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RESUMEN:

Se estudia la eficacia del aprendizaje colaborativo,
aprendizaje basado en problemas e indagacion en
estudiantes de primer afio Secundaria con la finalidad
de analizar su incidencia en el pensamiento critico y
rendimiento académico. El disefio es cuasi
experimental con pre y postest. Los resultados indican
una influencia positiva de todas las metodologias en el
pensamiento critico; pero no es estadisticamente
significativo. El aprendizaje colaborativo e indagacién
evidenciaron un incremento estadisticamente
significativo en los resultados de aprendizaje de
biologia.

Palabras clave: metodologias activas, indagacion,
Aprendizaje basado en problema, Aprendizaje
colaborativo.

ABSTRACT:

The effectiveness of collaborative learning, problem-
based learning and inquiry in Secondary students is
studied in order to analyze their incidence on critical
thinking and academic performance. The design is
quasi-experimental with pre and posttest. The results
indicate a positive influence of all methodologies on
critical thinking; but it is not statistically significant.
Collaborative learning and inquiry showed a
statistically significant increase in biology learning
outcomes.

Keywords: active methodology, inquiry, problem-
based learning, biology

1. Introduccion

Como afirman Duit y Treagust (2003) en las aulas tradicionales no se ensefa a resolver
problemas y a desarrollar estrategias de aprendizaje, es decir, a enfrentarse a situaciones
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desconocidas, sino que los profesores explican soluciones perfectamente conocidas y que,
por supuesto, no generan ningun tipo de dudas ni exigen propuestas tentativas de solucién
(Sanchez,2012).

Desde esta perspectiva, las nuevas bases curriculares de Ciencias Naturales (MINEDUC,
2011) plantean la necesidad de proponer experiencias de aprendizaje comprendidas, como
un repertorio de conocimientos, habilidades y actitudes, con un sentido y significado de lo
aprendido como una experiencia que es parte del cotidiano del estudiante. Basado en este
marco constructivista se propone una renovacién metodoldgica utilizando el aprendizaje
colaborativo (AC), Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) e indagacién cientifica en la
asignatura de biologia en primer afio de Secundaria. Cada estrategia planted en su disefio
situaciones o problemas en contextos reales, generd conflictos cognitivos que estimularon la
participacion activa de los estudiantes, favorecid la interaccion social, la negociacion de
significados en los grupos guiados por el rol mediador del profesor.

A partir de la metodologia aplicada a cada grupo de estudiantes su eficacia se valora en el
rendimiento académico y en el desarrollo del pensamiento critico, considerando como
categorias (Halpern, 2006; Saiz y Nieto ,2002; Saiz et al. ,2009) las habilidades cognitivas
involucradas: discriminar informacion, elaborar y valorar argumentos, juzgar correctamente
eventos probabilisticos, analizar relaciones causales, disponer de buenas estrategias de
toma de decisiones, poseer recursos para resolver ciertos problemas.

Los resultados sefialan que para el rendimiento académico existen diferencias
estadisticamente significativas a favor de las metodologias de aprendizaje colaborativo e
indagacion, pero, no en el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico, donde no
hay diferencias estadisticamente significativas, aun cuando, todos los grupos incrementaron
la habilidad de probabilidad e Incertidumbre, la que dice relacidn con la toma de decisiones
para ser aplicada a un contexto real del diario vivir o en otras areas del saber.

1.1. Renovacion metodoldégica. Algunos referentes teoricos

La incorporacién de estas tres metodologias activas tienen como fundamento comun el
disefio de entornos de aprendizaje en los cuales se plantea a los estudiantes una situacién, o
un problema (Gil et al. 1980) que es habitual en una investigacidn cientifica; con el objetivo
de compartir su significado en la clase, fomentando la naturaleza social del aprendizaje
(Vygotsky, 1979). Bajo esta concepcidn constructiva de la ensefianza y el aprendizaje se
requieren nuevos roles en la labor del profesor y del alumno. El estudiante toma un rol
activo, encargado de construir los significados del aprendizaje (Ausubel et a/, 2000), el
profesor por su parte, crea entornos de aprendizaje, es un guia en la construccién del
pensamiento y promueve la participacion de los estudiantes, para asi favorecer el control de
su propio aprendizaje, creando instancias de interacciones multiples, a través de la triada
profesor, material educativo y alumno (Novak y Gowin, 1988). Con estas premisas se
considerd incluir cada una de las metodologias de estudio.

