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RESUMEN

La importancia de la creatividad radica en varios aspectos de nuestra vida. En el contexto
educacional, la creatividad puede ayudar a potenciar el aprendizaje de los alumnos. Sin
embargo, en Chile las salas de clases se caracterizan por su caracter expositivo y no se
priorizan el desarrollo de habilidades como la creatividad.

Los objetivos principales de este estudio eran verificar si al ensefiar de manera creativa se
obtenia una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, medido por la nota de
unidad, y si la creatividad era un factor predictor significativo de la nota de los alumnos.
En este estudio se realiz6 una intervencion en dos colegios publicos de Chile, en donde se
cambi6 la manera de ensefiar desde una tradicional a una creativa. El método de ensefianza
utilizado se basd en la Transferencia Analdgica ampliada con apoyo de material
audiovisual.

En este método, la materia (contenidos educacionales) era introducida mostrando ejemplos
del concepto de la leccion a través de videos educativos. Luego, los alumnos realizaban
una actividad de Transferencia Analogica en donde debian contestar con la mayor cantidad
de situaciones cotidianas que incluian al concepto visto.

Entre los principales resultados observamos un aumento en la nota de los estudiantes en la
unidad intervenida, pero que no alcanzé significancia estadistica (p = 0.87). Por otro lado,
con respecto a la creatividad como factor predictor se encontrd6 que los factores de la
creatividad: la Fluencia, Flexibilidad y la Originalidad, si tuvieron un impacto relevante
como factores predictores del logro académico de los estudiantes. Mientras que la Fluencia
y la Originalidad tuvieron un impacto positivo en el logro académico, la Flexibilidad tuvo

un impacto negativo, lo cual es algo nuevo que se aprendi6 en este estudio.

Esta tesis contd con el apoyo de CONICYT/FONDECYT 1180024.

Palabras Claves: ensefanza creativa, Transferencia Analogica, videos educativos,

creatividad, pensamiento creativo, rendimiento académico.
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ABSTRACT

The importance of creativity affects many aspects of our lives. In the educational context,
creativity can help enhance learning on students. However, in Chile classrooms are
characterized by their expository character and they do not prioritize the develop of skills
like creativity.

The main objectives of this study were to verify if teaching creatively improved students'
academic performance, as measured by the unit grade test, and it was sought to see if
creativity was a significant predictor of the students' grade.

In this study, an intervention was carried out in two public schools in Chile, where the way
of teaching was changed from a traditional to a creative one. The teaching method used
was based on Analogical Transfer extended with the support of audiovisual material.

In this method, the subject (educational content) was introduced showing examples of the
concept of the lesson through educational videos. Then, the students carried out an
Analogical Transfer activity where they had to answer with the greatest number of
everyday situations that included the concept seen.

Among the main results, we observed an increase in the grade of the students in the
intervened unit, but it did not reach statistical significance (p = 0.87). On the other hand,
regarding creativity as a predictive factor, it was found that creativity factors: Fluence,
Flexibility and Originality, did have a relevant impact as predictive factors of students'
academic achievement. While Fluency and Originality had a positive impact on academic
achievement, Flexibility had a negative impact, which is something new that was learned

in this study.

This Thesis had the support of CONICYT/FONDECYT 1180024.

Keywords: creative teaching, Analogical Transfer, educational videos, creativity, creative

thinking, academic performance.
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1. INTRODUCCION

Segun (Suarez et al, 2019), la sociedad actual necesita nifios, adolescentes y jovenes
reflexivos, criticos, con vision de futuro, iniciativa y confianza, que enfrenten los
problemas actuales de forma singularmente creativa en los contextos donde se

desenvuelven.

Al potenciar la creatividad de los ciudadanos, se potencian los elementos basicos de la
innovacion y el emprendimiento, siendo beneficioso para el pais (Penaherrera y Cobos,
2012). Ademas, al desarrollar la creatividad, se obtienen beneficios como aumentar la
posibilidad de que se realicen grandes descubrimientos y se desarrolle la economia

(Sternberg, 2015).

A nivel personal también es favorable ya que la creatividad permite a las personas ver
sus problemas de nuevas y diversas formas (Kaufman, 2016). Esta capacidad de generar
ideas novedosas y de calidad para resolver problemas también es apreciada en las
organizaciones, ya que se considera un activo valioso que se busca fomentar (Al-

Samarraie y Hurmuzan, 2018).

La creatividad como habilidad estd incluso dentro de las habilidades definidas por
Partnership for 21st Century Learning, que son consideradas como indispensables para
el éxito de la sociedad en el siglo XXI (Partnership for 21st Century Learning, 2015).

Incluso la OCDE valida que la creatividad es una de las habilidades que mas se deben



desarrollar para tener éxito en la sociedad moderna y se esta trabajando en formas de

potenciarla en la educacion (OECD, 2019)

En el 2015, el Martin Prosperity Institute publicd un ranking de paises basado en 4 ejes:
Creatividad, Tecnologia, Talento y Tolerancia, en el cual Chile se posicionaba en el
lugar 34 del mundo y 4 de latinoamérica (Martin Prosperity Group, 2015). Esto fue una
mejora con respecto al publicado en 2010, en el cual Chile se posicionaba en el lugar 48
del mundo, pero una baja a nivel regional ya que Chile era el 3 de latinoamérica (Martin

Prosperity Group, 2011).

La creatividad, en el contexto educacional, es una herramienta que puede potenciar el
aprendizaje. Esto debido a que el aprendizaje otorga la base para interpretar la
informacion, pero una vez asimilado, el aprendizaje no genera nuevas ideas por si solo.
Sin embargo, si la misma ensefianza se combina creativamente, puede llevar a producir
nuevos aprendizajes (Mumford, 2012). Esto nos quiere decir que, al potenciar la

creatividad, se mejora el aprendizaje de los estudiantes (Rivera, 2020).

Es importante destacar que la creatividad de los estudiantes puede ser potenciada por
cambios en la estructura de las clases (Hennessey, 2015). Sin embargo, en Chile las
clases de la educacion publica destacan por su caricter expositivo y sus evaluaciones
estandarizadas, como el SIMCE y la PSU, llevando a los estudiantes a pensar de manera

convergente para encontrar una unica respuesta correcta (Rivera, 2020).



En esta investigacion se buscd ensenar de forma creativa la asignatura de fisica,
utilizando un modelo ya utilizado anteriormente en matematicas en el cual se demostrd
que se puede potenciar la creatividad con un cambio de paradigma de la manera de

ensefar en clase (Rivera, 2020).

1.1 Creatividad, pensamiento creativo y divergente

La creatividad tiene muchas definiciones e incluso existen autores que indican que no
posee una definicion universal. Sin embargo, hay consenso en una definicion clara para
la creatividad, la cual es la habilidad de crear ideas novedosas y apropiadas (Cropley,
2015) (Diedrich et al, 2015). Esta serda la definicion que se utilizard en esta
investigacion. El concepto novedoso se refiere a que la idea deba ser nueva y original,
mientras que apropiado se refiere a que la idea sea razonable o efectiva (Simonton,

2012).

Dada la definicion de creatividad utilizada, esta se relaciona con una idea, acto o
producto que cambia el dominio, o contexto, existente o lo transforma en uno nuevo
(Csikszentmihalyi, 1998). Los factores claves para desarrollar la creatividad en el aula
de clases, segin Starko, son el pensamiento divergente, el uso de metaforas y analogias,

la visualizacion y la dramatizacion creativa (Starko, 2013).

Algunos indicadores para analizar el producto creativo son los siguientes (Guilford,

1950):



- Fluencia: capacidad para dar muchas respuestas ante un problema, elaborar mas
soluciones, mas alternativas.

- Flexibilidad: capacidad de cambiar de perspectiva, adaptarse a nuevas reglas, ver
distintos dngulos de un problema.

- Originalidad: se refiere a la novedad desde un punto de vista estadistico.

El proceso de produccion de ideas novedosas y apropiadas es llamado pensamiento
creativo, el cual se puede definir como “en la formacién de nuevas combinaciones de
elementos asociativos. Cuanto mas remotas son dichas combinaciones mas creativo es el
proceso o la solucion” (Mednick, 1964). Es importante recalcar que el pensamiento

creativo considera que las ideas sean apropiadas para ser consideradas.

Esto nos lleva al concepto del pensamiento divergente, el cual es similar al pensamiento
creativo, pero no considera que los conceptos sean apropiados para que sean
considerados. El concepto esta relacionado con aquel pensamiento que elabora criterios

de

originalidad, inventiva y flexibilidad (Alvarez, 2010).

La produccion divergente hace referencia a la capacidad para generar alternativas
logicas a partir de una informacion dada, cuya importancia se evalia en funcion de la
variedad, cantidad y relevancia de la produccion a partir de la misma fuente (Romo,

1987).



Siguiendo esta linea, las pruebas de medicion de pensamiento divergente consideran el
nimero de ideas distintas, los diferentes dominios o categorias en que se pueden
clasificar las ideas, la elaboracién o complejidad de las ideas y la originalidad de las

ideas (Kaufman et al, 2008).

Hoy en dia, el pensamiento divergente es altamente utilizado para medir el pensamiento
creativo, ya que se ha demostrado que las pruebas de medicion de pensamiento
divergente son buenos predictores para medir el pensamiento creativo (Hyeon y Runco,
2018), lo que ha llevado a que esta sea una de las formas mas utilizadas y aceptadas de

medir la creatividad (Almeida et al, 2013).

1.2 Ensenianza Creativa

La ensenianza creativa es “utilizar enfoques imaginativos para hacer que el aprendizaje
sea mas interesante y eficaz”. Si bien esto no es lo mismo que enseriar para la

creatividad, ambos conceptos estan altamente relacionados (Jeffrey y Craf, 2010).

Ensenar para la creatividad es “formas de ensefiar que tienen como intencion desarrollar
el pensamiento”. Al ensefar para la creatividad el docente ensefla de forma creativa, y se
realiza cuando el profesor motiva a sus estudiantes a pensar de manera creativa y

fomenta su pensamiento creativo (Jeffrey y Craf, 2010).



En este estudio, se busca lograr que los profesores ensefien de forma creativa los
conceptos vistos en fisica escolar. Ademas, se busca fomentar su pensamiento creativo,

por lo que los docentes estarian también ensefiando para la creatividad.

Es importante recalcar que, si bien la mayoria de los profesores valoran la creatividad,
no desean generar un caos en la malla curricular de su clase. La idea de creatividad
suena bien en teoria, pero no cuando se considera un salon lleno de alumnos y una malla

curricular por cumplir (Runco, 2007).

Es por esto que algunos profesores consideran a los alumnos altamente creativos como
alumnos disruptivos ya que presentan desafios para los docentes, por lo que pueden

considerar a la creatividad como una potencial disrupcion (Beghetto y Kaufman, 2014).

La ensefianza creativa exige un docente que lo personalice y una escuela mas justa e
inclusiva para desarrollar 6ptimamente las capacidades de las personas. Su diagnoéstico
debe hacerse con métodos alternativos y no solamente del aprendizaje con escalas

numéricas rigidas (Huapaya et al, 2012).

Ademas, la capacidad de los docentes para desarrollar la motivacion de los estudiantes
estd estrechamente relacionada con el fortalecimiento de la competencia profesional de
los docentes en su trabajo, de modo que cuanto mas fuerte sea la profesion docente, mas

facil serd la motivacion de los estudiantes que conduciré su creatividad y los resultados



del aprendizaje (Reflianto et al, 2018). En este estudio, se busca poder cuantificar el

impacto de ensefar creativamente con la motivacion de los estudiantes.

La ensefianza de forma creativa puede ser realizada de muchas maneras, segiin (Cheng,
2004) existen al menos 9 formas de potenciar la creatividad en clases, las cuales son:
a) Preguntas libres, mapas mentales.
b) Lluvia de ideas de: ejemplos, métodos experimentales o hipdtesis.
c) Re-disefiar articulos estdndares, pensamiento inverso.
d) Adivinar utilizando los sentidos o la intuicion, encontrar problemas,
descubrimiento libre.
e) Hacer predicciones, responder preguntas del estilo “qué pasaria si” o
“supongamos”.
f) Crear analogias o metaforas, comparar las diferencias y similitudes de dos
contextos ligeramente relacionados.
g) Construir modelos, hacer dibujos o diagramas, escritura creativa, dramatismo
creativo.
h) Invenciones utilizando asociaciones forzadas.

1) Disefo de sistemas, resolucion creativa de problemas.

Existen varios estudios que han realizado intervenciones en las clases escolares de fisica
ensefiando de forma creativa utilizando diversas aproximaciones, y con diversos
resultados. Por ejemplo, se han intervenido proyectos escolares en donde se ha

concluido que muchas veces el proceso creativo de resolucion de problemas involucra



frustracion y fatiga (Nemiro et al, 2017). También se ha llegado a conclusiones como
que enfrentar proyectos ayuda a alumnos de bajo rendimiento a mejorar su motivacion y
auto-percepcion mejorando su rendimiento académico y aprendizaje (Gunawan et al,

2019).

Un punto interesante de este Ultimo estudio es que sefiala que el uso de material visual
disminuye el estrés de los estudiantes y ayuda a crear un ambiente propicio para

aprender y que los alumnos se desarrollen creativamente (Gunawan et al, 2019).

Otros estudios, en donde se modificaron las dindmicas de clase, demuestran un cambio
en los resultados académicos de los estudiantes en el corto plazo. Estos cambios fueron

utilizando técnicas de pensamiento (Hu et al, 2011).

Otros estudios hechos en educacion muestran que existe un efecto positivo entre la
creatividad, o el pensamiento creativo, y el logro académico (Bentley, 1966) (Gajda et

al, 2017) (Lucas, 2019). Este estudio busca profundizar en esta linea de investigacion.

1.3 Intervencion

En este estudio, se utilizara el método iterativo (Alvarez et al, 2011), el cual requiere

iteraciones para ir mejorando y adecuando el modelo utilizado.

Como se ha definido que el pensamiento divergente y el uso de metaforas y analogias

son factores claves para desarrollar la creatividad en el aula (Starko, 2013), se ha



decidido utilizar el método de lluvia de ideas para potenciar la creatividad en esta
investigacion, aprovechando también la comparacion de diferencias y similitudes de

contextos ligeramente relacionados.

Se utilizan estos métodos ya que son simples de utilizar y son intuitivos para los
estudiantes, facilitando su implementacion en las planificaciones de las clases para los

profesores.

Las metaforas y analogias consideran transferir objetos, ideas o conceptos desde un
dominio a otro (Shen y Lai, 2014). El traspaso de informacion ocurre desde una
situacion conocida (el dominio de origen) a otra situacion deseada (el dominio de

destino) mediante la busqueda de similitudes (Burns, 1996).

Ademas, ya existe evidencia de que este modelo funciona en matematicas, por lo que
seria un aporte realizar la intervencion en otra asignatura (Rivera, 2020). En aquella
intervencion se utilizé el modelo de Transferencia Analdgica. En este modelo, la
creatividad es medida a través del pensamiento divergente, ya que no requiere de
expertos en el area y es cuantificable (Torrance, 1966) (Almeida, 2013). Este modelo se
aplicard en la asignatura fisica, ya que son necesarios mas estudios que desarrollen la
creatividad en asignaturas STEM (Harris y de Bruin, 2018), y serd explicado en detalle

en la seccion de Metodologia.



10

En este estudio no solo se presentara el modelo, sino que se entregard el material ya
creado para ser utilizado por profesores. Esto es importante ya que los profesores
prefieren material listo para ser utilizado en sus clases, debido a su alta demanda

curricular (Ingersoll, 2003).

Este material entregado consta de planificaciones, plantillas de actividades y videos
educativos. Los videos estan basados en los criterios de Brame (Brame, 2016),
considerando ademds que ensefiar de manera entretenida tiene un impacto en la
interaccion de los contenidos con los estudiantes, demostrando a los alumnos que

aprender puede ser entretenido (Horng et al, 2005).

Con este modelo se busca comprobar que la creatividad impacta en el logro académico
de los estudiantes. El logro académico es el producto del aprendizaje, que tipicamente
esta medido por pruebas escolares (Hattie, 2009). Existen varios factores que afectan al
logro académico, algunos de ellos son: la personalidad, habilidades cognitivas,
intensidad de la motivacion, autoestima, factores socioecondmicos y la creatividad.

(Gajda et al, 2017).

1.4 Hipotesis

La hipotesis de este trabajo es que la ensefianza creativa basada en analogias y metaforas

y siendo apoyada por material audiovisual impacta de forma positiva en el aprendizaje

de los alumnos, potenciando su rendimiento académico en la asignatura de fisica escolar.
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1.5 Objetivos

El objetivo general de este estudio es “Cuantificar el impacto del cambio en la forma de
ensefiar sobre el rendimiento académico”. De esto nace la primera pregunta de

investigacion:

¢ Tiene la ensernianza creativa basada en analogias y metdforas, un impacto positivo en

el rendimiento académico de los estudiantes en fisica escolar?

Ademas, se propondra un modelo para poder visualizar el impacto de la creatividad en
las notas obtenidas por los estudiantes, naciendo asi la segunda pregunta de

investigacion:

JEs la creatividad un factor predictivo relevante del rendimiento académico de los

estudiantes en fisica escolar?

En educacion han existido muchas intervenciones. Sin embargo, son pocos los estudios
que entregan métodos concretos de como desarrollar la creatividad en educacion (Care
et al, 2018). Por lo tanto, otro objetivo de este estudio es generar un modelo que pueda
ser utilizado por profesores de enseflanza media para promover la creatividad por

analogia, logrando asi un mejor aprendizaje de sus alumnos.
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2. METODOLOGIA

Este estudio esta basado en el método iterativo (Alvarez et al, 2011), con el fin de ser un
aporte a la educacion chilena. Se utiliz6 como base el modelo de Transferencia

Analdgica (Shen y Lai, 2014) (Rivera, 2020), siendo apoyado por material audiovisual.

2.1 Transferencia Analégica

Para realizar la intervencion se utilizo el concepto de transferencia analogica, el cual se
basa en que los alumnos internalicen un concepto, otorgando ejemplos en ciertos
contextos y esperando que los alumnos generen sus propios ejemplos en distintos
contextos. El método de Transferencia Analdgica plantea que, por asociacion, se pueden
encontrar igualdades o similitudes de distintos dominios. Esta técnica ayuda a la

soluciéon de problemas (Shen y Lai, 2014).

Se puede ver una representacion grafica en la Figura 2-1. En esta figura se tiene un
concepto: Energia Cinética. Como referencia inicial, se tiene un ejemplo: correr, el cual
se encuentra dentro del contexto de deportes. Desde este concepto, la persona es capaz
de generar 2 nuevos ejemplos: trotar y un auto andando, los cuales pertenecen a los
contextos deportes y vehiculos respectivamente. Este proceso hace que la persona

internalice el concepto utilizando analogias.

En este ejemplo, se dieron 2 casos posibles. El primero es que un nuevo ejemplo

encontrado sea cercano al ejemplo inicial, manteniéndose dentro del primer contexto o
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dominio. El segundo caso, es que la persona genere un ejemplo lejano al inicial, el cual
se encontrard en otro contexto o dominio. En la transferencia analogica es importante
recalcar que solo se deben considerar los ejemplos validos. En este caso, ambos

ejemplos encontrados son validos bajo el concepto de Energia Cinética.

Deportes BTz
correr correr
& trotar Vehiculos

uto
andando

Figura 2-1: Diagrama Transferencia Analdgica.

El producto de la transferencia analdgica sera medido utilizando el método de Guilford,
el cual utiliza 3 dimensiones para medir la creatividad:
a) Fluencia: Cantidad de ejemplos validos entregados por la persona.
b) Flexibilidad: Cantidad de dominios o contextos distintos entregados por la
persona.
c¢) Originalidad: Novedad de los contextos de los ejemplos entregados, con respecto

al resto de las respuestas entregadas por las otras personas.
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2.2 Material Audiovisual

Para apoyar el modelo de Transferencia Analdgica, se pueden presentar varios ejemplos
como punto de inicio para explicar un concepto, para asi facilitar la comprension de las

personas del concepto (Rivera, 2020).

Estos ejemplos iniciales se entregaron utilizando videos educativos. Son utilizados
videos ya que ayudan a mejorar el aprendizaje al ser utilizados como material

complementario a las clases presenciales (Zakiah, 2018).

