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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como interés principal evaluar la estrategia
didactica denominada Resolucion de Problemas (RP) en Perspectiva de Investigacion en los
cursos de laboratorio de la Universidad El Bosque, mediante el cual se establece una
propuesta fundamentada en el estudiante, permitiendo apreciar como resultado
caracteristicas que evidencien habilidades de investigacion y creatividad.

El RP en perspectiva de investigacion, tiene como caracteristica principal un modelo
centrado en el estudiante, y en esta direccidon hemos desarrollado en los laboratorios una
serie de proyectos de tipo abierto, donde el estudiante de acuerdo con su motivacion
personalidad especifica un entorno el cual desarrollara su propuesta, identifica y plantea
posibles soluciones en este entorno, en el marco del curso de la fisica moderna.

El proyecto ha tomado como referencia cinco categorias fuente sociologica, dmbito
epistemologico, ambito psicologico, dmbito pedagodgico y la creatividad para evaluar el
modelo Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion, considerando que todo
modelo pedagdgico toma como referencia al menos las cuatro primeras categorias, ya que
al tomarlos tiene en cuenta el marco mas general para lograr un aprendizaje eficiente.

A los diferentes proyectos se les hace un seguimiento, y los estudiantes presentan
durante cada corte un avance de este y al final se les presenta una rtbrica de evaluacion que
caracteriza nuestra estrategia en la cual se manifiesta la autoevaluacion la coevaluacion y la
heteroevaluacion. Al concluir dicho proceso recogemos la informacion mediante una
entrevista semiestructurada, con su respectivo consentimiento por parte de los estudiantes
entrevistados, los cuales son el nicleo central de nuestros datos a investigar, entrevistas a
docentes con las mismas exigencias, con esta informacion realizamos nuestro trabajo de

investigacion el cual analizaremos la eficacia de nuestra estrategia aplicada.



1. CAPITULO1
1.1.Descripcion del problema

Al considerar la problematica desde una perspectiva internacional tanto a nivel de
politicas gubernamentales como de politicas educativas es pertinente mejorar las
habilidades de los ingenieros debido a la alta exigencia de la competitividad del mercado a
escala mundial, afirma Paz (2016) A ”La comunidad cientifica nacional Acofi (2007), y la
internacional (Accreditation Board for Engineering and Technology [ABET] (2005);
Proyecto Tuning Europeo (2006) se han organizado para dar respuesta desde la ingenieria
al problema de la ensefianza de las ciencias y en particular de los laboratorios; en ellas se
discuten nuevas propuestas didacticas y curriculares que superen el empirismo y la
supremacia de un conocimiento fragmentado segun las disciplinas, se propone una
enseflanza para la autonomia que pueda responder al reto de la ampliacion de las fronteras
del conocimiento y se proponen cambios hacia una ensefianza con seres humanos y para
ellos”.

El desarrollo de nuestra estrategia considera que debido a la naturaleza de su trabajo los
ingenieros son a menudo cuestionados a ser innovadores. Esto implica que ellos deben
poseer y demostrar habilidades creativas, en paises como Canada se han abierto programas
como “school of creativity science” en el afio 2016 y existen propuestas planteadas en
libros Cropley, D., Urban K , (2000). y es un tdpico especializado en revistas como
Thinking Skills and creativity de donde han surgido los planteamientos anteriores donde
Morin , Robert & Gabora ( 2018) consideran que los ingenieros pueden beneficiarse de un
deliberado desarrollo de sus habilidades creativas puesto que esta potencializa la

innovacion, posibilitando el desarrollo de nuevos productos, procesos o servicios los cuales



ayudan a asegurar la autonomia de las empresas, y por supuesto la produccion a escala

mundial.

A nivel nacional, los estudiantes de Ingenieria de la Universidad El Bosque, en sus
asignaturas de ciclos basicos, no cuentan con la posibilidad de una aplicabilidad del
conocimiento mas allad de la academia. Segin el concepto anterior y siguiendo la teoria de
Ferrandiz, Arrieta y Lopez (2015), encontramos que en ingenieria las practicas de
laboratorio estan orientadas por los mismos principios, dejando de lado la perspectiva de

investigacion. A saber:

-Complementar y verificar los conocimientos teoricos, a través de la comprobacion de
los mismos o de sus aplicaciones en la practica.

-Familiarizar al alumno con equipos, técnicas e instrumentacion que son de uso
corriente en el drea de los materiales

-Motivar al alumno en el interés por los materiales, despertar su interés por los mismos
y su capacidad de observacion de forma que pueda ir completando su formacion, a
través de su contacto con materiales habituales en la vida diaria.

-Facilitar el contacto personal profesor-alumno, el planteamiento de cuestiones
relacionadas con la asignatura y sus aplicaciones practicas.

-Potenciar las capacidades para trabajo en grupo del alumno.

-Empezara a enfrentarse por si solo con determinados problemas o situaciones, lo que

sin duda constituye una valiosa experiencia para su futura actividad profesional.



En la cita anterior, se evidencia la existencia de instrucciones, enfocadas en el
afianzamiento de los conocimientos tedricos, el manejo de los materiales, la apropiacion de
las técnicas e incluso en el desarrollo de relaciones interpersonales; sin embargo, no es
fomentado un espacio para el desarrollo de procesos creativos, los cuales permitirian a los
estudiantes afianzar, fortalecer y adquirir nuevos conocimientos, mediante competencias en
ambientes reales.

Frente a esta situacion, hemos propuesto el desarrollo de una estrategia didactica que
considere el aprendizaje basado en problema en perspectiva de investigacion para valorar
su eficiencia, tema abordado por Paz (2016) replanteado al considerar el enfoque pertinente
al desarrollar la creatividad en términos de Sternberg (2019), elaborar el presente ejercicio
de investigacion en el que cobren protagonismo y se constituyan en un eje central del
trabajo practico de los estudiantes. Para tal fin, se busca desarrollar un propdsito creativo en
las catedras universitarias de los laboratorios de fisica aplicados a ingenieria, otorgando una
perspectiva amplia de lo que realmente significa la asignatura y su aplicacion en el contexto
social. Se propone entonces desarrollar un proyecto creativo como trabajo final para su
asignatura, lo que permitira cautivar al estudiante de ingenieria y desarrollar en ¢l la pasion
por la creacion y la produccion intelectual, lo que podria facilitar los grupos de

investigacion y el emprendimiento en el pais a futuro.

De igual manera se requiere conocer si los estudiantes adquieren las herramientas de
investigacion y potencializan la capacidad creativa. bajo el contexto tradicional, la labor
del docente se basa, en términos generales, en el cumplimiento de un curriculum en su
asignatura. La implementacion de la estrategia didactica opta por un modelo socio

constructivista, en el que es el estudiante es quien construye el conocimiento y el docente



acompana el proceso. Preparar al estudiante para que piense, analice y vaya mas alla de la
tendencia consumista global actual permite aumentar la produccion intelectual y recuperar
esa fase creativa reprimida por los modelos tradicionales con los cuales posiblemente
fueron formados Cropley. D (2015). Por otra parte, involucrar al estudiante en la razén de
ser de su profesion permite mejorar nuestro entorno cotidiano, formando profesionales
integrales, con pensamientos criticos, creativos y sociales que cumplen con la vision Bio-
Psico-Social de la Universidad véase Universidad El Bosque Politicas y Gestion Curricular

(2011).

1.1.1 Pregunta Problema
- (Cudl es la valoracion de estudiantes y docentes de Ingenieria en el Laboratorio de
Fisica de la Universidad El Bosque sobre la implementacion de la Estrategia Didactica
Resolucion de problemas en Perspectiva de Investigacion como puente de la relacion
Teoria- Practica?
1.2. Objetivos
En el presente proyecto consideraremos los objetivos generales que permitiran
estructurar las respuestas de las personas asociadas con nuestra propuesta de estrategia

didactica problemas en perspectiva de investigacion.

1.2.1. Objetivo General
Evaluar la estrategia Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion

desarrollada con los estudiantes de ingenieria electronica de la Universidad El Bosque



1.2.2. Objetivos Especificos

-Identificar la percepcion de estudiantes respecto a la implementacion de la estrategia

Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion de Fisica Moderna en los

laboratorios de la Universidad El Bosque.



2. CAPITULOII.

2.1.Justificacion

La Universidad El Bosque como estamento Universitario y responsable frente a la
sociedad de la calidad de sus profesionales, siguiendo las mismas directrices de otras
instituciones en Colombia y en funcion de las demandas que la sociedad hace tanto a nivel
académico como social de un perfil del Ingeniero acorde con la época, siguiendo el modelo
que establecen aquellos que estudian a profundidad su oficio entre ellos Cropley (2015),
describe el perfil del ingeniero que la sociedad actual demanda innovador y creativo.
Igualmente tomaremos lo realizado Paz (2016) en su Resolucion de Problemas como
estrategia de enseflanza para la formacion integral de ingenieros, si bien lo realiza
especificamente con ingenieros de noveno semestre la escuela Colombiana de Ingenieria
de Colombia, nuestra propuesta plantea la implementacion de dicha estrategia en el curso
de fisica moderna de estudiantes de ingenieria electronica, debido a la diferencia enfoques
que posee la Universidad El Bosque al darle al estudiante una relacion directa con la
técnica de la ingenieria permitiéndole llegar al curso de fisica moderna y en especial a su
laboratorio con conocimientos previos que le hacen posible unas condiciones adecuadas
para para implementar y evaluar los principales aspectos de las estrategia.

