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Resumen

Este trabajo presenta un modelo didactico innovador para la ensefianza de la Fisica, centrado en la
resolucion y explicacion de problemas, con el estudiante como protagonista activo de su
aprendizaje. El enfoque, basado en el Aprendizaje Basado en la Resolucion y Explicacion de
Problemas (ABREP), promueve la investigacion, el andlisis critico y la articulacion de conceptos
fisicos a través de actividades précticas como la elaboracion de informes, disertaciones orales, la
construccion de maquetas, grabaciones de video y defensas en vivo. Estas actividades estan
disefiadas para fomentar un aprendizaje profundo, conectando los contenidos tedricos con
situaciones reales y contextuales.

La metodologia es flexible y se adapta a diversas areas de la Fisica en cursos de diferentes
facultades, como Ingenieria y Salud, permitiendo que los estudiantes se enfrenten a problematicas
especificas de sus respectivos campos. Ademas, el modelo busca desarrollar habilidades
transversales como la comunicacion efectiva y la resolucidn creativa de problemas.

Para evaluar su efectividad, se compararon las calificaciones obtenidas mediante las estrategias
ABREP con la tasa de aprobacion de los cursos. En primera instancia los resultados preliminares
indican que una mayor participacion en las actividades asociadas al modelo esta positivamente
relacionada con un mejor rendimiento académico y una mayor tasa de aprobacion. Estos hallazgos
sugieren que el enfoque ABREP tiene un impacto positivo en el aprendizaje de la Fisica,
mejorando tanto el entendimiento conceptual como los resultados académicos.
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1. Introduccion

Desde el afio 2017 la Direccién de Acompafiamiento Académico y Socioemocional (DAAS)
perteneciente a la Direccion General de Inclusion y Acompafiamiento (DGIA) de la Universidad
Catdlica de Temuco (UCT) busca generar estrategias a través del acompafiamiento académico que
impliquen directamente en el aumento de las tasas de retencion. Esto mas bien para los cursos
criticos de primer y segundo afio, en lo que implica una transicion por parte de los estudiantes
desde la educacién secundaria a la vida universitaria. La DAAS posee distintas areas
pertenecientes a las ciencias duras y también las ciencias sociales, no obstante, es la articulacion
con los departamentos la que dictamina la implementacion de las estrategias. En términos
transversales, desde la DAAS, se trabaja con los estudiantes en distintas modalidades, tales como
las tutorias pares, realizadas por un tutor par, que es un estudiante; tutorias académicas, talleres y
consultorias realizadas por un profesional de area. En lo que respecta a estas estrategias de base,
lo que las diferencia es la periodicidad y también quien las realiza. Las tutorias pares son realizadas
una vez por semana, por tutores, mientras que las tutorias académicas cumplen la misma funcion,
no obstante, son realizadas por un profesional del area y los talleres solo se dictan para trabajar
contenidos especificos de un curso, de manera discreta, en la medida que las consultorias son
solicitadas de manera particular por los estudiantes, para poder trabajar en los topicos de los cursos
que ellos deseen.

En la busqueda de generar aprendizajes profundos, el area de Fisica de la DAAS se ha articulado
con los profesionales de los cursos de Fisica del Departamento de Matematicas y Fisicas (DMyF)
con la finalidad de buscar estrategias que, a través de evaluaciones auténticas, sugieran un canal
conductor que pueda guiar el estudio y fomente la autonomia en los estudiantes.

El afio 2022, luego de implementar actividades en que se fomentara la participacion evaluativa de
los estudiantes, y luego del confinamiento, se comenzé a aplicar, a través del acompafiamiento
académico, en diferentes cursos y a través de diferentes actividades, el Aprendizaje Basado en la
Resolucion y Explicacion de Problemas (ABREP). Este tiene como finalidad fomentar la
capacidad resolutiva, investigativa y explicativa del estudiante, con foco en competencias
académicas especificas, pero ademas en competencias transversales como la comprension lectora,
la expresion de ideas y la capacidad de desenvolverse en un contexto académico, ademas, y como
fin Gltimo (Jiménez, 2022), el ABREP entiende que un factor muy importante y que diferencia a
un profesor de excelencia es el promover el refuerzo positivo y la retroalimentacion constructiva
y a tiempo, tanto de forma grupal como individualizada, tanto para las actividades de aprendizaje
como para las de evaluacion (Alweshahi et al., 2007; Basow et al., 2006; Duvivier et al., 2009;
Hativa et al., 2001; Parpala et al., 2011; Vajoczki et al., 2011).