1.2. El aprendizaje colaborativo (AC)

Esta estrategia didactica organiza la clase en pequefios grupos de estudiantes que trabajan
de forma coordinada para resolver tareas académicas y desarrollar su propio aprendizaje. En
el aprendizaje colaborativo segun Bruffee (1999), las actividades se disefian teniendo en
cuenta cinco aspectos: interdependencia positiva, responsabilidad individual, interaccién
cara a cara, habilidades interpersonales y de trabajo en grupo, y reflexién del grupo. En un
grupo colaborativo existe una autoridad compartida y una aceptaciéon por parte de los
miembros que lo integran, de la responsabilidad de las acciones y decisiones del grupo. Se
puede sefialar asi que el AC es un proceso social de construccion de conocimiento, a través
de la contrastacion de ideas y a partir del trabajo conjunto y el establecimiento de objetivos
comunes (Figueroa y Aillon, 2015). Sin embargo, necesita una reestructuracion cognitiva,
puesto que el estudiante debe ensayar y re-estructurar el material, por ejemplo explicandole
a un compafero (Johnson et al. 1995). La forma en que interactuen los alumnos dependera
del modo en que los docentes disefien la interdependencia en cada situacién de aprendizaje.



Zafartu (2003) hace una distincién entre aprendizaje cooperativo y aprendizaje
colaborativo, a diferencia del resto de los autores que tienden a homologar ambos términos.
Segun la autora, citando a Gros, (2000), el aprendizaje cooperativo requiere de una divisidn
de tareas entre los componentes del grupo. Citando a Brufee (1995), la autora sostiene que
el enfoque colaborativo es el que requiere de una preparacion mas avanzada para trabajar
con grupos de estudiantes. El aprendizaje colaborativo cambia la responsabilidad del
aprendizaje del profesor como experto, al estudiante, y asume que el profesor es también
un aprendiz.

1.3. El Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Es una estrategia para ensenar y aprender sustentada en el constructivismo (Kolmos 1996;
Schultz y Christensen, 2004; Ribeiro y Mizukami 2005; Said, Mahamd, Mekhilef, y Rahim
2005; Herrera y Sanchez ,2009), mediante la cual se busca que el alumno comprenda y
profundice adecuadamente la respuesta a los problemas de la vida real, trabajando
colaborativamente, con la ayuda de un profesor tutor, en un grupo cuyos miembros analizan
y tratan de resolver un problema seleccionado para el logro de ciertos objetivos de
aprendizaje; aqui, tanto la adquisicidon de conocimientos como el desarrollo de habilidades y
actitudes resulta importante. Durante el proceso de interaccién para resolver el problema los
estudiantes pueden ademas elaborar un diagndstico de sus propias necesidades de
aprendizaje y desarrollar habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademas de
comprometerse con su proceso educativo. Con este método, no solo se promueve la
adquisicién activa de conceptos, sino que también, favorece, la reflexidn y sociabilizacion al
realizar los estudiantes un trabajo colaborativo (Sanchez et al. 2008).

El papel del profesor es ser creador de situaciones problematicas en este método y dirigir la
actividad de los estudiantes (Naranjo et al. 2010). Sin embargo, el ABP normalmente exige
gue los problemas estén pensados para obligar a los estudiantes a realizar la busqueda vy los
aprendizajes tedricos y practicos son ineludibles para la construccidon de la solucién (Occelli y
Abad ,2010).