En los ultimos afios en Colombia, la ensefianza de las ciencias se ha venido

reconociendo como un campo problematico, dando lugar al surgimiento de diversas
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posiciones o alternativas para el trabajo de los docentes, sobre temas fundamentales como
la naturaleza, sentido y dimension conceptual, y experimental que cobija a la ciencia. En el
proceso de ensefianza de las ciencias, las actividades del laboratorio juegan un papel muy
importante en cuanto son estrategias que pueden conseguir un amplio espectro de objetivos.
Ramirez (1989)

El trabajo experimental en si se presenta como una actividad reducida al simple
seguimiento de indicaciones minuciosas, haciendo del experimento una actividad
inoperante desde el punto de vista de la labor intelectual, puesto que se convierte en
obstaculo en el proceso de aprendizaje y, por lo tanto, impide en el estudiante una vision
mas amplia en cuanto a su construccion de la ciencia moderna.

Concretamente, consideramos dos factores que afectan o impiden que el trabajo
experimental sea aprovechado como herramienta util en la construccion de conocimiento

del estudiante:

1- La programacion tematica y el trabajo experimental se presentan aislados y alejados
de la realidad en la que se desenvuelven los estudiantes, impidiéndoles formar y
establecer relaciones con otras unidades tematicas, al igual que con su vida diaria, lo
que crea en el estudiante de ingenieria una imagen falsa, aburrida y mistificadora de

la fisica y de la ciencia en general.

2- El desconocimiento y la falta de actualizacion del docente en las nuevas teorias
pedagogicas también se constituye en un obstaculo, puesto que es el propio docente
el que mantiene una vision empirista y positivista del experimento; asi, en este se

debe probar o falsear una hipotesis y establecer una verdad bajo un marco de
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“método experimental”, situacion que impide la consideracion del mismo como una

estrategia que permita al estudiante crear y desarrollar conocimiento propio.

De acuerdo a lo anterior, se hace necesaria la implementacion y aplicacion de proyectos
de investigacion que aporten luces sobre nuevas formas metodoldgicas que aborde el
problema de la ensefianza- aprendizaje en la Universidad.

Conscientes de que el alumno es un ser pensante, poseedor de puntos de vista propios
sobre el contenido, sobre la relacion teoria-experimento y sobre el experimento en si, se
evalua la transformacion del estado de conocimiento alcanzada por €1, a través de la
aplicacion de la estrategia pedagogica racionalmente disefiada en los laboratorios de la
facultad de ingenieria en la Universidad El Bosque. La transformacion del estado de
conocimiento se evidencia en el mejoramiento cualitativo del lenguaje, coherencia,
interpretacion y relaciones logicas.

Se pretende iniciar en los estudiantes una aproximacion al “espiritu cientifico”, que
permita generar en ellos un nivel explicativo de los fendomenos fisicos; espiritu que les
permita percibir a la ciencia como un ‘“proceso accesible”, partiendo de la vision
constructivista, en donde el individuo, poseedor formas explicativas sobre la realidad pueda
adquirir nuevos conocimientos, entendidos no como una copia de la realidad, sino como
una construccion de esta.

De acuerdo con el razonamiento anterior, la formacion integral es un tema de interés en
los ultimos tiempos, en especial si se tiene en cuenta la dicotomia de la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de la ciencia como contenidos o como procesos. Para Morin
(1998), (1998). El desarrollo humano es un tema central que puede retomarse y como un

saber inherente a la educacion para lo cual, habra que revisar la disciplina de las ciencias y
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su enfoque de ensefianza. Por su parte Figueroa (2000) sostiene que el objetivo fundamental
del proceso educativo es el fortalecimiento de la personalidad por medio de la formacion y
el desarrollo de los aspectos moral, intelectual y fisico, entre otros, con el propdsito de
formar personas integrales. Vision que se comparte con el enfoque Bio-Psico-Social de la
Universidad EI Bosque.

De acuerdo con Poulis y Minadakis (2000), el nuevo ingeniero debe poseer
conocimientos y saber relacionarlos con la realidad lo anterior necesita de la capacidad
creativa, aprendizaje autonomo, espiritu critico, pensamiento racional y capacidad de
integrarse para trabajar de modo interdisciplinario en equipo, hecho que no solo implica
habilidades comunicativas sino un balance entre cognicién y metacognicion

Considerando el impacto que la ciencia tiene en la ingenieria, el ingeniero debia vincular
la ciencia y la técnica: disefiar, proyectar y construir, pero también programar, hacer
mantenimiento y administrar Paz, p.119 (2016)

La investigacion a nivel universitario podria ser el puente que une la academia y la
préctica empresarial para construir conocimiento; al establecer estrategias que fomenten la
perspectiva de investigacion en docentes, dirigidas a los estudiantes mediante la solucion de
problemas, en grupos de ingenieria en laboratorios de fisica, sugiere la posibilidad de
crecimiento de futuros investigadores en los semilleros de investigacion de la Universidad

el Bosque.
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3. CAPITULO III.

3.1.Estado del arte

La resolucion de problemas (RP) aparece a comienzos del siglo XX como Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) y tiene como base la teoria del conocimiento cognitivo que se
desarroll6 a partir de Piaget y Ausubel y se desarrollé desde diferentes disciplinas incluidas
las ingenierias, Es posible identificar tres enfoques sobre ABP desde una perspectiva
histérico-psicoldgica: El método de indagacion de Dewey, la perspectiva conductista y la
perspectiva de la de la psicologia cognitiva. Estos modelos entran en crisis ante la
constatacion de los llamados esquemas conceptuales propios de los estudiantes, previos a
los procesos de formacion e inalterables tras éstos Wheatly, pp. 9-21 (1991). El método de
indagacion de Dewey propone una ensefianza basada en problemas, en la cual se
involucraba a los estudiantes en el proceso de busqueda, solucion y aplicacion de una
solucion preferida. Dewey puede ser considerado como el precursor del ABP y a partir de
¢l las teorias sobre aprendizaje basado en problemas se desarrollan en gran medida con un
enfoque conductista. El enfoque conductista vigente durante la primera mitad del siglo XX
se caracteriza por mantener dos posturas antagonicas sobre el ABP el paradigma
asociacionista y la psicologia de la Gestalt, el primero propone el ensayo/error frente a la
comprension y organizacion del problema privilegiando el pensamiento reproductivo,
mientras que el segundo plantea el problema como la suma de partes preexistentes frente al
problema concebido y pensado en conjunto dando énfasis al pensamiento productivo.

En la perspectiva de la psicologia cognitiva surgieron tres tendencias sobre el ABP: La
Inteligencia Artificial, el procesamiento de la informacion y el constructivismo, para

nuestro trabajo consideramos solo este ultimo el cual tiene en cuenta la relacion entre el



14

conocimiento las condiciones socio/culturales y las experiencias pasadas y presentes de los
sujetos.

La idea principal sobre la que se considera un problema y como ensefar a resolverlo
depende de las concepciones psicopedagogicas de las que se parta por ejemplo los
asociacionistas abordan la solucion del problema desde la percepcion los cognitivos los
abordan desde procesos internos. Si bien tienen en comun el agente que resuelve el
estudiante. El enfoque RP tiene sus bases en los enfoques ABP.

La Resolucion de Problemas (RP) se ha aplicado en las matemadticas las ciencias y en la
ingenieria dando a nuestra estrategia el marco tedrico adecuado para su aplicacion. La
Resolucion de Problemas tiene en Polya, G. (1989) su precursor el cual aplica una
heuristica como estrategia para la ensefianza de las matematicas por ejemplo considero:

- Si no consigues entender un problema, dibuja un esquema comprensivo (trazando un
prototipo con el que discernir el relato de ideas de referencia conocidas e hipotesis
razonables)

- Si no encuentras la solucion, haz como si ya la tuvieras y mira qué puedes deducir de
ella (razonando a la inversa).

- Si el problema es abstracto, prueba a examinar un ejemplo concreto.

- Intenta abordar primero un problema méas general (es la “paradoja del inventor™:

el propdsito mas ambicioso es el que tiene mas posibilidades de éxito).