Este modelo se enmarca entonces, en una estrategia que tiene una serie de pasos que deben ser
respetados al momento de implementarlo y que debe tener en consideracion que el manejo del
tiempo conforme avanza la catedra y las préacticas de laboratorio del curso es fundamental para su
aplicacion (Jiménez, 2022). EI ABREP tiene dos ejes fundamentales, el primero es la tutoria
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académica y el segundo es la evaluacion, concebida como un verdadero proceso y no como un
producto, como lo ha planteado en diversas ocasiones Paulo Freire.

2. Metodologia

Se estudiard a través de la estadistica descriptiva la aplicacion del ABREP en cuatro cursos y a
través de tres estrategias distintas, como se presenta en la tabla nimero 1.

Tabla 1l
Resumen de cursos, carreras y estrategias en el marco del ABREP. (Fuente: Elaboracion propia)

Curso Carrera Modalidad

Biofisica aplicada al | Kinesiologia Trabajo de investigacion

movimiento (FI1S1114) asociados al area de
desempefio.

Fisica (FIS1102) Ingenieria Civil Informatica | Trabajo de investigacion
asociados al area de
desempefio.

Fisica | (FIS1141) Plan Comun de Ingenieria | Videoevaluacion

Civil
Fisica Il (FIS1142) (FIS1148) | Plan Comun de Ingenieria | Asignacion y defensa de
Civil ejercicios

De manera general, los trabajos de investigacion asociados al area de desempefio buscan que los
estudiantes investiguen temas de aplicacion relacionados con la Fisica y su carrera, utilizando la
retroalimentacion como herramienta clave. Por ejemplo, los estudiantes de Kinesiologia abordaron
temas como la fuerza de sostén en el instrumento BOSU, la Fisica del musculo en relacion al salto
de contra movimiento, la rehabilitacion Fisica y las bandas elasticas, entre otros. Durante el
segundo semestre del afio 2022 y 2023, se realizaron Unicamente trabajos de investigacion,
mientras que, en 2024, estos incluyeron un seminario donde los estudiantes expusieron sus temas
tanto a compafieros como a docentes. En Ingenieria Civil Informatica, en el primer semestre de
2022, se estudio la programacion de las leyes de Newton en Python en colaboracion con el docente
de programacién de su carrera. Para el primer semestre de 2023, se realizaron trabajos de
investigacion sobre la segunda ley de Newton aplicada a la informatica, incluyendo temas como
motores de simulacion o videojuegos y el lanzamiento de proyectiles en programacién. Como en
algunos semestres se realizaron modificaciones en las entregas, esto gener6 un parametro de
comparacion gue se analizara en la entrega de resultados. En general, se presentaran los promedios
de los estudiantes, la tasa de aprobacion y el contraste con las notas de sus trabajos de la Evaluacion
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Integrada de Desempefio (EID) enfocada en el ABREP y la variacion de la estrategia de evaluacion
mencionada.

En ambos casos, los trabajos de investigacion son grupales (maximo 4 integrantes) y tienen como
eje fundamental, la retroalimentacion y fomentar la escritura académica para estudiantes de primer
afo a través de un formato modificado de un articulo cientifico, en el cual se es riguroso con los
puntos a tratar, las citas y la bibliografia.