Para mejorar la efectividad de los videos, éstos fueron creados satisfaciendo los criterios
de Brame (Brame, 2017), logrando asi ser un mejor material para la intervencion. Los
criterios son los siguientes:

1. Deben facilitar la participacion de los estudiantes.

2. Debe tener carga cognitiva.

3. Debe promover el aprendizaje activo.

En cada video se tienen 3 contextos distintos para los alumnos. Estos contextos fueron
seleccionados de tal forma de acercar a los alumnos a la materia. Por ejemplo, si un
contexto escogido para un video era Trotar, se buscaba alguna pelicula reciente en
donde saliera algtin personaje conocido trotando (e.g. Capitdn América). De esta manera

el video promueve la atencion en los estudiantes y facilita su participacion.
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Un aspecto interesante es el humor en los videos educativos. Esto debido a que este
puede ser un factor positivo al momento de interactuar con los estudiantes, demostrando
a los alumnos que aprender puede ser entretenido (Horng, 2005). Ademas, existe

evidencia de que existe relacion entre el humor y la creatividad (Greevy, 1990).

Ademas, cada video viene editado con un narrador que explica el concepto apoyandose
en los contextos mostrados. De esta forma se agregaba una carga cognitiva para los

alumnos.

Finalmente, en los videos se realizan preguntas al espectador. En estas situaciones el
profesor debe pausar el video para que los alumnos puedan responder y para que se
genere una discusion en la clase. Asi se promueve un aprendizaje mas activo de los

alumnos.

De esta manera se satisfacen los 3 criterios para realizar un material audiovisual de
calidad para escolares. Ademas, para buscar mejorar la calidad se realizaran preguntas a

los profesores para obtener una retroalimentaciéon mas cercana de los alumnos.

En el Anexo A: Material Asignatura De Fisica Unidades 1 y 2 se tiene informacion mas
detallada de los videos creados en las unidades 1 y 2, mientras que en el Anexo B:
Detalle Videos Unidad 3 se tiene mas informacion de los videos utilizados en la unidad
3. Un ejemplo de éstos es el video de la leccion de Trabajo Mecénico, el cual puede ser

encontrado en este link.


https://drive.google.com/file/d/1h61AyFxmGPsltnSmUoDpTdmkX1eG3Jua/view?usp=sharing
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En este video, se puede ver como se introduce el concepto de Trabajo Mecanico

utilizando 3 contextos distintos. Estos contextos son:

- Nifio empujando un mueble.

- Grua remolcando un auto.

- Escalera mecénica elevando a persona.

De esta manera, se realiza el primer paso de la Transferencia Analdgica de la leccion, el

cual es introducir el concepto con ejemplos en distintos dominios.

2.3 Diseiio del estudio

En este estudio se realizo una intervencion en dos colegios publicos, en la Tabla 2-1 se

muestran las caracteristicas principales de ellos.

Tabla 2-1: Resumen caracteristicas principales de los establecimientos

Establecimiento #1 #2
Comuna Lo Barnechea Puente Alto
Tipo Establecimiento Municipal Particular Subvencionado
indice Vulnerabilidad IVE 67.42% 87%
Resultados SIMCE (IEA) 220 265
Resultados SIMCE mismo 240 288

grupo socioeconémico (GSE)




17

Se escogio el nivel de segundo medio debido a que los profesores que aceptaron realizar

la intervencion poseian cursos en ese nivel escolar. En la Tabla 2-2 se resumen ciertas

caracteristicas de la muestra utilizada.

Tabla 2-2: Resumen de muestras de los establecimientos.

Establecimiento #1 #2
Nivel Intervenido Segundo Medio Segundo Medio
Numero de Cursos 1 5
Tamafio Muestra (H - M) 27 (11 - 16) 167 (0 - 167)
Grupo Experimental (H - M) 27 (11 - 16) 104 (0 - 104)
Grupo Control (H - M) 0(0-0) 63 (0-63)

La muestra utilizada en el establecimiento 1 consta de un curso de 27 alumnos de 2°

medio, la cual s6lo poseia grupo experimental por temas éticos. Esto debido a que el

colegio no permitié separar a ambos grupos para realizar la intervencion, ya que todos

debian recibir las mismas ensefianzas. Con respecto al género de los alumnos, se tienen

11 varones y 16 mujeres y no se ven diferencias significativas en sus promedios de las

unidades anteriores (Véase Anexo C: Comparacion Pre-Intervencion De Géneros).

Por otro lado, la muestra perteneciente al establecimiento 2 constaba de 167 alumnas de

2° medio distribuidas en 5 cursos. Este es un establecimiento con solo alumnos de

género femenino. A 3 de los 5 cursos se les realizaron intervenciones idénticas a las

realizadas en la otra escuela, los cuales constituyen al grupo experimental con un total de
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104 alumnas. El grupo de control estaba compuesto por 2 de los 5 cursos con un total de

63 alumnas.

Al grupo de control se continu6 ensefiando de manera tradicional, es decir, de la misma
manera en que se ensefiaba en los colegios anteriormente. Esto se puede visualizar en la
Tabla 2-3. Se comienza la clase con una introduccion al tema para luego pasar a la
definicidn tedrica del concepto para cumplir con el curriculum nacional. Luego, se pasa
a mostrar ejemplos numéricos que sirven de base para los ejercicios que deberan realizar
durante la clase. Estos ejercicios son del mismo tipo que los encontrados en las pruebas

de unidad.

Por otro lado, en los cursos intervenidos, se cambid el esquema desde una clase
tradicional a una en donde se ensefiaba en una modalidad creativa (Beghetto, 2017)
(Cheng, 2004), la cual se puede visualizar en la Tabla 2-3. La modalidad creativa
consistia en que la clase comienza con una introduccion similar a la clase tradicional,
pero con una prueba de entrada para medir cuanto recordaba el alumno el concepto visto
la clase anterior. Luego, se hace la entrega de conceptos mediante la visualizacion de

videos explicativos con apoyo del profesor, donde se estimulaba la interaccion.

Luego de los videos, el profesor discute con los alumnos sobre los ejemplos vistos en el
video y por qué el concepto de la leccion hace sentido en el ejemplo dado. Después se
realiza una explicacion formal de los conceptos necesarios para cumplir con el

curriculum nacional. Luego, se solicita la realizacion de un listado de aplicacién del
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concepto en la vida diaria de los alumnos, en donde los alumnos deben realizar una

lluvia de ideas de ejemplos del concepto en su contexto cotidiano. Finalmente, se realiza

un ejemplo numérico bésico con un par de ejercicios numéricos.

Luego de la clase, al profesor se le realizaba una encuesta para conocer su percepcion de

la calidad de los videos utilizados, de la disposicion de los alumnos en las discusiones y

de la calidad de las discusiones logradas con los alumnos. De esta manera, se poseia una

manera no invasiva de tener una retroalimentacion de la clase realizada.

Tabla 2-3: Tabla con diferencias de esquemas.

Etapa (minutos)

Clase Tradicional (minutos)

Clase Intervenida (minutos)

Inicio (10 - 15)

Introduccioén (10)

Introduccioén (10)

Prueba de Entrada (5)

Desarrollo (55 - 60)

Explicacion Tradicional de
Conceptos (30)

Mostrar Videos Contextos (5)

Ejemplos Numéricos (10)

Discusion Profesor (10)

Ejercicios Numéricos (20)

Explicacion Tradicional (10)

Actividad Transferencia (5)

Discusion Ejemplos Dados (10)

Ejemplo Numérico (5)

Ejercicios Numéricos (10)

Cierre (10)

Ejercicio De Cierre (10)

Ejercicio De Cierre (10)
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Se debe recalcar que existen lecciones previas a las pruebas de unidad en donde solo se
gjercitaban numéricamente los conceptos, para que los alumnos puedan realizar

ejercicios numéricos similares a los encontrados luego en las pruebas de unidad.

Uno de los objetivos de este estudio era verificar si la creatividad era significativa al
momento de predecir la nota de la prueba de unidad. Para esto se propuso un modelo de
5 ejes para predecir la nota:
a) Disposicion en clases: Motivacion de los estudiantes hacia la clase.
b) Codigo: Aprendizaje de la materia considerada en el curriculum nacional.
c) Cercania contextos: Calidad de los ejemplos iniciales para realizar la
transferencia analogica, percibido por el profesor.
d) Pensamiento Creativo: Fluencia, flexibilidad y originalidad de la transferencia
analogica realizada en clases.
e) Calidad de las discusiones: Calidad de las discusiones realizadas posterior a los

videos, percibida por el profesor.

2.4 Método Iterativo de Alvarez, Alarcén y Nussbaum

En este estudio, se utilizd el método iterativo de Alvarez, Alarcén y Nussbaum el cual se
puede visualizar la Figura 2-2. Este método se basa en realizar primero una Exploracion
Informada de otras investigaciones que aportan al método inicial. Luego, comienzan las
iteraciones que realizan la implementacion de los métodos disefiados y se evaltan
durante y al final de la iteracion para realizar mejoras. Finalmente, con un método mas

maduro se realiza una iteracion final en donde se busca evaluar la efectividad de este
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modelo y de su historia, con lo cual se obtiene aprendizaje para poder hacer mejoras al

modelo.

Integrative Learning Design (ILD)

's \

Iterations

1. Informed Y 2‘(522 i: = ;nt 3. Local -, 4. Broad
Exploration = gn & Evaluation = Evaluation
Implementation)

Start new design
based on previous knowledge

Fig. 3. Integrative learning design process.

Figura 2-2: Diagrama Método Iterativo.

Fuente: Alvarez et al, 2011
En este estudio se realizaron 3 iteraciones en las unidades 1, 2 y 3 de fisica de segundo
medio. Las dos primeras iteraciones ayudaron a consolidar el modelo, obteniendo

mejoras en el método. Finalmente, en la tercera iteracion se evalu6 su efectividad.

2.4.1 Exploracion Informada

En esta etapa se realiz6 una btisqueda bibliografica para construir la primera version del
método utilizado en este estudio. En la Tabla 2-4 se muestra un resumen de los

principales estudios que fueron utilizados para construir el modelo.

Tabla 2-4: Principales estudios utilizados para construir el modelo.

Estudio Aporte al disefio

Zakiah et al, 2017. | En este estudio se demuestra que al ensefiar con apoyo de material
audiovisual se mejoraba el aprendizaje.

Brame, 2017. En este estudio se plantean directrices para crear contenido
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audiovisual en educacion y se utilizaron sus criterios para la creacion
de los videos usados en la intervencion.

Steinsapir, 2018.

En este estudio se muestran varias formas de medir la creatividad a
través del pensamiento creativo y se utiliz6 como base para las
pruebas de medicion de creatividad.

Cheng, 2004.

En este estudio se analiza el estado de la educacion publica en Hong
Kong, la cual tiene varios rasgos parecidos a la chilena. Se plantean
distintas formas de ensefiar creativamente y se dan consejos para su
implementacion.

Shen y Lai, 2014.

En este estudio se plantea el uso de Transferencia Analdgica para
potenciar el pensamiento creativo.

Rivera, 2020.

En este estudio se utiliza el modelo de Transferencia Analogica
mejorado gracias al proceso iterativo de Alvarez, Alarcon y
Nussbaum, para intervenir clases de matemadticas. Se utilizd este
modelo como base para desarrollar el método inicial utilizado en este
estudio.

2.4.2

Iteraciones

En este estudio se realizaron 2 iteraciones para madurar el modelo presentado de forma

inicial, las cuales fueron realizadas en las unidades 1 y 2 de fisica de segundo medio.

Luego, se realizoé una tercera iteracion en la unidad 3 de fisica con el método maduro

para responder las preguntas de investigacion. En la Tabla 2-5 se muestra un resumen de

las iteraciones realizadas.

Tabla 2-5: Resumen iteraciones del método de Alvarez, Alarcon y Nussbaum.

Iteracion | Objetivos Qué se hizo Aprendizaje
| El objetivo - Se introduce a profesores no - Se pierden respuestas debido
principal es probar | familiarizados con la metodologia | a que alumnos responden en
la metodologia de transferencia analogica al hojas de cuaderno al momento
para su concepto utilizando la de realizar las actividades de
perfeccionamiento. | planificacion como guia. transferencia.
- Se enviaban las planificaciones - Se nota que ensefiar con
de las lecciones para que los videos es atractivo para los
profesores las utilizaran en al alumnos.
menos dos de sus clases de la - Videos deben ser mas
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unidad.

- Los enunciados de las actividades
de transferencia eran explicitados
en el documento de planificacion

- Los videos eran compartidos a
través de enlaces de Google Drive.
- Para los videos se utilizaban en
su mayoria ejemplos sacados de
libro guia.

- Se enviaba una encuesta a través
de Google Forms consultando solo
por la calidad y cercania de los
videos.

cercanos a los alumnos por lo
que no se debiesen utilizar
tantos ejemplos del libro guia.
Se pueden utilizar escenas de
peliculas cercanas a los
alumnos.

- Encuesta del profesor en su
mayoria no eran contestadas
debido al formato en que se
realizaba. Se pueden realizar
por algo mas rapido como
Whatsapp.

- Se nota que a veces los
conceptos se confunden con
los de lecciones anteriores por
lo que se puede realizar una
prueba de entrada para evaluar
el aprendizaje de la leccion
anterior.

- Como aprendizaje, se nota
que un cambio en la manera
de ensefiar llama la atencion
de los estudiantes.

El objetivo
principal es probar
la metodologia
para su
perfeccionamiento.

- En esta iteracion se comenzaron a
realizar pruebas de entrada para
medir cuantitativamente cuanto
recordaban del concepto de la
leccion anterior.

- En esta iteracion se entregan
hojas en blanco cada vez que se
realizan intervenciones para
asegurar que los alumnos no
escriban en sus cuadernos las
respuestas de las actividades y de
las pruebas de entrada.

- Se asistio a una actividad para
observar las distintas fases de la
leccion intervenida.

- En las discusiones realizadas
después de las actividades, el
profesor pedia ejemplos a los
alumnos antes de retirar las
actividades.

- Se nota pérdida de tiempo al
momento de copiar el
enunciado de las actividades y
prueba de entrada.

- Se tienen actividades y
prueba de entrada sin nombre
ni curso.

- Se nota la motivacion de los
alumnos y se propone un
método para medirlo y
cuantificarlo.

- En la discusion realizada con
el profesor después de la
actividad, muchos alumnos
evitan dar sus ejemplos por
miedo a estar equivocados y
pasar vergiienza. Por lo tanto,
se deben retirar antes las
actividades y sacar ejemplos
de forma aleatoria y anonima.
- Se agregan preguntas con
respecto a la discusion
posterior a la actividad en la
encuesta para el profesor.

- La experiencia percibida por
los alumnos no se esta
recolectando por lo que se
propone realizar un focus
group con algunos.

- Se observa ademas que los
celulares son recolectados por
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el profesor al inicio de la
clase, por lo que no se pueden
utilizar como herramienta.

3 El objetivo - Se entregan hojas con las pruebas | - Profesores al momento de
principal es de entrada y actividades con responder las encuestas no las
responder las enunciado. realizan con la dedicacion
preguntas de - Profesores recolectan las esperada. Se recomienda
investigacion actividades al momento de realizar | conversar constantemente con
utilizando la las discusiones de los ejemplos y ellos y consultarles de vez en
metodologia. sacan de forma anonima los cuando que justifiquen

ejemplos para validar si estan algunas respuestas.

correctos. - Se tuvo problemas al

- Se realiza focus group para momento de tomar ciertos

obtener informacion cualitativa datos por lo que es

complementaria en la recomendable ir tomando

investigacion. datos en cada iteracion y no

- Se agregan preguntas respecto a solo en la final.

la calidad de la discusion y la - Se nota motivacion de los

cantidad de alumnos que estudiantes con el profesor, ya

participan. que ensefia de manera distinta.

- Se realiza una encuesta de - El volumen y dedicacién de

motivacion al momento de realizar | las correcciones, la logistica

la prueba de unidad. de retiro de actividades entre
otras cosas no son escalables
por lo que se requiere de
automatizacion.

243 Evaluacion Externa

Los resultados de la tercera intervencion no se pudieron obtener de manera Optima,
debido al estallido social del 18 de octubre del 2019. Debido a esto, se perdio el
establecimiento 2 con los grupos de control y experimental por lo que se tuvo que tomar

algunos supuestos para poder contestar las preguntas de investigacion que se detallan en

la seccién de Mejora en Rendimiento Académico.

En el Anexo D: Lecciones Aprendidas se realiz0 una recopilacion de lecciones

aprendidas durante el desarrollo de la intervencion.
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2.5 Modelo

En este estudio se buscaba cuantificar el impacto del cambio de ensefianza sobre el
rendimiento académico. Sin embargo, debido a la pérdida del establecimiento 2, la
mejora de rendimiento académico debido al cambio de forma de ensefianza se medira en
base a las notas de los alumnos previas a la unidad 3 y con la nota de la prueba de la

unidad 3.

Con respecto a la segunda pregunta de investigacion, el método concreto utilizado en la
unidad 3 de fisica busca explicar el aprendizaje de los alumnos a través de un modelo de
5 partes: la disposicion en clases de los alumnos, el cédigo, la cercania de contextos
mostrados en los videos, el pensamiento creativo obtenido por los alumnos en las
actividades y la calidad de las discusiones realizadas. La recopilacion de datos para cada
una de estas partes se realizo de la siguiente manera:
a) Disposicion en clases: Medido a través de encuestas realizadas al profesor y una
prueba final de motivacion.
b) Cddigo: Medido a través de la prueba de la unidad intervenida, de pruebas de
entrada a las clases y del promedio de notas previo a la intervencion.
c) Cercania contextos: Medida a través de encuestas realizadas al profesor.
d) Pensamiento Creativo: Medida a través de actividades realizadas en clases a los
alumnos.

e) Calidad de las discusiones: Medida a través de encuestas realizadas al profesor.
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Por lo tanto, se planted explicar las notas obtenidas en la prueba de unidad de la tercera
unidad de fisica del curso, utilizando las variables pertenecientes al modelo de 5 partes
propuesto. Para esto, se utilizaron como parametros de estudio las variables mostradas

en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Variables independientes y dependientes en estudio.

Nombre Variable Qué Representa

Y Nota Prueba Unidad Intervenida
X1 Promedio Fisica Pre-Intervencion
X2 Fluencia Promedio

X3 Flexibilidad Promedio

X4 Originalidad Promedio

X5 Cantidad Actividades Asistidas
X6 Género

X7 Contexto Videos

X8 Disposicion Alumnos

X9 Calidad Discusion

X10 Notas en Pruebas de Entrada

X11 Puntaje Motivacion

A estas variables se les realizara un analisis preliminar en donde se observaran los
valores minimos, méaximos, la media y mediana y distintos cuartiles para tener una

nocion de los distintos rangos y valores que tienen las variables.
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Ademas, se realizara un analisis de covarianza para decidir si sacar algunas variables del
estudio. Esto porque, si existen covarianzas muy grandes, estas causan ruido a las

regresiones realizadas.

Estas variables fueron obtenidas segin los instrumentos de medicion mostrados en la
Tabla 2-7, la cual indica cuales son las variables que son recolectadas con cada
instrumento. Se debe destacar que los promedios de fisica anteriores (X1) fueron
pedidos a los profesores. Ademas, la variable de género (X6) fue recolectada de los

datos de la muestra.

Tabla 2-7: Instrumentos de medicion.

Instrumento Variables Medidas
Prueba de la Unidad 3 Y: Nota Prueba Unidad Intervenida
Pruebas Anteriores X1: Promedio de notas previo a la intervencion

X2: Fluencia Promedio

Actividades de Transferencia [ X3: Flexibilidad Promedio

X4: Originalidad Promedio

X5: Cantidad de Actividades Asistidas

X7: Contexto Videos
Encuestas Profesor X8: Disposicion Alumnos
X9: Calidad Discusion

Pruebas de Entrada X10: Notas en Pruebas de Entrada

Encuesta de Motivacion X11: Puntaje Motivacion

A continuacion, se detalla de cada instrumento de medicion.
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2.5.1 Prueba de la unidad 3

Es prueba estandarizada que normalmente equivale a una prueba coeficiente dos. Estas
se rigen por los estandares del MINEDUC. Poseen preguntas de alternativas de tipo

conceptual o de calculo numérico.