1.4. La indagacion

En la literatura hoy, existe un amplio consenso en relacion a la indagacién, considerandola
una de las estrategias que mejores resultados han aportado a la ensefanza de las ciencias
(Demir y Abell 2010; Pedaste et al. 2015) y ha sido ampliamente reconocida por los
beneficios del aprendizaje de los alumnos (e.g.Kelly, 2008; Osborne, 2011) para el
desarrollo de determinadas destrezas, no solo procedimentales sino también de
razonamiento, ya que, como sefialan Berland et al. (2016), este enfoque implica una
participacion reflexiva en la construccidon y evaluacidon del conocimiento que contribuye en
conjunto a la adquisicidon de competencias o habilidades del alumnado (Abd-El-Khalick et al.
2004, Demir y Abell 2010; Ferrés, Marba y Sanmarti 2015; Romero-Ariza 2017). La
indagacion requiere que los estudiantes sean capaces de: formular cuestiones, identificar
problemas, planificar y poner en practica investigaciones y analizar e interpretar datos, entre
otras . Por tanto, sefiala Bell et al., (2012) es necesario involucrar en los contextos
educativos a los jovenes en practicas relacionadas con la obtencidn, evaluacién y
comunicacion de la informacidn cientifica. Sin embargo, todavia son evidentes ciertas
dificultades de los alumnos en la indagacion en las aulas al identificar problemas
investigables, formulando hipdtesis o identificando las variables que afectan a su
investigacion (Ferrés et al. 2015). Asi también se han detectado limitaciones en el
profesorado, debido a la falta de conocimientos cientificos y de formacion, inseguridad para
una implementaciéon eficaz (Abd-el-Khalick et al. 2004; Cafal, Criado, Garcia Carmona y
Mufioz 2013; Kang, Orgill y Crippen 2008; Seung, Park y Jung 2014; Toma, Greca y
Meneses-Villagra 2017).

1.5. El pensamiento critico
Diversos autores, mas que definirlo en si, han dado a conocer las caracteristicas que tienen



las personas que ya han desarrollado un pensamiento critico o reflexivo. Dewey (2007),
define el pensamiento critico como: “La consideracién activa, persistente y cuidadosa de una
creencia o forma supuesta de conocimiento a la luz de los fundamentos que la apoya y de
las conclusiones a las que tiende”. Por otro lado, Laiton (2011), plantea que pensar
criticamente es: “Un pensamiento razonado y reflexivo, orientado a una decision de qué
creer o hacer”, citando a Paul (1992), plantea que “el pensamiento critico es disciplinado y
auto-dirigido, y ejemplifica las perfecciones del pensar adecuado ante un modo o area
particular disciplinar”, entendiéndolo mejor como la habilidad de los sujetos para hacerse
cargo de su propio pensamiento. Por su parte Sanchez (2009) sefiala que el pensamiento
critico es uno de los procesos cognitivos que ayuda a desencadenar en los estudiantes
competencias basicas para enfrentar diversas situaciones del ambito académico, personal,
cotidiano y los capacita para la construccidon de su propio conocimiento.

En la literatura se acepta que el pensamiento critico esta formado por un conjunto de
habilidadesy por un conjunto de disposiciones. Las habilidades representan el componente
cognitivo y las disposiciones el componente motivacional (Nieto et al. 2009), esto es
importante porqgue una persona puede saber que habilidad utilizar en una situacién
determinada, pero si no desea hacerlo no manifestara un pensamiento critico. Después de
varios afios de investigacion, Halpern (2006) disend el test de HCTAES- Halpern Critical
Thinking Assessment Using Everyday Situations, Este test se caracteriza por utilizar
situaciones cotidianas y similares a las encontradas en la vida real. Basados en Halpern
(2006), Saiz y Nieto (2002) y Saiz et al. (2009) las habilidades de pensamiento critico se
pueden categorizar en:

e Habilidades de razonamiento verbal. Incluye aquellas habilidades necesarias para comprender y
defenderse de las técnicas persuasivas presentes en el lenguaje cotidiano.