Durante los semestres mencionados, los grupos debieron presentar dos entregas, cabe destacar que
las veces que lo necesitaron, antes y después de la primera entrega, los grupos tuvieron un
momento para su retroalimentacion, de modo que pudieran arreglar sus trabajos. La nota final no
correspondio al promedio, sino a la mejor calificacion obtenida, pero para poder realizar la segunda
entrega, la primera instancia era obligatoria. Quienes obtuvieron la calificacion maxima en su
primera entrega no debieron presentar sus trabajos en segunda instancia. Finalmente, todo esto
tiene una ponderacion del 20% de la calificacion final del curso.

Para el curso de Fisica I, que fue el piloto desde los comienzos de la implementacion del modelo,
la estrategia consiste en asignar un ejercicio por unidad a un grupo de estudiantes (maximo 4
integrantes), que previamente se debe inscribir en un formulario de inscripcion. La idea central es
asignar estos ejercicios en el que los estudiantes tengan el mayor tiempo posible para realizarlos,
luego los grupos deben grabar un video junto a su explicacidn e incidencias conceptuales de modo
que la entrega esté fijada uno o dos dias antes de la evaluacion de catedra. A diferencia de lo
anteriormente descrito, acd no hay segunda entrega por lo que hay un mayor foco en la
retroalimentacion a tiempo para que los estudiantes puedan conducir su estudio a través del
desarrollo de los problemas; los parametros de evaluacion se basan en la calidad audiovisual, la
contextualizacion Fisica de los problemas, los métodos utilizados, los resultados obtenidos y la
capacidad de poder transmitir el conocimiento. El andlisis de esta estrategia se realizara en
términos generales, conforme a los ultimos cinco semestres de datos y se centrara en las
calificaciones finales del curso y el promedio de las calificaciones de la videoevaluacion.

Para los cursos de Fisica I, al ser los cursos mas complejos que se estan interviniendo, debido a
la matematica y Fisica previa que debe saber el estudiante, la estrategia es mas compleja, o bien,
tiene mas etapas. La aplicacidn de esta no constituye una calificacion, sino que constituye un punto
base adicional a la evaluacién de catedra, sin embargo, para que el estudiante pueda optar a esto,
debe asistir de manera periddica a las tutorias pares y/o tutorias académicas, teniendo el margen
de poder faltar solo a una sesién por evaluacion, de las tres evaluaciones que se realizan durante
el semestre. A los estudiantes al comienzo de cada unidad se les entrega una lista de ejercicios,
que se confecciona en conjunto con el profesor de catedra de manera que ellos puedan trabajarla.
Dias antes de la evaluacidn los estudiantes que cumplan con los requisitos deben presentarse a la
defensa de ejercicios. La defensa de ejercicios se realiza en una sala, generalmente en los horarios
de laboratorio y los estudiantes ingresan por grupos Y la cantidad de estudiantes por grupo, es la
misma cantidad que los ejercicios de la lista, luego de eso, se asigna, en el mismo momento vy al
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azar un ejercicio a cada estudiante, que debe defender en pizarra para con esto poder obtener el
punto base adicional, acd, lo fundamental es poder guiar y aportar en cada ejercicio, tanto el
docente como los demas estudiantes de manera que se genere una discusion acorde a los contenidos
de modo que los estudiantes tengan la instancia de poder repasar los contenidos para su evaluacion.
La riqueza de esta modalidad, radica en que el profesor realmente puede transformarse en un
conductor del conocimiento y en un agente activo en promover la autonomia de los estudiantes.

Lo que se evalia en las defensas, es la entrega de la lista de ejercicios completa, la
contextualizacion de los problemas, los célculos y coherencia, la validez conceptual y al ser
electromagnetismo, es fundamental evaluar la geometria con que fue estudiada el problema. Para
el andlisis, se dividio al grupo en tres familias, la familia A de estudiantes es la que asistié solo a
una defensa, la familia B es la que asisti6 a dos defensas y conforme a esto, la familia C es la que
asistié a tres defensas. Esta informacion se contratd con el porcentaje de aprobacion de estudiantes
y la familia a la que pertenecian.

