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Resumen

En este articulo se presentan caracteristicas y resultados de una intervencién
metodoldgica implementada en clases de un curso de diddctica para formacién inicial
de profesores de fisica, en una universidad estatal chilena. La intervencién consistié en
ensefiar a los estudiantes algunas estrategias de aprendizaje activo que luego utilizaron
para disefiar y ejecutar clases de fisica frente a sus pares. Con el fin de medir el impacto
de la intervencién sobre el nivel de conocimiento disciplinar de los futuros profesores,
se utilizé el Inventario sobre Conceptos de Fuerza (FCI, por su sigla en inglés) en
modalidad pre y post instruccién. Los resultados muestran una ganancia normalizada
de 0,40 al finalizar la intervencién, lo que sugiere que los futuros profesores de fisica
mejoraron su nivel de entendimiento conceptual sobre el contenido disciplinar después
de haber aprendido y aplicado estrategias de aprendizaje activo para ensenar a sus pares.
Se discuten implicancias para la formacién docente y limitaciones del estudio.
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Abstract

This article presents characteristics and results of a methodological intervention
implemented in classes of a didactic course for initial training of physics teachers in a
Chilean public university. The intervention consisted of teaching pre-service teachers
about active learning strategies which they then used to design and conduct physics
classes to their classmates. In order to measure the impact of the intervention on the
level of disciplinary knowledge of future teachers, the Force Conceptual Inventory
(ECI) was employed in pre and post instruction modality. The results show a
normalized gain of 0.40 at the end of the intervention, suggesting that future physics
teachers improved their level of conceptual understanding of disciplinary content after
having learned and applied active learning strategies to teach peers. Implications for
teacher training and study limitations are discussed by the authors.

Keywords: active learning, initial teacher training, physics, didacticism

En las tltimas décadas ha sido prioridad en Chile implementar diversas iniciativas para mejorar la calidad
de la educacidn, dentro de las cuales ha sido clave el fortalecimiento de la profesién docente (Sisto, 2011) y
el mejoramiento institucional de los programas de formacién inicial (OEI, 2008). Dentro de los programas
de formacién inicial docente se ha diagnosticado cierta desarticulacidn, entre los cursos del drea pedagégica
y aquellos centrados en la especialidad o disciplina (Cofré, Camacho, Galaz, Jiménez, Santibdnez y Vergara,
2010; MINEDUC, 2005). Asi también, ha sido cuestionado el modelo pedagégico comtinmente utilizado en
el aula de las carreras de formacién de profesores (Herndndez y Tecpan, 2017; Pedraja, Araneda, Rodriguez y
Rodriguez, 2012) que es coherente con un estilo llamado magistral (Biggs y Biggs, 2004), donde las clases son
principalmente expositivas, centradas en el contenido (McDermott, 1990), y donde destaca el rol predominante
del profesor como poseedor absoluto del conocimiento (Bailey & Nagamine, 2012) y un rol pasivo del
estudiante en su propio proceso de formacién (Ortega, 2007). En el caso especifico de la ensefianza de la
fisica, esta situacién ha implicado que los futuros profesores no adquieran nuevas estrategias para ensefar en la
escuela (Karamustafaoglu, 2009) y, por lo tanto, se mantiene una educacion que repite el modelo pedagégico de
referencia (Copello y Sanmarti, 2001).

Por otra parte, Benegas, Alarcén y Zavala (2013) sugieren que la formacién docente debe:

- Favorecer una comprensién prictica de los principios de la fisica.

- Favorecer una comprensién prictica de los procesos basicos del aprendizaje de la fisica.

- Familiarizar al participante con (al menos una de) las nuevas metodologias de ensefianza para el
aprendizaje activo de la fisica.

Se coincide con los autores en que la primera condicién, a pesar de parecer evidente, no siempre se cumple
a cabalidad. Investigaciones sobre conocimiento disciplinar del profesorado han demostrado que, atin después
de recibir instruccién universitaria en la disciplina, persisten en los modelos erréneos de la fisica (McDermott
y Shaffer, 2001). Por lo tanto, deberia ser parte importante de la formacién el propiciar espacios para que el
conocimiento disciplinar adquirido en cada nivel pueda ser constantemente aplicado, cuestionado y evaluado.
En esta linea, varios autores coinciden en la necesidad de buscar alternativas para que los profesores en formacién
mejoren el nivel de conocimiento disciplinar adquirido, pues se tiene evidencia de que influye positivamente en
su efectividad como docentes (Abell, 2007; Lederman, Gess-Newsome & Latz, 1994).