2.5.2 Pruebas anteriores

Las pruebas anteriores incluyen a las pruebas realizadas en las unidades 1 y 2 y se
utilizaron para obtener los promedios de los alumnos previos a la intervencion de la

unidad 3.

2.5.3 Actividades

Las actividades de transferencia analdgica son ejercicios en donde se pide a los alumnos
que escriban la mayor cantidad de ejemplos donde el concepto visto se aplique en su

vida cotidiana.

En la Figura 2-3 se muestra un ejemplo de correccidon de una actividad. En esta actividad
de la materia Energia Cinética se puede ver que el alumno contestd 4 situaciones: correr,
bailar, auto andando y viajar en metro. En el Anexo E: Ejemplo De Respuesta De

Actividades Unidad 3 se tienen mas ejemplos de correcciones.
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Leccion: Energia Cinética

Nombre:

Curso

Piensa individuaimente y sefiala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
energia cinética. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (Trotar, patear pelotas y
vehiculos)

Correr
Bailar
Auto andando

Viajar en metro

Figura 2-3: Ejemplo Actividad de Transferencia Analogica.

La puntuacion se realizaria como sigue:

a) Fluencia: El alumno posee 4 respuestas validas, por lo que este tiene una
puntuacion de Fluencia de 4: 1 por cada ejemplo valido.

b) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el
alumno tiene 4 contextos por lo que tendria 4 puntos en Flexibilidad: 1 por cada
contexto distinto.

c¢) Originalidad: Suponiendo que ningtn otro alumno de la clase puso como ejemplo
viajar en el metro, y que solo un compaiero puso de ejemplo bailar, este alumno
tendria 2 respuestas originales: 1 de forma Unica y 1 compartida por solo 1
persona. Por lo tanto, su puntuacion en Originalidad seria de 3 (2 por la respuesta

unica y 1 por la respuesta compartida).
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Debido a la subjetividad en el momento de diferenciar los contextos de los conceptos

escritos por los alumnos, la correccion siempre se realizaba en un grupo de 3 personas.

Los enunciados de las actividades de las unidades 1 y 2 se encuentran en el Anexo A:
Material Asignatura De Fisica Unidades 1 y 2, ademas, los enunciados de la unidad 3, se

encuentran en el Anexo F: Enunciado Actividades Transferencia Unidad 3.

2.54 Encuestas Profesor

La encuesta se le realizaba al profesor via Formularios de Google o Whatsapp, en donde
se le realizaba distintas preguntas para obtener retroalimentacion sobre los videos,
participacion de los alumnos y la calidad de la discusion provocada por la actividad. Las
preguntas realizadas eran las siguientes:
a) Con respecto a cada video:
1. (El contexto era cercano a los alumnos?
ii.  (Explicaba bien la materia?
b) Con respecto a la participacion:
1. ¢(Numero de alumnos participando?
c) Con respecto a la discusion:
1. ¢(Hubo algun tipo de discusion sobre los ejemplos (e.g. de su validez)?
ii.  (Surgieron ejemplos parecidos a medida que iba leyendo los ejemplos a
los alumnos?
iii. ;A los alumnos les resulto facil/dificil dar ejemplos?

Con estas preguntas se buscaba complementar los datos obtenidos.
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2.5.5 Pruebas de entrada

Con respecto a los alumnos, a la siguiente clase se les realizaba una prueba de entrada
para ver si el alumno ha internalizado el concepto visto la clase anterior. Esta pequefia
evaluacion consistia en solo una pregunta: “Describe con tus palabras qué es el

concepto visto la clase anterior’ .

Estas evaluaciones también eran corregidas en grupos de 3 personas, ya que muchas
veces el concepto quedaba explicado bajo un ejemplo. En el Anexo A: Material
Asignatura De Fisica Unidades 1 y 2 se tienen los enunciados de la unidad 2, mientras
que en el Anexo G: Enunciado Pruebas de Entrada Unidad 3 se tienen los enunciados de

las pruebas de entrada utilizados de la unidad 3.

2.5.6 Encuesta Motivacion

Finalmente, se realizO una encuesta de conation para medir la motivacion y el

compromiso de los alumnos con la clase, previo a dar la prueba de unidad.

En esta encuesta se daba puntaje mientras mayor sea la motivacion de los alumnos en las
preguntas. Esto nos ayuda a cuantificar el impacto de la motivacion en las notas de los

estudiantes. Se puede encontrar la plantilla en este link.

2.6 Modelo Estadistico

En este estudio se busca demostrar que el cambio de forma de ensefiar impacta de forma

positiva en el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, buscar verificar si la


https://drive.google.com/open?id=1qYzdBcH_8EgxNDRbsD5s2CbLD3OMX9GB
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creatividad es un factor predictor relevante al momento de predecir el rendimiento
académico. A continuacion, se explicaran los métodos utilizados. En el Anexo H:

Implementacion en R se detalla el codigo utilizado para realizar el andlisis estadistico.

2.6.1 Mejora en rendimiento académico

En este estudio se busca demostrar que el cambio de forma de ensefiar impacta de forma
positiva en el rendimiento académico de los estudiantes, utilizando la prueba de Unidad

como medicion del rendimiento académico.

Para lograr esto, se debe realizar un test de hipdtesis sobre las notas previas a la
intervencion y la posterior a la intervencion para verificar que el cambio de notas haya

sido significativo.

Debido a que es necesario conocer si la muestra posee una distribuciéon normal, se
utilizara el test de Shapiro-Wilk para verificarlo. Esto debido a que se puede utilizar con
muestras pequefias y que es uno de los mejores tests para probar la normalidad
univariante (Mohd y Bee, 2010) (Thode, 2002). Ademads, es altamente utilizado para
comprobar la normalidad de los datos de un estudio (Fancovi¢ovd y Prokop, 2014)

(Mohd et al, 2014).

Si se encuentra que la muestra distribuye de forma normal, se podra utilizar el test t de
Student para determinar si el cambio de notas es significativo. En caso contrario, se

utilizara la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney para determinarlo, ya que este método
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no tiene como requisito que la muestra posea una distribucién normal (Mann y Whitney,

1947).

La prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney se basa en una comparacion de medianas, con el
fin de verificar si ambas poblaciones vienen de la misma distribucion. Para realizarla,
primero se debe ordenar los conjuntos de datos de mayor a menor. Luego, la prueba se
basa en una comparacion de una muestra xi con cada observacion de una segunda
muestra yj. Si ambas muestras vienen de la misma distribucion, cada dato de la muestra
xi tiene igual probabilidad de ser mayor o menor a cada dato de la muestra yj (Nachar,

2008).

HO: P(xi > yj) = % (2.1)

H1: P(xi > yj) # % (2.2)

La hipotesis nula en este caso seria asumir que ambas muestras distribuyen de igual
manera, y se rechazard si existe una muestra significativamente mayor a la otra. Como
en este estudio se busca comprobar un impacto positivo en las notas, la hipdtesis
alternativa cambia a la siguiente, con el fin de que se rechace la hipotesis nula solo si la

muestra yj es significativamente mayor a la xi.

HI: P(xi>yj) <’ (2.3)

De forma anéloga, se puede representar como una comparaciéon de medianas (Nachar,

2008), como se muestra a continuacion.
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HO: 6x = 0y (2.4)

H1: 0x <0y (2.5)

Este método se utiliza comunmente cuando los supuestos hechos sobre las distribuciones
de las poblaciones no son completamente claros o bien no se puede demostrar que
posean una distribucion normal (Costa et al, 2020) (Nachar, 2008) (Rivera, 2020)
(Vasconselos et al, 2019). Si bien no es una comparacion propia de medias
poblacionales, es utilizado como una alternativa factible al test de Student (de Winter y

Dodou, 2010).

También es utilizado cuando se desea realizar una comparacion con muestras pareadas
(Moreira et al, 2020) y se puede utilizar para muestras pequeias (Fay y Malinovsky,

2018).

2.6.2 Creatividad como factor predictor

Otro objetivo de este estudio es explicar las notas obtenidas por los alumnos, utilizando
los elementos de la disposicion de los alumnos, el cddigo, la cercania de contextos
mostrados en los videos, los factores del pensamiento creativo obtenidos de las
actividades realizadas por los alumnos y la calidad de las discusiones percibidas por el

profesor.
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Para esto, se debe utilizar algun tipo de regresion para poder conocer cudles variables
son mas influyentes en la explicacion que otras. Como la variable objetivo es una nota

acotada entre 1 y 7, una regresion lineal no es la mejor opcion.

Se puede realizar una transformacién lineal a la variable respuesta de forma y* = [y -
min(y)]/[max(y) - min(y)], para asi acotarla al intervalo unitario (0,1). Existe un modelo
estadistico que conecta y* a un conjunto de variables independientes (e.g. x = (X1, X2,...,

Xp)). Este modelo es llamado modelo de regresion beta (Ferrari y Cribari-Neto, 2004).

Este modelo es utilizado en investigaciones de educacién (Smithson y Verkuilen, 2006)
(Cepeda-Cuervo y Nufiez-Anton, 2013) (Schmidt et al, 2017) (Rodriguez et al, 2018).
En este estudio, yi* representa la nota reescalada de un estudiante i, y se define mediante
un parametro de dispersion @ y un parametro de media individual pi. Su conexioén con
las variables independientes del estudiante i se realiza a través del parametro de media

de la siguiente manera:

i = Bo + Pr¥xii + Po*xai + ... + Pp¥xpi (2.6)

donde Po representa el intercepto y Pi, P2, ..., Bp son los coeficientes de regresion

asociados a las variables xi, Xa,..., Xp, respectivamente.

Este modelo tiene aproximaciones con métodos de estimacion clasicos y métodos de

estimacion bayesianos. Los requisitos para utilizar los métodos de estimacion clasicos
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(e.g. maxima verosimilitud) es que el tamafio de la muestra sea grande (N > 30), ya que

estan basados en teoria asintotica, es decir, N grande (Casella y Berger, 2002).

Por otro lado, para muestras pequefias (N < 30) se pueden utilizar métodos de estimacion
Bayesianos (Gelman et al., 2013), los cuales en el lenguaje de programacion R se tienen

ya implementados en el paquete zoib (Liu y Kong, 2015).

De forma concreta, para realizar los andlisis en el establecimiento 1, debido a su poca
cantidad de alumnos (N = 27), se utilizardn métodos de estimacion Bayesianos para
realizar los analisis estadisticos. Por otro lado, para el establecimiento 2, se utilizardn
métodos clésicos para realizar el andlisis, ya que la cantidad de alumnos es mayor (N =

167).

Se debe notar que, si se utilizan métodos de estimacion Bayesianos para explicar
regresiones, no se puede hablar de variables significativas. Al utilizar esta aproximacion,
se puede decir que existen altas probabilidades de que una variable sea relevante para
explicar una variable respuesta. En términos de relevancia, en este estudio, al utilizar

métodos bayesianos, se considera relevante a una variable que tenga cumpla:

| P(beta > 0 | data) | > 0.7 (2.7)
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2.7 Analisis Cualitativo

Al final de la intervencion se realizd un focus group con los alumnos para saber mas
detalles de su experiencia en los cambios del curso. Esta también era informacion

cualitativa para complementar el estudio (Twining, 2017).

Para esto se extrajo de manera aleatoria a 5 alumnos de la clase y se les realizaron las

siguientes preguntas para generar discusion sobre 5 temas de la intervencion:

a) Disposicion en clases
1. (Te daban ganas de venir a clases, sabiendo que iban a ver videos?
ii.  (;Te daban ganas de comentar los videos en clases?
b) Codigo
1. ¢Para qué servian los videos?
ii.  ;Te hacia sentido las explicaciones del profesor con los videos?
. Si fuera por ti, ; Te quedarias con mas videos y menos profesor o lo
dejarias tal y como lo hicimos en el semestre?
c¢) Cercania contextos
1. (Se acuerdan de algiin video mostrado en clases? ;Qué materia era?
it.  ;Te hacia sentido el contenido de los videos?
d) Pensamiento creativo
i.  (Te sirve para algo la materia que viste en clases?
il.  ;Se te ocurrian mas ejemplos aparte de los videos?

iil.  (Se te ocurrian mas ejemplos después de la explicacion del profesor?
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iv.  (Se te ocurrian mas ejemplos después de que el profesor comentara los
ejemplos dados por tus compafieros?
e) Calidad de las discusiones
1. ¢Le ves algin valor a la discusidén que hacia el profesor al final de la
actividad?
ii.  Enla discusion, ;Te quedaba claro lo que hiciste bien o lo que hiciste

mal?

Esta conversacion fue transcrita linea a linea y agrupada para responder los 5 aspectos

del modelo antes presentado.

A las respuestas obtenidas se les realizd un analisis cualitativo bajo la metodologia de
analisis de contenido (Hsieh y Shannon, 2005). Este andlisis cualitativo clasificd los
resultados en 5 categorias: (1) Rol del profesor. (2) Contexto de los videos (3)
Valoracion de los videos utilizados (4) Transferencia analdgica (5) Estilos de

aprendizaje.

2.8 Mediciones de la creatividad

En esta investigacion, se deseaba saber si la intervencion realizada aumenta el
pensamiento creativo, ya que existen estudios que demuestran que la creatividad puede
ser potenciada (Amabile, 2013) (Csikszentmihalyi, 2014) (Kaufman y Beghetto, 2009).
Es por esto, que a los cursos intervenidos se les pensaba realizar dos actividades de
medicién del pensamiento creativo: una previa a la intervencién y una posterior a la

intervencion.
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Para medir el pensamiento creativo de los alumnos, se utilizd la prueba de Usos
Multiples de Guilford (Guilford, 1967) (Wong y So, 2016). Esto debido a que esta
prueba es la mejor forma de poder medir el pensamiento creativo sin la ayuda de

expertos en el area (Steinsapir, 2018).

En base a la prueba de Usos Multiples de Guilford, previo a la intervencion se realizo
una actividad escrita en que los alumnos debian responder con todos los ejemplos que se
les ocurrieran a la pregunta: “Piensa individualmente y escribe la mayor cantidad de
usos que le puedes dar a una botella.”. A esta actividad se le llama “Actividad de la

Botella™.

De la misma manera, al finalizar la intervencion, se realizaba una actividad escrita en
que los alumnos debian responder con todos los ejemplos que se le ocurrieran a la
pregunta: “Piensa individualmente y escribe la mayor cantidad de usos que le puedes
dar a una toalla.”. De forma anéloga, a esta actividad se le llama “Actividad de la

Toalla”.

Estas actividades se pensaban corregir de la misma manera que las actividades
realizadas sobre las lecciones de los alumnos. De esta manera, se obtienen puntajes para

la Fluencia, Flexibilidad y la Originalidad.
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Debido al estallido social no se pudieron tomar las pruebas posteriores a la intervencion
por lo que no se consideraran en los resultados de esta investigacion. Sin embargo, se
pueden encontrar las plantillas de las actividades de medicion en el Anexo I: Enunciado

de Medicion de Creatividad.

2.9 Aspectos Kticos

A los estudiantes se les proporcion6 informacion sobre el proposito de la investigacion,
las actividades involucradas y la duracion de estas, asi como los riesgos y beneficios de
su participacion. Dentro de la informacion se destacé el cardcter voluntario y

confidencial de la participacion en el estudio.

A los estudiantes se solicitd su firma en un formulario de asentimiento informado. Como
los participantes eran menores de edad, a los apoderados se les solicitoé su firma en un

formulario de consentimiento informado.

Para el andlisis cualitativo, los estudiantes recibieron informacion y una explicacion del
proposito de la investigacion, asi como la duracion del focus group. Se informo a los
estudiantes que la informacion solo se usaria con fines de investigacion. Ademas, a los
estudiantes se les solicitd autorizacidon para grabar la sesion y se les proporciond su

asentimiento por escrito.

Finalmente, el estudio también recibié la aprobacion del comité de ética de la

Universidad.
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3. RESULTADOS

En la Unidad 3, en los colegios se intervinieron todas las clases realizadas por los
profesores. En esta Unidad se planted verificar si existe una mejora significativa en el
rendimiento académico con respecto a notas anteriores. Ademas, se planted realizar un
modelo de regresion beta para encontrar cudles eran las variables que més influian en la

nota obtenida en la prueba de unidad por los alumnos.

Se debe destacar que el establecimiento 2, debido al estallido social, no logré participar
de manera completa en el estudio, ya que cerrd el semestre después de la tercera leccion
y no realiz6 la prueba de unidad. Por lo tanto, el andlisis de la unidad 3 se realizara sélo

sobre el establecimiento 1.

3.1 Instrumentos de Medicion

El estudio comenzo con 11 variables independientes: promedio de notas previo a la
intervencion (X1), fluencia (X2), flexibilidad (X3), originalidad (X4), asistencia a las
actividades (X5), género (X6), contextos videos (X7), disposicion alumnos (X8), calidad
discusion (X9), las notas obtenidas en las pruebas de entrada (X10) y el puntaje de

motivacion (X11).

Sin embargo, debido a la baja asistencia en ciertos instrumentos, se decidi6 sacar del
analisis a las variables: notas obtenidas en pruebas de entrada (X10) y el puntaje de
motivacion (X11). Por lo tanto, de las 11 variables iniciales solo 9 fueron utilizadas en el

estudio, las cuales se muestran en la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1: Variables independientes y dependientes en estudio.

Nombre Variable Qué Representa
Y Nota Prueba Unidad Intervenida
X1 Promedio Fisica Pre-Intervencion
X2 Fluencia Promedio
X3 Flexibilidad Promedio
X4 Originalidad Promedio
X5 Cantidad Actividades Asistidas
X6 Género
X7 Contexto Videos
X8 Disposicion Alumnos
X9 Calidad Discusion

Ademéds, debido a que algunas actividades tuvieron una asistencia menor al 50%, se
decidi6 realizar el analisis con solo 4 actividades de las 6 para asi tener datos mas
confiables con respecto al total del curso, las cuales son la ACO1, AC02, ACO3 y la

ACO5.

En sintesis, se tuvieron que descartar los resultados obtenidos por algunos instrumentos
utilizados en el estudio. En el Anexo J: Resultados Instrumentos de Medicion se

encuentra el detalle de los resultados obtenidos por cada instrumento de medicion.
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3.2 Mejora en Rendimiento Académico

En este estudio, se buscd demostrar si el cambio en la forma de enseflar afecta de manera
positiva al rendimiento académico. Esto originalmente se debia medir realizando una

comparacion de los grupos de control y los experimentales.

Sin embargo, debido a que el establecimiento 2 no realizd la prueba de unidad, no se
puede realizar una comparacion entre el grupo de control y experimental. Por lo tanto, la
mejora del rendimiento académico sera medido por las notas obtenidas en la prueba de
la unidad 3 comparando con respecto a las notas previas a la intervencion de la unidad 3.
Estas notas son de los alumnos del establecimiento 1, lo cual nos deja una muestra con

tamano 27.

En la Tabla 3-2 se puede ver un resumen de las principales métricas de las notas de la

prueba de unidad 3 y de los promedios anteriores a la intervencion.

Tabla 3-2: Resumen notas previas y de la prueba de la unidad 3 de fisica.

Meétrica Promedio Notas Anteriores Notas Prueba Unidad 3
Media 4.88 4.92
Desviacion Estandar 0.83 0.88
Moda 4.33 4.50
Mediana 4.58 4.8

Para realizar la prueba de hipotesis, primero se debe verificar que ambos conjuntos de

notas se distribuyen de forma normal, por lo que se utilizé el test de Shapiro-Wilk. En la
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Tabla 3-3 se muestran los resultados, los cuales indican que el conjunto de promedio de
notas anteriores si distribuye normal ya que su valor p es mayor a 5%, mientras que el

conjunto de las notas de la prueba de la unidad 3 no.

Tabla 3-3: Resultados test Shapiro-Wilk.

Promedio Notas Anteriores Notas Prueba Unidad 3
Valor p 0.1024 0.0115
Distribuye Normal Si No
(p-value > 0.05)

Por lo tanto, se debio usar el test de Wilcoxon-Mann-Whitney para verificar si el
aumento de notas es significativo. En la Tabla 3-4 se pueden ver los resultados, en los
cuales se tiene que el cambio de notas no es significativo, ya que el valor p no es menor
a 0.05 por lo que no las observaciones de no difieren de manera significativa. Ademas,

se tiene que el efecto observado es mediano.