En base a lo anteriormente planteado, para todos los cursos, se considera fundamental que las
tutorias pares y académicas deben comenzar en paralelo a la catedra o a lo mas con un margen de
dos semanas de desfase, de aqui en adelante la tutoria acadéemica y tutoria par tendra un rol
fundamental en el fortalecimiento conceptual y matematico del estudiante y tendra como objetivo
la ejecucion de ejercicios y problemas tanto por el profesional a cargo como por el estudiante,
discusiones grupales y conversaciones en torno a conceptos, todo esto con el objetivo de proveer
al estudiante con herramientas para asegurar la autonomia de su aprendizaje como finalidad ultima
(Jerez; Orsini; hasbun, 2016), ademas es importante describir a través de la facilitacion de
habilidades reflexivas, criticas y de auto evaluacion, y también a través de la capacidad de
pensamiento creativo del docente (Alweshahi et al., 2007; Bartram y Bailey, 2009; Bhattacharya,
2004; Davidovitch y Milgram, 2006; Hativa et al., 2001; Monereo y Dominguez, 2014; Parpala et
al., 2011).

3. Resultados

Como se plante6 en el apartado anterior, se utilizaran diversos parametros para poder estudiar las
estrategias enmarcadas en el ABREP. Para el curso de Biofisica aplicada al movimiento de la
carrera de Kinesiologia, se presentaran los promedios de las calificaciones finales de los
estudiantes y también los promedios de las notas finales de sus trabajos de investigacion, esto para
los segundos semestres afio 2022, 2023 y 2024 como se puede visualizar en la grafica nimero 1,
dado que el curso se imparte en modalidad anual, los segundos semestres de cada periodo
académico.
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Figura 1l
Grafico nimero 1: Resumen de promedio de calificaciones de la EID v/s promedio general del curso
(Fuente: Elaboracion propia)

Promedio EID v/s Promedio General
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EID = CURSO

En el grafico 1 podemos observar el contraste entre la Evaluacion Integra de Desempefio (EID),
en marco del trabajo de investigacion (ABREP) en contraste con los promedios generales del
curso, si bien es cierto, no se aprecian cambio significativos entre el afio 2022 y el afio 2024, es
entre el 2023.y 2024 que si se aprecia un cambio en el promedio de la evaluacién integrada de
desempefio, por lo que se cree que la defensa oral, ademas de fomentar la autonomia y
caracteristicas blancas del estudiante es una forma de generar una evaluacion significativa.

También se comparan los resultados entre los estudiantes que no aprobaron el curso Vv/s los que, si
aprobaron, lo que se puede ver en la gréfica 2.
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Figura 2

Grafico nimero 2: Resumen del promedio de calificaciones de la EID v/s promedio general del
curso, en contraste de los aprobados (izquierda) y reprobados (derecha) para los periodos 2022-2,
2023-2 y 2024-2 (Fuente: elaboracién propia)

Promedio EID v/s Promedio General (aprobados y
reprobados)
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De la gréfica 2, y en contraste de la grafica 1, podemos observar que los estudiantes reprobados
por lo general han obtenido promedio 1,0 (el minimo) en la mayoria de los EID, lo que nos hace
pensar que son estudiantes que han renunciado a la asignatura de manera informal, por otro lado,
si contrastamos los resultados solo de los estudiantes aprobados, los promedios suben
considerablemente tanto en el EID como en el promedio del curso. Por lo general, es un curso que
presenta una baja tasa de reprobacion para los semestres estudiados, una tasa del 5% sobre un N =
187. A la fecha, se desea seguir con esta estrategia y seguir implementando el concepto de
seminario, que de manera transversal implica una ganancia académica para los estudiantes.

Para el curso de Fisica de la carrera de informatica, se presentaran los promedios de las
calificaciones finales de los estudiantes y también los promedios de las notas finales de sus trabajos
de investigacion, para el primer semestre del afio 2022 y 2023, dado que el curso se imparte en
modalidad anual, el primer semestre de cada periodo académico. Lo importante de recalcar es que,
en la segunda instancia de la aplicacion, el trabajo de la evaluacion incluyo la articulacion con el
docente de carrera de la asignatura de programacion.

