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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto.

Tal como en su dia fue resefado, el presente proyecto parte del enfoque de Resolucién
de Problemas antes de la Instruccion con el objetivo de contribuir a que los alumnos y
alumnas procesen la informacién de forma mas reflexiva.

Para esto, se siguieron los siguientes objetivos tal como fue fijado en la propuesta:

1. Desarrollar y evaluar el enfoque de Resolucion de Problemas Previo a la Instrucciéon
en el aprendizaje universitario.

2. Potenciar nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje que contribuyan al
desarrollo de la funcién docente en las que los aspectos tecnolégicos no sean
determinantes.

2. Objetivos alcanzados (Maximo 2 folios)

El objetivo primero descrito en el apartado anterior se enmarcaba dentro del objetivo
de la convocatoria En linea con lo comentado anteriormente, este objetivo se ha
cumplido. El enfoque de resolucion de problemas antes de la instruccién (RP-1) se
utiliza generalmente en asignaturas matematicas a nivel de instituto, pero en la
literatura no apenas se habia utilizado en la ensefianza universitaria. A través de este
proyecto se presentan varias actividades que siguen este enfoque y que pueden servir
para extenderlo en contextos universitarios. Dichos enfoques se adaptan tanto a
entornos de ensefianza online como de ensefianza presencial.

El segundo objetivo era potenciar nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje
que contribuyan al desarrollo de la funcion docente en las que los aspectos
tecnolégicos no sean determinantes. El objetivo de este proyecto planteado en
relacién era “Desarrollar y evaluar el enfoque de Resolucion de Problemas Previo a la
Instruccion en el aprendizaje universitario”. Consideramos que el objetivo se ha
cumplido tanto a nivel de disefio educativo como a nivel de participacion de los
alumnos. A través de este proyecto se ha desarrollado una actividad educativa
novedosa en una clase de estadistica.



3. Metodologia empleada en el proyecto.

Una de las cuestiones que mas nos preocupa a los y las docentes es como estimular la
reflexion critica de los alumnos. En base a ello, nos preguntamos si, antes de explicar
un concepto complejo, vale la pena que los alumnos resuelvan problemas en relacion a
dicho concepto. Por ejemplo, antes de explicar al alumnado distintas medidas de
variabilidad en una clase de estadistica, ¢vale la pena darles unos minutos para que
inventen sus propias medidas de variabilidad?

Por un lado, es una inversion de tiempo en la que los alumnos pueden atender a
aspectos irrelevantes, o sentirse sobre-desafiados y frustrados (Clark, Kirschner, &
Sweller, 2012). Por otro lado, puede contribuir a que los alumnos reflexionen
criticamente a través de varios mecanismos.

Los y las estudiantes pueden: a) hacerse mas conscientes de las lagunas de sus
conocimientos (Loibl & Rummel, 2014); b) sentirse mas motivados por el rol creativo y
la oportunidad de servirse de conocimientos personales (Belenky & Nokes-Malach,
2012); y c¢) activar conocimientos previos que pueden facilitar la asimilacion de
contenidos vistos mas adelante (Kapur & Bielaczyc, 2012).

Asi mismo, es una experiencia que a la larga puede reducir su ansiedad hacia el fracaso
y la consiguiente pasividad asociada a ello, pues se espera que los estudiantes fracasen
durante la fase de resolucion de problemas, y que aprendan a aprender de estos errores
en la fase de instruccién posterior (Simpson & Maltese, 2017).

Una revision sistematica reciente ha sugerido que el Enfoque de Resolucion de
Problemas antes de la Instruccion es efectivo para promover la comprension profunda
de los contenidos ensefiados en clase, y la capacidad de los alumnos para transferir
dicho aprendizaje a situaciones novedosas (Loibl, Roll, & Rummel, 2017).

Sin embargo, en esta misma revision se observo que existian muy pocos estudios sobre
la eficacia de esta metodologia dentro de la ensefianza universitaria. Asi mismo, apenas
se ha estudiado como esta metodologia puede ser mas o menos efectiva en funcion de
las predisposiciones motivacionales y cognitivas de los alumnos y alumnas. En base a
ello, el objetivo del presente proyecto es continuar contribuyendo a la implementacion
de este enfoque en la ensefianza universitaria, y facilitar su evaluacion a través de un
enfoque experimental que permita atender a las predisposiciones cognitivas y afectivas
de los alumnos.