Sobre la base de los antecedentes, la presente investigacion se centré en la pregunta de investigacién “;cémo
impacta el uso de estrategias de aprendizaje activo sobre el conocimiento disciplinar de los futuros profesores de
fisica?” Para dar respuesta a ella, se disené una intervencién en un curso de didédctica de la fisica, con el objetivo



IMPACTO DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ACTIVO

de que los futuros profesores se apropiaran de nuevas metodologfas centradas en el estudiante, las cuales debian
utilizar para ensefiar un contenido especifico de la disciplina frente a sus pares.

Aprendizaje activo en la formacién del profesorado

Especificamente en el drea de la ensenanza de la fisica, en los Gltimos 30 anos, los resultados de diversas
investigaciones permiten disponer de evidencias y conocimientos que promueven el uso de innovadoras
estrategias de clase basadas en aprendizaje activo y centradas en el estudiante, las cuales mejoran los resultados
académicos, en comparacién con los obtenidos a partir de metodologfas tradicionales centradas en el profesor
(Benegas, 2007; Coletta & Phillips, 2005; De Landazébal, Benegas, Otero, Cabrera, Espejo, Seballos y Zavala,
2010; Hake, 1998; Jackson, Dukerich & Hestenes, 2008; Meltzer & Shaffer, 2011; Meltzer & Thornton, 2012;
Redish, 2003). Estas estrategias propician aprendizajes perdurables en los estudiantes y promueven el desarrollo
de otras habilidades que dificilmente se logran con el modelo tradicional (Zhu & Geelan, 2013).

En el presente estudio se considera el Aprendizaje Activo como un proceso en el cual los estudiantes realizan
actividades diversas que promueven el andlisis, la sintesis y la evaluacién, de acuerdo a la definicién dada por el
Center for Research on Learning and Teaching de la Universidad de Michigan'. A diferencia de las metodologias
tradicionales, centradas en el contenido, se sitda al estudiante en el centro del aprendizaje y se potencia el
trabajo colaborativo entre pares. Segin Benegas (2011), algunas diferencias entre el aprendizaje centrado en el
contenido, o tradicional, y el aprendizaje activo, centrado en el estudiante, son:

- La principal fuente de conocimiento para el estudiante, cuando el aprendizaje se centra en el contenido,
es el libro guia y el propio docente, sin embargo, cuando el aprendizaje es activo, se valida la observacién del
mundo real como la principal fuente de conocimiento.

- Las creencias de los estudiantes no son explicitamente desafiadas en una clase con enfoque tradicional,
mientras que en un aula activa los estudiantes deben confrontar sus predicciones y creencias con los resultados
de experimentos y observaciones.

- El rol del docente pasa de ser una autoridad en el enfoque tradicional al de un guia en el proceso de
aprendizaje activo.

- En un aprendizaje centrado en el contenido, el rol del estudiante es mayormente pasivo, mientras
que en un aprendizaje activo se estimula al estudiante a seguir su propio proceso de aprendizaje, guiado por el
docente y en constante colaboracién con sus pares.

- El aprendizaje centrado en el estudiante pone énfasis en el entendimiento conceptual y el desarrollo de
habilidades colaborativas, asi como también en el razonamiento y la argumentacién.

Con base en estas caracteristicas, las estrategias de aprendizaje activo se presentan como una alternativa para
que el futuro profesor adquiera herramientas que le permitan transformar el conocimiento cientifico adquirido
en un conocimiento ensefable (Abell, 2007).

En este estudio, y para la intervencién disenada, se profundizé en algunas estrategias activas para el
aprendizaje de la fisica a nivel universitario, cuya breve descripcién se presenta a continuacion:

- Clases Interactivas Demostrativas (Sokoloff & Thornton, 2004). Consiste en utilizar en clase una serie
de hojas de trabajo con indicaciones especificas para observar las demostraciones. Los estudiantes predicen los
resultados de las demostraciones, discuten en grupos pequenos, observan los resultados, comparan con sus
predicciones y explican la convergencia o divergencia entre sus predicciones y lo observado.