e Habilidades de analisis de argumento. Un argumento es un conjunto de enunciados con, al
menos, una conclusién y una razén que la sustenta. En la vida real, los argumentos son
complejos, con razones contrarias a la conclusion, con supuestos establecidos y no establecidos,
con informacién irrelevante y con etapas intermedias entre las conclusiones y la evidencia que
las sustenta.

e Habilidades para pensar probando hipdtesis. La racionalidad para esta categoria es que los
estudiantes actuen como cientificos intuitivos para explicar, predecir y explicar eventos.

e Uso de la probabilidad y la incertidumbre. Dado que muy pocos eventos en la vida pueden ser
conocidos con certeza, el uso correcto de probabilidades acumulativas, exclusivas y contingentes
debe jugar un rol critico en casi cualquier decision.

e Habilidades para la toma de decisiones y resolucion de problemas. De alguna manera, todas las
habilidades consideradas en las categorias anteriores se relacionan con la toma de decisiones y la
resolucion de problemas. Sin embargo, las que se incluyen en esta categoria involucran la
generacion y seleccién de alternativas y su evaluacion, lo cual implica también un traslapamiento
con el pensamiento creativo, relacionado a la generacién de alternativas y a la reformulacién de
problemas y metas.

Dada la naturaleza especial del aprendizaje de las ciencias concordamos con Lépez (1998),
en que nos provee un entorno propicio para el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico en los estudiantes.

2. Metodologia de la investigacion

El presente estudio es de caracter cuantitativo de tipo cuasi experimental de tres grupos
intactos y sin grupo control (Campbell y Stanley, 1996) con pre y pos-test, durante un
periodo de tres meses, en los cuales se abordd los contenidos en la unidad de enzimas y
unidad de respiracion celular y fotosintesis. Se asegurd la equivalencia inicial de los grupos
en caracteristicas basicas: estudiantes de primer afio de Ensefianza Secundaria de un
colegio particular de Concepcién -Chile, de alto rendimiento académico, con el mismo
promedio de edad, similares conocimientos previos (Hernandez et al., 2003). Uno de los
grupos (G1) realizd Las actividades de aprendizaje construidas con la metodologia de
Aprendizaje Colaborativo (AC), el otro grupo (G2) con la metodologia de Aprendizaje Basado
en problemas (ABP) y el tercer grupo (G3) utilizé el aprendizaje basado en indagacién como
muestra el disefio en la Tabla 1.



Tabla 1
Disefio de metodologias activas en biologia
en estudiantes primer afio Secundaria.

Cursos Alumnos Pre Test Tratamiento Post-test

Grupo 1 n=26 Test de Halpern Aprendizaje Test de Halpern
Colaborativo(AC)

Rendimiento académico Rendimiento académico
Grupo 2 n=26 Test de Halpern Aprendizaje Basado Test de Halpern
en problemas (ABP)
Rendimiento académico Rendimiento académico
Grupo 2 n=27 Test de Halpern Indagacién Test de Halpern
Rendimiento académico Rendimiento académico

Antes de comenzar la intervencidn, el profesor de la asignatura e investigador entregd y
retiré el consentimiento informado de los estudiantes y a cada grupo explico los objetivos de
la renovacién metodoldgica, asi cdmo, la forma de trabajo propuesta en el aula. La finalidad
de la investigacion busca establecer la eficacia de la renovacién metodoldgica en las
habilidades de pensamiento critico y rendimiento académico de los estudiantes.