Tabla 3-4: Resultados test de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Valor Significado
Valor p 0.874 No es significativo
Tamano efecto 0.022 Pequefio

3.3 Creatividad como factor predictor

En este estudio, se buscdé también verificar si los factores de la creatividad son
influyentes al momento de predecir el rendimiento académico, por lo que se realizara
una regresion utilizando un conjunto de variables independientes y se verificara si las

relacionadas con la creatividad son relevantes.
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A las variables restantes se les realizd un andlisis de covarianza para ver si algunas

poseian una fuerte correlacion y, por esto, podian ser sacadas del estudio. En la Figura 3-

1 se muestran las correlaciones de las 9 variables.

Corr
1.0

0.5
0.0

-0.5

-1.0

I B

L P

Figura 3-1: Correlaciones de las variables utilizadas.

En este estudio se tom6 como criterio, que una alta correlacion es cuando el valor

absoluto de la correlacion es mayor a 0.8. Por lo tanto, en esta figura se pueden hacer

notas 2 grupos de variables relacionadas entre si. Estos grupos de variables son:

- Fluencia y Flexibilidad

Contexto videos, Disposicion alumnos y Calidad Discusion
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Debido a la forma en que estas variables fueron recopiladas, era esperable que existiera
una correlacién entre ellas. Por ejemplo, tanto la fluencia como la flexibilidad son

recopiladas en las actividades realizadas por los alumnos.

Las variables contexto videos, disposicion alumnos y la calidad de discusion son
recopiladas en las encuestas realizadas a los profesores. Sin embargo, representan

aspectos distintos de ellas.

Es por esto que se realizaron reuniones con los profesores para saber qué tan preciso
contestaban las encuestas y ellos confesaron que, tanto el valor de la disposicion de los
alumnos como la calidad de la discusion, era estimada dependiendo de lo que
recordaban de los videos. Si ellos recordaban que los videos eran bien recibidos por los
alumnos, la participacion era mayor y lograban una mejor discusion posterior a la
actividad. Debido a esto, la variable Contexto Videos sera considerada como la

Percepcion de la clase reportada por el profesor de ahora en adelante.

Por lo tanto, las variables sacadas debido a las correlaciones existentes y a que no
representan lo deseado fueron la disposicion de los alumnos y la calidad de las
discusiones. En la Tabla 3-5 se pueden ver las variables utilizadas en los analisis de

regresion.

Tabla 3-5: Variables independientes utilizadas en el analisis de regresion.

Nombre Variable Qué Representa
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Y Nota Prueba Unidad Intervenida
X1 Promedio Fisica Pre-Intervencion
X2 Fluencia Promedio
X3 Flexibilidad Promedio
X4 Originalidad Promedio
X5 Cantidad Actividades Asistidas
X6 Género
X7 Percepcion de la clase reportada por el profesor

Debido a que la correlacion entre la Fluencia y la Flexibilidad es alta, se deben analizar
3 modelos similares para comprobar que exista consistencia en los resultados y que no
se dan debido a las correlaciones. Ademas, se realizard un cuarto para ver si la variable
Contexto Videos es relevante en el estudio o puede ser sacada. Las correlaciones de las

variables restantes se muestran en la Figura 3-2.

X7

x5

Corr

x4

x3 0.0

0.5
X2

-1.0

x1

0.48 0.15

S T USRI R

Figura 3-2: Correlaciones de variables utilizadas en el estudio.
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Esto nos deja con 4 modelos que se pueden apreciar en la Tabla 3-6. Tres de estos se

utilizan para analizar la consistencia de resultados debido a la alta correlacion entre la

Fluencia y la Flexibilidad. El cuarto es utilizado para conocer si los valores obtenidos de

las encuestas de los profesores tienen relevancia en el estudio o no.

Tabla 3-6: Modelos analizados.

Modelo Variables Incluidas
M1 (X1, X2, X3, X4, X5, X6)
M2 (X1, X3, X4, X5, X6)
M3 (X1, X2, X4, X5, X6)
M4 (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7)

La Tabla 3-7 muestra un resumen de los valores de las variables independientes del

estudio que forman parte del analisis. Esta tabla nos muestra que los intervalos de las

variables son similares entre si, a excepcion de la Percepcion de la clase reportada por

el profesor (X7). La variable de Género (X6) es omitida debido a su naturaleza binaria.

De esta variable se puede destacar que existen 16 mujeres y 11 varones en estudio.

Tabla 3-7: Resumen de los valores de las variables independientes.

Variable Minimo ler Cuartil Media Mediana 3er Cuartil Maéximo
X1 3.680 4.330 4.881 4.580 5.405 6.780
X2 0.000 3.125 4.265 4.500 6.125 7.250
X3 0.000 2.625 3.478 4.000 4.415 7.000
X4 0.000 0.000 1.479 1.000 2.375 5.000
X5 1.000 1.000 1.889 2.000 2.000 4.000
X7 4.000 8.750 12.380 10.500 14.500 29.000
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Para analizar los datos se utilizaron métodos de estimacion bayesianos para el modelo de
regresion beta acotado, dado que la cantidad de alumnos era muy baja para realizar una
regresion lineal tradicional (N = 27). Ademas, se utiliz6 el modelo acotado ya que las

notas estan acotadas entre 1 y 7.

Se debe recordar que, para que una variable sea considerada relevante en el modelo beta
bayesiano, el valor absoluto de la probabilidad debe ser mayor a 0.7. Es decir, que si es

mayor a 0.7 o menos a -0.7, es considerada relevante.

Los resultados se muestran en la Tabla 3-8 y nos indican que las variables que mas
relevancia tienen al explicar la nota de la unidad son la Fluencia, Flexibilidad y
Originalidad. El resto de las variables, si bien pueden tener tendencias, no se pueden

considerar relevantes.

Tabla 3-8: Resultados modelos beta y su probabilidad respectiva.

Ml M2 M3 M4
Y
X1 0.68 0.92 0.94 0.60
X2 0.95 0.54 0.95
X3 0.03 0.20 0.03
X4 0.98 0.94 0.88 0.98
X5 0.64 041. 0.31 0.65
X6 0.47 0.66 0.68 0.45
X7 0.58
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Se puede notar que en el Modelo 1 (M1) las variables relevantes son: la Fluencia (X2),
la Flexibilidad (X3) y la Originalidad (X4). Algunas afectando de manera positiva y
otras de manera negativa al valor de la Nota Obtenida en la Prueba de Unidad (Y). El
signo de estas variables se mantiene a lo largo de los 4 modelos, es decir, que se
mantienen sobre 0.5 o bien se mantienen debajo de 0.5 en los 4 modelos. Es por esto
que, por simplicidad, nos quedaremos con el M1. En la Tabla 3-9 se muestra un resumen

de los resultados obtenidos en la regresion beta.

Tabla 3-9: Resultados modelo 1 del modelo Beta Acotado.

Variable | Parametro Media Cuantil 2.5% | Mediana Cuantil 97.5% P(beta > 0 | data)
X1 betal 0.107 -0.363 0.103 0.584 0.68
X2 beta2 0.243 -0.052 0.239 0.547 0.95
X3 beta3 -0.393 -0.819 -0.391 0.029 0.03
X4 beta4 0.335 0.011 0.329 0.667 0.98
X5 beta5 0.075 -0.350 0.074 0.491 0.64
X6 beta6 -0.026 -0.703 -0.024 0.667 0.47

De la Tabla 3-9 se puede ver que fluencia (X2), flexibilidad (X3) y originalidad (X4)
son relevantes al momento de predecir la nota de unidad. Ademas, se puede ver que la
media de sus betas también son las mas altas, significando que el peso que tienen en la

regresion es mayor.

3.4 Analisis Cualitativo

El focus group fue realizado solo en el establecimiento 1, ya que el establecimiento 2

habia cerrado el semestre. En este se entrevistd, de forma andénima, a 5 estudiantes del
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curso intervenido. Los detalles de la conversacion transcrita se encuentran en el Anexo

K: Transcripcion Focus Group.

Para el analisis cualitativo, se consideraron las categorias de andlisis (1) Rol del

profesor.

(2) Contexto de los videos (3) Valoracion de los videos utilizados (4)

Transferencia analogica (5) Estilos de aprendizaje. La tabla 3-10 muestra los resultados

de analisis cualitativo.

Tabla 3-10: Resultados analisis cualitativo.

Categoria de analisis

Finding

Cita

(1) Rol del profesor: categoria
que sefiala la importancia del
profesor en el desarrollo de la
clase

Segtin los estudiantes, el
aporte del profesor es
fundamental durante las
clases, ya que los videos
no son suficientes por si
solos.

El: “El profesor hacia que los videos
estuvieran bastante conectados con la materia
y cuando no estaban conectados el profesor
hacia que se conectaran”

E3: “Habia videos que no entendiamos todo y
el profe explicaba después”

E5: “Cuando el profe explicaba los ejemplos
uno entiende lo que estd bien y lo que no.”

(2) Contexto de los videos:
categoria que sefiala qué temas
valoran mas los estudiantes en
los videos.

Los contextos preferidos
por los alumnos son: los
mas cotidianos para ellos
o los que les provoca risa.

E3: “Pero respecto a lo que es el video no sé,
videos de animales, cosas que causaban
gracia, ese tipo de comentarios, no tanto sobre
la materia”

El: “El profe sacaba cosas tan cotidianas
para explicarnos la fisica de una forma mds
sencilla”

E2: “Entonces siempre te va a quedar el
ejemplo mas cotidiano”




(3) Valoracion de los videos
utilizados:  categoria  que
seflala qué aspectos de los
videos son valorados por los
estudiantes.

Los alumnos
entrevistados realizan una
valoracion positiva  del
uso de los videos en las
clases.  Sefalan  que
gracias a estos la clase es
mas entretenida y facilita
la comprension de
conceptos complicados.
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El: “(los videos) hacen un poquito mas
entretenida las clases de por si. Aparte es mds
facil recordar un video que la materia en si.”
E2: “Yo creo que los videos hacen un poco
mads interactiva la clase, porque la materia de
fisica igual es complicada, entonces para no
hacerlo tan complicado o para hacerlo mds
entretenido y que llame mds la atencion el
profe ponia los videos”

El: “porque el video lo dejaba mas claro, es
que es un apoyo super bueno para los profes
los videos”

(4) Transferencia analégica:
categoria que sefala cudl es la
apreciacion de los estudiantes
de las  actividades de
transferencia analdgica.

Los estudiantes valoran la
actividad de relacionar
ejemplos del profesor con
experiencias propias.
También ven valor al
conocer los ejemplos que
sus  compaifieros  han
generado.

E2: “porque uno automdaticamente relaciona
el ejemplo del profe y las cosas que el profe
escribio 'y que nosotros podriamos haber
pasado. Entonces uno lo relaciona”

El: “A veces uno ve el ejemplo (del
compariero) también y es como “si, esta
persona tiene razon”, en algo tan simple se
encuentra lo que es la fisica, la fuerza, en
cosas super cotidianas”

E4: “A mi me gustaba porque habia una
variedad de ejemplos y ejemplos super
cotidianos y hasta daban risa”

(5) Estilos de aprendizaje:
categoria que sefala la opinion
de los estudiantes respecto a
los distintos estilos de
aprendizaje.

Los estudiantes
comprenden que no todos
aprenden de la misma
forma. Ademas, valoran
las  metodologias mas
participativas de
aprendizaje activo.

E5: “Si porque hay personas en el curso que
aprendemos mds facil mirando cosas que
copiando y escribiendo apuntes y todo”

El; “porque uno si tiene una duda o si quiere
que le expliquen algo de una manera diferente,
no pueden usar el video”

E2: “Si no tenemos videos tenemos otra cosa
para poder relacionarnos con lo que estamos
viendo”

E4: “Queremos mas actividades, no tanta
pizarra. Cosas mds participativas”

3.5 Mediciones de Creatividad

En ambos establecimientos se realizd la actividad de la botella para obtener una

medicion inicial de la creatividad de los alumnos. Sin embargo, en el establecimiento 1,
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el profesor fallé en recolectar la actividad de los alumnos por lo que no se obtuvieron

datos de este establecimiento.

Con respecto al establecimiento 2, se les realizd la actividad a los 5 cursos y los

resultados se muestran en la Tabla 3-11.

Tabla 3-11: Resumen resultados actividad de la botella establecimiento 2.

Curso A B C D E
Tipo de curso Control Control Experimental | Experimental | Experimental
Asistencia Actividad 37 26 32 36 36
Promedio Fluencia 6.62 6.35 6.25 9.19 8.56
Desviacion Estandar 2.80 2.81 2.00 3.40 3.67
Fluencia
Promedio Flexibilidad 6.11 5.39 5.72 8.11 7.64
Desviacion Estandar 2.49 2.28 1.84 2.78 3.22
Flexibilidad
Promedio Originalidad 1.14 1.92 1.25 1.44 1.33
Desviacion Estandar 1.64 2.11 1.59 1.81 1.71
Originalidad

Se puede notar que los cursos D y E poseen una mayor fluencia y flexibilidad promedio
previa a la intervencion. Por otro lado, en términos de originalidad, todos los cursos

poseen una originalidad similar.

Se realizé un analisis estadistico para demostrar que tanto la fluencia, flexibilidad y
originalidad de los grupos control y experimental distribuia de la misma manera. Sin
embargo, solo el curso C posee la misma distribucion de fluencia, flexibilidad y

originalidad (Véase Anexo L: Analisis De Resultados De Actividad De La Botella). Por
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lo tanto, si se desea demostrar que existié alguna mejora en la creatividad entre grupo
control y experimental, se deben utilizar los grupos de control A y B y el grupo

experimental C.

Con respecto a la actividad posterior a la intervencion, debido a la baja cantidad de
lecciones restantes en los establecimientos, no fue posible realizar esta actividad. La
cantidad de clases se vio reducida debido a alianzas escolares, pruebas de SIMCE vy,

finalmente, al estallido social.

Por lo tanto, no se pudo realizar un analisis para determinar si los alumnos vieron su

creatividad incrementada debido al cambio de estilo de clases.

Ademas, como el establecimiento 2 dio por cerrado el semestre de manera prematura, se
perdié el modelamiento inicial de grupo de control y experimental que permitiera

obtener esas conclusiones.
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4. DISCUSION

En esta seccion se presenta la discusion de los resultados encontrados en la seccion

anterior.

4.1 Relevancia del estudio

Existe consenso en que la creatividad es importante a nivel personal, educacional e
incluso a nivel pais, ya que vuelve més reflexivas y criticas a las personas, mejora el
aprendizaje y fomenta la innovacién a nivel pais (Al-Samarraie y Hurmuzan, 2018)
(Kaufman, 2016) (Partnership for 21st Century Learning, 2015) (Suérez et al, 2019). De
hecho, en Chile se tiene como uno de los pilares fundamentales para la educacion

publica.

Este estudio es relevante ya que junto con concluir que la creatividad tiene en general un
efecto positivo en el logro académico de los estudiantes al igual que otros estudios
(Gunawan et al., 2019) (Nemiro et al, 2017) (Bentley, 1966) (Gajda et al, 2017) (Lucas,
2019), profundiza este aspecto analizando el impacto individual de los distintos factores

estudiados: Fluencia, Originalidad y Flexibilidad.

En este estudio, se obtuvo el resultado de que la creatividad tiene factores que afectan
tanto positiva como negativamente al logro académico. En este caso, se vio que la
Fluencia y la Originalidad afectan de manera positiva al desempefio académico mientras

que la Flexibilidad afecta de manera negativa.
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Ademas, se entrega una generalizaciéon de un modelo que ya habia sido utilizado en
matematicas, analizando su comportamiento en otra asignatura. Esto sirve como una
pauta de codmo realizar estos cambios en las clases para enseiar de forma creativa a los

alumnos, en donde se introduce un aporte con material audiovisual como videos.

Esto toma relevancia al ser muy pocos los estudios que proporcionan descripciones
concretas de como desarrollar la creatividad a lo largo del tiempo y en diferentes niveles

educativos (Care et al, 2018).

Como aporte a la comunidad de profesores, se hace entrega de una herramienta concreta
para ser utilizada no solo en fisica, sino que en cualquier materia ya que la pauta se
realiza de manera genérica. También se explica de manera simplificada como crear los

videos necesarios para presentar los contextos.

La intervencion realizada en matematicas con el mismo modelo, no se utilizd6 material
audiovisual para introducir los contextos (Rivera, 2020). Se puede ver que para los

alumnos los videos si eran un factor motivacional para poner atencion y aprender.

El: La hace un poquito mas entretenida las clases de por si. Es preferible ver un video y

que lo expliquen a ver pura escritura en la pizarra.
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E2: Si porque hay personas en el curso que aprendemos mds facil mirando cosas que
copiando y escribiendo apuntes y todo. Aparte es mas facil recordar un video que la

materia en si.

4.2 Creatividad en educacion publica

En este estudio se encontrd que las notas mejoraron al cambiar la forma de ensefiar con
la intervencion realizada, pero dicho aumento no alcanz6 significancia estadistica. Se
sugiere realizar un nuevo estudio con un N mayor para dilucidar este importante aspecto.
Ademas, dado que las notas de los estudiantes no se vieron disminuidas, podria

considerarse como un resultado positivo de la intervencion.

Si bien es discutible comparar notas de distintas materias y pruebas, es una
aproximacion al impacto que tiene el cambio de ensefianza sobre el rendimiento

académico de los estudiantes.

Algunos estudios indican que la creatividad si es un factor clave en el aprendizaje de los
alumnos en las asignaturas STEM, y por lo tanto se sugiere que se realicen estudios

sobre la forma de mejorar la creatividad en educacion STEM (Harris y de Bruin, 2018).

En este estudio se pudo mostrar que la creatividad afecta de manera cuantitativa a las
notas obtenidas en la prueba de unidad en la asignatura de fisica. Por otro lado, no se
pudo mostrar que la percepcion de los profesores tiene un aporte cuantitativo en la nota

obtenida por sus alumnos.
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Sin embargo, los alumnos demuestran la importancia del docente dentro de la
intervencion. No solo basta con que posea el material, sino que es necesario que sea un
guia para sus estudiantes. Esto se evidencia en la opinién de los estudiantes, quienes

aseguran que sin las explicaciones del profesor el aprendizaje es mucho mas dificil.

E1: “El profesor hacia que los videos estuvieran bastante conectados con la materia y
cuando no estaban conectados el profesor hacia que se conectaran”

E3: “Habia videos que no entendiamos todo y el profe explicaba después”

Se debe destacar que, a partir del testimonio de los estudiantes, se tienen también
profesores que no ensefian de forma novedosa y que, por ende, no motivan a sus

estudiantes a participar y aprender.

E1: Si pudieran poner mas videos matematicos.

E2: Mas actividades, no tanta pizarra.

E5: Cosas mas participativas.

E5: Es que cuando hablan se dan muchas vueltas cuando hablan, no llegan al punto.

E1: Que hagan las clases mds llamativas, que a uno le den ganas de ir.

Por el otro lado, los alumnos demuestran simpatia por el profesor que realizé la

intervencion, ya que segun ellos ¢l se esforzaba para ensefiar de formas novedosas.
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El: EIl profe de fisica es un profe super dinamico. Si no nos pone videos, nos hace
actividades super bacanes. Yo creo que sus clases estan super bien.

E2: Sus clases son demasiado distintas a las otras, nos hizo construir una torre de
fideos. Si no tenemos videos tenemos otra cosa para poder relacionarnos con lo que

estamos viendo.

Esto demuestra la importancia del rol del profesor en este tipo de intervenciones, y en la
ensefianza creativa en general. Esto a la vez es un desafio, ya que se debe motivar a los

profesores a innovar en sus ensefianzas y hacerlas mas llamativas para sus alumnos.

4.3 Flexibilidad Negativa

Los resultados cuantitativos de este estudio demuestran que las tres dimensiones de la
creatividad: fluencia, flexibilidad y originalidad, son factores relevantes al momento de
predecir el desempefio académico, lo cual coincide con estudios anteriores que describen
un efecto positivo entre la creatividad y el logro académico (Bentley, 1966) (Gajda et al,

2017) (Lucas, 2019)

Sin embargo, mientras que la fluencia y la originalidad impactan de forma positiva, la
flexibilidad impacta de manera negativa en la nota de los alumnos. En las
investigaciones analizadas previamente, tanto la fluencia, flexibilidad como la
originalidad impactaron de forma positiva a la nota de los estudiantes (Bentley, 1966)

(Gajda et al, 2017) (Lucas, 2019).
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Una razén de que la flexibilidad impacte de manera negativa puede ser debido a que en
la sala de clases se ha animado a los estudiantes a generar una solucion Uinica correcta en
lugar de ofrecer soluciones diversas a un problema. De hecho, existen estudios que
indican que existe la creencia de parte de los docentes de que los estudiantes creativos

son disruptivos (Plucker et al, 2004) (Runco, 2003) (Westby y Dawson, 1995).