- Instruccién por pares (Mazur, 1997). Se refiere a discusiones en grupos pequefos (dos o tres estudiantes)
de preguntas conceptuales que se combinan con breves cdpsulas de informacién. Se promueve una implicacién
cognitiva creciente por parte del estudiante, ademds de obtener retroalimentacién formativa inmediata sobre la
evolucién del pensamiento de la clase.

- Problemas Ricos en Contexto (Heller & Hollabaugh, 1992; Heller, Keith & Anderson, 1992). En
esta estrategia los estudiantes trabajan en pequefios grupos usando una serie de pasos, similares a los que usan
los expertos para solucionar problemas complejos, ricos en contexto, donde los estudiantes aparecen como

1 htep://www.crlt.umich.edu/tstrategies/tsal. Ultima visita: 22 de julio de 2017.
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protagonistas de la situacién para que se involucren. Dichos problemas deben ser lo suficientemente dificiles
para resolverse de manera individual, lo que potencia el trabajo colaborativo, pero no tan complejos para que
los estudiantes no se desalienten.

- Aprendizaje Basado en Indagacién (Anderson, 2007). Consiste en realizar investigaciones “guiadas”
en el laboratorio, para desarrollar una comprensién profunda de los conceptos fisicos y de las habilidades de
razonamiento cientifico. Los estudiantes hacen observaciones, desarrollan conceptos fisicos, usan e interpretan
representaciones cientificas y construyen modelos explicativos predictivos.

- Instruccién por Modelacién (Hestenes, 1987). El énfasis de esta estrategia es la construccién activa de
modelos conceptuales y matemdticos, los cuales son desarrollados por los estudiantes en grupos pequenos que
se constituyen como comunidades de aprendizaje.

Se presentan, a continuacion, las caracteristicas metodoldgicas del estudio y el detalle de la intervencién
realizada, instancia en que las estrategias de aprendizaje activo senaladas han sido incorporadas en el curso de
diddctica de la fisica para formacién de profesores.

Metodologia

Para abordar la pregunta de investigacion, se disené e implementd una intervencién metodoldgica para
un curso de diddctica en un programa universitario de formacién inicial docente, que buscaba ensefar a los
estudiantes a utilizar diversas estrategias de aprendizaje activo para la ensenanza de la fisica.

Se realiz6 un pre-experimento con disefio de pretest-postest a un solo grupo (Herndndez, Ferndndez y
Baptista, 20006), del tipo G1 O1 X O2, donde:
G1: estudiantes del curso de diddctica de la fisica
O1: Nivel de conocimiento disciplinar inicial
X: Intervenciéon
O2: Nivel de conocimiento disciplinar posterior a la intervencién

Muestra (G1)

Participaron 28 estudiantes de un curso de diddctica de la carrera de Pedagogia en Fisica en una universidad
estatal de Chile. La edad media de los participantes fue de 21 afios. Un 39% correspondia a mujeres y un 61%
a hombres.

Nivel del conocimiento disciplinar Inicial y Final (O1 y O2)

Dado que esta asignatura se encuentra en un sexto semestre del programa de la carrera, los estudiantes
contaban con conocimiento disciplinar previo en asignaturas como mecdnica cldsica, curso que habia sido
aprobado por todos los participantes. Considerando que este contenido es uno de los temas con mayor presencia
en el curriculo de fisica de educacién media en Chile?, se decidié centrar la intervencién y uso de estrategias de
aprendizaje activo en la ensenanza de fundamentos de la mecénica clésica.

Para determinar el nivel de conocimiento disciplinar de los futuros profesores al comienzo y al final de la
intervencidn, se utilizé el Inventario Conceptual sobre Fuerza — FCI (Hestenes, Wells & Swackhamer, 1992)
en su versién revisada de 30 iftems (Hestenes & Halloun, 1995) y traducida al espafiol por Macia-Barber,

Herndndez y Menéndez (1995).

Las preguntas del instrumento son de seleccién multiple y permiten evaluar conocimiento sobre el concepto
de fuerza, a través de diversas dimensiones: cinemdtica, principios de Newton, tipos de fuerzas y principio de
superposicién. Su uso permite no solamente establecer cudnto sabe el estudiante, sino también cudles son sus
modelos conceptuales en el tema. La tabla 1 expone el detalle de los contenidos evaluados y las preguntas
correspondientes en cada caso.