Tendrian su impacto definitivo con la influencia de las pedagogias criticas alemanas
que reorientan la RP en la ensefanza de la fisica, la quimica y la biologia; estas
propuestas serian una alternativa a la ensefianza tradicional, asi como una nueva via de

exploracion frente al surgimiento de nuevos problemas y al replanteamiento de
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problemas antiguos en torno a la ensefanza y el aprendizaje en dichos campo de

conocimiento Reif, (1981)

La RP en las ciencias naturales como la Fisica, toma dos conceptos el primero considera
los problemas-ejercicio de tipo algoritmico, con cuya resolucion se persiguen objetivos
cognitivos, el segundo toma la RP como una actividad , el cual cumple con objetivos de
orden metodoldgico y se plantean estrategias de tipo investigativo, donde encontramos las
propuestas: el modelo Prophy de Caillot & Dumas-Carré, (1987) con el que se pretende
orientar a los estudiantes con la metodologia cientifica de los fisicos por medio de la RP de
mecanica y el modelo de RP como una investigaciéon orientada. En los enfoques
mencionados segun Paz Penagos se destaca la importancia del procedimiento para la RP,
pero evidencia la ausencia de una orientacion hacia la formacion integral imprescindible en
el modelo RP en una perspectiva de investigacion Paz, p.14, (2016). Lo anterior nos llevo a
un desarrollo particular de la RP en perspectiva de investigacion Jessup, p. 426 (2002)
como medio para desarrollar nuevas actividades. La RP en perspectiva de investigacion es
un modelo educativo que estd en proceso de consolidacion, armoniza con propuestas
pedagbgicas interpretativas y criticas y se pensd desde la practica de la ensefianza de las
ciencias naturales (Jessup, pp. 111-124 (2002). Sus principios tedricos se anclan en el
reconocimiento y potencializacion del estudiante mas alla de lo eminentemente intelectual
y se orienta al desarrollo humano integral.

Las principales caracteristicas del del modelo RP en perspectiva de investigacioén son:

En cuanto a la ensefianza es un proceso de construccion social y conjunta con los
estudiantes, el profesor es un facilitador: presenta las situaciones problematicas que hay que

resolver, para usar la introduccion de contenidos de diferente orden.
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En el aprendizaje es un acto intencionado interno, que depende de las motivaciones y el
potencial del sujeto y a la vez es un acto externo en cuanto depende de las habilidades del
individuo para aprender, privilegia el trabajo interdisciplinar y el desarrollo metacognitivo
de los estudiantes. El estudiante es el protagonista de su aprendizaje, ejerce su iniciativa y
creatividad al interactuar con la realidad.

La evaluacion es un proceso social y democratico para la comprension y la mejora, se
caracteriza por ser cualitativa se busca la comprension de una realidad para posibilitar su

transformacion.
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4. CAPITULOI1V

4.1. Enfoque Epistemolégico

La orientacion epistemologica del presente trabajo se basa en el constructivismo
sociocultural estudiado por Vigotsky,L., p (1981) considerando la zona de aprendizaje
proxima, la cual permite construir el conocimiento a partir del desarrollo de practicas de
investigacion en los laboratorios de la universidad El Bosque con los estudiantes del curso
de laboratorio de Fisica 3 de ingenieria electronica, la ensefianza aprendizaje mediada por
la didactica plantea estrategias para que el estudiante se apropie significativamente del
saber, dicha estrategia que llamamos RPPI viene a cumplir el papel de objeto interactuante
con el estudiante para desarrollar una interaccion la cual serda analizada en nuestro

proyecto.
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5. CAPITULOV

5.1.MARCO TEORICO

Esta estrategia didactica se enmarca en el modelo RPPI, y requiere la transversalidad de
las disciplinas de acuerdo con la evolucion del saber educativo,

Tiene en cuenta:

-Fuente socioldgica: corresponde al conocimiento sobre el contexto colombiano, sus
problemas sociales y necesidades, que se asumen como desafios a ser incluidos en la
estrategia. Paz (2016)

-Fuente epistemologica: es el conocimiento de la disciplina en nuestro caso la
electronica sobre la cual se basa el disefio y que hace parte de la formacién cientifica y
profesional de la ingenieria. Las tendencias tedricas e investigativas de dicho campo del
conocimiento, asi como el andlisis historico y epistemoldgica de la disciplina Paz,
(2016). De igual modo nuestro modelo puede ser impulsado por un recurso didactico
que considera el enfoque epistemoldgico del conocimiento como fundamental para la
ensefianza, hablamos de la transposicion didactica sin la cual se podria hablar realmente
de un cambio en la ensefianza en palabras de Bertoni “existe una preocupacion
epistemologica que tiene que ver con las relaciones entre el saber “sabio” y el saber
incorporado en el curriculo educativos. ;Cudles son los criterios que determinan la
seleccion y transformaciones que permiten el pasaje del campo cadémico al de la

ensefanza? Bertoni E (2009)
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-Fuente psicoldgica: La estrategia didactica RPPI debe partir del reconocimiento de los
sujetos; con este punto de partida se asume los procesos de desarrollo y aprendizaje
alcanzados por los estudiantes en la instancia profesional en la cual se encuentran. Paz
(2016)

-Fuente pedagdgica: la estrategia brinda las pautas pedagdgicas y de formacion de
estudiantes, para adoptar principios y criterios que orienten el proceso educativo segun

la intencionalidad de la estrategia. Paz (2016).

El desarrollo de la problematica busca acercarse a la realidad en la que se piensa actuar,
por lo que incluye en sus fases de desarrollo el estudio de lo anterior mencionado con el fin
de identificar las necesidades sociales actuales, el tipo de estudiante a cudl se forma y el
enfoque del proceso educativo mas adecuado.

Una de las condiciones fundamentales por su naturaleza que se da en el campo de la
ingenieria es la relacion directa con la generacion de condiciones que mejoren la calidad de
vida y el bienestar social. El andlisis epistemoldgico de la disciplina contribuye con una
concepcion de ciencia que reconoce el conocimiento cientifico como un proceso de
construccion colaborativa, interdisciplinaria, que usa el erro como punto de emergencia de
nuevos conocimientos, estimulando a os estudiantes a formular preguntas mas que
encontrar respuestas a todo, con lo cual alimenta su espiritu cientifico.

Considerar situaciones problematicas como perspectivas abiertas, permite concebir,
particularmente nuevas situaciones para investigar, incrementando la motivacion intrinseca.
Este aspecto es especialmente relevante en la ensefianza de la ingenieria para un futuro
desempefio profesional. Los problemas abiertos se caracterizan por tener una o varias

soluciones posibles, generan una variedad de resultados verosimiles y envuelven una
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amplia franja de estrategias y procesos que atraviesan la disciplina, trascienden sus limites
y demandan enfoques innovadores y habilidades de pensamiento Watts (1994).

Considerando el desarrollo del aprendizaje basado en problemas encontramos autores
como Savin-Baden M. & Major C. H. pag. 82 (Major, 2004) permiten tener una
comprension mas profunda que justifican el por qué el estudiante en dicho aprendizaje es
mucho mas eficiente, al transformar el paradigma de instrucciéon por el paradigma de
aprendizaje los autores toman la definicion de Barr & Tagg (1995) donde se establece que
el conocimiento existe en la mente de cada persona y estd formado por la experiencia
individual y es construido, creado en el estudiante y compartido. Por tanto, existe una
justificacion filoséfica que permite considerar este cambio de perspectiva en la ensefianza.

La investigacion propone analizar la experiencia estudiantil y docente en los espacios de
laboratorio, actualmente, no se observa un ambiente que propicie el desarrollo de la
investigacion, sino que existen con el mero fin de confirmar lo visto en clases tedricas,
punto de vista de Paz p.126 (2016) ; la estrategia didactica, llevara a desarrollar el
aprendizaje en perspectiva de investigacion como competencia y que tiene como objeto la
promocion de la relacion teoria-practica, incluso desde los niveles mas bajos en la
educacion de ingenieros.

La obra de Cropley D. cap. 1 pag. 11-12 , (2015) nos permite indagar a mayor
profundidad el perfil del ingeniero y por tanto, comprender la realidad de nuestro estudiante
en la Universidad El Bosque, al considerar que la innovacion es el resultado de una
combinacion adecuada de cuatro conceptos, La Persona( quien), El producto (que), El
Proceso (como) y La Presion (donde) el cual se vera enfrentado a una serie de exigencias
por parte de la sociedad, lo cual hace obligante a la academia estar informada para crear las

estrategias adecuadas que le demanda su oficio.
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Basandose en la teoria propuesta por autores como Piaget, Vygotsky, entre otros... el
proyecto tomara una orientacion constructivista. Se buscara conocer de primera mano el
pensamiento de estudiantes docentes, propuesta que articule la creatividad y las
competencias para llegar a una relacion entre teoria y practica.

Teniendo en cuenta las teorias propuestas por autores anteriores a las revoluciones
cognitivas de los sesenta, “Piaget formulé uno de los elementos mas significativos a la
epistemologia constructivista contemporanea al sustentar que nuestra relacion con el mundo
estd mediatizada por las construcciones mentales que de ¢l tengamos, que estan organizadas
en forma de estructuras jerarquizadas y que varian cualitativamente en el proceso evolutivo
del individuo en busca de equilibrios cada vez mas estables y duraderos” (De Zubiria,
(2007). La humanidad esta en un proceso constante de evolucion, articulado por supuesto,
en la realidad que se hallare.

