les tomaba realizar la actividad, con
su carga horaria, continuamente se realizaron
adaptaciones para mejorar la experiencia y re-
troalimentacion del estudiante que derivaron en
exposiciones en salas RAP. Para el 2019, debido
a la demanda de estas salas por parte de otras
asignaturas en las diferentes carreras de la uni-
versidad, se eliminé dicha actividad.

Es importante recalcar que antes del inicio
del estudio, el docente se mostraba con una alta
preferencia de los siguientes estilos de ensenan-
za: experto, autoridad formal y delegador. Con
base en esto, se puede senalar que los estudian-
tes consideraban al docente como la principal
fuente de informacién, es decir, valoraban mas
que él entregara toda la informacién mostrando
dominio de la materia. En contraste, durante el
periodo de estudio se mostraron los siguientes
cambios de preferencia en los estilos de ense-
fianza: experto, de alto a moderado; modelo
personal, de moderado a alto; y facilitador, con
fluctuaciones entre moderado y alto. La alta
preferencia por delegador y autoridad formal se
mantienen durante todos los ciclos.



Al final de este estudio se aprecia que el do-
cente abandona la idea de priorizar los trabajos
individuales sobre los trabajos colaborativos vy le
otorga al estudiante la responsabilidad princi-
pal de su aprendizaje por medio de actividades
previas a cada clase consultando otras fuentes

Conclusiones

La metodologia de ensenanza-aprendizaje
PIA promueve un ambiente de aprendizaje ac-
tivo en las aulas como resultado de aplicar di-
versas estrategias didacticas que permite a cada
estudiante explorar, practicar y decidir a través
de las actividades, cudl es la mas efectiva para
su aprendizaje; tomando en cuenta que las per-
sonas aprenden de forma diferente (Ambrose et
al., 2010).

Hubo evolucion de la practica docente dado
que el estilo de ensefanza utilizado antes del
estudio mostraba al docente como alguien que
preferia la ensefanza tradicional, mientras que,
durante el periodo de estudio, el docente incor-
pord nuevas estrategias de ensefanza centradas
en el estudiante para fomentar las aulas AAA.
Este cambio de paradigma, de un sistema de en-
sefanza tradicional a un sistema de aprendizaje
activo, mejoré la calidad de la educacién y tuvo
dos efectos, primero, la evaluacién continua de
las préacticas docentes y, segundo, el rendimien-
to académico de los estudiantes, permitiéndoles
desarrollar nuevas habilidades de aprendizaje.

Se muestra al docente como un facilita-
dor o delegador quien asume el rol de asesor
y/o consultor para promover en los estudiantes
un aprendizaje activo, trabajando sobre la con-
ciencia del estudiante, de tal manera que pueda
reconocer que él es quien construye su aprendi-
zaje y no como establece el modelo tradicional,
donde el docente es un simple transmisor de in-
formacién.

Ademas, el docente ha tenido la oportuni-
dad de explorar e identificar cual es la practica
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