En este sentido, el modelo utilizado en la intervencion cambia el paradigma del aula
habitual. Se comienza a premiar a los estudiantes que tienen soluciones diversas y
originales, sin dejar de lado la correctitud de sus respuestas. Esto se evidencia en la
opinion de los estudiantes, en donde aclaran que dar ejemplos creativos y cotidianos

hacia mas entretenida la clase.

E3: Pero si estaban malos igual los corregia y los explicaba mejor.
El: A mi me gustaba porque habia una variedad de ejemplos y ejemplos super

cotidianos y hasta daban risa.

4.4 Motivacion Alumnos

En este estudio no se logro demostrar cuantitativamente que la motivacion de los
alumnos aumentd debido a la implementacion del modelo. Sin embargo, a través del
focus group se pudo ver que las actividades si tuvieron efectos positivos en la

motivacion de los estudiantes.
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Esto se puede ver respaldado por estudios, los cuales indican que presentar actividades
creativas puede ayudar a los estudiantes a incrementar la motivacion intrinseca frente a

la materia enfrentada (Reflianto et al, 2018).

Los alumnos demuestran esta motivacion, ya que consideran las clases mas atractivas y
entretenidas. Esto pudo haber sido afectado por el estilo de los videos, ya que se

intentaba ser cercano a los estudiantes y entretenido.

El: “(los videos) hacen un poquito mas entretenida las clases de por si. Aparte es mas
facil recordar un video que la materia en si.”
E2: “Yo creo que los videos hacen un poco mas interactiva la clase, porque la materia

de fisica igual es complicada, entonces para no hacerlo tan complicado o para hacerlo

mas entretenido y que llame mas la atencion el profe ponia los videos”

Se debe tener en consideracion que la motivacion puede no ser una causa de la
efectividad de la ensefanza creativa, sino que lo contrario, ya que los estudiantes

motivados suelen estar mas comprometidos con las actividades creativas (Craft, 2005).

4.5 Limitantes

Esta investigacion tiene varios limitantes, tanto inherentes como circunstanciales. A
continuacion, se detallan algunas. Se presenta ademds una seccion de lecciones

aprendidas en el Anexo D: Lecciones Aprendidas.
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Las limitantes inherentes vienen dadas por la naturaleza de la investigacion que, por ser
una investigacion en educacion, se tienen varios factores que interfieren con los

resultados y son dificiles de aislar.

La primera limitante es que se realizo el estudio en una sola asignatura, la cual fue fisica.
Se habia realizado antes una intervencion utilizando este modelo en matematicas, la cual
también cae en la categoria de las ciencias. No se ha realizado un estudio con este
modelo en otra area de la educacion escolar, como ciencias sociales o lenguaje, por

ejemplo.

Otro limitante es que, al momento de corregir las actividades, existe un factor subjetivo,
que es la clasificacion de las respuestas en dominios. Esta subjetividad se combati6
realizando las correcciones en grupos de 3 personas. Sin embargo, los 3 integrantes eran

estudiantes de ingenieria, por lo que su clasificacion puede estar sesgada.

Por otro lado, se tienen limitaciones circunstanciales como fue el estallido social
ocurrido en Chile en el afio 2019, el cual afectd a todo Chile y en especial a los colegios

en donde se estaban realizando las intervenciones.

Este evento tuvo como consecuencia la pérdida de un colegio estudiado, ya que este
suspendiod el semestre sin haber hecho las pruebas de la Unidad 3. Esto hizo que so6lo se

tuviese grupo experimental en los resultados. Por lo mismo, se tuvo que verificar el
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aumento de notas utilizando materias y pruebas distintas lo cual conlleva a varios

supuestos que no se tendrian que usar si se tuviese un grupo de control.

Otra consecuencia fue la motivacion. Esto porque la motivacion influye tanto en el
aprendizaje como en el desempeiio de los alumnos (Carrillo, 2009). Se realizd6 una
encuesta para conocer de manera cuantitativa la motivacion de los alumnos, pero al ser
posterior al estallido social estos resultados tuvieron una baja asistencia e incluso podian

estar sesgados por lo que no se utilizaron.
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5. CONCLUSION

El objetivo de este trabajo era determinar el impacto de la creatividad en el aprendizaje
de la asignatura de fisica, modificando la manera de ensefar. Si bien no se pudo
demostrar que ensefiar de forma creativa mejora el rendimiento académico, el estudio se
vio limitado en varios aspectos. Por lo que se deberian realizar mas estudios con el
modelo de Transferencia Analogica con apoyo de material audiovisual para poder

confirmar los resultados.

Por otro lado, los resultados indican que efectivamente los tres componentes de la
creatividad; fluidez, flexibilidad y originalidad tienen efecto sobre la calificacion de los
estudiantes. Esto se alinea en cierto grado con algunos estudios, ya que se reconoce que
existe un efecto positivo entre la creatividad y el logro académico (Gajda et al, 2017).
Sin bien los efectos de ciertos parametros fueron negativos, este estudio indica que la

creatividad tiene un rol importante en la educacion.

Se debe recalcar que este trabajo tiene varias limitantes, entre ellas el tamafio de la
muestra. Debido al estallido social ocurrido en Chile, no se pudo trabajar con grupo de

control y experimental y la muestra termind siendo pequeia (N < 30).

Se espera poder replicar este trabajo en futuras investigaciones, buscando suplir las

limitantes mas importantes del trabajo. Si se realiza nuevamente un trabajo con este
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modelo, deberia ser con mas estudiantes y materias distintas a las ya estudiadas (fisica y

matematicas).
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ANEXO A: MATERIAL ASIGNATURA DE FiSICA UNIDADES 1Y 2

Para la asignatura de Fisica, se realizaron videos para ser utilizados en todas las

lecciones correspondientes, los cuales se detallan en la Tabla 0-1. En este se puede ver el

detalle de los contextos utilizados para ejemplificar cada concepto visto en las lecciones.

Las direcciones web a los videos y planificaciones de clase quedan a disposicion en las

direcciones web de la Tabla 0-2.

Tabla 0-1: Videos utilizados para las unidades 1 y 2.

Unidad Concepto Visto Subconceptos Contexto #1 Contexto #2 Contexto #3
1 Sistemas de Los sistemas de En este video se En este video se explica | En este video se
Referencia Referencia se explica utilizando el | utilizando como explica utilizando
explican a través de | GPS. referencia a un Soldado | una jugada de fatbol
los conceptos de: - Posicion: - Posicion: enemigo - Posicién: Se
- Posicion coordenadas de un - Punto de referencia: visualiza como el
- Punto de vehiculo Se utilizan las horas del | cambio de posicion
referencia utilizado | - Punto de referencia | reloj estableciendo las de una pelota
utilizado: 3 satélites 12 hacia delante del - Punto de
soldado referencia utilizado:
Jugador de futbol
que lo patea
1 Trayectoria, En esta leccion se En este video se En este video se En este video se
distancia recorrida | explican los explican los explican los conceptos explican los
y desplazamiento C(')ncepFos de ) concept~os utilizando uFilizando una bala cqnpeptos
distancia recorrida | a un sefior. disparada. utilizando el
y desplazamiento. - Trayectoria: El - Trayectoria: Debido a | recorrido de un bus
- Trayectoria: seflor realiza una la gravedad, la del Transantiago.
Camino recorrido. vuelta similar a un trayectoria de la balaes | - Trayectoria: Es el
- Distancia circulo. curva. recorrido
recorrida: se - Distancia recorrida: | - Distancia recorrida: predefinido que
explica a través de | La cantidad medida Es la cantidad en realiza el bus a
la trayectoria. en longitud que medida de longitud que | través de las calles
- Desplazamiento: recorre el sefior al si considera la para llegar a los
se explica con solo | realizar la vuelta. curvatura de la distintos paraderos
el punto inicial y - Desplazamiento: trayectoria. - Distancia
final de la Como el sefior - Desplazamiento: Es la | recorrida: La
trayectoria. vuelve casi al punto cantidad en medida de cantidad en medida
de partida, el longitud que considera de longitud que
desplazamiento es la linea recta entre el recorre el bus en su
pequeiio en punto inicial y final. En | trayectoria.
comparacion a la este caso, calza con la - Desplazamiento:
distancia recorrida. mira del arma. Es la cantidad en
medida de longitud
neta que los
pasajeros se
trasladaron en la
ciudad, solo
considerando su
punto inicial y final.
1 Rapidez y En esta leccion se En este video se En este video se En este video se
velocidad explican los explica el concepto explican los conceptos explican los

conceptos:
- Rapidez media:
cantidad en

con la ayuda de un
patinador. Al
realizar vueltas en

con la ayuda de un auto.

Como se desplaza en
linea recta, tanto la

conceptos en base a
una carrera. Se
puede notar que
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longitud recorrida
en un periodo de
tiempo

- Velocidad media:
se explica Cantidad
de desplazamiento
realizado durante
un periodo de
tiempo

circulos, la distancia
recorrida sera mayor
al desplazamiento
por lo que la rapidez
sera mayor que la
velocidad.

distancia recorrida
como el desplazamiento
seran iguales por lo que
la rapidez y la
velocidad seran iguales.
Ademas, se explican los
conceptos de velocidad
y rapidez instantanea.

como ambos
realizaron el mismo
desplazamiento en
el mismo periodo de
tiempo, tienen la
misma velocidad.
Sin embargo, uno
recorrié mayor
longitud por lo que
su rapidez fue
mayor.

Suma de
velocidades

En esta leccion se
explica el
concepto:

- Suma de
velocidades:
Cuando mas de un
vector de velocidad
afecta a un objeto

En este video se
explica el concepto
utilizando la ayuda
de un roedor. Las
velocidades
consideradas son la
del raton y la de la
escalera mecanica.
En este caso las
velocidades se
anulan.

En este video se utiliza
la ayuda de un
aterrizaje con vientos
cruzados para explicar
el concepto.

Las velocidades
consideradas son la del
avion y la del viento,
las cuales no se anulan,
sino que generan una
velocidad final con una
nueva direccion.

En este video se
utiliza la ayuda de
un kayak en un rio.
Las velocidades
consideradas son la
delrioy ladela
remadora, las cuales
se suman en la
misma direccion.

Movimiento
Rectilineo
Uniforme

En esta leccion se
explica el concepto
de MRU, los cuales
son movimientos
que cumplen 2
condiciones:

- Deben ser en
linea recta

- Debe ser a una
velocidad constante

Se debe recalcar
que el MRU es
poco cotidiano para
los alumnos.

En este video se
utiliza la ayuda de
un astronauta para
explicar el concepto,
dado que en la
estacion espacial no
hay aceleracion de
gravedad.

En este video se utiliza
la ayuda de un tren para
explicar el concepto. Se
utiliza solo un tramo de
la via del tren la cual es
recta y en donde el tren
pasa a una velocidad
constante.

En este video se
utiliza una mesa de
billar para explicar
el concepto. Si bien
es una
aproximacion,
ayuda a entender
que por tramos
existe MRU en el
movimiento de la
bola.

Movimiento
Rectilineo
Uniformemente
Acelerado

En esta leccion se
explica el concepto
de MRUA.

Deben ser en linea
recta

- Debe ser
acelerado a una
misma aceleracion
de forma constante

Se debe recalcar
que el MRU es
poco cotidiano para
los alumnos.

En este video se
utiliza un fragmento
de la pelicula E/
Hombre Araiia para
explicar el concepto.
Se aprovecha una
escena en donde un
tren es frenado en
una via recta. Se
asume que la
aceleracion a la que
frena es constante.

En este video se utiliza
una bola cayendo en
una pendiente para
explicar el concepto. Es
un ejemplo clasico de
MRUA. Se aprovecha
que la aceleracion de
gravedad es constante.

En este video se
utiliza la caida libre
del salto en bungee
para explicar el
concepto. Se
aprovecha que la
aceleracion de
gravedad es
constante.

Fuerza

En esta leccion se
explica el concepto
de fuerza.

- Fuerza: como la
manifestacion
vectorial de la
interaccion entre
cuerpos. Se puede
visualizar al

En este video se
utiliza a Tarzan para
explicar el concepto.
Tarzan se cuelga de
las lianas y cambia
su direccion, es
decir, su velocidad.

En este video se utiliza
a un balon de fatbol
para explicar el
concepto. El balon
comienza en reposo y
es pateado y atajado,
los cuales son cambios
en su velocidad.

En este video se
utiliza un baloén que
es aplastado por un
vehiculo. Se
muestra la fuerza
debido al cambio de
forma del balén.
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cambiar una
velocidad o la
forma.

Fuerza Neta

En esta leccion se
explica el concepto
de Fuerza neta o
resultante. Lo cual
es el resultado
vectorial de la
interaccion de
muchas fuerzas.

En este video se
utiliza el juego de
tirar la cuerda para
explicar el concepto.
Las fuerzas
presentes son la
acumulada de cada
grupo de niflos que
jala la cuerda hacia
su lado.

En este caso se tiene
que una fuerza
contrarresta a la otra.

En este video se utiliza
una competencia de
gallitos para explicar el
concepto. Las fuerzas
presentes son la de los
brazos de los
competidores y el
sentido de la fuerza neta
sera el mismo del que
tenga mayor fuerza.
Nuevamente las fuerzas
se contrarrestan.

En este video se
utiliza a un grupo
de personas que
empuja un auto
cerro arriba. Las
fuerzas presentes
son la de gravedad
y la de las personas,
resultando en que el
auto se vaya cuesta
abajo y choque.

En este caso una
componente de la
fuerza de gravedad
contrarresta la
fuerza ejercida por
las personas.

Tipos de Fuerza

En esta leccion se
explican distintos
tipos de fuerza:

- Roce: resistencia
al movimiento

- Peso: debido a la
atraccion de la
tierra sobre los
objetos, se ejerce
una fuerza
dependiendo de la
masa de los
cuerpos

- Tension: Fuerza
que realizan las
cuerdas o cables
tensos

- Normal: Reaccion
de las superficies.

En este video se
utiliza una persona
caminando para
explicar la fuerza
normal y de peso.

Un segundo extracto
muestra un balén de
fatbol sobre césped
que se frena para
explicar la fuerza de
peso, normal y de
roce.

En este video se utiliza
a un perro en columpio
para explicar la fuerza
de tension y de peso.

En este video se
utiliza a una mujer
que jala de un auto.
En este video se ve
un diagrama de
cuerpo libre con las
fuerzas de tension,
roce, peso y normal

Ley de Hook

En esta leccion se
explica la ley de
hooke, la cual se
aplica a la mayoria
de los resortes y
que dicta que se
realiza una fuerza
en direccion
contraria al cambio
de forma de un
resorte o elastico.

En este video, se
utiliza una cama
elastica para explicar
el concepto. Al saltar
sobre la cama
elastica esta se
deforma y ejerce una
fuerza sobre las
personas haciendo
que éstas salten mas
alto.

En este video se utiliza
un arbol para explicar el
concepto. Si bien es una
aproximacion, el arbol
esta siendo deformado
y responde con una
fuerza en la direccion
contraria de la
deformacion.

En este video se
utiliza al coyote y al
correcaminos para
explicar el
concepto. El coyote
estira un eldstico
hasta que la fuerza
es suficiente para
mover una roca
gigante y aplastarlo.

Diagrama de
Cuerpo Libre

En esta leccion se
explican los
diagramas de
cuerpo libre, los
cuales son
representaciones
simplificadas de la
realidad para
facilitar la
comprension y
calculo de

En este video se
utiliza a unas
personas que
levantan peso para
explicar un diagrama
simple con fuerza de
peso y la fuerza de la
persona que levanta
aquel peso.

En este video se utiliza
a una grua para explicar
el concepto. Esta vez se
tiene un contenedor con
cables en diagonal, los
cuales son
descompuestos en sus
componentes para ser
calzados con los ejes
coordenados del
diagrama de cuerpo

En este video se
utiliza un perro que
intenta subir un
resbalin. En este
caso la fuerza de
gravedad se debe
descomponer para
calzar con los ejes
coordenados
utilizados en el
diagrama.
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situaciones.

Se aprovecha de
explicar el
concepto de
componente de
fuerzas.

libre utilizado.

Leyes de Newton

En este video se
explican las 3 leyes
de newton, las
cuales son:

- lera ley: todos los
cuerpos tienden a
estar en su estado
inercial

- 2nda ley: la
fuerza que se debe
aplicar sobre un
cuerpo es
proporcional a la
aceleracion que
este obtiene por la
fuerza

- 3era ley: Toda
accion tiene una
reaccion de la
misma magnitud y
direccion, pero en
sentido contrario

En este video se
utilizan dos
ejemplos: una
persona en un bus
que frena
repentinamente y
una cama saltarina
con hojas en reposo
en donde una
persona salta. En
ambos, los cuerpos
tienden a continuar
en su estado inicial:
la persona en el bus
tiende a seguir a su
velocidad anterior
casi provocando un
accidente y las hojas
tienden a estar en
reposo, para luego
comenzar a caer.

En este video se
utiliza una pelota de
fatbol que golpea
una cara en camara
lenta. Se puede
notar que tanto la
pelota como la cara
son deformados por
el choque. Ademas,
se muestra una
escena de Hombres
de Negro en donde
se dispara un arma
con mucha
potencia, por lo que
el disparador sale
volando en la
direccion opuesta.

En este video se
utilizan dos balones de
distinto material, los
cuales son pateados,
pero experimentan una
aceleracion distinta,
inversamente
proporcional a su masa.
También se utiliza un
astronauta que en la
estacion espacial lanza
objetos utilizando la
misma fuerza con un
arco y, dependiendo de
sSu masa, estos obtienen
distintas aceleraciones.

Tabla 0-2: Direcciones web a las planificaciones y a los videos de las unidades 1 y 2.

Unidad | # | Concepto Visto URL Planificacion URL Video
1 1 Sistemas de https://drive.google.com/file/d/1ckl0S0 | https://drive.google.com/open?id=lamJbd
Referencia PRUSEi1SxyWj0O7KwpxNVQMr7K/ 2bTwJAwwSSO2D0Od2zLIPZbwyOS3
view?usp=sharing
1 2 Trayectoria, https://drive.google.com/file/d/1u8 Yol | https://drive.google.com/open?id=1wluwh
distancia n0z37pC5ljtvd28tXdx0iG7dhS5/view?u 2M3XX_ Yvn5gO0kxsmNNmLRoF6elQ
recorrida y sp=sharing
desplazamiento
1 3 Rapidez y https://drive.google.com/file/d/1DSzQc | https://drive.google.com/open?id=1vSv-
velocidad 33fMI1Wx7f1KH_58QOh5qtpGY26/vi yu8tdtL50MLnSxf1BmR3H0cJtXXz
ew?usp=sharing
1 4 Suma de https://drive.google.com/file/d/1Lot_dK | https://drive.google.com/open?id=19wXm
velocidades NprakhvF lujgxNWSXn- NddmTcd81-gmozNgd4K-dKVvVV7w6
A003slx/view?usp=sharing
1 5 Movimiento https://drive.google.com/file/d/1XIDcK | https://drive.google.com/open?id=11ai8rcQ
Rectilineo 3VI9G48PfuNf5FAlfnclcJYnhez/view YLsqFtLoyETKDAOT9YHCwphFD
Uniforme 2usp=sharing
1 6 Movimiento https://drive.google.com/file/d/ImFHIF | https://drive.google.com/open?id=10gE9B
Rectilineo 0jQ9gSxrraeHkGVZZKsKTg- wpfzh76fIne8llxoJWyxInKvejr
Uniformemente yFOQ/view?usp=sharing

Acelerado
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2 1 Fuerza https://drive.google.com/open?id=1CT | https://drive.google.com/open?id=1jaoTD
Kl11140QLzPiL9Bu9dkzoVzw1Uel VBA wBm818B-iM0jKwsd27VixMBndPF

2 2 Fuerza Neta https://drive.google.com/open?id=1Ke https://drive.google.com/open?id=1qZzP
UN9CumnnGmiFkJKuHHuWMS8zXc WDsteNvCXfnuXtmJmrdIJS29TeNP

rAPW

2 3 | Tipos de Fuerza | https://drive.google.com/open?id=10V | https://drive.google.com/open?id=1MYuG

GkwOmzo4A8qJBP706Ke2pOpunVTb 000sS19Yx1-Wb1L0655gHrFSG4sm
VS

2 4 Ley de Hook https://drive.google.com/open?id=1s7B | https://drive.google.com/open?id=1x4Hm8

JXEdm379iDHO0SgHIgp KpROuGRsG AyYg nz3nA8H_RQfOrcI5Sy6GNDA
s
2 5 Diagrama de https://drive.google.com/open?id=1wPJ | https://drive.google.com/open?id=1QASR
Cuerpo Libre gyGXNU8adJQvalztKc12ytC4z7xak UpHmOfvFPUCZATCeBfAtoS5b21oMk
2 6 Leyes de https://drive.google.com/open?id=1zRn | https://drive.google.com/open?id=1jwj8yN
Newton _ WpaXC9XkdQyaMxWTtT9xgz3TP 8RWMB2rK6CifiluEk75GHdhctH

8X

Ademas, se crearon plantillas para las actividades y las pruebas de entrada, las cuales se

presentan en las Tablas 0-3 y 0-4 respectivamente. Se debe destacar que no se realizaron

pruebas de entrada en la Unidad 1.