El objetivo del presente proyecto fue aplicar este enfoque a la ensefianza universitaria
y facilitar su evaluacion experimental. Es por ello que se siguieron dos condiciones:

a. En la condicion de resolver problemas antes de la instruccién, los alumnos/as
resolvieron problemas antes de hacer actividades que contengan explicaciones.

b. En la condicién de instruccion directa, los alumnos realizaron actividades con
explicaciones antes de resolver problemas.

La hipotesis de partida versaba en que los alumnos/as que resuelvan problemas antes
de recibir ninguna explicacién experimentaran mayor curiosidad y desarrollardn una
mayor comprension de los contenidos.



4. Recursos humanos.

En el presente proyecto de Innovacion Docente se ha contado con la colaboracion de
un gran equipo multidisciplinar pertenecientes a la UCM y personal externo a la
misma. Mencionado grupo estuvo - y esta - formado por:

. ALBERTO FERNANDEZ LOPEZ, docente en Departamento de Sociologia IV:
Metodologia y Teoria (UCM)

. LARA ASTUDILLO ALONSO, doctoranda en Educacion en la Universidad Auténoma
de Madrid, experta en evaluacién educativa.

. MARIA LUISA DELGADO LOSADA, docente en Facultad de Medicina (UCM),
Departamento de Psicologia Experimental, Procesos Cognitivos y Logopedia.

. ANA MARIA GARCIA-NAVAS GALLEGO-ALBERTOS, estudiante del Master en
Metodologia de la Investigacién en Ciencias Sociales: Innovaciones y Aplicaciones
(UCM).

. EDUARDO GONZALEZ CABANES, doctorando en Universidad de Oviedo y principal
experto en la materia.

. ANGEL LOPEZ MOLINA Estudiante Master Universitario en Sociologia Aplicada
(UCM).



4. Desarrollo de las actividades.

El proyecto se ha llevado a cabo en la asignatura Estadistica Descriptiva Aplicada a las
Ciencias Sociales del grado en Relaciones Internacionales. Por otra parte, este proyecto
de investigacion se ha llevado a cabo en otras Facultades y Universidades, tanto UCM
como no UCM. Tanto en el presente curso como en cursos pasados, esperando
comparar los resultados.

A continuacion se describen los componentes, utilizando como ejemplos materiales que
se pueden aplicar en una clase de estadistica sobre medidas de variabilidad:

- Informacién a los estudiantes del propdsito del proyecto: Si se aplica una evaluacion
experimental dentro de las clases, es importante informar a los alumnos del propdsito
del proyecto, del tratamiento anénimo de datos, y de su libre decision a participar en la
evaluacion sin que tenga prejuicio de sus oportunidades de aprendizaje.
Concretamente, los alumnos que no quieran participar en la evaluacién podran realizar
las actividades de aprendizaje sin entregarlas. Un ejemplo de consentimiento informado
para informar a los estudiantes es accesible en:
https://www.dropbox.com/s/Ibivclgvts2pr7b/Consentimiento%20Informado.docx?dI=0).

- Invitacion a los alumnos para completar pruebas sobre predisposiciones
motivacionales y cognitivas. Antes de su asignacion a las condiciones de aprendizaje,
los alumnos y alumnas pueden ser invitados a completar cuestionarios breves sobre sus
predisposiciones cognitivas y motivacionales, lo que permitira explorar si distintos tipos
de alumnos se benefician mas o menos de la intervencion. (Ver una propuesta de

posibles cuestionarios a aplicar en:
https://www.dropbox.com/s/fiovim7svihuukr/Cuestionarios%20Predisposiciones.docx?d
1=0 : y de una prueba de conocimientos previos en:

https://www.dropbox.com/s/d33fkopsfvnp5ik/Pretest%20de%20Conocimientos%20prev
i0s.docx?dl=0)

- Asignacion de los participantes a dos condiciones de aprendizaje: Al comenzar la
leccion elegida para implantar el enfoque de Resolucion de Problemas Previo a la
Instruccién, se asignara a los alumnos/as a dos condiciones de aprendizaje. En ambas
condiciones los contenidos seran los mismos, pero las actividades variaran. En la
condicion de Resolucién de Problemas Previo a la Instruccion, los alumnos resolveran
problemas de invencién antes de estudiar los contenidos subyacentes a dichos
problemas (ver ejemplo en
https://www.dropbox.com/s/c1c6mk6e09zgzr4/Condici%C3%B3n%20PS-I.docx?dI=0).