Figura 3
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Gréfico nimero 3: Resumen de promedio de calificaciones de la EID v/s promedio general
del curso, en contraste de los aprobados y reprobados. (Fuente: Elaboracion propia)
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Si bien es cierto, este curso presenta una mayor tasa de reprobacion, lo que se puede observar en
el grafico niamero 4, para los dos semestres estudiados el N = 213 estudiantes, con una tasa de
reprobacién promedio del 43%, podemos observar que el promedio general de la EID aumenta
considerablemente cuando esta evaluacion es articulada con la asignatura de programacion, lo que
también sugiere que la interdisciplinariedad es algo positivo para estos cursos de la carrera.

Figura 4

Gréfico numero 4: Resumen de promedio de calificaciones de la EID v/s promedio general del
curso, en contraste de los aprobados (izquierda) y reprobados (derecha) para los periodos 2022-1
y 2023-1 (Fuente: Elaboracién propia)
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De el grafico nimero 4 podemos observar que cuando analizamos los resultados de los estudiantes
aprobados por si solos, el promedio de la EID sube considerablemente en comparacion con el
promedio general de la actividad en el curso, (9 décimas) y que, para los estudiantes reprobados,
el segundo semestre del afio 2023, alcanza el 4,0. Esto reafirma la idea mencionada anteriormente,
que para este grupo la interdisciplinariedad sugiere algo positivo y significativo para los
estudiantes.

Para el curso de Fisica I, al ser el piloto de esta actividad, se tiene una poblacidn bastante mas
grande (N = 441), por lo que el analisis mas bien ser& en términos generales. Los datos son de
cinco semestres, desde el segundo semestre del afio 2022 que es cuando se comenzé a aplicar el
ABREP, hasta el segundo semestre del afio 2024.

Para este curso se ha logrado tener un porcentaje de aprobacion promedio del 63% en donde el
promedio general de la video evaluacion supera al promedio general del curso y si hacemos el
ejercicio de quitar a los reprobados, el aumento, como se puede ver en el grafico nimero 5, tanto
del promedio del curso como de la video evaluacion sube considerablemente.

Figura b

Grafico nimero 5: Resumen de promedio de calificaciones de la videoevaluacion v/s promedio

general del curso, en contraste de los aprobados y reprobados para los periodos 2022-2 y hasta el
2024-2 (Fuente: Elaboracion propia)
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Por otro lado, en términos generales, se podria afirmar que en la medida que los estudiantes tienen
mayor preocupacion por la realizacién y entrega de su video evaluacion, logran mejores resultados
en las otras aristas del curso.

Finalmente, para los cursos de Fisica Il, correspondientes a electromagnetismo, un curso que se
caracteriza por ser mas complejo para los estudiantes debido a todos los conocimientos previos
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que deben tener para poder rendirlo, los resultados de la aplicacion de la estrategia fueron
separados en tres familias de estudiantes, los que asistieron solo a una defensa (Familia A), los que
asistieron a dos defensas (Familia B) y los que asistieron las tres defensas (Familia C). El detalle
de la cantidad de estudiantes por familia y de la cantidad de aprobados se puede ver en la tabla
namero 2.

Tabla 2
Resumen de familias de estudiantes que participaron de las estrategias para el curso de
electromagnetismo. (Fuente: Elaboracidn propia)

GLOBAL

Familia Cantidad de estudiantes | Aprobados | Reprobados

Familia A 10 3 7
Familia B 4 1 3
Familia C 37 34 3

Finalmente, para un N = 68, que fueron todos los inscritos en los cursos de electromagnetismo, 51
estudiantes participaron de la estrategia, es decir el 75%. Se puede ver que el mayor porcentaje de
aprobacion se encuentra en la Familia C, en donde el 92% aprobo, mientras que la familia A tuvo
un 30% de aprobacion y la familia C que es la mas pequefia tuvo un 25% de aprobacion. Esto se
puede ilustrar en el grafico nimero 6

Figura 6

Gréfico numero 6: Resumen porcentual de la aprobacion y reprobacion de las familias de
estudiantes que participaron de las estrategias para el curso de electromagnetismo. (Fuente:
Elaboracion propia)
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A nivel global, los estudiantes que pertenecen a las familias obtuvieron un promedio ponderado
por evaluacion superior al de aquellos que no realizaron las actividades, como se puede observar
en la tabla 3.