2.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Pensamiento Critico: Se utilizé para medirlo la prueba estandarizada, “Test de Halpern
para la Evaluacion del Pensamiento Critico mediante Situaciones Cotidianas” (HCTAES) el
gue evalla las habilidades del pensamiento critico: comprobacién de hipdétesis, razonamiento
verbal, andlisis de argumentos, probabilidad e incertidumbre, toma de decisiones y
resolucion de problemas. El test presenta 25 situaciones cotidianas, cinco para cada una de
las habilidades utilizando un doble formato de pregunta: Primero se presenta una pregunta
abierta en la que el estudiante debe ofrecer un argumento o una explicacién, o bien generar
las soluciones a un problema, luego, se muestra una pregunta cerrada en la que el
estudiante debe elegir, entre una serie de alternativas, aguella que mejor se adecle. Segun
Halpern, este doble formato de preguntas permite conocer, por un lado, si el que responde
al test manifiesta un uso espontaneo de la habilidad y, por otro, si es capaz de usarla
cuando se le sefalacudl es necesaria para esa situacion, aun cuando espontdneamente no
haya reconocido que fuera necesaria (Nieto, Saiz, y Orgaz, 2009).

Los criterios para asignar los puntajes para las preguntas abiertas, son de dos puntos para
respuesta correcta. Cuando la respuesta se aproxima, pero de forma menos “técnica”,
entonces se asigha un punto, y cuando responde incorrectamente se asigna cero puntos. En
la parte del test de opcidn cerrada, se le pide al alumno que seleccione la alternativa
correcta, a cada una de ellas se le asigna un punto.

Rendimiento académico: Se considerd como el desempefio académico final, al resultado
de las calificaciones obtenidas por los alumnos en los contenidos referidos a la unidad de
enzimas y unidad de respiracion celular y fotosintesis. Estas calificaciones se obtuvieron
mediante la aplicacion de test de proceso en clases, trabajos de laboratorios y prueba final.

Muestra

La seleccion de esta muestra se hizo a conveniencia y participaron un total de 79
estudiantes de los tres cursos del nivel de primero Secundaria que cursaron la asignatura de
biologia, pertenecientes a un colegio particular privado de Concepcidon-Chile, de alto
rendimiento académico en pruebas internas y externas. Los alumnos se agruparon segun la



escala de calificacién (de 1 a 7) por su rendimiento académico en tres categorias: Muy
bueno (6,0 -7,0), Bueno (5,0- 5,9), Regular (4,9 o Inferior).

Analisis de datos

En el analisis estadistico de los datos obtenidos, se utilizaron técnicas estadisticas no
paramétricas y de analisis descriptivo. Con el objeto de corroborar si los cambios en un
mismo grupo fueron estadisticamente significativos se aplicod la prueba de McNemar y para
establecer la eficacia de las tres metodologias activas de aprendizaje sobre las variables en
estudio, se utilizé H-test de kruskal-Wallis. Para determinar en favor de qué metodologia se
generaron los cambios se aplico el estadistico Tukey. Estos analisis fueron realizados en el
software Statistic 10, para Windows.

Metodologia de aula

Se presenta a modo de ejemplo las actividades de aprendizaje propuestas y desarrolladas
por los alumnos en cada una de las metodologias activas trabajadas en el aula.

Grupo 1. Aprendizaje colaborativo: “'La actividad enzimatica”

Las tareas propuestas a los estudiantes del G1 llevaron a un proceso de conversacion
espontanea y constructiva, se plantearon actividades donde se le indicaban el punto de
partida y ellos trazaron el camino hacia el punto de llegada, consensuando con el profesor el
proposito comun. En esta actividad cada grupo colaborativo analizé las variables que regulan
la actividad enzimatica. Por lo tanto, como sefiala Bruffee (1999) no existe una uUnica
respuesta, ni tampoco un Unico método para llegar a ella. Se trata de un constructo social, a
gue llegan los estudiantes con sus propias luces y medios ante la situacion disefiada como
se muestra a continuacion.

1. Responsabilidad individual

Formen grupos de 4 alumnos y asuma los
siguientes roles:

a) Orientador: Guia y sugiere procedimientos
para llevar a cabo la tarea de forma exitosa

b) Secretario: Toma apuntes de las decisiones
del grupo y expone conclusiones al final

c) Observador: monitorea y registra el
comportamiento del grupo con base en a la pauta
de comportamientos acordados.

d) Supervisor: monitorea a los miembros del
equipo en la comprension del tema de discusiéon y
detiene el trabajo cuando algin miembro del
equipo requiere aclarar dudas.