En la condicion de instruccién directa, los grupos comenzaran estudiando la solucion a
los problemas y luego aplicaran los contenidos estudiados a problemas de practica (ver
ejemplo en:
https://www.dropbox.com/s/310xp05194bkwos/Condici%C3%B3n%20de%20Instrucci%
C3%B3n%20Directa.docx?dI=0)



https://www.dropbox.com/s/lbivclqvts2pr7b/Consentimiento%20Informado.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fj0vim7svjhuukr/Cuestionarios%20Predisposiciones.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/fj0vim7svjhuukr/Cuestionarios%20Predisposiciones.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/d33fkopsfvnp5ik/Pretest%20de%20Conocimientos%20previos.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/d33fkopsfvnp5ik/Pretest%20de%20Conocimientos%20previos.docx?dl=0
https://www.dropbox.com/s/c1c6mk6e09zgzr4/Condici%C3%B3n%20PS-I.docx?dl=0
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- Clase expositiva: Para complementar las actividades anteriores se realizé una clase
expositiva, ésta se logroé realizar presencialmente, no obstante se tenia previsto, en caso
de tener que realizarse de forma telematica por la Covid, la misma pudiera realizarse ya
sea a través de aplicaciones de ensefianza online como Teams, videos, etc (ver ejemplo
de los materiales preparados para la creacibn de un video en:
https://www.dropbox.com/s/5j0ygsgo2r59ulg/Clase%20Expositiva.docx?dI=0)

- Medicion de emociones: Al final de cada una de las actividades formativas descritas
anteriormente, se dedic6 un minuto a pasar un cuestionario sobre las emociones que
experimentan los alumnos/as (ver ejemplo en:
https://www.dropbox.com/s/wo3emc387fkfOis/Cuestionario%20Epistemic%20Emotions

.docx?d|=0).

- Ejercicios del postest sobre los contenidos ensefiados: Al final de la leccién se puede
plantear un postest para evaluar los contenidos aprendidos, de tal manera que también
sirva como una experiencia reforzadora del aprendizaje (ver ejemplo en:
https://www.dropbox.com/s/erxxslaeid8um6h/Posttest%20de%20conocimientos%20ad
quiridos.docx?dI=0).

- Feedback al grupo. Al final los alumnos/as tendran acceso a las respuestas correctas
en cada actividad, y a todos los materiales de aprendizaje utilizados. También se les
hara participes de los resultados obtenidos en el proyecto.
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5. Anexos.
5.1. Resultados alcanzados.
5.1.1 Resultados en los grupos de estadistica.

5.1.1.1. Aprendizaje:

A continuacion, se puede observar los resultados en lo referente al aprendizaje para
ambos grupos. Como norma, se observa un rendimiento alto para en términos de
aprendizaje procedimental y aprendizaje conceptual, pero muy bajo en términos de
capacidad para transferir los conocimientos en situaciones novedosas.

Grupo RP-I Grupo I-RP
n=12 n=12
M DT M SD p
Aprendizaje Procedimental 3,00 0,00 1,87 0,83 0,025
Aprendizaje Conceptual 4,25 0,64 2,43 1,47 0,044
Transferencia 0,00 0,00 0,50 0,75 0,226

Nota. M = Media; DT = Desviacién Tipica; 2 RE = porcentaje de alumnos que supera el
rango fijado como estandar; p = valor de alpha para las comparaciones estadisticas.