Tabla 3
Resumen de calificaciones global de estudiantes que participaron y no participaron de las
estrategias versus el promedio general para el curso de electromagnetismo. (Fuente: Elaboracion

propia)

GLOBAL FIS1148

Promedio general 3,58
Promedio con defensa 4,10
Promedio sin defensa 2,15

GLOBAL FIS1142

Promedio general 3,68
Promedio con defensa 4,26
Promedio sin defensa 2,21

Finalmente, para esta modalidad del modelo, podemos ver que los estudiantes que completaron el
proceso a cabalidad tuvieron un mayor indice de aprobacion que quienes no lo hicieron y a su vez
sus calificaciones fueron mejores y que ademas del punto adicional en su evaluacién también
tuvieron la opcién de participar de actividades que generaron retroalimentacion, discusion y
construccion del conocimiento.

4. Discusion

El Aprendizaje Basado en la Resolucién y Explicacion de Problemas (ABREP) se ha
implementado a través de diversas actividades y enfoques, los cuales han sido disefiados de
acuerdo con las necesidades de los estudiantes y observados por los docentes. En cuanto a la
discusidn, se concluye que el trabajo esta enfocado en la estadistica descriptiva, por lo que ain no
es posible tomar decisiones definitivas sobre trabajos futuros. No obstante, el monitoreo constante
de las estrategias permite generar oportunidades de mejora tanto para los equipos de trabajo como
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para los estudiantes, en la medida en que los profesores puedan sugerirles técnicas de estudio. Es
importante reconocer que estos estudios también involucran variables socioldgicas, como las
caracteristicas de las cohortes de ingreso y la percepcion de los estudiantes. Respecto a las
calificaciones, se considera que los resultados son buenos, pero podrian ajustarse ain mas para
mantener altas tasas de aprobacion de manera constante. Asimismo, se observa que la
interdisciplinariedad genera un mayor interés por parte de los estudiantes hacia el curso, y que las
instancias de retroalimentacién son cruciales para asegurar procesos sostenidos en el tiempo.

Este modelo se enmarca en una estrategia que tiene una serie de pasos que deben ser respetados al
momento de seguirlo y que debe tener en consideracion que el manejo del tiempo conforme avanza
la catedra y la préctica de un curso es fundamental para su aplicacién. (Jiménez, 2022), si bien es
cierto este estudio no se centr6 de manera fundamental en la asistencia de los estudiantes, se centrd
en algo mas crucial como las calificaciones. EI ABREP, constituye una estrategia que se esboz6
en los inicios del afio 2018 con las primeras intervenciones evaluativas del acompafiamiento
académico, y el dia de hoy pretende consolidarse con los cambios y adecuaciones realizadas para
que trabaje de manera entrelazada con el acompafiamiento académico y busque la motivacion del
estudiante a aprender, investigar, resolver y explicar. Desde el punto de vista académico
organizacional es importante fortalecer el rendimiento, el sentido de la autoeficacia, satisfacciony
autoestima, factores que disminuyen la probabilidad de abandono académico (Aedo, 2017). y que
si bien es cierto, la aplicacion de estas estrategias conlleva una mayor carga de trabajo para los
profesores, un factor muy importante y que diferencia a un profesor de excelencia es el promover
el refuerzo positivo y la retroalimentacion constructiva y a tiempo, tanto de forma grupal como
individualizada, tanto para las actividades de aprendizaje como para las de evaluacion (Alweshahi
et al., 2007; Basow et al., 2006; Duvivier et al., 2009; Hativa et al., 2001; Parpala et al., 2011,
Vajoczki et al., 2011)
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