Ficha A
1 ¢Qué es una enzima?
2.- ¢Sobre qué actuan las enzimas?

3.- Cuando se congela un tejido ¢Qué sucede con
la actividad de las enzimas?

4.- ¢Por qué el almiddn no se digiere en el
estdmago, en cambio si algunas proteinas?

5.- Grafica los factores que regulan la actividad
enzimatica?

4. interaccion cara a cara reune al grupo
nuevamente y cada pareja explica y fundamenta

2. Habilidades interpersonales y de trabajo
en grupo

Lea en silencio el texto “Factores que regulan la
actividad enzimatica”, en el siguiente link
https://www.blogdebiologia.com/factores-que-
afectan-la-actividad-enzimatica.html

3. interdependencia positiva

Divide tu grupo en dos parejas. Utiliza como
criterio la letra al azar que elegiste al comenzar la
actividad.

a. Analisis del texto. (Tiempo estimado 10
minutos)Cada pareja analiza el texto dado y
contesta las preguntas asignadas en la ficha Ay
B.

Ficha B
1.- {Todas las enzimas son proteinas?
2.- ¢Por qué las enzimas son biocatalizadores?

3.- Si una persona tiene fiebre por 3 horas, {Qué
les sucede a sus enzimas?

4.- {Los inhibidores, desnaturalizan las enzimas?

5. Reflexion del grupo procesamiento de
informacion . (Tiempo estimado 15 minutos).
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las respuestas encontradas en una negociacion Comparte la experiencia de aprendizaje en
de significados. colaboracion.

b. El supervisor debe cotejar que cada integrante
haya aprendido los contenidos asignados

¢Qué aprendiste?
¢Como colaboraste para lograr la tarea?
c.El secretario toma apuntes y junto con el grupo | ® ¢Cuales fueron las acciones que contribuyeron al

genera un mapa conceptual que resuma las ideas logro de la tarea?
principales. ® (Qué hace falta para mejorar el trabajo en equipo

Grupo 2. Aprendizaje Basado en problemas: “'La fotosintesis”

Como estrategia de ABP se planted a los estudiantes del G2 una situacidn-problema de la
vida real, en un formato de narrativa o historia que contenia una serie de atributos que
mostraban complejidad y multidimensionaldad. Se solicitd a los grupos de trabajo que
desarrollaran propuestas conducentes a su analisis y soluciédn como en este ejemplo.

En tu grupo lee atentamente: Los filtros artificiales, una solucion en el reemplazo de
arbolesl|

Los arboles son filtros naturales, que limpian el aire alrededor de ellos, pero el problema es
que en las ciudades de hoy en dia se le da poco espacio al verde. No alcanza con tener una
super plaza en el centro de la ciudad, ya que ese inmenso parque lo que hara es limpiar el
aire de los alrededores. Como minimo tendria que existir un pulmdn verde por manzana, y
arboles en todas las veredas. Pero mientras tanto, el disefiador industrial Seung Jun
Jeong dio con una solucion artificial. Un arbol sintético, el Air Tree o arbol de aire. Se trata
de un aparato que imita a un arbol en la limpieza del aire cerca de él. Tiene un ventilador
que succiona el aire del ambiente y lo vuelve a liberar luego de pasarlo por unos filtros que
retienen todo tipo de contaminantes. Puede estar en ambientes cerrados, o al aire libre.