Los alumnos que resolvieron problemas antes de recibir instruccién (RP-I), mostraron
un mejor desempefio en el postest de aprendizaje que los alumnos que recibieron
explicaciones desde el principio (Grupo I-RP)

En contraste con los resultados de aprendizaje, para emociones no se observaron
diferencias significativas entre los dos grupos experimentales. La siguiente tabla
muestra los resultados sobre las emociones reportadas en los dos grupos
experimentales durante la fase de explicaciones de clase (Fase 5 descrita en la
metodologia), tras haber realizado las actividades propias a sus intervenciones
correspondientes (RP-1 o I-RP). Resefiar que en ambos grupos (control y
experimental) indicaron un nivel similar y elevado de emociones positivas (sorpresa,
curiosidad, disfrute) asi como un nivel menor, bajo, en lo referente a emociones
negativas (confusion, ansiedad, frustracion y aburrimiento). Siendo claramente
marcado el cambio entre grupo de control y experimental en lo que refiere a la
confusion, debido, probablemente, a la variable tratamiento aplicada.



Estadisticas de grupo

Media Desviacion estdndar|Media de error estandar
MOTIVACION |Gr. Exp 12 19,6667 1,61433 0,46602
Gr. Control 12 20,0833 1,08362 0,31282
SORPRESA |Gr. Exp 4 6 2,44949 1,22474
Gr. Control 8 7,5 2,56348 0,90633
CURIOSIDAD |Gr. Exp 4 10,5 1,29099 0,6455
Gr. Control 8 10 2,72554 0,96362
DISFRUTE |Gr. Exp 4 6,75 2,06155 1,03078
Gr. Control 8 7,5 2,39046 0,84515
CONFUSION |Gr. Exp 4 4,75 2,06155 1,03078
Gr. Control 8 8 3,4641 1,22474
ANSIEDAD  |Gr. Exp 4 3,75 1,5 0,75
Gr. Control 8 5,5 2,32993 0,82375
FRUSTRACION |Gr. Exp 4 3,75 1,5 0,75
Gr. Control 8 5 3,16228 1,11803
ABURRIMIENTO|Gr. Exp 4 4,5 1 0,5
Gr. Control 8 7,125 3,39905 1,20175
5.1.1.2.  Satisfaccion

En general se observaron unos niveles altos de satisfaccion. Concretamente, a la
pregunta de “Por favor, sefala tu satisfaccion con esta leccion” el 83,4 % de los
alumnos respondié bastante o mucho, mientras que sélo el 16,6 % respondié poco o

nada.

En nivel de satisfaccion fue ligeramente superior en el grupo experimental (3,75 de
media) que en el grupo de control (2,62 como promedio).




5.1.1.3. Contraste de hipotesis.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi= nul= Prusba Sig. Decizidn
La distribucién de MOTIY esla a2l de Retener la
1  mizma entre las categonas de e mueﬁra; G20 hipdtesis
Cu_ S independientes il
La distribucién de SENT_COM es [ru2ba 0 g2 Retener la
2 la misma entre las categorias de nara mueﬁra; 319 hipdtesis
Gru_Es=p. independientes nula.
La distribucién de PRETEST esla [ u2ba U de Retener la
3  misma entre las categoras de e mueﬁra; 0781 hipdtesis
BB, independientes b L.
La distribucién de METACOG es |af 11203 U de Retener la
4 misma entre |as categorias de pata muestra; 2101 hipétesiz
Gru_Exp. independientes nula.
La distribucién de SORPRESA es [1ueba U de Retener la
5 la misma entre las categorias de para muestra; 681 hipatesiz
BU_IZk . independientes b L.
La distribucién de CURIOSIDAD esf (U203 U de Retener la
E la misma entre las categorias de para muestra; 4617 hipatesiz
Gru_Exp. independientes nula.
La distribucién de DISFRUTE es lafu203 U de Retener la
7 misma entre las categorias de £ 2 muegtrasy A707  hipatesiz
Gru_Exp. independientes nula.
La distribucién de CONFUSION es [ /U803 U de Retener la
2 la misma entre las categonas de para I'I'lLIESthISY JA09'  hipatesiz
Gru_Exp. independientes nula.
La distribucién de ANSIEDAD es laf 2203 U de Retener la
3 misma entre las categonas de £ 20 I'I'lLIESthISY 2141 hipotesiz
Gru_Exp. independientes nula.
La distribucién de FRUSTRACION FrUERa b de Retener la
10 ez la misma entre las categonas depara mueﬂragy A707  hipotesiz
ru_E=p. independientes nula.
La distribucién de ABURRIMIENTCEED2 V) de Retener |3
11 e=la misma entre las categorias depara mueﬂragy 1541 hipatesiz
By =g independientes izl

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

1Se muestra |a significacidn exacta para esta prueba.




Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Frusba Sig. Decisidn

La distribuciin de AP_PROC esla [ [4&028  de Rechazar |3
12 misma entre las categorias de e muestras?r 0421 | hipdtesiz

BIL_|EE, independientas il

La distribucian de AP_CONC esla [/U=R2 U de Rechazar la
13 mizma entre las categorias de para muestra;.; 0431 | hipdtesis

ru_Exp. independientes nula.

La distribuciin de AP_TRANS es | /U803 U 48 Retener |a
14 misma entre laz categorias de e muestra; 2687 hipatesis

B |24 independientes o1,

La distribucién de AF_GEM esla o0l de Rechazar |3
15 mizma entre las categorias de para muestra; 002! | hipAtesis

Bru_Exp. independientes nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05,

15e muestra |a zignificacion exacta para esta prueba.

5.2 Conclusiones y discusion.

En consonancia con la literatura al respecto, se ha podido comprobar que la aplicacién
de la técnica RP-I ha dado lugar a mejores resultados de aprendizaje que la aplicacion
de una técnica I-RP, méas acorde con el formato de clase tradicional.

No obstante, serd necesario abundar mas en la materia.

A partir de las observaciones y sus respectivos analisis, podemos comprobar que RP-I
puede ayudar a promover el aprendizaje de los alumnos. Aquellos que partieron de
dicha técnica, mostraron mayor capacidad para aplicar lo aprendido (conocimiento
procedimental) e, igualmente, mayor capacidad comprensiva de tale procedimientos
(conocimiento conceptual). Por otra parte, y tal como mas arriba fue resefiadoi, estos
resultados siguen al pie de la literatura previa internacional (Darabi et al., 2018; Kapur
& Bielaczyc, 2012; Loibl et al., 2017) y nacional (Gonzalez-Cabaries et al., 2020).

Rescatar por otro lado que mencionadas diferencias no son acompafiadas, segun las
observaciones por diferencias a nivel emocional. No se encontraron diferencias en la
dltima fase de aprendizaje en la cual el alumnado recibia la clase magistral. Lo que no
obsta para que guarde coherencia con la literatura al respecto (Gonzalez-Cabafies et
al., 2020). Sin embargo, tanto este estudio de Gonzalez-Cabafies como el presente
estudio han sido realizados con muestras muy reducidas por lo cual sera importante
continuar indagando el impacto de RP-I en las emociones (Lamnina & Chase, 2019).



Partiendo de las observaciones, analisis y resultados, las diferencias de los alumnos
en términos de conocimientos previos y predisposiciones motivacionales, afectivas y
metacognitivas, no constituyeron factores determinantes a la hora de explicar los
distintos efectos de las intervenciones sobre el aprendizaje. Para alumnos con
distintas predisposiciones las diferencias observadas para RP-1 y I-RP se mantuvieron
de forma similar. De todos modos, como ha sido indicado y debido a la reducida
muestra, debera seguir indagandose acerca posible papel modulador de estas
diferencias entre los alumnos.

De especial relevancia es el hecho de que en ninguna de las dos condiciones de
aprendizaje los alumnos mostraron buen desempefio transfiriendo sus conocimientos
a situaciones novedosas. En ambas condiciones, ni siquiera el 20 % fue capaz de
resolver un solo item de transferencia. Es un resultado que esta en linea con otras
evaluaciones de mateméticas en el sistema educativo espafiol (Mallart Solaz, 2014), y
que invita a considerar modificaciones curriculares mas significativas.

Como argumento Ultimo de cara a continuar con las observaciones, resefar el elevado
grado de satisfaccion mostrado por los diferentes grupos a lo largo del proceso.
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