De Zubiria establece tres principios epistemologicos centrales del constructivismo,
aborda en primer lugar la teoria de Piaget que establece “El conocimiento no es una copia
de la realidad, sino una construccion del ser humano” se habla entonces de esquemas, bajo
los cuales la realidad trata de ser entendida derivando en un proceso de Asimilacion-
Acomodacion, donde el conocimiento es un ente cambiante (mutante) y por ende se
entenderd de diferentes maneras al paso del tiempo. Luego se hablard del segundo
principio: “Existen multiples realidades construidas individualmente y no gobernadas por
leyes naturales”, (De Zubiria, 2012) aqui se hablard de la no aceptacion de una unica
realidad; es decir, de un mundo relativo que es construido dia a dia, en donde es la mente
humana la que construye la realidad. En tercer lugar “La ciencia no descubre realidades ya

hechas, sino que construye o crea realidades”, se busca que el trabajo cientifico consista en
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la construccion de teorias (propuestas) que den sentido a la experiencia y no a tratar de
descubrir la realidad (De Zubiria, 2012).

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos anteriormente, este ejercicio investigativo
tendra como objetivo: obtener percepciones de la realidad vista desde los ojos de personas
en diferentes posiciones pedagogicas; luego, realizar un analisis apropiado y objetivo de la
realidad de estos sujetos para asi llegar a la propuesta de actividades de aprendizaje que
faciliten la continuidad del proceso de fomento y desarrollo de competencias en los
estudiantes de Ingenieria. Es decir, se construird una teoria a partir de los constructos de
diferentes realidades, de diferentes personas.

5.1.1. Teoria constructivista

La ensefianza por problemas desde una perspectiva didactica constituye una estrategia de
ensefianza mas que de aprendizaje, consistente en la presentacién de problemas cotidianos,
complejos y en contexto a los estudiantes para su resolucion: Resolucion de Problemas no
es vista como un meta en si misma, sino como facilitador del logro de otros objetivos
curriculares. Su objetivo principal es servir como medio para desarrollar nuevas habilidades
(Guisasola & De de la Iglesia, 1987).

La ensenanza de las ciencias se ha transformado y muy pocos docentes son conscientes
del cambio: de una ensefianza entendida como transmision de saberes se ha pasado a una
ensefanza entendida como una actividad que genera condiciones para que la cultura
cientifica se integre a la cultura de colectividades ajenas a ella. (Jara J. D.; Torres J. L.;
Sarmiento D. A.; Robayo J. C.; Guzman R. G. 2017).

Dos consideraciones han contribuido decisivamente en tal transformacion, la primera
surge de reconocer que la ciencia, en lugar de una simple coleccion de saberes, con caracter

de verdad absoluta, es una actividad realizada por un grupo humano, la cual se ha venido
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diferenciando y conformando histéricamente como tal mediante la construccion de formas
especiales de ver, de argumentar, de dar validez a las afirmaciones sobre el mundo y de
actuar sobre ¢€l.

La segunda consideracion surge, precisamente, de asumir que el estudiante, como un
individuo, tiene un conocimiento previo (forma de ver, de valorar y de actuar) que le ha
permitido, y de hecho le permite pensar y vivir en el mundo; estas formas explicativas
sobre la realidad deben ser tenidas en cuenta en la adquisicién de nuevos conocimientos.
(Jara J. D.; Torres J. L.; Sarmiento D. A.; Robayo J. C.; Guzman R. G. (2017) Driver
sintetiza esta concepcion en tres ideas fundamentales: (Driver (1988): “lo que hay en el
cerebro del que va a aprender tiene importancia”. El conocimiento no depende tnicamente
de la experiencia, sino por el contrario, los conocimientos anteriores son importantes la
formacion de los conocimientos. Este conocimiento previo se ha de entender que es valido,
ya que es el que le ha permitido vivir. Unido a la validez del conocimiento previo viene la
coherencia que posee una explicacion del estudiante, manifiesta en la posibilidad de ser
argumentada, fundamentada e incluso, demostrada: y todo esto dentro de la logica del
estudiante: “Quien aprende construye activamente significados” Driver (1988). La realidad
no puede entenderse de manera exterior al individuo, esta es construida y transformada por
¢l en la medida en que interactia con ella. El conocimiento no puede ser preformado, y mas
aun este no puede llegarle al individuo desde afuera. “Los estudiantes son responsables de
su propio conocimiento” Driver (1988). Normalmente se asume que la responsabilidad de
la produccion de conocimientos del estudiante, en el proceso del aprendizaje, la tiene el
maestro: este ademas de definir el tipo de experiencias a tratar, controla y conduce los tipos
de anélisis pertinentes para llegar a las conclusiones determinadas de antemano. Desde la

perspectiva constructivista, se hace necesario que el maestro elija las experiencias por
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estudiar, pero de aqui en adelante la mayor responsabilidad del trabajo recae sobre el
estudiante: es ¢l quien debe entrar a interesarse por la experiencia en cuestion y realizar los
analisis respectivos, llegando a las conclusiones que le dicte la razon: obviamente, en todo
este proceso el estudiante se fundamenta en sus propios conocimientos, sometiéndose a
discusion con sus propios compaieros y con el profesor Barr & Tagg. (1995).

Segun la teoria constructivista, la idea central para el aprendizaje es la relacion entre los
conceptos relevantes, Cando los estudiantes conocen que su trabajo sera mostrado en
publico se esforzaran mientras que si saben que solo el profesor lo conocera no hacen el
mismo esfuerzo mostrado en publico puesto que una sola persona conocera su resultado
Doyle (2008). organizados jerdrquicamente, buscando un aprendizaje significativo,
entendido como el proceso por el que se relaciona nueva informacion con algin aspecto ya
existente (ideas previas) en la estructura cognitiva de una persona ve y que los relaciona a
través de unos conceptos denominados Inclusores, utilizados como puentes en la
adquisicion de los nuevos conceptos y relaciones, para poder llegar asi al aprendizaje
significativo del conocimiento coherente, estructurado y racional (Jara J. D.; Torres J. L.;
Sarmiento D. A.; Robayo J. C.; Guzman R. G. (2017)

Las condiciones necesarias para el aprendizaje significativo de la informacion dependen
de:

-Un material de aprendizaje potencialmente significativa.
-Una disposicion hacia el aprendizaje significativo.

El primer factor se realiza para el alumno y por lo tanto es idiosincratico.

El segundo factor afecta el vinculo sustancial, no literal y de contenido especifico entre el

conocimiento nuevo y el existente.
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Los principios que caracterizan el aprendizaje, retencion y organizacioén de la materia de
estudio en la estructura cognoscitiva del alumno son: diferenciacion progresiva y
reconciliacion integradora. El primero de estos principios reconoce que la mayor parte del
aprendizaje y toda la retencion y organizacion de la materia de estudio es de naturaleza
jerarquica, procediendo de arriba hacia abajo, en términos del nivel de abstraccion
generalidad e inclusividad. (Bertoni, 2009).

La reconciliaciéon integradora reconoce la de conceptos o proposiciones que conforman la
estructura cognoscitiva. Es decir, que entre los conceptos y proposiciones se establecen
similitudes y diferencias.

Los aspectos mencionados anteriormente constituyen el eje principal para explicar dos
procesos relacionados que ocurren en el aprendizaje significativo.

En el primero, a medida que nueva informacion es incluida en ideas pertinentes
(conceptos o proposiciones) de la estructura cognoscitiva, ella se aprende y resulta una
proposicion o concepto modificado. Cuando el proceso de inclusion sucede varias veces,
ocurre la diferenciacion progresiva del concepto o proposicion incluida.

El segundo aspecto sucede cuando se reconoce la relacion entre las ideas establecidas en
la estructura cognoscitiva y las ideas nuevas: estas se adquieren y los elementos existentes
en la estructura cognoscitiva pueden asumir una nueva organizacion y con ello un
significado nuevo. Ausubel desarrollé su teoria partiendo del aprendizaje como relevante
para orientar la ensefianza en la escuela, por esto su teoria esta dirigida a la explicacion de
algunos aspectos del aprendizaje complejo que tienen lugar en las situaciones escolares. Es
asi como manifiesta la existencia de diversos factores que parecen incidir en el aprendizaje

escolar, estos se encuentran clasificados en Intrapersonales y Situacionales.
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Los Intrapersonales son los que tienen en cuenta las variables relacionadas con la
estructura cognitiva, desarrollo intelectual, capacidad intelectual, factores motivacionales,
actitudinales y por ultimo factores de personalidad.

Los Situacionales tienen en cuenta factores tales como practica, disposicion de materiales
de instruccion, ciertos factores sociales y de grupo, y por ultimo caracteristicas del profesor.

5.1.2. Concepcidn curricular

Basada en que las ideas previas de los alumnos son un punto de partida necesario y que
se deben disefiar y dirigir estrategias acordes con este planteamiento, surge la vision de
curriculo desde la perspectiva constructivista.