Como tu grupo da respuesta a esta problematica

1. Cual es la importancia de un filtro natural? 6) ¢Existe alguna microestructura u organelo
. . i impieza? ¢Cé ?

2. ¢Qué problema enfrenta hoy las ciudades con celular que realice esta limpieza? é¢Como lo hace~

los filtros naturales? 7. Dibuja la estructura de una hoja e identifica en

3 ¢En qué estructuras de estos filtros naturales ella las principales estructuras fotosinteticas

limpian el aire? 8. ¢Es factible realizar el proceso natural de

4) ¢Cémo se hace naturalmente el proceso de fotosintesis con un filtro artificial?

limpieza de sustancias nocivas como el CO2del 9. En qué parte del filtro artificial éexistira

aire? clorofila?

5) éCémo se llama el proceso que utiliza el arbol 10. Los filtros artificiales, ¢podran ser la base de

para limpiar el aire? las cadenas troéficas?

Puesta en Comun 1: Exposicién y discusién Puesta en Comun 2: Exposicién y discusion

sintesis de informacion sintesis de informacion

Grupo 3. Aprendizaje por Indagacion

Para los estudiantes del G3 La actividad por indagacion es un disefio abierto con un contexto
y una pregunta investigable que probar, el objetivo es producir un conflicto cognitivo que da
inicio a la busqueda de datos tedricos, de modo de promover que los conceptos se adquieran
mediante su instrumentalizacion y su transferencia a una situacion cotidiana, al tiempo que
se ejercitan habilidades cientificas cdmo elaborar hipdtesis, disefiar experimentos, probarlo,
formular conclusiones basadas en datos tedricos y empiricos. En el desarrollo de la actividad
algunos alumnos han llegado a plantearse retos, problemas o estrategias no contempladas
por el profesor en el ejemplo de este contexto.

I.- Planteamiento del problema:

¢Cémo se puede ablandar una carne para un asado sin golpearla?



I1.- Investiga en internet y averigua los siguientes temas:
¢Qué son las enzimas proteoliticas?

¢Cudles son las frutas que contienen enzimas proteoliticas?

¢Cuales son las temperaturas optimas para que actlen esas enzimas?
¢Cémo se extraen esas enzimas?

¢Qué contienen los ablandadores de carne que venden en los supermercados?

III.- Escribe tus hipotesis de investigacion:
H1:
HO:

IV.- Escribe tu diseio experimental y pruébalo con tu grupo

V.- Formula tu conclusion y evalla tu procedimiento experimental

3. Resultados

3.1. Efecto de la metodologia de Aprendizaje Colaborativo
(AC), Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) e indagacion
sobre habilidades de pensamiento critico de los alumnos
determinado a través del Test de Halpern.

Para determinar qué habilidades del pensamiento critico poseian los alumnos y el efecto que
tenian sobre estas habilidades las metodologias activas AC, ABP e indagacion trabajadas en
los grupos 1, 2 y 3, respectivamente, se aplico el pre y post test de Halpern. Los resultados
obtenidos por los diferentes grupos se presentan en el grafico 1, 2,3.

Figura 1
Habilidades de Pensamiento critico para Aprendizaje Colaborativo
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Figura 2
Habilidades de Pensamiento critico para Aprendizaje Basado en Problemas
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Figura 3

Habilidades de Pensamiento critico para Aprendizaje por indagacion
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Al analizar la figura N°1, se puede senalar que los alumnos del grupol después de tres
meses de intervencidon incrementaron en un 7,1 % la habilidad de Comprobacion de
Hipdtesis, y de un 21,8% en la habilidad de probabilidad e incertidumbre, cambios que no
son estadisticamente significativos segun Test de McNemar (al 95% de significancia y
estadistico p=0,1306).

De la figura N92 se deduce que las habilidades que presentaron un incremento en el post
test, fueron la de Comprobacion de Hipdtesis en un 3,53%, Argumentacién en un 7,1%,
Probabilidad e Incertidumbre en un 17,8%. Cambios que no son estadisticamente
significativos segun Test de McNemar (al 95% de significancia en cada una de las
categorias).