Tabla 0-3: Plantillas de las actividades utilizadas en las unidades 1 y 2.

Unidad | # | Concepto Visto Enunciado Actividad Transferencia Url Plantilla
1 1 Sistemas de Piensa individualmente y describe situaciones en que https://drive.google.com/f
Referencia consideres importante tener un sistema de referencia y ile/d/1bcrQyf8r9ACg_fR
que sean distintos a los ejemplos vistos en los videos. kbdgPUVEYj-
No pienses en deportes, en aplicaciones del GPS y 1luaWOd/view?usp=shari
personas de las fuerzas armadas. ng
1 2 Trayectoria, Piensa individualmente y describe situaciones en que el | https://drive.google.com/f
distancia desplazamiento y la trayectoria sean distintas; explica ile/d/1LwABf5Jf3aPLtl
recorrida y por qué. Es importante que sean distintos a los 979uknuWFSi6x2v8p/vie
desplazamiento | ejemplos vistos en los videos, no pienses en trayectorias w?usp=sharing
balistica ni medios de transporte
1 3 Rapidez y Piensa individualmente y identifica situaciones en que https://drive.google.com/f
velocidad exista velocidad y la rapidez. Sefiala si estas son ile/d/1TWfdDeR_ycr859ah
iguales o diferentes y por qué. Estos deben ser distintos Fzn3SoabwdI-
a los ejemplos vistos en los videos. No pienses en hUMLd/view?usp=sharin
carreras ni vehiculos. g
1 4 Suma de Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/f
velocidades exista suma (o resta) de velocidades. Estos deben ser ile/d/1Eab9m4608bwjWh
distintos a los ejemplos vistos en los videos. No pienses | jcUZJF3ZBoNiMH440w

en corrientes de viento ni rios.

/view?usp=sharing
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1 5 Movimiento Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/f
Rectilineo exista M.R.U y sefiala por qué. Estos deben ser distintos | ile/d/1FDecy6dP2g971rG
Uniforme a los ejemplos vistos en los videos. No pienses en trenes | ZOotgHYYdKupmPxGp/

ni juego de pool. view?usp=sharing

1 6 Movimiento Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/f

Rectilineo exista M.R.U y sefiala por qué. Estos deben ser distintos | ile/d/11TamZt2Gned0Za
Uniformemente | a los ejemplos vistos en los videos. No pienses en MCXDn1RHO1Qn7ZvS
Acelerado trenes, pelota ni salto en bungee. vl/view?usp=sharing

2 1 Fuerza Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/
apliques fuerza. Sefiala si cambia la velocidad o la open?id=1grGZFkm1laNj
forma. Evita describir situaciones mostradas de m9b9HEJeq8s5Zme4Pfv
ejemplo (colgarse de cuerdas, fiitbol, autos). qaLrx3DmICdZ4

2 2 Fuerza Neta Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/
existan mas de una fuerza sobre un cuerpo. Evita open?id=1pXIydxo6bedl
describir situaciones mostradas de ejemplo (Tirar la M-
cuerda, competencia de gallitos, autos). [tD54eDb_evX91nlFpl0

Z-rwP 97s

2 3 | Tipos de Fuerza | Describe la mayor cantidad situaciones en que https://drive.google.com/
presencies distintos tipos de fuerza y cudles estan open?id=1iktAmGUhwiT
presentes en esa situacion. Evita describir situaciones 8pN47mlqeMC4PXB2Y
mostradas de ejemplo (Tirar un auto, caminar, pelota, BDR5XsPtzr-Pi-M
columpio).

2 4 Ley de Hook Piensa individualmente y sefiala situaciones en que https://drive.google.com/
exista fuerza elastica y, por lo tanto, se cumpla la Ley open?id=12pTW43GHm
de Hook. Evita describir situaciones mostradas de Y9p6WzrgXbw_pD8ciN
ejemplo (cama elastica, Pelota de futbol, El uFKOilf9VOMeZ 7mk
correcaminos).

2 5 Diagrama de Describe la mayor cantidad situaciones en que sientas https://drive.google.com/

Cuerpo Libre que es util utilizar un diagrama de cuerpo libre. Evita open?id=1bl6ra3E_Kul7
describir situaciones mostradas de ejemplo hAbECKTIOAT-
(levantamiento de pesas, grua, resbalin). 2x8KHwiNHHIjCYBpl3
g

2 6 | Leyes de Newton | Piensa individualmente y seiiala la mayor cantidad de https://drive.google.com/
situaciones en que presencies las Leyes de Newton e open?id=1JxL7tTraa3A-
indica cual ves. Evita describir situaciones mostradas _desfw7mfAAmIQPEQr
de ejemplo (fiitbol, disparos, viaje en micro, cama cmfnlLb8bKq7c
eldstica).

Tabla 0-4: Plantillas de las pruebas de entrada utilizadas en las unidades 1 y 2.
Unidad | # Concepto Visto Enunciado Prueba de entrada Url Plantilla
1 1 Sistemas de - -
Referencia

1 2 Trayectoria, - -

distancia recorrida

y desplazamiento
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Rapidezy - -
velocidad
Suma de - -
velocidades
Movimiento - -
Rectilineo
Uniforme
Movimiento - -
Rectilineo
Uniformemente
Acelerado
Fuerza ¢Como podemos identificar la presencia de una https://docs.google.com/d
Sfuerza? ocument/d/1nl44juniy2H
IwYIvomwqROcKsa2-
ftiwHPcq9w5U0JU/edit?
usp=sharing
Fuerza Neta Describe con tus palabras qué es la fuerza neta. https://docs.google.com/d

ocument/d/1_c20OB6BEB

ecMm?2a6lqdHIHrcYO64

1yfg8KBGQjGhw9g/edit
2usp=sharing

Tipos de Fuerza

Nombra todos los tipos de fuerza que conozcas.

https://docs.google.com/d
ocument/d/1uZvQadtaMe
tsXQh_GnewDH7aQCtq
NKQNI1f-
8E_mutwc/edit?usp=shar
ing

Ley de Hook

Seriala qué dice la Ley de Hook.

https://docs.google.com/d
ocument/d/1wzk Ci8Rd
NqT47_LI5wtjLVdzG4
KnRxjWgAs2VtY/edit?u
sp=sharing

Diagrama de
Cuerpo Libre

(Queé es un diagrama de cuerpo libre? jPara qué se
usa?

https://docs.google.com/d
ocument/d/1Y8ALogr7Y
Bbae2xhZUqUAUOOgH
ajbcR9z-
2wb0qFiUQ/edit?usp=sh
aring

Leyes de Newton

Describe con tus palabras las tres leyes de Newton.
Primera Ley:
Segunda Ley:

Tercera Ley:

https://docs.google.com/d
ocument/d/1bGf2a_6umc
r7Zkpawlci_9ZMa8FWC
OhsT{BzTPSDcpE/edit?u
sp=sharing
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Para la Unidad 3 de Fisica “Energia y Momento”, se realizaron 6 videos para ser

utilizados en las lecciones correspondientes, los cuales se detallan en la Tabla 0-1. En

este se puede ver el detalle de los contextos utilizados para ejemplificar cada concepto

visto en las lecciones. Las direcciones web a los videos y las planificaciones quedan a

disposicion en la Tabla 0-2.

Tabla 0-1: Conceptos vistos en clases con sus contextos utilizados.

# Concepto Subconceptos Contexto #1 Contexto #2 Contexto #3
Visto
1 Trabajo El Trabajo Persona empujando Grtia remolcando Auto. | Escalera Mecanica
Mecanico | Mecanico se explica | Mueble. - Fuerza: Aplicada por | elevando a Persona.
a través de los - Fuerza: Aplicada por | la graa sobre el auto. - Fuerza: Aplicada
conceptos de: la persona sobre el - Desplazamiento: por la escalera
- Fuerza mueble. Experimentado por el mecanica sobre la
- Desplazamiento - Desplazamiento: auto. persona.
Experimentado por el - Desplazamiento:
mueble Experimentado por la
persona.
2 Potencia La Potencia Persona realizando Persona elevando una Camion frenando.
Mecanica | Mecénica se explica | ejercicio en escaleras. | Bolsa Pesada. - Trabajo Mecanico:
a través del - Trabajo Mecanico: - Trabajo Mecanico: Realizado por los
concepto de Trabajo | Realizado por las Realizado por la frenos del camion
Mecanico y Tiempo. | piernas de las persona al elevar el para poder disminuir
personas al hacerlos saco. su velocidad.
Ademas, se explican | subir escaleras. - Tiempo: Comparando | - Tiempo:
brevemente las - Tiempo: distintos tiempos en Comparando distintos
Pérdidas de Energia. | Comparando distintos | pregunta realizada al tiempos en pregunta
tiempos en pregunta espectador. realizada al
realizada al - Pérdida de energia: espectador.
espectador. Calor de la persona - Pérdida de energia:
- Pérdida de Energia: | (sudor). Calor que calienta los
No se ejemplifica la frenos, también el
pérdida de energia. sonido de los frenos.
3 Energia La Energia Cinética | Personas trotando. Balon de futbol. Persecucion autos y
Cinética se explica a través - Velocidad: - Velocidad: Adquirida | motos.
de la velocidad yla | Comparando las por pateador. - Velocidad: Se
masa. velocidades de los - Masa: Constante. asume igual para
corredores. ambos.
Se explica de - Masa: Se asume Se hace una breve - Masa: Comparando
manera simplificada | igual para ambos. explicacion de como las masas de los autos
el como sentir la sentir la energia y motocicletas.
energia cinética de No se ejemplifica el cinética de objetos.
los objetos. coémo sentir la energia También se realiza
cinética. breve explicacion de
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como sentir la
energia cinética.

Energia Se explica la Se explica la Energia | Energia Potencial no es | Energia Potencial no
Potencial y | Energia Potencial y | Potencial utilizando explicada. es explicada.
Mecénica la Energia Mecanica | un Balon de

se explica como una | baloncesto cayendo La Energia Mecéanica La Energia Mecénica
transformacion entre | desde el reposo. se explica utilizando un | se explica utilizando
Energia Cinética y - Altura: Perteneciente | jugador de futbol que un Gato y un auto
Potencial. a la posicion inicial lanza una pelota hacia | que caen desde el

del balon(altura). Se arriba y la deja caer. reposo.
También se realiza tienen 3 alturas - E. Potencial: - E. Potencial:
en algunos videos distintas. Perteneciente a la Perteneciente a la
una comparacion de | - Masa: Constante en | posicion final del balon | posicion inicial del
distintas masas. los 3 ejemplos. (altura). gato y auto (altura).

- E. Cinética: - E. Cinética:

La Energia Mecanica | Transferida desde el Adquirida al caer

se explica utilizando jugador a la pelota y libremente.

un Skate en una adquirida al caer

rampa. libremente.

- E. Potencial:

Incrementada al subir | Se hace el ejemplo de

las rampas y cuando existe s6lo

disminuida al Energia Cinética y

descender. cuando solo existe

- E. Cinética: Energia Potencial.

Incrementada al

descender y

disminuida al subir.

Impulso Se explica utilizando | Persona patea o lanza | Hombre empujando Persona sobre carro
los conceptos de una pelota. auto y choque de autos, | de supermercado, que
fuerza y tiempo. - Fuerza: De la con consecuencia de utiliza la fuerza de

persona sobre la que el auto cae. gravedad para
pelota. - Fuerza: Se realiza la acelerar.
- Tiempo: Se realiza comparacion de la - Fuerza: Fuerza de
la comparacion de fuerza aplicada por la gravedad que aplica
tiempos entre el pateo | persona o la ejercida sobre todos los
y el lanzamiento. por el auto al momento | objetos.
de colisionar. - Tiempo: Se asume
- Tiempo: Se asume constante.
igual entre los videos.
Cantidad de | Se explica el Colision de autos, en | Pelotas colisionando. Personas
Movimiento | concepto utilizando | donde se transfiere - Velocidad: Las colisionando
las velocidades parte del momento. velocidades iniciales y | utilizando pelotas de
iniciales y finales de | - Velocidad: Las finales son distintas. Se | yoga.
objetos, al igual que | velocidades iniciales y | avecina una pelota con | - Velocidad: Se
Su masa. finales son distintas momento no nulo que, | realiza la

También se explica
brevemente la
pérdida de energia.

para cada auto. El
primero ve disminuida
su velocidad luego del
choque mientras que
el segundo adquiere
velocidad.

- Masa: Se asume
constante.

- Pérdida de energia:
Se asume que no

al colisionar con el
resto, transfiere el
momento al resto.

- Masa: Se asume
constante.

- Pérdida de energia:
Se asume que no
existe.

comparacion de la
diferencia de la
velocidad final
debido a la diferencia
en masas de las
personas.

- Masa: Se asume
constante.

- Pérdida de energia:
Se realiza pregunta
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existe.

sobre pérdida de
energia.

Tabla 0-2: Direcciones web a videos y planificaciones de clases.

Concepto URL Planificacion URL Video
Visto
Trabajo https://drive.google.com/open?id=18VYIa | https:/drive.google.com/file/d/1h61 AyFxmGPsltn
Mecanico G41FM-604ntXXzsCMbi 7mudivbt SmUoDpTdmkX1eG3Jua/view?usp=sharing
Potencia https://drive.google.com/open?id=1Wf{P19 | https://drive.google.com/file/d/19ACC2LqEJ6hHe
Mecanica 87GR7bVeBdFd4bk5mcinVVghjOG 6ieiHJeZIzZNHngo610S/view?usp=sharing
Energia https://drive.google.com/file/d/1 TfbxOcW https://drive.google.com/file/d/INGQHZ-
Cinética WDGJu CYWegVdaA9VdZit3o2o/view? | B95t6cSCDS728c AtNOIIwSxQKk/view?usp=shar
usp=sharing ing
Energia https://drive.google.com/file/d/1sX95JVI6 https://drive.google.com/open?id=1xZDr-
Potencial y | moNs 9yFSFYWGyAlbzuQ3gjc/view?usp pxxnrbuFo2QttScLo141kiWZJde
Mecanica =sharing
Impulso https://drive.google.com/file/d/1dxCk5 Ba | https://drive.google.com/open?id=1skx1EqcYGAp
_ya3YHcq4d7j3xO8rXNDCT7m/view?us QOeKN6IxO7jRwT{cORCO7
p=sharing
Cantidad de | https://drive.google.com/file/d/1RBgdX7- https://drive.google.com/open?id=1iW{xTsVdz-
Movimiento | at9CVntJ7CrdY7CPpQ7Fs_3U1/view?usp pbbPWF3YqfNOIBfUUmioAl

=sharing
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ANEXO C: COMPARACION PRE-INTERVENCION DE GENEROS

La clase del establecimiento que finalizé la intervencién poseia tanto hombres como
mujeres, por lo que se tom6 como variable de analisis el género de los alumnos. Se debe
demostrar que no existe un sesgo de notas por género en el curso.

En la Tabla 0-1 se resumen los principales datos de los promedios de los alumnos
agrupados por género.

Tabla 0-1: Resumen notas por género.

Género Hombres Mujeres
Numero 11 16

Promedio 4.965909091 4.816666667
Desviacion Estandar 0.7568250068 0.8955290181

Para demostrar que ambas muestras, es decir, el grupo de hombres como el grupo de
mujeres poseen el mismo promedio, con una significancia del 5%.

Para esto se debe asumir que las distribuciones de promedios son normales y que las
notas son independientes entre si. De esta forma, declaramos 2 hipotesis:

HO: ux = pny (0.1)
HI: ux # py (0.2)

Dejando como hipétesis nula que los promedios de los dos grupos distribuyen bajo la
misma distribucion. El estadistico utilizado sera:

Z = XX __ -—0.17
s2 2 (0.3)

Por lo cual no rechazamos la hipotesis nula. Por lo tanto, no existe una diferencia
significativa entre los promedios de ambos grupos.
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ANEXO D: LECCIONES APRENDIDAS

Muchas cosas en el estudio no salieron como fue deseado, y en este anexo se desea hacer

un compilado de todas las lecciones que sirvieron para ir mejorando y para superar los

imprevistos que fueron surgiendo.

Los profesores que participaron en la intervencion no disponian de mucho tiempo
para imprimir el material, por lo que es recomendable entregar todo impreso y
listo para ser usado.

Al momento de encuestar a los profesores, se debe realizar de la manera mas
comoda y accesible posible para los profesores. Se comenz6 utilizando Google
Forms, pero era incomodo de utilizar en el celular, por lo que se recurrid a
llamadas y mensajes de Whatsapp para realizarlas al final, logrando que el
profesor conteste todas las encuestas.

En el tiempo de clase estimado siempre se pierden aproximadamente 5 minutos
al comienzo de la clase, debido al desorden de los alumnos. Es por esto que la
planificacion no siempre se cumplia en su totalidad, se debe dejar tiempo de
margen en la planificacion de las clases.

Al crear los videos, se debe escoger contextos cercanos y entretenidos para
mantener la atencion de ellos. Estas pueden ser escenas de peliculas o juegos
conocidos.

Los profesores prefieren que los alumnos memoricen las formas de resolver los

gjercicios de materia, por sobre que la comprendan. Esto debido a que después
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son evaluados por pruebas estandarizadas en que se prioriza ese tipo de pregunta.

Es por esto, que se debe dejar tiempo para la ejercitacion matematica.
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ANEXO E: EJEMPLO DE RESPUESTA DE ACTIVIDADES UNIDAD 3
En este anexo se busca ejemplificar la correccion de las actividades de transferencia
realizadas en la Unidad 3. A continuacién se muestra cada actividad realizada y una
correccion de respectiva con una breve explicacion de la correccion realizada. Se debe
destacar que la actividad de Energia Potencial y Mecanica no fue recolectada por el

profesor por lo que no se tienen las respuestas.

1. ACO01 Trabajo Mecanico

En la Tabla 0-1 se muestra un escaneo de la actividad de un alumno y una imagen para

aclarar lo que esta escrito.

Tabla 0-1: Actividad de alumno de leccion Trabajo Mecénico.

Actividad Escaneada Actividad Transcrita
oo [ R Nombre
Curso:
el mectates. Evts crbi Shuaconss MOstades 6o YOTEl (00cHanes mOTES

Guaa y ompsr ~etios Piensa individuaimente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
trabajo mecénico. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (escaleras mecanicas,
gruas y empujar muebles )

Sunmar  VesDsS Empujar un auto
- TROLRE LOG. ThEA Levantar pesas

Mover una mesa

En esta ocasion, la puntuacion se realizaria como sigue:
a) Fluencia: El alumno posee 3 respuestas validas, por lo que este tiene una

puntuacion de Fluencia de 3: 1 por cada ejemplo valido.
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b) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el

alumno tiene 3 contextos por lo que tendria 3 puntos en Flexibilidad: 1 por cada

contexto distinto.

¢) Originalidad: Las 3 respuestas fueron contestadas por méas de un compafero

(aparte del duefio de la actividad mostrada) por lo que tiene 0 en originalidad.