2 http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-channel.html. Ultima consulta: 20 de julio, 2017.
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Tabla 1

Contenidos conceptuales del FCI

Contenido N° de item
Aceleracién es independiente del peso 1,2

Fuerza de gravedad 3,13,29

1° Ley Newton 6,7, 10, 23, 24

2° Ley de Newton 8,9, 18, 21, 22,26
3era ley de Newton 4,15, 16, 18, 25, 28
Fuerzas que actian en un MCU 5

Principio de superposicién de fuerzas 11,17
Movimiento parabdlico 12, 14

Cinemdtica. Diferencia entre velocidad y aceleracién 19, 20

Fuerzas de friccién 27, 30

Intervencién realizada (X)

El curso de diddctica de la fisica intervenido tiene por objetivo entregar al futuro profesor herramientas
tedricas y técnicas, para que aprenda los fundamentos que sustentan los procesos de ensenanza y aprendizaje de
la disciplina en el aula, durante un semestre. La implementacién se realizé en el afio 2015.

Desde el inicio del curso, las clases se desarrollaron con actividades que potenciaban el trabajo colaborativo y
que estaban centradas en el rol activo de los estudiantes. Los contenidos del curso se distribuyeron temporalmente
del siguiente modo:

- Semanas 1-4: Fundamentos sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias y, especificamente, la fisica.

- Semanas 5-8: Ensefianza de estrategias de aprendizaje activo: modelacién, indagacién, instruccién por
pares, clases demostrativas interactivas, resolucién de problemas ricos en contexto.

- Semanas 9-11: Planificacién de clases y disefio de material diddctico para su implementacién.

- Semanas 12-16: Implementacion de clases planificadas en el aula. Los estudiantes adquieren un rol de
profesor y/o estudiante de sus pares.

- Semana 17: Aplicacién de post-test y evaluacién de portafolios elaborados con el trabajo de clases.

En la semana 8, se aplicé como pre-test el cuestionario FCI, con el fin de identificar cudles conceptos
presentaban mds dificultad para los estudiantes. En funcién de los resultados obtenidos (figura 2), se formaron
equipos de trabajo de tres o cuatro estudiantes, agrupindolos de acuerdo a la afinidad en los resultados del test,
es decir, los estudiantes que obtenfan menores resultados en un mismo tema constitufan un mismo grupo.

El objetivo de esta distribucién fue propiciar que, a partir de la semana 9, la actividad de planificar clases
y disenar recursos diddcticos se realizara para ensefiar un contenido especifico: aquel para el cual el grupo
completo tenfa mayor dificultad conceptual. Esta decisién permitié que los estudiantes pudieran enfrentarse al
desafio de ensenar el contenido y, por ende, abordar el estudio de fenémenos relacionados.

Ahora bien, dado el interés de que la intervencién permitiera a los estudiantes apropiarse de las estrategias
de aprendizaje activo, fue requisito que la clase planificada no se realizara de manera expositiva o tradicional.
Para ello, cada grupo pudo escoger con qué estrategia de aprendizaje activo, de las previamente aprendidas,
querfan disefar su clase. La distribucién de contenido y estrategias por equipo se resume en la tabla 2. Nétese
que, en algunos temas, hay dos equipos con diferente estrategia asociada, debido a que dichos temas obtuvieron
menor resultado en el pre-test para una mayor cantidad de estudiantes, por ende, requerian ser reforzados.
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Tabla 2

Distribucién d ido discioli . le trabai

Equipo Contenido disciplinar — FCI Tipo de estrategia activa

I Principio de superposicion de fuerzas Instruccién por pares

2 Aceleracién independiente del peso Modelacién

3y4 20 principio de Newton para fuerzas constantes Clase Interactiva Demostrativa y
Modelacién

5y6 3er principio de Newton para fuerzas continuas Clase Interactiva Demostrativa y
Problemas Ricos en Contexto

7 Fuerzas en el movimiento circular uniforme Indagacién

Resistencia del aire Indagacién
? Diferencia entre velocidad y aceleraciéon Problemas Ricos en Contexto
10 Movimiento parabdlico Instruccién por pares

Al momento de implementar la clase de fisica planificada con la estrategia de aprendizaje activo
seleccionada, los estudiantes del equipo asumieron el rol de profesor y los companeros de asignatura adoptaron
el papel de alumnos y pares evaluadores. Las clases tenfan duracién de 30 minutos por equipo, mds 15 minutos
para discusién en plenario y retroalimentacién posterior. De este modo, en cada sesién del curso se lograban
implementar dos clases planificadas.