El curriculo concebido como el conjunto de experiencias que permiten que el estudiante
desarrolle las destrezas e ideas deseadas, construyendo asi su propio conocimiento; aqui las
experiencias que tienen los estudiantes en el aula de clase estan directamente influidas por
el modo en que trabajan, planean estructuran y piensan los aprendizajes, para promover el
proceso de ensenanza -aprendizaje; por ende, es aqui donde cobra validez la metodologia o
estrategia utilizada por este ltimo.

En este proceso, el curriculo més que concebirse como “lo que debe ser aprendido” en
una forma dogmatica, se debe estar consciente de la existencia de limitaciones que
provienen del ambiente de aprendizaje en las escuelas, disponibilidad de tiempo, recursos
materiales, al igual que otras limitaciones mas utiles debidas a las expectativas del profesor
y estudiante sobre el conocimiento, la ciencia, los laboratorios y sus papeles en ellas.

5.1.3. El experimento como estrategia pedagogica

Considerando el impacto que la ciencia tiene en la ingenieria, “el ingeniero debia
establecer un puente entre la ciencia y la técnica: disefar, proyectar y construir, pero

también programar, hacer mantenimiento y administrar. Para conseguirlo se pasé en lo
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educativo a una didactica por resultados, en cual se confunde la logica interna de los
conceptos con los resultados y en consecuencia el aprendizaje se limitd al uso y aplicacion
de formulas. El texto guia aparecid en el escenario académico como un recurso que
complementa las explicaciones magistrales del profesor. En resumen, observo la
continuacion de una tendencia empirico-positivista que privilegiaba el cardcter instrumental
y técnico de la ciencia frente a una actitud critico-analitico”. Paz Penagos, pag. 121. (2016).

La ensenianza de contenidos disciplinares por medio de métodos para la ejecucion de
tareas programadas contradice la realidad del mundo laboral en el que las tareas mas
valoradas dependen de la creatividad y de la aplicacion de nuevo conocimiento,
comprometiendo el entorno universitario por encontrarse mdas cerca del ejercicio
profesional. (Paz Penagos. 2016).

La investigacion a nivel universitario podria ser el puente que une la academia y la
practica empresarial para construir conocimiento; al establecer estrategias que fomenten la
perspectiva de investigacion en docentes, dirigidas a los estudiantes mediante la solucion de
problemas, en grupos de ingenieria en laboratorios de fisica, sugiere la posibilidad de
crecimiento de futuros investigadores en los semilleros de investigacion de la Universidad
el Bosque.

El experimento es una actividad tedrico-practica, en donde a través de procedimientos
especificos se pretende detectar, observar y registrar los cambios que se presentan en torno
a un fenomeno de estudio interpretando el resultado con finalidad cognoscitiva; si al
interpretar los datos recogidos durante la experimentacion se da una explicacion sistematica
de los mismos, encontrando la razon del fendmeno observado y respondiendo asi a los

“porqué” que surgen en los diferentes campos de la ciencia.
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Es asi como en el andlisis se establece la relacion e interpretacion correcta de la
informacion obtenida y procesada, a fin de encontrar la explicacion del hecho y la solucion
al problema planteado durante la experimentacion.

Al interpretar el resultado experimental, este tiene sentido dentro del sistema total de
conocimientos porque concretiza ideas para ponerlas a prueba e insertarlas dentro del
sistema tedrico que se posee, enriqueciendo de esta manera.

Una de las estrategias empleadas por el maestro es el experimento, el cual no debera ser
usado solamente para clarificar y extender conceptos, sino también para ensefiar a los
estudiantes a pensar, usando procesos de destreza cientifica que incluyen observacion,
clasificacion, interferencia, prediccion, medida, uso espacio/tiempo, relaciones, control de
variables, construccion de hipotesis, interpretacion de datos y operaciones definidas.

Desde el punto de vista pedagdgico, el experimento no busca que el estudiante sea un
simple espectador, ni que realice experimentos por llenar requisitos y obligaciones
académicas, ni que se maraville e impacte con lo que observa, sino que comprenda la teoria
de la cual se genere un mecanismo de conceptualizacion del significado de un experimento.

El fundamento tedérico que estructura el experimento se adquiere del aprendizaje
significativo, definido como: el proceso mediante el cual se relaciona una informacion con
la ya existente en la estructura cognoscitiva del estudiante. De esta manera, el experimento
cobra importancia en la medida en que la ensefianza experimental oriente al estudiante a
descubrir la manera de encontrar por si mismo qué es lo que ocurre con el fenomeno
estudiado debe fomentarse la capacidad de distinguir entre observar un fendmeno y poder
interpretarlo. La capacidad de interpretacion le proporcionard al alumno la preparacion

cientifico-técnica para entrar en el camino de la investigacidon: por lo que la acertada
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ensefanza de la Fisica Experimental constituye un medio para formar el pensamiento
cientifico.

5.1.4. Marco legal

Todos los cambios que se lleven a cabo se someten a las normas legislativa que regulan
la educacion a nivel nacional LEY 30 DE 1992 mediante el cual se establecen las normas
legales que regulan la educacion superior y sus anexos Ley 115 de 1994 exigencia de las
competencias. La cual permite que la creatividad como competencia dentro del marco
curricular pueda ser implementada en los laboratorios.

Nuestra tesis la cual estd orientada a establecer las caracteristicas que podria tener un
disefio didactico, que, centrado en el desarrollo de la creatividad, se ubica en un marco
juridico del cual hacen parte varias leyes a nivel nacional como regulaciones y normas a
nivel universitario e internacional, haremos una revision de cada uno de los requerimientos
que justifican el desarrollo del proyecto. El numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion
Politica y la Ley 30 de 1992, El decreto 792 del 2001 Por el cual se establecen estandares
de calidad en programas académicos de pregrado en Ingenieria. En uno de sus articulos
especifica:

“ARTICULO 60. FORMACION INVESTIGATIVA. El programa debe indicar la forma
como desarrolla la cultura investigativa y el pensamiento critico y autdbnomo, que permita a
estudiantes y profesores acceder a los desarrollos del conocimiento y a la realidad
internacional, nacional y regional. Para tal proposito, el programa debe incorporar la
investigacion que se desarrolla en el campo de la Ingenieria.”

1. La comunidad cientifica nacional ACOFI 2017 ASCUN 2010 vy la internacional
Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET), 2005; Proyecto

Tuning- Europeo 2006) Se plantean desde la ingenieria la solucion a la ensefianza
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de las ciencias, donde se discuten propuestas didacticas y curriculares, una
enseflanza para la autonomia que responda a la ampliacion de las fronteras del
conocimiento, ademas se propone una enseflanza con seres humanos y para el cual
se relacion con el marco de ”La Universidad El Bosque” planteado en el Proyecto

Educativo Institucional (PEI) y su enfoque biopsicosocial.
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6. CAPITULO VI
6.1.Modelo de Investigacion

6.1.1. Disefio metodolédgico

A partir del enfoque epistemoldgico desarrollamos una investigacion cualitativa que
segun “Sus marcos de referencia basicos son la fenomenologia, el constructivismo.... En su
punto de partida, hay una realidad que descubrir, construir e interpretar.... En la realidad
que se va a estudiar existen varias realidades subjetivas construidas en la investigacion, las
cuales varian en su forma y contenido entre individuos grupos y culturas. Por ello el
investigador cualitativo parte de la premisa de que el mundo social es “relativo” y solo
puede ser entendido desde el punto de vista de los actores estudiados”, Hernandez, p.10,
(2014).

Considerando lo anterior, el andlisis cualitativo usa para la interpretacion de la
informacion, la triangulacion, la cual segiin Creswell J. W. & Plano V. 1. (2014). Es el
proceso de corroboracion de la evidencia acerca de un hallazgo de diferentes individuos
(profesores y estudiantes) o tipos de datos (entrevistas). Al investigar se halla evidencia
para defender un argumento.

6.1.2. M¢étodos y técnicas de recoleccion de datos

A partir de lo expresado en la seccion anterior, se mostrara como planea llevarse a cabo

el presente ejercicio de investigacion. Inicialmente se mostrara la técnica de recoleccion de
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la informacion, partiendo del constructivismo y teniendo en cuenta la construccion social
del conocimiento propuesta por autores como De Zubiria, quien a su vez analiza autores
clasicos del constructivismo, con lo que se determina que la mejor opcidon es ejecutar
entrevistas semiestructuradas: los investigadores toman un grupo de personas, realizan
ciertas preguntas pero buscando que todo se dé de modo conversacional, se busca obtener
respuestas que provengan de las concepciones cognitivas de cada entrevistado.
6.1.3 Preguntas semiestructuradas

Las preguntas semi-estructuradas se caracterizan por que combina preguntas
estructuradas y preguntas espontaneas usadas con estudiantes y docentes para analizar la
estrategia didactica con enfoque Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion
en la universidad El Bosque problema planteado de forma abierta se centra en los
conocimientos de la fisica moderna aplicados a soluciones en el hogar, aprendizaje basado
en problemas en perspectiva de investigacion: encuestas por cuestionario, observacion
directa y participante entrevistas directas.