2. ACO02 Potencia Mecanica

En la Tabla 0-2 se muestra un escaneo de la actividad de un alumno y una imagen para

aclarar lo que esta escrito.

Tabla 0-2: Actividad de alumno de leccidon Potencia Mecanica.

Actividad Escaneada

Actividad Transcrita

cuso [ G0

Piensa individualmente y sefiala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
potencia mecénica. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (carrera, levantar
cosas y vehiculos frenando).

Nombre

Curso

Piensa individualmente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
potencia mecanica. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (carera, levantar
cosas y vehiculos frenando).

Escalar
Hacer pesas

Acomodar los muebles

En esta ocasion, la puntuacion se realizaria como sigue:

a) Fluencia: El alumno posee 3 respuestas validas, por lo que este tiene una

puntuacion de Fluencia de 3: 1 por cada ejemplo valido.

b) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el

alumno tiene 3 contextos por lo que tendria 3 puntos en Flexibilidad: 1 por cada

contexto distinto.
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c) Originalidad: Este puntaje se debe ver por ejemplo dado, ya que la respuesta
Escalar (escalar) fue respondida solo por 1 compafiero, tiene 1 punto por esa
respuesta. La respuesta hacer pesas (ejercicio) fue respondida por varios
compaifieros por lo que no tiene puntaje en aquella pregunta. Por ultimo, ningun
compaiero respondid Acomodar muebles (muebles) por lo que tiene 2 puntos por

esa respuesta. En resumen, el puntaje total es 3.
3. ACO03 Energia Cinética

En la Tabla 0-3 se muestra un escaneo de la actividad de un alumno y una imagen para

aclarar lo que esta escrito.

Tabla 0-3: Actividad de alumno de leccion Energia Cinética.

Actividad Escaneada Actividad Transcrita

Nombre:— Nombre: _____
Cutso:__! Curso: __

Piensa individualmente y sefiala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
energia cinética. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (Trotar, patear pelotas y
vehiculos).

Piensa individualmente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
energia cinética. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (Trotar, patear pelotas y
vehiculos)

= LA R Carrera
= 4@[&%\’ Saltar

An Jac on Do dA Andar en bicicleta
== WwWivmM s <

En esta ocasion, la puntuacion se realizaria como sigue:
a) Fluencia: El alumno posee 3 respuestas validas, por lo que este tiene una

puntuacion de Fluencia de 3: 1 por cada ejemplo valido.
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b) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el
alumno tiene 3 contextos por lo que tendria 3 puntos en Flexibilidad: 1 por cada
contexto distinto.

¢) Originalidad: Las 3 respuestas fueron contestadas por mas de un compafiero

(aparte del duefio de la actividad mostrada) por lo que tiene 0 en originalidad.
4. ACO0S Impulso

En la Tabla 0-4 se muestra un escaneo de la actividad de un alumno y una imagen para

aclarar lo que esta escrito.

Tabla 0-4: Actividad de alumno de leccion Impulso.

Actividad Escaneada Actividad Transcrita
Le on: Impuls
o |
cone I Nomwre
Curso:
Piensa individualmente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
impulso. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (pelotas, autos y carros de
supermercado)
Piensa individualmente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
N - > impulso. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (pelotas, autos y carros de
’ supermercado)
Columpiarse
Sube y baja
Saltar
Volar en jetpack

En esta ocasion, la puntuacion se realizaria como sigue:
a) Fluencia: El alumno posee 4 respuestas validas, por lo que este tiene una
puntuacion de Fluencia de 4: 1 por cada ejemplo valido.
b) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el

contexto del columpio y del sube y baja son el mismo (juegos de parque), por lo
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que se puede decir que el alumno tiene 3 contextos distintos. Por lo tanto, tendria
3 puntos en Flexibilidad: 1 por cada contexto distinto.

c¢) Originalidad: Las respuestas columpiarse (juegos de parque), sube y baja (juegos
de parque) y saltar (impulso piernas) fueron contestadas por mas de dos
compaieros (aparte del duefio de la actividad mostrada) por lo que tiene 0 en
originalidad en ellas. Por otro lado, la respuesta volar en jetpack (jetpack) fue
contestada por un solo compaiiero por lo que tiene 1 punto de originalidad por

aquella respuesta. Por lo tanto, en total tiene 1 punto de originalidad.
5. AC06 Cantidad de Momento

En la Tabla 0-5 se muestra un escaneo de la actividad de un alumno y una imagen para

aclarar lo que esta escrito.

Tabla 0-5: Actividad de alumno de leccidon de Cantidad de Momento.

Actividad Escaneada Actividad Transcrita

i Nombre:
Curso:

Curso:

Piensa individuaimente y sefiala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
conservacién de momento. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (autos,
bolitas y personas chocando) Piensa individuaimente y sefala la mayor cantidad de situaciones en que presencies
conservacion de momento. Evita describir situaciones mostradas de ejemplo (autos,
bolitas y personas chocando)

/ & ‘ Autos chocando
Empujar persona

Patear pelota

En esta ocasion, la puntuacion se realizaria como sigue:
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d) Fluencia: El alumno posee 2 respuestas validas, ya que la respuesta de autos
chocando fue dada de ejemplo en los videos. Por lo tanto, este tiene una
puntuacién de Fluencia de 2: 1 por cada ejemplo valido.

e) Flexibilidad: Considerando los contextos diferentes, se puede decir que el
alumno tiene 2 contextos por lo que tendria 2 puntos en Flexibilidad: 1 por cada
contexto distinto.

f) Originalidad: Las 2 respuestas fueron contestadas por mas de un compaiiero
(aparte del dueiio de la actividad mostrada) por lo que tiene 0 puntos en

originalidad.
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ANEXO F: ENUNCIADO ACTIVIDADES TRANSFERENCIA UNIDAD 3

En la Tabla 0-1 se muestran los enunciados de las actividades que se utilizaron en la

unidad 3 de fisica.

Tabla 0-1: Plantillas utilizadas en las actividades de la unidad 3.

N° | Leccion Enunciado Actividad Url Plantilla
Piensa individualmente y seniala la mayor | https://drive.google.co
1 Trabajo | cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=1GsXF55
Mecénico | trabajo mecdnico. Evita describir situaciones | STnPeLPVHpGqBTB-
mostradas de ejemplo (escaleras mecanicas, | BZmkOp29AezwtZqH
gruas y empujar muebles). XS4Ws
Piensa individualmente y seniala la mayor | https://drive.google.co
2 | Potencia | cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=1xfvKkC9
Mecénica | potencia mecdanica. Evita describir situaciones | z4nsIP8ZoibgKXBRR
mostradas de ejemplo (carrera, levantar cosas | JhCENLkMujbxOYme
y vehiculos frenando). tcO
Piensa individualmente y seniala la mayor | https://drive.google.co
3 Energia | cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=11cESmM
Cinética | emergia cinética. Evita describir situaciones | nMvAkpulnJUDokm
mostradas de ejemplo (Trotar, patear pelotas y | NBBYql5nwk9Ochm
vehiculos). Pz7xnAw
4 Energia | Piensa individualmente y seriala la mayor | https://drive.google.co
Potencial | cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=10vSMdF
y conservacion de energia. Evita describir | xOGOC6PzagsjGeCD
Mecénica | situaciones mostradas de ejemplo (pelotas, | 4KXywz7o0XBOfAV
patinetas, gatos y autos cayendo). SEsy7A
5 Impulso | Piensa individualmente y seniala la mayor | https://drive.google.co
cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=1j0Ccsixo
impulso. Evita describir situaciones mostradas | weq5C52Q738tuQCxI
de ejemplo (pelotas, autos y carros de |sVw9QelrG bE8O16e
supermercado) k
6 | Cantidad | Piensa individualmente y seniala la mayor | https://drive.google.co
de cantidad de situaciones en que presencies | m/open?id=1TjjArSID
Momento | conservacion de momento. Evita describir | qfme RkM2SultOo31

situaciones mostradas de ejemplo (autos,

bolitas y personas chocando)

ZtuhLiSJ-
KBXG9apBc
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ANEXO G: ENUNCIADO PRUEBAS DE ENTRADA UNIDAD 3

En la Tabla 0-1 se muestran los enunciados de las actividades que se utilizaron en la

unidad 3 de fisica.

Tabla 0-1: Plantillas utilizadas en las pruebas de entrada de la unidad 3.

N° | Leccion Enunciado Prueba de entrada Url Plantilla
1 Trabajo | Describe con tus palabras qué es el trabajo | https://drive.google.com/o
Mecanico | mecanico. pen?1d=1ROdAN9cHEpkO
NE4biyfvOXbmsUWKOV
JteaHW4nEs47 1
2 | Potencia | Describe con tus palabras qué es la | https://drive.google.com/o
Mecénica | potencia mecanica. pen?id=1{ffS4GL2AMON9
Nh7Pnd-
US5s4bR28WqEBEKMsX
Ef8eAhl
3 Energia | Describe con tus palabras qué es la energia | https://drive.google.com/o
Cinética | cinética. pen?id=1mBaOsmkaG6N
QQ61dcu-
xnNKBbWXL5wNGHtuV
tdQN4Ko
4 Energia | Describe con tus palabras qué es la energia | https://drive.google.com/o
Potencial | mecdnica. pen?id=1A0jZAiVAGRiO
y ImaRhg-
Mecénica TizhaRNBGfal V1j2-
eaF58Ms
5 Impulso | Describe con tus palabras qué es el | https://drive.google.com/o
impulso. pen?id=1EYHZgnamPmH
2CIA0i8LmGWrBPYq9H
gDY9zNy27qOt4
6 | Cantidad | Describe con tus palabras qué es la | https://drive.google.com/o
de conservacion de momento pen?id=1_VA9ixQ6C JuB
Momento YetOLrAe7b-

gHRD9wWK6Zb51 pTFDo
w
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ANEXO H: IMPLEMENTACION EN R
Se implement6 en el lenguaje de programacion R un codigo para realizar el andlisis
estadistico de este estudio, el cual se presenta a continuacion. Este, ademas, puede ser

encontrado en el siguiente link de la plataforma Github.


https://github.com/fringlesinthestreet/RegresionBeta
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ANEXO I: ENUNCIADO DE MEDICION DE CREATIVIDAD

En la Tabla 0-1 se muestran los enunciados de las actividades que se utilizarian para

medir la creatividad.

Tabla 0-1: Plantillas utilizadas para las actividades de medicion de creatividad.

Tipo Actividad Enunciado Actividad Url Plantilla
Pre- De la Piensa individualmente y escribe la | https://drive.google.com/op
Intervencion Botella mayor cantidad de usos que le | en?id=1J50bspg9D30hGxS
puedes dar a una toalla. UVBR2pSo0Xid8h01-
mJ7rPCKHY tY
Post- De la Toalla | Piensa individualmente y escribe la | https://drive.google.com/op
Intervencion mayor cantidad de usos que le|en?id=1CCUHOrKCOsFPH

puedes dar a una botella.

2G1bUtd8XMMxTDord9rd
f8ONIgHYDU
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ANEXO J: RESULTADOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
En este anexo se analizan los resultados de los distintos instrumentos utilizadas en este
estudio. Algunas variables son descartadas debido a la falta de asistencia en el

instrumento utilizado.
1. Prueba de Unidad

Se utiliz6 la nota de la prueba de la Unidad 3 para obtener la variable dependiente nota
prueba unidad intervenida (Y). Esta evaluacion se realizé a finales del segundo semestre
académico del afio 2019, en donde la institucion habia retornado a las clases presenciales

y a sus evaluaciones correspondientes.

En la Tabla 0-1 se muestra un resumen de las notas obtenidas en la prueba de la unidad

intervenida.

Tabla 0-1: Resumen de las notas obtenidas en la prueba de la unidad 3.

Evaluacion Prueba de Unidad Intervenida
Asistencia 27
Promedio Notas 4.92
Desviacion Estandar Notas 0.88

2. Pruebas de Unidades Anteriores

Se utilizaron las pruebas de la unidad 1 y la unidad 2 para obtener el promedio de notas
anterior a la intervencion. Esto debido a que los alumnos se encontraban sin cambios de
paradigma en la forma de ser ensefiados. Con estas notas se obtuvo la variable promedio

de notas previo a la intervencion (X1).
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En la Tabla 0-2 se puede ver un resumen de las notas de los alumnos en las evaluaciones

previas a la intervencion.

Tabla 0-2: Resumen de notas de las pruebas anteriores a la intervencion.

Evaluacion Prueba Unidad 1 Prueba Unidad 2 | Promedio Notas
Asistencia 27 27 27
Promedio Notas 4.99 4.76 4.88
Desviacion Estandar Notas 0.85 0.87 0.83

3. Actividades de Transferencia

Durante las intervenciones se realizaron actividades en donde los alumnos debian

generar ejemplos del concepto en la mayor cantidad de contextos y situaciones posibles.

En estas actividades se buscaban medir las variables: fluencia (X2), flexibilidad (X3),

originalidad (X4) y asistencia actividades (X5).

En la Tabla 0-3 se puede ver un resumen de los principales resultados obtenidos en estas

actividades de transferencia.

Tabla 0-3: Resumen resultados actividades de transferencia.

Numero Leccion 1 2 3 4 5 6

Asistencia Actividad 20 14 19 0 18 12
Promedio Fluencia 5.00 5.07 4.16 - 4.22 2.83
Desviacion Estandar Fluencia 3.66 3.43 2.65 - 2.18 2.37
Promedio Flexibilidad 3.55 4.07 3.53 - 4.11 2.58
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Desviacion Estandar Flexibilidad | 2.01 2.37 2.34 - 2.14 2.19
Promedio Originalidad 1.30 3.00 1.37 - 1.44 2.00
Desviacion Estandar Originalidad | 1.65 2.08 1.64 - 1.76 2.09

Se debe hacer notas que la leccion 6 fue realizada después del estallido social de octubre
del 2019, y se puede ver una notoria baja en los puntajes de tanto la Fluencia y la
Flexibilidad. Es debido a esto, y a que la asistencia es menor al 50% del curso, que se

decidio sacar esta actividad del estudio.

Se pueden encontrar las plantillas utilizadas en la Unidad 3 en el Anexo G: Enunciado

Pruebas de Entrada Unidad 3.

4. Encuestas Profesor

Durante las intervenciones, se realizaron encuestas a los profesores para consultarles
tanto de la calidad de los videos y su cercania con los estudiantes, la participacion de los

alumnos y la calidad de las discusiones posteriores a las actividades.

Estas encuestas tenian el objetivo de recolectar los valores de las variables: contexto

videos (X7), disposicion alumnos (X8) y calidad discusion (X9).

Las preguntas realizadas fueron:
a) Con respecto a los videos:
i.  En el primer video, ;el contexto era cercano a los alumnos?

ii.  En el primer video, ;explicaba bien la materia?
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iii.  En el segundo video, el contexto era cercano a los alumnos?
iv.  En el segundo video, ;explicaba bien la materia?
v.  Enel tercer video, ;el contexto era cercano a los alumnos?
vi.  En el tercer video, jexplicaba bien la materia?
b) Con respecto a la participacion:
1. (Numero de alumnos participando?
c) Con respecto a la discusion:
1. (Hubo algtn tipo de discusion sobre los ejemplos (e.g. de su validez)?
il.  ¢Surgieron ejemplos parecidos a medida que iba leyendo los ejemplos a
los alumnos?

. (A los alumnos les resulto facil/dificil dar ejemplos?

Estas preguntas fueron realizadas de forma remota, ya sea a través de llamados o a
través de audios de Whatsapp. Estos fueron parametrizados segun los valores de la
Tablas 0-4, en la cual se muestran los rangos y significados de los puntajes de cada
pregunta. Cabe sefialar que las preguntas 1.a, 1.c y 1.e fueron juntadas, al igual que las

preguntas 1.b, 1.d y 1.f, ya que poseen la misma parametrizacion.

Tabla 0-4: Rangos y significados de los resultados de las encuestas.

Pregunta Rango Explicacion

la, l.cyl.e [0-2] 0: Video poseia un contexto no cotidiano de los alumnos.
1: Video poseia un contexto medianamente cotidiano de
los alumnos.

2: Video poseia un contexto cotidiano de los alumnos.

I.b,1.dy 1.f [0-2] 0: No explicaba el concepto de manera correcta.
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1: Explicaba de forma incompleta el concepto.
2: Explicaba de forma completa el concepto.

2.a [0 - 0] Cantidad de alumnos que participaron en la discusion de
los ejemplos.

3.a [0-1] 0: Si no hubo discusion por parte de los alumnos con
respecto a los ejemplos dados (e.g. validez, factibilidad)
1: Si hubo una discusion activa por parte de los alumnos.

3.b [0-1] 0: Los alumnos no generaron nuevos ejemplos a partir
del dado por el profesor.

1: Los alumnos generaron nuevos ejemplos a partir del
dado por el profesor.

3.c [0-1] 0: Si la percepcion del profesor fue que la actividad
resulto dificil.

1: Si la percepcion del profesor fue que la actividad
resulto facil.

En la Tabla 0-5 se muestran los resultados de las encuestas en las actividades
intervenidas. Se debe destacar que los resultados de las encuestas de las actividades
ACO1, ACO02 y la ACO3 fueron recibidas de manera conjunta, provocando que los

resultados fueran generalizados.

Tabla 0-5: Resultados encuestas a los profesores.

Pregunta | Rango ACO1 ACO02 ACO03 AC04 ACO5 ACO06
l.a [0-2] 2 0 2 2 2 2
1.b [0-2] 2 0 1 2 2 2
l.c [0-2] 2 0 2 2 2 2
1.d [0-2] 2 0 1 2 0 2
l.e [0-2] 2 0 2 0 1 1
1.f [0-2] 2 0 1 0 1 1
2.a [0 - o] 7 5 7 7 10 5
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3.a [0-1] 0 0 0 1 0
3.b [0-1] 0 1 0 1 1
3.c [0-1] 0 0 1 1 1

Luego, para calcular los valores de las variables contexto videos (X7), disposicion

alumnos (X8) y calidad discusion (X9) para cada alumno, se debe solo considerar las

actividades que el alumno asistio.

Es por esto, que se tuvo que utilizar distintas férmulas para calcular los valores de X7,

X8 y X9 para un alumno i. En la Tabla 0-6 se muestran las formulas utilizadas y en la

Tabla 0-7, la definicion de algunos pardmetros utilizados en ellas.

Tabla 0-6: Ecuaciones utilizadas para calcular X7, X8 y X9 para cada alumno.

Variable Ecuacion
J . i i . . )
j J J J J
';1 Al_ * (P ot P lb+P lc+P 1d+P le+P lf)
X7, i
J .
A
j=1
J ) ,
Y A+ P/
4 i 2a
X8 J=1

Al

1

‘M

1

J
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J . . , .
J s (pJ J J
gl Ai (P 3a+ P 3b+P 30)
X9, i
J .
AJ
=1
Tabla 0-7: Parametros utilizados en las formulas.
Parametro Representacion
i Alumno particular
J Conjunto de los numeros de actividad, el cual pertenece a {1,
2,3,4,5,6}.
A Variable binaria que representa a la asistencia del alumno 1, a
! la actividad niimero j.
p/ Valor de la respuesta parametrizada xx de la actividad nimero
ey j )

5. Pruebas de Entrada

Las pruebas de entrada eran realizadas al comienzo de la clase siguiente de las lecciones
intervenidas. Las notas eran obtenidas al corregir en grupos de 3 personas estas

evaluaciones, las cuales tenian un rango de 1.0 a 7.0.

Estas pruebas tenian el objetivo de medir la variable notas en pruebas de entrada (X10)
utilizada en el estudio. En la Tabla 0-8 se puede ver un resumen de los resultados

obtenidos en las distintas lecciones.
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Tabla 0-8: Resumen resultados pruebas de entrada.

Numero Leccion 1 2 3 4 5 6

Asistencia Prueba 26 0 13 0 8 4
Promedio Asistentes 4.73 - 5.39 - 5.50 2.50
Desviacion Estandar Asistentes 2.45 . 2.18 - 1.69 3.00

A grandes rasgos se puede ver una mejora en las notas obtenidas en estas pruebas de
entrada a medida que avanza la unidad, a excepcién de la ultima que fue realizada
después del estallido social. Esto porque se tiene una mejora en la nota promedio

obtenida por los asistentes y una disminucion de la desviacion estandar de estas notas.