Como alumnos, los futuros profesores tuvieron la posibilidad de participar de clases de fisica de tipo
activo, diferente a las clases expositivas que recibieron durante su formacién. Como pares evaluadores, pudieron
reflexionar respecto a las caracteristicas disciplinares, pedagégicas y didédcticas de cada clase ejecutada. De esta
manera, la intervencién favorece el aprendizaje respecto a la ensenanza y aprendizaje de la fisica con estrategias
activas, desde los tres roles posibles.

Técnica de andlisis de datos
Para el andlisis de los datos del FCI, se utiliz6 andlisis de ganancia normalizada (Hake, 1998), entendida
como la razén entre la ganancia obtenida en un curso (diferencia entre el pre-test aplicado al inicio del curso y
el post-test aplicado al final del mismo) y la ganancia médxima posible, es decir, la diferencia entre el resultado
mdximo posible (puntuacién perfecta) y la situacién inicial (pre-test):
post test U — pre test It

100 — 9p pretest

Ademds, para conocer si esa diferencia era estadisticamente significativa, se aplic6 la prueba r de Student para
muestras dependientes (Sheskin, 2007).

g

En todo el proceso se tuvieron en consideracidn los estandares éticos, a través de autorizaciones firmadas en
consentimientos informados disenados para la intervencién y toma de datos correspondiente.

Resultados

En el andlisis estadistico se verificaron los supuestos de la prueba ¢ de Student para muestras dependientes, lo
que permite comparar el antes y después de una intervencién didéctica (Sheskin, 2007). Los datos sugieren que
los participantes incrementaron su nivel de conocimiento disciplinar al término del curso (Media = 73,2; DE =
16,46), comparado con el que exhibieron al inicio del mismo (Media = 55,7; DE = 19,27), por lo que se tiene
un resultado estadisticamente significativo (p < 0,001; 7 = 6,145; df = 27). El tamafo del efecto encontrado es
grande (4 = 0,97) y la potencia de la prueba fue de un 99%, que supera el valor de referencia de 80% (Connolly,
2007).
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En el pre-test se obtuvo como resultado un rendimiento promedio del 56% (DE=19.27) y en el post-test
el rendimiento promedio fue del 73% (DE = 16.46). La figura 1 muestra un grifico con el desempefio de cada
participante en ambas pruebas. Con estos datos se calculé la ganancia de Hake, obteniendo un valor de ¢ = 0.40,
lo que, de acuerdo con la clasificacion propuesta por el mismo autor, corresponde a una ganancia media, pues
se ubica dentro del intervalo mayor o igual a 0,3 y menor a 0,7.

Rendimiento por estudiante en FCI

100%

90%

80%

70% |
60%

50% +
OPre Test

0. 4
4028 mPost Test

% de rendimiento

30%
20%

10%

0%

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Participante

Figura 1. Rendimiento de los 28 participantes en el pre y post test.

Al realizar el andlisis del nivel de ganancia por estudiante en el pre-test, se encontré que un 11% obtuvo
una ganancia inferior a 0,3, considerada como baja, mientras que la mayoria, 68% de los estudiantes, se ubicé en
un nivel de ganancia intermedia, es decir, mayor o igual a 0,3 y menor a 0,7. De este modo, solo un 21% de los
participantes obtuvo un nivel de conocimiento considerado alto. En comparacién, después de la intervencién
con estrategias activas realizadas, los resultados en el post-test reflejan que solo un 4% de los estudiantes se
encontr en un rango bajo de rendimiento, aumentando a 53% el nimero de estudiantes con alto rendimiento.
Este resultado da cuenta de que la intervencion fue efectiva, al favorecer que una gran cantidad de estudiantes
transitara de un bajo a un alto nivel de entendimiento conceptual.