Teniendo en cuenta las categorias que se describen a continuacion, se formularon las
preguntas semiestructuradas

6.1.3.1 Categorias

Una categoria (o un concepto) puede definirse como una abstraccion de las
caracteristicas y atributos de los fenomenos, que contribuye a organizar la vision de la
realidad. No es posible comprender qué es una categoria sin hacer alusion a la palabra y a
los objetos en el mundo: encontramos objetos en el mundo y les asignamos palabras para
sefalarlos y representarlos Seiffert, (1977)

La Fuente Socioldgica, Permite establecer el contexto que perciben los estudiantes de la

realidad colombiana para el planteamiento de sus proyectos, considerando al estudiante de
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ingenieria con un perfil que permite la mejora de la calidad de vida de la sociedad y su
bienestar. El impacto que la sociedad actual ejerce sobre la educacion se manifiesta en el
desarrollo de las tecnologias de la informacion que superan en grado sumo la cantidad de
informacion acerca de los temas tratados en el contexto universitario, aclarando que el
estudiante reconoce las fuentes adecuadas para su formacion. Las empresas desean que los
profesionales conciban globalmente los retos que enfrentan, sin embargo, la mayoria de las
practicas académicas desarrollan tareas en o por secuencias Paz p.119, (2016). Por otro
lado, Morin, Robert, Gabora. Thinking Skills and Creativity, ( 2018) en su abstract describe
al ingeniero debido a la naturaleza de su trabajo son preguntados acerca de sus capacidades
innovativas con lo cual retornamos a Cropley (2015) el cual expresa que el ingeniero es
determinado en funcidn de las cinco Pas, una de ellas sera la Presion determinado por el
lugar en el cual la innovacion ocurre. Muy a menudo en el contexto de la ingenieria debe
ser una Empresa tanto en sentido fisico como conceptual.

Ambito Epistemolégico Esta categoria permite la conceptualizacién de los elementos con
los cuales el estudiante desarrollard en un modelo disciplinar, el cual le permite adquirir la
generalidad necesaria para abordar los conflictos que pueda surgir en su proyecto, la
estrategia RP en perspectiva de investigacion coloca al docente como elemento activo en el
proceso, sea justificada por la teoria misma o por la necesidad de solucionar la parte
practica, lo cual segiin (Paz , 2016) obliga a los estudiantes a formular preguntas mas que a
encontrar respuesta a todo, alimentando su espiritu cientifico del proyecto lo contextualiza
en la formacion académica con los recursos que el curriculo le permite pero a su vez y ha
sido parte de lo realizado, dar una secuencia historica del desarrollo de la electronica

transformando lo académico en experiencia de vida por parte de los actores que llevaron a
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cabo dichos descubrimientos, y los docentes en este contexto ofrecen una aproximacion a
los proceso de ensefiabilidad y educabilidad que llevan a cabo en sus laboratorios.

En este punto la exigencia para la solucion Ambito psicologico Reconocer las
caracteristicas de sujeto se hace parte integral de la estrategia didactica, que contextualice la
problematica del laboratorio en su realidad para ayudarlo a superar barreras de aprendizaje
y reforzar elementos positivos, ya que si las inteligencias multiples trabajan juntas es
posible orientar el disefio para potencializar el nivel de las menos desarrolladas a partir de
las mas desarrolladas contribuyendo a una formacidon maés integral o inclusivo como sugiere
el modelo Disefio Universal para el Aprendizaje DUA. A este enfoque contribuyen el
estudio de (Hederich et al. (1995) donde se demuestra que en Colombia es posible
distinguir dos tipos de regiones con tendencias cognitivas opuestas: por un lado, los grupos
andinos, que muestran una tendencia al pensamiento analitico y el individualismo; por el
otro los grupos antioquefio y fluviominero o negroide, con caracteristicas como sensibilidad
medio, pensamiento holistico y el colectivismo.

Se requiere el reconocimiento de algunas particularidades de los estudiantes con el fin de
desarrollar una metodologia mas adecuada y pertinente el modelo RPPI se centra en las
siguientes condiciones: protagonismo, participacion activa y constructiva del estudiante;
mediacion guia y monitoreo del aprendizaje por parte del docente; potenciacion del
estudiante, trabajo grupal y colaborativo evaluacion formativa y retroalimentaciéon como
fuentes de aprendizaje.

En cuanto al Ambito pedagdgico Principios pedagdgicos basicos, como individualidad
autonomia, libertad socializacion y apertura del estudiante al mundo, se caracteriza por la
pertinencia con el contexto, las adaptaciones como estimulo al aprendizaje, tratamiento de

la diversidad con competencias bésicas a todos, el modelo se caracteriza entre otros
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problemas significativos para los estudiantes, autoaprendizaje, trabajo colaborativo,
desarrollos metacognitivos

La Curiosidad cuya definicion seda en el ser capaz de plantearse preguntas durante el
trabajo o el juego y tener deseo de conocer. Indicadores de comportamiento: Ser capaz de
asombrarse, incluso fuera del marco universitario de un hecho que contradice lo adquirido y
saber traducir este asombro en preguntas precisas. Intentar encontrar la respuesta mediante
un esfuerzo personal.

Acompafiando a la curiosidad se halla la Creatividad, como elemento adicional hemos
afladido las ideas sugeridas por el psicologo Robert Sternberg(2014), mediante el cual
permite al estudiante desarrollar habilidades creativas, que segln los investigadores que han
aplicado el modelo RP en perspectiva de investigacion es donde se fortalece el elemento
social Cropley D., pag. 9. (2015) una de las caracteristicas que definen el perfil del
ingeniero en términos de las Cinco P para esté casi especifico lo define como la Presion del
entorno el cual podemos saber considerar direcciones multiples (inteligencia divergente) y
encontrar las ideas de soluciones nuevas ante una situacion dada. Indicadores de
comportamiento: -Ser capaz de encontrar una explicacion a un fendmeno nuevo. -Ser
capaz de concebir un gran numero de hipotesis o de soluciones diferentes ante un problema
dado. Ante un problema practico, saber reordenar los datos de la experiencia. De acuerdo
con Robert Sternberg consideramos que “La creatividad es una decision personal” (Robert
Sternberg, Programa Redes TVE véase anexo audio) del mismo modo “La inteligencia
creativa consta de tres partes una parte es generar la idea, la segunda parte es analizar la
idea porque nadie tiene siempre buenas ideas ...... la tercera etapa es vender ... es como
vender cualquier cosa excepto que se cree en lo que se vende” (Robert Sternberg, Programa

Redes TVE véase anexo audio).
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6.1.4 Cuestionario de preguntas

6.1.4.1 Conocimiento sobre pensamiento relacional

Segun el Sistema Nacional para la Educacion Superior SNIES 2010 , los estudiantes
obtienen pocas habilidades para la solucion de problemas con bajo nivel de independencia
académica, insuficiente nivel de actividades cognitivas y metacognitivas en el aprendizaje
con la falta de autonomia e independencia lo anterior se correlaciona en el mismo estudio
con la ensefanza donde predominan rasgos del modelo didactico tradicional, que se
caracteriza fundamentalmente en un aprendizaje centrado en el profesor

Correspondiente a las estrategias que los estudiantes conocen para el manejo y

procesamiento de la informacion.

1. ;Qué motivaciones le permitieron seleccionar el proyecto y describa su proyecto?

2. (Qué herramientas fueron necesarias para el desarrollo del problema?

6.1.4.2 Abordajes interdisciplinares

Los cuales ponen en practica enfoques sistémicos para tratar asuntos amplios.
Consideramos el aporte de Robert Sternberg al plantearnos que no es suficiente plantear la
solucion al problema también hay que vender la idea, para lo cual requiere elementos

extracurriculares

1. (Qué consideraciones llevaron a cabo para la presentacion final del disefio del
producto?
2. (Las estrategias de mercado hacen que los productos requieran especificaciones

rigurosas, han sido tomas en cuenta en su proyecto?
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6.1.4.3 Regulacion de la cognicion

Corresponde al conocimiento sobre los sistemas para planificar, implementar estrategias,
Monitorear corregir errores, evaluar su aprendizaje.

(Qué dificultades en el desarrollo del problema se presentaron y estrategias se llevaron a
cabo para solucionarlas?

(Considera que el planteamiento de problemas abiertos RPPI donde el estudiante decide
que relevancia le dara al problema en relacion con el curso de fisica moderna, le permite
una mejor aproximacion a la tematica a diferencia de los problemas tipo académico
tradicional donde se le impone un proyecto para llevar a cabo sin determinar el nivel de

conexion del estudiante con el mismo?

6.1.4.4 Aprendizaje autonomo con responsabilidad

1. ¢Cuales considera usted que fueron los aportes de creatividad e Investigacion en su
proyecto?

2. ;Si el enfoque investigativo se ha de transformar en una competencia exigida por la
academia al igual que la creatividad, cree que es posible hacer parte integral de los
laboratorios?