La figura N°3 muestra caracteristicas similares a los grupos anteriores y después de la
intervencion se evidencio un incremento de la habilidad verbal en un 7,1%, las de
probabilidad e incertidumbre en un 21,4% vy la habilidad de resolucidon de problemas en un



3,6%. Segun el test de McNemar no observan diferencias significativas entre la primera y
segunda mediciéon (al 95% de significancia en cada una de las categorias)

3.2. Efecto de la metodologia de Aprendizaje Colaborativo
(AC), Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) e indagacion
sobre el rendimiento académico (RA) de los estudiantes.

Figura 4
Rendimiento académico final alcanzado por cada grupo segun metodologia
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De la figura 4 se deduce que el mejor rendimiento lo obtuvo el grupo que utilizd AC (6,2), a
continuacién se ubica el grupo que trabajo con la metodologia de indagacién (6,0) y
finalmente el grupo 3 con el aprendizaje basado en problemas (5,8). Al analizar las
calificaciones obtenidas se confirma con la prueba de Kruskal-Wallis esta diferencia entre los
grupos con estadistico H=4,2. Para establecer a favor de que grupo se producen las
diferencias se aplica el estadistico Tukey, el que indica que existen diferencias
estadisticamente significativa a favor de: a) del grupo 1 que trabajo con Aprendizaje
colaborativo (AC) en relacién al grupo 2 (P=0,006), y b) al grupo que trabajo con indagacion
respecto al grupo 2 que trabajo con aprendizaje basado en problemas (p=0,024).

4. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el “Test de Halpern para la Evaluacién del
Pensamiento Critico mediante Situaciones Cotidianas”. Los alumnos de los tres grupos en el
pre test, demuestran poseer todas las habilidades del pensamiento critico en diferentes
porcentajes, alcanzando todos por sobre el 60%. Al comparar los resultados entre el pre test
y el pos test con cada una de las metodologias activas aplicadas, se evidencia que
contribuyeron positivamente al aumento de las habilidades del pensamiento critico de los
estudiantes, sin embargo, no se observan diferencias estadisticamente significativas, debido
a que la mayor parte de los estudiantes poseen estas habilidades. Indistintamente a la
metodologia trabajada por cada grupo, el mayor incremento se comprobd en la habilidad de



probabilidad e Incertidumbre (fluctuando desde 17,8% a 21,8%) que tiene directa relacidn
con la toma de decisiones para valorar las diferentes alternativas en una situacion
determinada y debido a que muy pocos eventos en la vida pueden ser conocidos con
certeza, el uso correcto de esta habilidad debe jugar un rol critico en casi cualquier decision.

Al comparar la efectividad de cada metodologia sobre las habilidades de pensamiento critico
de estos estudiantes, los resultados indican que el Aprendizaje Colaborativo (AC) incrementa
la habilidad para pensar probando hipétesis, el Aprendizaje Basado en Problemas aumenta la
habilidad de andlisis de argumentos y la metodologia de indagacién es la eficaz para
desarrollar tanto la habilidad de razonamiento verbal como la habilidad para tomar
decisiones y resolucion de problemas.

Con respeto a la eficacia de las tres metodologias en el rendimiento académico se puede

plantear las siguientes aseveraciones de conocimiento: i) el aprendizaje colaborativo e
indagacién son metodologias que presentaron mayor eficacia en el aprendizaje; ii) lo que se
corrobora con la prueba de Kruskal-Wallis que establece un H=4,2 que implica diferencias
entre las metodologias; iii) Segun la prueba de Tukey se establece que la metodologia mas
efectiva es Aprendizaje Colaborativo respecto Aprendizaje Basado en Problemas, e
indagacion respecto al ABP; iv) Contrastando el Aprendizaje Colaborativo e indagacion no se
evidencian diferencias estadisticamente significativas.

Desde nuestra experiencia se puede aseverar que la implementacién de metodologias
activas influye positivamente en las habilidades pensamiento critico y en el rendimiento
académico de los estudiantes de Secundaria, lo que nos insta a promover su uso a otras
asignaturas de ciencias y matematicas.
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