Cabe recordar que, en la intervencién desarrollada en el curso de diddctica, los estudiantes abordaron los
temas cuyos resultados en el pre-test fueron menores al 60% de rendimiento obtenido, vale decir, aquellos temas
que presentaron mds dificultades para los estudiantes y que se reflejaron en el niimero de respuestas correctas
obtenidas por item. En el grifico de la figura 2 se muestran los resultados obtenidos en el pre y post-test por
cada item.

Dado el resultado obtenido en el pre-test, los temas de las preguntas 2, 17, 19, 21 y 26 (indicados en la
tabla 2) fueron prioritarios para asignar entre los grupos, ya que el rendimiento de los estudiantes no superaba
el 40%. Con el objetivo de tener mayor variedad de temas, se asignaron también los correspondientes a otros
ftems donde los estudiantes obtuvieron menos del 60% de rendimiento.

Al comparar el rendimiento obtenido en el post-test para el conjunto de items cuyos temas fueron abordados
por los estudiantes en la intervencidn, se observa un aumento de hasta un 50% en los resultados. Salvo el caso de
la pregunta 5, los estudiantes aumentaron la cantidad de respuestas correctas en todos los contenidos disciplinares
que se abordaron con la intervencién. Este resultado también sugiere la efectividad de la intervencion realizada.
El caso discrepante no es abordado en el presente estudio, dada la importancia del impacto global.

Desde una perspectiva de género, los resultados, en cuanto al nivel de conocimiento conceptual del
contenido, fueron superiores para hombres. Sin embargo, de acuerdo con el grifico de la figura 3, las mujeres
muestran un mayor aumento en la ganancia promedio, en comparacién a los hombres, lo que darfa cuenta de
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un mayor beneficio en el uso de la intervencién propuesta para las mujeres. En otras palabras, la intervencién
realizada disminuyé la brecha de resultados pre existentes por género, en el nivel de conocimiento conceptual de
los futuros profesores sobre el contenido disciplinar abordado.

Resultados por item

100 -

90 -

70 +

60
50 -
O Pre test
[ B Post test

% Rendimiento

40

30 +

20

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
N® de item

Figura 2. Rendimiento de los estudiantes por cada item en el pre y post test.

Resultados por Género
30%
s )*______,,I
5 60% &
E /
E 50% -~
w 40%
o
5 30%
5
< 20%
=
10%
0%
Pre test Post test
== Mujeres 47% 68%
—m—Hombres 61% 76%

Figura 3. Ganancia promedio obtenida por hombres y mujeres en pre y post test.

Diversos estudios han recomendado utilizar estrategias de aprendizaje activo para aumentar la participacién
de las mujeres en la fisica y en las ciencias (Halpern, Aronson, Reimer, Simpkins, Star & Wentzel, 2007;
Rosser, 1995). No obstante, los resultados al respecto no son concluyentes, ya que surgen algunos resultados
contradictorios (Madsen, MacKagan & Sayre, 2013) que invitan a continuar investigando respecto a qué factores
de estas estrategias para ensefianza de la fisica, y especificamente cudles, son los que efectivamente influyen en
las brechas de género.
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Discusién y conclusién

Los resultados de este estudio sugieren que las estrategias de aprendizaje activo aportan al mejoramiento
del nivel de conocimiento disciplinar, puesto que los estudiantes obtuvieron mayor entendimiento conceptual
al término de la intervencién. Estos hallazgos muestran que los participantes logran mejorar los modelos de
pensamiento pre newtonianos que no habfan sido confrontados en su formacién previa, dada la instruccién
mayormente centrada en el contenido. Este resultado coincide con los obtenidos en otras investigaciones donde
se han empleado metodologias de aprendizaje activo para abordar contenidos disciplinares, especificamente de
mecdnica (Benegas, 2007; Zavala, Alarcén & Benegas, 2007). Sin embargo, cabe destacar que, a diferencia de
dichas investigaciones realizadas en cursos de fisica, el presente estudio abordé la problemitica desde un curso de
did4ctica donde el objetivo era aprender a ensenar la fisica y no aprender el contenido disciplinar. Por lo tanto,
la ganancia efectiva obtenida guarda relacién con el uso de estrategias activas, pero en el marco de un proceso de
construccion de transposiciones diddcticas para ensenar el contenido disciplinar (Chevallard, 1991).