El grupo escogido para la entrevista se conformo de:

e Un estudiante: es sobre quien se aplican las actuales estrategias docentes, por ende,
es tal vez la persona mejor informada sobre la situacion en el laboratorio de fisica,

responde a incognitas que requeririan la inmersion total del investigador en el
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ambiente educativo, con la ventaja de no tener algin tipo de prejuicio respecto al
ejercicio que aqui se esta llevando a cabo.

e Dos docentes: Las entrevistas a los docentes fueron definidas de acuerdo a su rol en
el en la académica el primero es un profesor catedratico cuyo conocimiento nos
permitird obtener la informacion adecuada para el analisis sobre el ejercicio docente,
objetivo de esta investigacion, el segundo docente es de la parte administrativa con
clases de laboratorio y conocimiento por su carrera de la ingenieria electronica, por
ende debe conocerse como se dicta un clase de laboratorio actualmente, por qué se
hace de esta manera y como seria el ideal de una clase (desde esta perspectiva).

En el andlisis sintético-deductivo se recogen las percepciones recogidas, se
analizardn para encontrar puntos en comun, puntos contradictorios y puntos que los
investigadores como supuestos expertos no conocian que a su vez tendrdn como
proposito el continuo planteamiento de nuevas preguntas que se iran trabajando a lo
largo del desarrollo del proyecto.

Se busca la menor “contaminacidon contextual” posible, es decir, se busca que el
contexto (de lugar, de rol educativo) no hagan del ejercicio de las entrevistas algo
inductivo, por lo tanto, se lleva o se cita a los entrevistados en lugares que estén
alejados de su entorno cotidiano, buscando también que los testimonios o respuestas
a las preguntas se den como una charla del dia a dia, en vez de simplemente

solucionar un cuestionario.

Solucion en forma de cuestionario para el grupo de estudiantes dirigido por un
representante de cada grupo, se realiz6 en forma escrita a los grupos de cada proyecto, pero

guiados por el monitor de cada grupo. El instrumento se aplico en los laboratorios de fisica
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de la Universidad El Bosque, a los estudiantes seleccionados de cada grupo como lideres
para representarlos, considerando sus capacidades académicas, de compromiso, y de
destreza en el laboratorio. Se seleccionaron un estudiante del grupo de Fisica 3 para
electronicos, mientras sus compafieros desarrollaban una presentacion del proyecto, los
entrevistados, respondieron las preguntas, en actitud de disposicion, El estudiante
entrevistado planteo como dato curioso que la motivacion fue originada de una dificultad
que tuvo uno de sus compafieros que sufrid una accidente lo cual le imposibilitaba para
desplazarse del sitio en el que se encontraba y le permiti6 construir un dispositivo casero en
base a dispositivos electronicos que le permitiera ayudar a su amigo.

En ambiente de confianza manteniendo al margen la relacion profesor alumno tradicional
se generd una dialogo productivo y cordial con los entrevistados, las preguntas fueron
abordadas mas extension de lo esperado pues brotaba la espontaneidad de sus juicios y
opiniones.

Se les entrego el consentimiento informado, en el cual aceptaban el uso de sus opiniones

para un trabajo de investigacion llevado a cabo en la Universidad el Bosque.
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7. CAPITULO VII

7.1.Analisis

El Proyecto se realizé en los laboratorios de fisica de la Universidad el Bosque para
estudiantes de cuarto semestre de ingenieria electronica la materia fisica 3 que corresponde
en tematica a la Fisica Moderna, elaboraron entregas al final de cada corte inicialmente
seleccionando el problema bajo las especificaciones de autonomia y criterio en el Segundo
corte se entregd el soporte teorico y finalmente el prototipo del Proyecto, se identifico a
cada estudiante por medio de la codificacion E(ORDEN DE ENTREVISTA) por ejemplo
E1; P2 hace relacion al estudiante entrevistado donde la codificacion P hace alusion al
estudiante Nuimero 1 y a la pregunta hecha al estudiante No 2. De igual modo a los
docentes se les cambio la codificacion en su forma donde D2: P1 hace referencia al docente
dos y la pregunta al docente No 1. se realizd las preguntas asignadas a docentes
de igual modo codificadas D (ORDEN DE ENTREVISTA); P (NUMERO DE LA
PREGUNTA). Si bien las preguntas a los estudiantes estaban dirigidas a la estrategia
didéctica realizada durante todo el semestre, a los docentes se les indago acerca de sus

estrategias y enfoques llevadas a cabo en sus laboratorios.



7.1.1 Categoria deductiva: ambito social
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ESTUDIANTE SUBCATEGORIA DOCENTES

E1 AUTONOMIA D1 APRENDIZAJE
RELACION TEORIA SIGNIFICATIVO
PRACTICA D2 AUTONOMIA
CREATIVIDAD

E2 AUTONOMIA

RELACION TEORIA

PRACTICA

CREATIVIDAD

E3 AUTONOMIA

RELACION TEORIA

PRACTICA

CREATIVIDAD

E4 AUTONOMIA

RELACION TEORIA

PRACTICA

CREATIVIDAD

ES5 AUTONOMIA

CONOCIMIENTOS

PREVIOS

PERPECTIVA DEL INVESTIGADOR El desarrollo de la estrategia Resolucion de Problemas en Perspectiva de
Investigacion, al vincular el ambito social, hizo manifestd que la autonomia es una de las caracteristicas relevantes en
su decision al evaluar su proyecto en el curso de laboratorio por parte de los estudiantes. De igual modo les permitio
encontrar en menor proporciéon una relacién entre el conocimiento adquirido en la academia y su interaccion con los
problemas que surgen en la sociedad desarrollando aptitudes como la creatividad. Desde la docencia se considera que
la autonomia y el aprendizaje significativo son caracteristicas que se logran con un adecuado nivel cuando son
apropiadas por el estudiante al mejorar las estrategias didacticas. Por su parte (Guisasola & De la Iglesia, 1987) han
considerado que la resolucion de problemas cotidianos, en contexto social le permite desarrollar nuevas habilidades

para su mejor desempefio.
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CONCEPTUALIZACION: Se considero que el ambito social es una fuente tanto para ensefianza como para el
aprendizaje, donde el modelo Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion considera que una de sus
caracteristicas se apoya en la ingenieria generadora de condiciones que mejoran la calidad de la vida y el bienestar

social. Potenciando el Saber Ser.




7.1.2 Categoria deductiva: Ambito epistemoldgico

CATEGORIA AMBITO EPISTEMOLOGICO
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ESTUDIANTE SUBCATEGORIA DOCENTES

E1 CONOCIMIENTOS D1 APRENDIZAJE
PREVIOS SIGNIFICATIVO
TRANSPOSICION TRANSPOSICION
DIDACTICA DIDACTICA

E2 CONOCIMIENTOS D2 AUTONOMIA
PREVIOS

E3 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

E4 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

E5 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

PERPECTIVA DEL INVESTIGADOR

La relevancia que adquiere en los estudiantes el conocimiento previo para hacer evidente la aplicacion de estrategia
didactica Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion determina que la transmision del conocimiento, se
hace posible en la medida que el transforma sus ideas previas en saber académico. Segun (Driver, 1998) lo que el
estudiante tiene en el cerebro tiene importancia. No se puede pensar que el conocimiento depende unicamente de la
experiencia y las situaciones en las cuales se presenta, sino por el contrario, los conocimientos anteriores son

determinantes en la formacién del saber.

CONCEPTUALIZACION

En la estrategia RPPI los actores evidenciaron la concepcién de ciencia entendida como un proceso de construccion
colaborativa, permitiendo al docente referirse a las condiciones de recontextualizacion del saber en un entorno distinto
de aquel en el cual se produjo, mejorando la educabilidad. Evitando en lo posible que se cometan errores en la
interpretacion, permitiendo la aplicacion de los conocimientos tedricos a situaciones abiertas. La teoria por su parte
desarrolla una estrategia que permite sobreponerse a los resultados no esperados por parte de los docentes sea cual

fuera su enfoque y que por medio de la transposicién didactica le da fundamento al modelo.




7.1.3 Categoria deductiva: Ambito psicolégico

CATEGORIA AMBITO EPISTEMOLOGICO
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ESTUDIANTE SUBCATEGORIA DOCENTES

E1 CONOCIMIENTOS D1 APRENDIZAJE
PREVIOS SIGNIFICATIVO
TRANSPOSICION TRANSPOSICION
DIDACTICA DIDACTICA

E2 CONOCIMIENTOS D2 AUTONOMIA
PREVIOS

E3 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

E4 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

E5 CONOCIMIENTOS
PREVIOS

PERPECTIVA DEL INVESTIGADOR

La relevancia que adquiere en los estudiantes el conocimiento previo para hacer evidente la aplicacion de estrategia
didactica Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion determina que la transmision del conocimiento, se
hace posible en la medida que el transforma sus ideas previas en saber académico. Segun (Driver, 1998) lo que el
estudiante tiene en el cerebro tiene importancia. No se puede pensar que el conocimiento depende Unicamente de la
experiencia y las situaciones en las cuales se presenta, sino por el contrario, los conocimientos anteriores son

determinantes en la formacion del saber.