Sin embargo, debido a la baja asistencia con respecto al tamafo del curso intervenido (N
= 27), estas pruebas fueron sacadas del analisis de regresion beta realizado en el estudio,

Su variable asociada era: notas en pruebas de entrada (X10).

Se pueden encontrar las plantillas utilizadas en la unidad 3 en el Anexo G: Enunciado

Pruebas de Entrada Unidad 3.

6. Encuesta Motivacion

Se realiz6 la encuesta antes de realizar la prueba de la unidad 3 con el objetivo de poder
cuantificar la motivacion de los alumnos previo a rendir la evaluacion, llamada en el

modelo como puntaje motivacion (X11).
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Esta constaba de 5 preguntas con 3 alternativas cada una representando 3 niveles de
motivacion: alto, medio, bajo. Estas preguntas tenian 2 puntos disponibles, en donde se
asignaba 2, 1, O puntos a las alternativas de alta, media, baja motivacién

respectivamente.

La encuesta fue realizada solo en el establecimiento 1, en donde se tenian 27 alumnos
disponibles. Ademads, fue realizada posterior al estallido social. A continuacion, se

muestran los resultados en la Tabla 0-9.

Tabla 0-9: Resumen puntajes encuesta motivacion.

Puntaje Maximo Disponible 10
Maximo Obtenido 8
Minimo Obtenido 2

Promedio 5,07

Desviacion Estandar 1,914
Cantidad Alumnos Total 27
Cantidad Alumnos Participantes 15

Esta encuesta fue contestada por solo 15 de los 27 alumnos por lo que fue sacada del
analisis de regresion beta realizado en el estudio, ya que disminuye el tamafio de la
muestra que puede ser utilizado. La variable asociada a este instrumento de medicion

era: puntaje motivacion (X11).
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ANEXO K: TRANSCRIPCION FOCUS GROUP
En este anexo, se detalla la conversacion realizada con los alumnos. Esta se encuentra en

forma de audio en este link y transcrita en este Anexo.

Las preguntas fueron siguiendo la siguiente pauta para complementar de forma efectiva

el modelo estudiado.

a) Disposicion en clases
1. (Te daban ganas de venir a clases, sabiendo que iban a ver videos?
il.  ;Te daban ganas de comentar los videos en clases?
b) Codigo
1. ¢Para qué servian los videos?
ii.  ;Te hacia sentido las explicaciones del profesor con los videos?
iii.  Si fuera por ti,  Te quedarias con mas videos y menos profesor o lo
dejarias tal y como lo hicimos en el semestre?
¢) Cercania Contexto
1. (Se acuerdan de algiin video mostrado en clases? ;Qué materia era?
it.  ;Te hacia sentido el contenido de los videos?
d) Pensamiento Creativo
i.  (Te sirve para algo la materia que viste en clases?
il.  ;Se te ocurrian mas ejemplos aparte de los videos?

iii.  ;Se te ocurrian mas ejemplos después de la explicacion del profesor?


https://drive.google.com/file/d/1oy0CUpCOABGZCr03mAZKjf4XsD-3jFjD/view?usp=sharing
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iv.  (Se te ocurrian mas ejemplos después de que el profesor comentara los
ejemplos dados por tus compafieros?
e) Calidad Discusiones
1. ¢(Le vez algln valor a la discusion que hacia el profesor al final de la
actividad?
ii.  Enla discusion, ;Te quedaba claro lo que hiciste bien o lo que hiciste

mal?

Leyendas:
M: Moderador.

Al: Alumna 1.
A2: Alumna 2.
A3: Alumna 3.
A4: Alumno 4.
A5: Alumna 5.

Audio Transcrito:

M: ;Te dan mas ganas de venir a clases sabiendo que iban a ver videos en fisica?

A1l: La hace un poquito mas entretenida las clases de por si. Es preferible ver un video y
que lo expliquen a ver pura escritura en la pizarra.

A2: Si porque hay personas en el curso que aprendemos mas facil mirando cosas que
copiando y escribiendo apuntes y todo. Aparte es mas facil recordar un video que la
materia en si.

M: ;Les daban ganas de comentar los videos en clase después de verlos?

A3: Es que casi ni hablo cuando...

Al: No yo tampoco los comenté.

A2: Es que el profesor se encarga de poner los videos con la informacion justa para que
nosotros quedemos sin ninguna duda y los explica automaticamente después de poner el
video.

A3: Quizas algiin que otro comentario. Pero respecto a lo que es el video no sé, videos
de animales, cosas que causaban gracia, ese tipo de comentarios, no tanto sobre la
materia.

M: ;Para qué creen que servian los videos?

A2: Yo creo que para hacer un poco mas interactiva la clase, porque la materia de fisica
igual es complicada, entonces para no hacerlo tan complicado o para hacerlo mas
entretenido y que llame mads la atencion el profe ponia los videos.

M: ;Te hacia sentido las explicaciones del profesor con los videos?



45

Al: Si, porque el video lo dejaba mas claro y después igual le podias preguntar si no
entendias algo.

M: (A ti te hacia sentido los videos que mostraba el profesor en clases?

A3: Si, el profesor hacia que los videos estuvieran bastante conectados con la materia y
cuando no estaban conectados el profesor hacia que se conectaran, no sé cémo, pero lo
hacia.

A2: Mas que hacerle sentido como que le ponia lo que le faltaba al video o el video le
complementaba la clase.

M: Si fuera por ti, jte quedarias con mas video y menos profesor? O lo dejarias como lo
hicieron en el semestre.

AS5: No, esta bien como esta.

M: ;Hay alguien que hubiese dejado mas video en la clase?

A2: Yo creo que el video es un apoyo, pero eso es lo que es, un apoyo. No es algo para
ensefar, porque uno si tiene una duda o si quiere que le expliquen algo de una manera
diferente, no pueden usar el video, entonces yo creo que como estd, estd super
equilibrado.

M: ;Se acuerdan de algin video mostrado en clases?

A1l: Yo me acuerdo uno de un gato y de Spiderman.

A3: Cuando tiraban cosas desde una escalera y creo que era un globo o una pelota.
Habia uno de un metro también.

A2: Yo me acuerdo de uno que me gusté mucho, no me acuerdo si fue este o el afio
pasado. Estdbamos midiendo los terremotos y esas cosas y mostraban los grados Richter,
entonces el profe mostraba que dos grados Richter no eran el doble de uno, si no que era
mucho mas. Ese video a mi me gusté mucho y es el tinico que recuerdo la verdad.

M: ;Tu te acuerdas de algin video?

A4: El de los autos.

M: ;Y te acuerdas de qué materia era?

A4: De fisica.

M: ;Y ta te acuerdas de algiin video?

A3: El de la velocidad.

M: (En otras asignaturas también les muestran videos?

Al: Si, es que es un apoyo super bueno para los profes los videos.

M: ;Les hace sentido el contenido de los videos, con respecto a la materia que esta
viendo el profe?

Al: Si, porque igual habian videos que no entendiamos todo y el profe explicaba
después.

A2: Yo creo que mas que no entender como que le faltaba la explicacion profesional del
video.

M: ;Creen que les sirve para algo la materia que vieron en fisica?

A3: Si, por la velocidad, la fuerza, esas cosas vamos aprendiendo.

Al: Si, es que por algo lo pasan, quizas mas adelante me va a servir.

M: Pero si tu ahora salieras a la calle, ; Tt crees que te serviria de algo?

Al: Quizas...

AS5: Ahora yo no le veo tanta utilidad. Pero pensando en mis compafieros también hay
mas de alguno que le vaya a servir para lo que quieran estudiar.
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Al: Quizés ahora no me sirva tanto la materia, pero igual resuelve dudas. Yo como
persona curiosa en si me gusta saber como funcionan las cosas y resuelve ciertas dudas,
no puede ser tan importante, pero funciona.

M: ;Se le ocurrian mas ejemplos aparte de los videos?

Al: Al profesor se le ocurrian. Me acuerdo una vez, el afio pasado, que el profesor dio
un ejemplo cuando estdbamos pasando lo del ojo parece y el profe nos hizo un
experimento donde mirdbamos el dedo enfocado y desenfocado y a mi me quedo super
marcado porque cuando era mas chica siempre hacia eso con todo, entonces el profe
sacaba cosas tan cotidianas para explicarnos la fisica de una forma mas sencilla.

M: Se acuerdan de que a veces después de los videos les decian “escribe otro ejemplo
que se te ocurra”. ;Como les iba con esos ejemplos? ;Se les ocurria algo?

A3: No tanto, como que copiaba el mismo ejemplo del video, pero con otras palabras.
A4: Si se me ocurrian, pero poco.

M: ;Se les ocurrian més ejemplos después de que el profesor explicara el video?

A2: Si porque uno automaticamente relaciona el ejemplo del profe y las cosas que el
profe escribid y que nosotros podriamos haber pasado. Entonces uno lo relaciona.

M: Entonces el profe los ayudaba con eso.

A4: Si.

M: Después de que escribieran en la hoja ;Habia discusiones con los ejemplos entre
todos?

AS5: Si pescaba una hoja y decia “ya tal persona expliqueme el por qué”.

M: ;Y les gustaba escuchar los ejemplos de sus compafieros?

A4: No.

M: ;Y por qué?

A4: Porque me importaban los mios no mas.

M: ;Por qué creen que el profesor les preguntaba a ustedes el por qué del ejemplo de sus
compafieros?

A3: Quizas para dejarnos la materia mas clara.

A2: Porque con ejemplos cotidianos uno de por si queda con que no sé, al hacer cierto
tipo de movimiento estds haciendo un tipo de fuerza especifico y cosas asi. Entonces
siempre te va a quedar el ejemplo mas cotidiano.

Al: A veces uno ve el ejemplo también y es como “si, esta persona tiene razoén”, en algo
tan simple se encuentra lo que es la fisica, la fuerza, en cosas super cotidianas.

M: ;Por qué crees que el profe le gusta conversar con todos sobre los ejemplos?

AS5: Por lo que dijeron ellas.

M: En esa discusion ;Les quedaba claro que ejemplos estaban bien y cuales hicieron
quizas mal?

A4: Si, habia algunos que no me quedaban claro y €l lo explicaba y me quedaban claro.
A2: Si, porque yo soy de dar muchas ideas entonces a veces las ideas no me calzan tanto
y cuando el profe explicaba los ejemplos uno entiende lo que esta bien y lo que no.

M: ;Les gustaba ver los videos?

Al1,A2,A3,A4,AS: Si.

M: (Qué cosas harian distinta, que cambiarian de la clase?

Al: El profe de fisica es un profe super dindmico. Si no nos pone videos, nos hace
actividades super bacanes. Yo creo que sus clases estan super bien.
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A2: Sus clases son demasiado distintas a las otras, nos hizo construir una torre de fideos.
Si no tenemos videos tenemos otra cosa para poder relacionarnos con lo que estamos
viendo.

M: ;Y del colegio en general que cosas cambiarian? ;Quizas de otras clases que no les
guste tanto?

Al: Si pudieran poner mas videos matematicos.

A2: Mas actividades, no tanta pizarra.

AS: Cosas mas participativas.

M: Qué el profesor no hable tanto, ;a eso te refieres?

AS: Es que cuando hablan se dan muchas vueltas cuando hablan, no llegan al punto.

A1l: Que hagan las clases mas llamativas, que a uno le den ganas de ir.

M: Pero entonces fisica era una de las clases que a ustedes les daban ganas de ir.
A1,A2,A3,A4,AS: Si.

M: ;Les gustaba que el profesor preguntara por otros ejemplos aparte de los que salian
en el video?

AS5: Es que iba con el tema entonces estaba bien.

M: ;Te gustaba a ti esa parte?

A4: No, porque no me gusta participar.

M: (A ti te gustaba?

A3: Si, porque asi todos hablabamos del tema.

M: (A ti te gustaba?

A2: Si bastante, pero siempre le alego al profe que gasta hojas innecesariamente. Nos da
una hoja grande para escribir poco.

M: Ah bueno, esos son problemas técnicos.

Al: Lo que es yo, me encanta la parte participativa.

M: Al final cuando discutian los ejemplos que ustedes mismos habian hecho, ;Les
gustaba esa parte? Era voluntario o era al azar.

A2: Era al azar.

A3: El profe tomaba una hoja y leia un ejemplo de tal persona.

M: Ah era al azar, ;Y les gustaba que fuera al azar?

AS5: No, porque si salian los de uno que verglienza si estaban malos.

A3: Pero si estaban malos igual los corregia y los explicaba mejor.

Al: A mi me gustaba porque habia una variedad de ejemplos y ejemplos super
cotidianos y hasta daban risa.

M: Eso era todo, muchas gracias.



ANEXO L: ANALISIS DE RESULTADOS DE ACTIVIDAD DE LA
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En el establecimiento 2 se realizd la actividad de la botella. Esta actividad tiene el

objetivo de obtener los valores de creatividad de los grupos de control y experimental.

En este anexo se intentara demostrar que los promedios de fluencia, flexibilidad y

originalidad de ambos grupos son iguales.

En la Tabla 0-1 se nos muestra un resumen de los valores por curso. Se puede notar el

cambio en promedios de fluencia y flexibilidad de los cursos D y E. Es por esto, que en

este anexo se buscara el grupo experimental més grande cuyos promedios de fluencia,

flexibilidad y originalidad se distribuyen igual que el del grupo de control.

Tabla 0-1: Resumen de resultados actividad de la botella por curso.

Curso A B C D E
Tipo de curso Control Control Experimental Experimental | Experimental
Asistencia Actividad 37 26 32 36 36
Promedio Fluencia 6.62 6.35 6.25 9.19 8.56
Desviacion Estandar 2.80 2.81 2.00 3.40 3.67
Fluencia
Promedio Flexibilidad 6.11 5.39 5.72 8.11 7.64
Desviacion Estandar 2.49 2.28 1.84 2.78 3.22
Flexibilidad
Promedio Originalidad 1.14 1.92 1.25 1.44 1.33
Desviacion Estandar 1.64 2.11 1.59 1.81 1.71

Originalidad

Para buscar el grupo experimental més grande, se deben armar distintas combinaciones

de cursos que utilizaremos para considerar el grupo experimental. En la Tabla 0-2 se
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muestra un resumen de las pruebas que se realizaran en busca del grupo experimental

con mayor tamano.

Tabla 0-2: Pruebas por realizar para encontrar el grupo experimental con mayor tamafio.

Prueba Cursos de Tamano Grupo Cursos Tamafo Grupo
Control de Control Experimentales | Experimental
Considerados Considerados
1 AyB 63 C,DyE 104
2 AyB 63 CyD 68
3 AyB 63 CyE 68
4 AyB 63 C 32

En total se tienen 4 pruebas a realizar para encontrar el grupo experimental con mayor
tamafo, cuyo promedio de fluencia, flexibilidad y originalidad se distribuya igual que el

del grupo de control.

Para lograr esto, se considerara la hipotesis nula como que los promedios corresponden a
la misma distribucion. Por lo tanto, se busca que la hipotesis nula no sea rechazada bajo
una significancia del 5%.

Dux = .
HO: ux =py (0.1)
H1: ux # ny (0.2)

Se utilizard el estadistico Z que se muestra a continuacion:

(0.3)
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Si el valor absoluto de este estadistico supera 1.96, entonces se rechazara la hipotesis

nula, significando que ese grupo experimental no es apto para un analisis posterior a la

intervencion. Por el otro lado, si no se rechaza ninguna hipétesis nula, entonces el grupo

experimental si es viable.

1. Prueba 1. Grupo de controlcon cursos C, D y E.

En la Tabla 0-3 se puede ver los valores de la fluencia, flexibilidad y originalidad de

forma agrupada para los grupos de control y experimental, considerando al grupo

experimental como los cursos C, D y E.

Tabla 0-3: Resumen grupo control y experimental.

Parametro Grupo Control | Grupo Experimental
Tamafio Grupo 63 104
Promedio Fluencia 6.51 8.07
Desviacion Estandar Fluencia 2.81 3.06
Promedio Flexibilidad 5.81 7.21
Desviacion Estandar Flexibilidad 2.41 2.64
Promedio Originalidad 1.46 1.35
Desviacion Estandar Originalidad 1.83 1.71

En la Tabla 0-4 se muestran los resultados de aplicar el andlisis estadistico. Se puede

notar que tanto la fluencia como la flexibilidad rechazan la hipotesis nula. Por lo tanto,

este grupo experimental no es viable.

Tabla 0-4: Resultados andlisis estadistico prueba 1.

Parametro

Z

|Z|>1.96
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Fluencia -3.36 T
Flexibilidad -3.52 T
Originalidad 0.40 F

2. Prueba 2. Grupo de control con cursos Cy D

En la Tabla 0-5 se puede ver los valores de la fluencia, flexibilidad y originalidad de

forma agrupada para los grupos de control y experimental, considerando al grupo

experimental como los cursos Cy D.

Tabla 0-5: Resumen grupo control y experimental.

Pardmetro Grupo Control | Grupo Experimental
Tamafio Grupo 63 68

Promedio Fluencia 6.51 7.81
Desviacion Estandar Fluencia 2.81 2.74
Promedio Flexibilidad 5.81 6.99
Desviacion Estandar Flexibilidad 2.41 2.33
Promedio Originalidad 1.46 1.35
Desviacion Estandar Originalidad 1.83 1.71

En la Tabla 0-6 se muestran los resultados de aplicar el andlisis estadistico. Se puede

notar que tanto la fluencia como la flexibilidad rechazan la hipotesis nula. Por lo tanto,

este grupo experimental no es viable.

Tabla 0-6: Resultados andlisis estadistico prueba 2.

Parametro

Z

1Z]>1.96

Fluencia

-2.93

T
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Flexibilidad -3.10 T

Originalidad 0.38 F

3. Prueba 3. Grupo de control con cursos Cy E

En la Tabla 0-7 se puede ver los valores de la fluencia, flexibilidad y originalidad de
forma agrupada para los grupos de control y experimental, considerando al grupo

experimental como los cursos Cy E.

Tabla 0-7: Resumen grupo control y experimental.

Parametro Grupo Control | Grupo Experimental
Tamafio Grupo 63 68

Promedio Fluencia 6.51 7.47
Desviacion Estandar Fluencia 2.81 2.88
Promedio Flexibilidad 5.81 6.74
Desviacion Estandar Flexibilidad 2.41 2.57
Promedio Originalidad 1.46 1.29
Desviacion Estandar Originalidad 1.83 1.65

En la Tabla 0-8 se muestran los resultados de aplicar el analisis estadistico. Se puede
notar que tanto la fluencia como la flexibilidad rechazan la hipotesis nula. Por lo tanto,

este grupo experimental no es viable.

Tabla 0-8: Resultados andlisis estadistico prueba 3.

Parametro Z |Z|>1.96
Fluencia -2.13 T
Flexibilidad -2.35 T

Originalidad 0.59 F




53

4. Prueba 4. Grupo de control con solo curso C

En la Tabla 0-9 se puede ver los valores de la fluencia, flexibilidad y originalidad de
forma agrupada para los grupos de control y experimental, considerando al grupo

experimental como solo el curso C.

Tabla 0-9: Resumen grupo control y experimental.

Pardmetro Grupo Control | Grupo Experimental
Tamafio Grupo 63 32

Promedio Fluencia 6.51 6.25
Desviacion Estandar Fluencia 2.81 2.00
Promedio Flexibilidad 5.81 5.72
Desviacion Estandar Flexibilidad 2.41 1.84
Promedio Originalidad 1.46 1.25
Desviacion Estandar Originalidad 1.83 1.59

En la Tabla 0-10 se muestran los resultados de aplicar el analisis estadistico. Se puede

notar que, con este grupo experimental, no se rechaza ninguna hipotesis nula. Por lo

tanto, este grupo experimental si es viable.

Tabla 0-10: Resultados analisis estadistico prueba 4.

Parametro Z | Z |>1.96
Fluencia 0.64 F
Flexibilidad 0.26 F

Originalidad 0.76 F
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5. Conclusion

Como en las pruebas 1, 2 y 3 se rechaza la hipdtesis nula para la fluencia y la
flexibilidad, solo nos queda el grupo 4 que cumple con las condiciones. Es decir, que
para poder hacer un analisis posterior a la intervencion para ver si hubo cambios en la
creatividad, solo se puede hacer viendo como grupo de control a los cursos Ay By

como grupo experimental al curso C.