Desde el punto de vista de la reduccién en la brecha de género, el impacto de la intervencién fue mayor en
mujeres que en hombres. Los resultados obtenidos concuerdan con los de otros estudios que han sugerido que
las mujeres pueden beneficiarse mds de este tipo de estrategias (Laws, Rosborough & Poodry, 1999; Schneider,
2001) y que se reduce considerablemente la diferencia de género en el rendimiento académico de cursos de fisica
(Madsen et al., 2013). Las caracteristicas de estas estrategias hacen suponer que su uso puede influir en la brecha
de género, dado que las mujeres tienen mds oportunidades de expresar sus ideas en las discusiones grupales
(Lorenzo, Crouch & Mazur, 2006).

A modo de conclusién, y respondiendo a la pregunta de investigacién planteada, la evidencia sugiere que
el uso de estrategias activas en el curso de didictica, a través de una intervencién como la disefiada para este
estudio, influye significativamente y de manera positiva en el nivel de conocimiento disciplinar de los futuros
profesores, ya que logran aprenderlo y reforzarlo mientras tienen oportunidad para reflexionar sobre c6mo
ensefiarlo a sus pares.

Implicancias y limitaciones

A partir del trabajo realizado, surgen implicaciones para futuros estudios, considerando, ante todo, que
lo expuesto corresponde a una experiencia aislada en un estudio de caso, por lo que se sugiere incorporar las
metodologfas activas desde una visién mds global del curriculo de formacién de profesores, en otros contextos, y
con posibilidad de fomentar la mejora del conocimiento disciplinar en otros contenidos de la fisica. Del mismo
modo, la intervencién puede replicarse para programas de formacién de profesores de otras especialidades y
disciplinas.

Teniendo en cuenta, ademds, que la intervencién se desarrollé siempre entre pares dentro del curso de
didictica, es de interés para una etapa posterior hacer seguimiento a los futuros profesores en sus practicas
profesionales de final de carrera, para que apliquen las estrategias aprendidas en contextos de aula escolar real y
de manera individual.

Una de las limitaciones del estudio es el tamano de la muestra y la cantidad de estudiantes inscritos en
el curso, que supone una dedicacién de tiempo menor para la preparacion y ejecucién de cada clase, es decir,
mientras mayor sea la cantidad de estudiantes en el curso, mayor es la cantidad de grupos que se forman y
mayor también el tiempo para implementar las clases disefiadas. Desde este punto de vista, se dificulta poder
realizar la intervencion con una muestra mayor, salvo que el curso tuviese una duracién mayor a un semestre, o
bien, se formaran varios paralelos de la asignatura. Ademis, al realizar la intervencién en el marco de un curso
de diddctica que solo tiene un semestre de duracion, es dificil abordar mds de un contenido disciplinar como
eje del trabajo de los estudiantes, debido a que, para cualquier contenido, se necesita aplicar un test conceptual
en modalidad pre y post instruccién, a efecto de contrastar el impacto de la intervencién realizada. Por lo
anterior, se sugiere que la diddctica especifica como asignatura en los planes de formacion de profesores tenga
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una mayor extension, lo que permita realizar intervenciones como las aqui propuestas. Estas limitaciones son de
cardcter de gestién del curriculo de formacién docente y, por ende, escapan a las decisiones metodolégicas de los
investigadores y profesores de la asignatura.

Los hallazgos sugieren que nuevos estudios debieran profundizar en la comprensién de las causas de
las diferencias de género detectadas en los resultados, asi como diferenciar el impacto que cada estrategia de
aprendizaje activo por separado puede tener sobre el conocimiento disciplinar en la formacién de profesores,
vistas aqui como un conjunto.

Finalmente, futuras investigaciones podrian, ademds, incorporar los avances de un campo de trabajo que
tiene bastante trayectoria e impacto, como lo es el estudio de las concepciones sobre la ensenanza y el aprendizaje
en la universidad (Biggs, 2001; Entwistle, 2007; Entwistle, Skinner & Entwistle, 2000).

El articulo original fue recibido el 31 de julio de 2017
El articulo revisado fue recibido el 12 de febrero de 2018
El articulo fue aceptado el 20 de abril de 2018
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