CONCEPTUALIZACION

En la estrategia RPPI los actores evidenciaron la concepcién de ciencia entendida como un proceso de construccion
colaborativa, permitiendo al docente referirse a las condiciones de recontextualizacién del saber en un entorno distinto
de aquel en el cual se produjo, mejorando la educabilidad. Evitando en lo posible que se cometan errores en la
interpretacion, permitiendo la aplicacion de los conocimientos tedricos a situaciones abiertas. La teoria por su parte
desarrolla una estrategia que permite sobreponerse a los resultados no esperados por parte de los docentes sea cual

fuera su enfoque y que por medio de la transposicién didactica le da fundamento al modelo.




7.1.4. Categoria deductiva: Ambito pedagdgico

45

ESTUDIANTE SUBCATEGORIA DOCENTES
E1 ESTRATEGIA RPPI D1 APRENDIZAJE
ANALISIS CRITICO SIGNIFICATIVO
E2 ESTRATEGIA RPPI D2 EVALUACION
RELACION TEORIA
PRACTICA
CREATIVIDAD
E3 ANALISIS CRITICO
RELACION TEORIA
PRACTICA
INVESTIGACION
E4 ANALISIS CRITICO
E5 ANALISIS CRITICO

Las voces manifestaron un analisis critico y reflexivo que les permitié considerar el proceso de construccion de ideas a
partir de la estrategia si bien no comprendian el termino RPPI consideraron que ofrecia autonomia y les permitié abordar

los problemas de la academia en especial del laboratorio con una perspectiva que los vinculaba con su entrono

CONCEPTUALIZACION

En el aprendizaje se encontré el modelo RPPI, una forma de expresion espontanea del estudiante, que reforzaba el
modelo tedrico y les permitia mas autonomia y una propuesta de mejoramiento por parte de los docentes para el
mejoramiento de la ensefianza que converge en las caracteristicas del modelo RPPI. La evaluacién se centré en el

proceso y no en el fin
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8 CAPITULO VI

8.1 Conclusiones

El principal objetivo de este trabajo es la Valoraciéon de estrategia didactica Resolucion de
Problemas en Perspectiva de investigacion para los estudiantes de fisica de ingenieria
electronica en los Laboratorios de la Universidad EL BOSQUE

Las cuales en relacion con las categorias fuente sociologica, ambito epistemoldgico,
ambito psicologico y ambito pedagdgico, donde se considera que la actitud del estudiante
frente a su desarrollo le demanda tomar como decision personal el resolver los problemas
en el contexto colombiano, a considerar que la pregunta es siempre el camino que le
permite abrirse al conocimiento y a considerar los errores para su reflexion de igual modo
ser el elemento principal en el aprendizaje, el desarrollar su potencial creativo, esto permite
segun nuestro Robert Sternberg potencializar y ademas ensefar a esta capacidad, a los
estudiantes a nivel de pregrado se les puede llevar a un punto de potencializaciéon con una
estrategia didactica ABP RPPI que se caracteriza por la autonomia en la decision del
proyecto a realizar durante el semestre, tener seguridad de que los conocimientos previos
desarrollados en la Universidad El Bosque en el area de la electronica les permite llevar a

cabo este proyecto.

De acuerdo con la pregunta ;Cuales son las valorizaciones de estudiantes y docentes de
Ingenieria en el Laboratorio de Fisica de la Universidad El Bosque sobre la implementacion
de la Estrategia Didactica Resolucion de problemas en Perspectiva de Investigacion como

puente de la relacion Teoria- Préactica?



8.1.1 Conclusion Categoria Fuente Sociologica
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FUENTE
SOCIOLOGICA

IMPLICACION PAUTAS DE
CONCLUSION DIDACTICA MEJORAMIENTO
FORTALEZA Los cursos de laboratorio al | Implementar una estrategia

Integra al estudiante de ingenieria
en su contexto social solucionando
las problematicas de las cuales hace
parte y dandole sentido a su ser

DEBILIDAD

Sin un decidido acompafamiento
adecuado por parte del docente
podrian abordar problemas que
adquieren dimensiones impracticas
que desmotiven o pierdan su
espontaneidad replicando lo que
otros producen.

definir la guia como una
estrategia  didactica  para
cumplir las exigencias del
curriculo podrian integrar a
modo de proyectos
caracteristicas que favorecen
las dinamicas de clase y la
respuesta por parte del
estudiante

tipo RPPI permite actualizar
los métodos de ensefianza
aprendizaje y evaluaciéon si
bien la estrategia RPPI no es
la dnica que se podria
implementar se pone en
consideracion a la comunidad
académica en la
UNIVERSIDAD EL BOSQUE

La valoracion del modelo desde esta categoria permite la inclusion de los elementos

sociales fundamentales para establecer la relacion teoria practica, autonomia por parte de

los estudiantes, lo cual permite fortalecer el Saber Ser, apareciendo como un elemento

generador de bienestar dentro de la sociedad a la cual pertenece.




8.1.2 Conclusion Categoria Ambito Epistemolégico
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AmBITO
EPISTEMOLOGICO

IMPLICACION PAUTAS DE
CONCLUSION DIDACTICA MEJORAMIENTO
FORTALEZA La academia con una | La reflexion epistemoldgica

La estrategia RPPI permitio
considerar factores como la
transmision de la
informaciéon en contextos
diferentes al aula

DEBILIDAD

Es importante considerar
que este factor puede ser
pasado por alto, debido a
que brota de una reflexion
implicita en la estrategia.

formacién  en pedagogia
universitaria estara preparada
para abordar estas exigencias
que derivan del proceso de
ensefianza, y que no son
facilmente evidenciados en la
ensefianza sin formacion.

brota de la necesidad de
poner a prueba una estrategia
como la RPPI lo cual le
permite ser potencializadora
de recursos de ensefianza
que mejoran la formacion
académica en la
UNIVERSIDAD EL BOSQUE
en especial sus laboratorios
de fisica 3

La estrategia RPPI permitié considerar desde el ambito epistemoldgico que la ciencia se

construye en un ambito de construccidon colaborativa logrando que adquiera validez el

aprendizaje en el aula vinculado con los conocimientos previos producto de su experiencia

de vida en contextos diferentes al aula.




8.1.3 Conclusion Categoria Ambito Psicologico
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AMBITO PSICOLOGICO

IMPLICACION PAUTAS DE
CONCLUSION DIDACTICA MEJORAMIENTO
FORTALEZA El logro eficiente de las | Plantear dindmicas de
La ensefianza al centrarse | estrategias didacticas en la | ensefianza a nivel de
en el estudiante genera una | practica docente son un | laboratorio donde el

dinamica donde aparecen
elementos de la didactica
que refuerzan el sentido de
esta profesion

DEBILIDAD La estrategia
RPPI por si sola no
generaria una
transformacion requiere el
acompafamiento del saber
pedagdgico para su
realizacion.

elemento mas en el contexto
de la ensefanza, si se aplica
como solo receta, en un
laboratorio, no lo
transformaria en herramienta
valida del saber pedagdgico
con coherencia.

aprendizaje centrado en el
estudiante, con estrategias
como la RPPIl, harian
reflexionar de tal manera que
por ejemplo se identifique el
saber del profesional del
saber académico el de los
textos el que realmente
entiende el estudiante, puesto
que es su fuente de saber.
Aplicado a los laboratorios de
la UNIVERSIDAD EL
BOSQUE.

Desde el ambito psicologico la ensefianza al centrarse en el estudiante, caracteristica del

modelo Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion permite el desarrollo de

competencias como la creatividad, fruto de una decision personal y no de un obligado

cumplimiento de tareas impuestas por la academia.




8.1.4 Conclusion Categoria Ambito Pedagogico
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AMBITO PEDAGOGICO

IMPLICACION PAUTAS DE
CONCLUSION DIDACTICA MEJORAMIENTO
FORTALEZA La implementacion de | Crear espacios para que el
modelos tipo RPPI permite | docente de la UNIVERSIDAD
El modelo RPPI permite | establecer una coherencia | EL BOSQUE acostumbrado a

integrar de forma optima a
quienes lo implementan en el
proceso pedagdgico

El estudiante, el docente y la
teoria

DEBILIDAD

No todos integran facilmente
este saber ya sea por las
exigencias del curriculo o
porque sus modelos tienen un
reforzamiento centrado en el
docente

entre ensefianza
aprendizaje y evaluacion
que permiten la eficiencia
del estudiante y la
integracion pausada

pero efectiva en la vida
laboral

sus propias reflexiones
intercambie opiniones acerca
de su ejercicio como docente,
de igual manera permitirle
evidenciar que la investigacion
y el rigor también hacen parte
de la labor docente.

La Resolucion de Problemas en Perspectiva de Investigacion permite que elementos de la

didactica se refuercen permitiendo al docente una flexibilizacioén del curriculo en funcién

de un aprendizaje significativo haciendo que la relacion teoria préctica sea integradora

eficiente de un Saber Saber, un Saber Hacer y Saber Ser
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