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Resumen

El articulo que se presenta corresponde a una investigacion de ti-
po experimental de corte cualitativo y cuantitativo aplicada a un
grupo de estudiantes del primer afio de Ingenieria Informdtica que
cursan la asignatura de Fisica General Mecanica durante el pri-
mer semestre de su carrera. Historicamente estos alumnos presen-
tan dificultades de aprendizaje lo que afecta directamente su ren-
dimiento, su conceptualizacion y el grado de desercion de la Uni-
versidad. Se presenta una metodologia que integra la técnica de
aprendizaje colaborativo, denominada "Learning Together", con
la teoria de aprendizaje significativo con el fin de mejorar el ren-
dimiento y la conceptualizacion en los estudiantes. Los resultados
muestran que la metodologia propuesta mejora el rendimiento de
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los estudiantes presentando su mayor fortaleza en la conceptuali-
zacion.

Palabras-clave: Enseiianza de la Fisica,; estudiantes universita-
rios; aprendizaje cooperativo y significativo, conceptualizacion,
rendimiento.

Abstract

This article deals with an experimental research, regarding a
qualitative and quantitative design, applied to a group of students
of General Physics course during the first semester of the
university career of Engineering. Historically, students of this
course present learning difficulties that directly affect their
performance, conceptualization and permanence in the university.
The present methodology integrates the collaborative learning,
denominated “Learning Together", with the theory of significant
learning to avoid the above-written difficulties. Results of this
research show that the proposed methodology works properly,
especially to improve the conceptualization.

Keywords: Teaching of the Physics; university students;
cooperative and  significative  learning;  conceptualization;
performance.

I. Introduccion

Hay consenso en la comunidad de investigadores que los elementos que
condicionan la actividad de ensefiar son de naturaleza diversa y no pueden reducir-
se simplemente al dominio de la disciplina ensefiada, dejando al margen la psico-
logia del alumno, su desarrollo afectivo y emocional, el desarrollo cognitivo o
intelectual y la forma en que aprenden. Cualquier actividad escolar que se planifica
con los estudiantes tiene en cuenta sus capacidades e incluso suelen programarse
con el fin de desarrollar esas capacidades. Pero a medida que el alumno va pare-
ciéndose mas a un adulto, van suprimiéndose las consideraciones psicoldgicas
hasta llegar a la Universidad, donde hay una escasa sensibilidad por los problemas
didacticos derivados de la psicologia del alumno. Sin embargo, los estudios actua-
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les de psicologia del aprendizaje y la instruccion muestran que estos condicionan-
tes estan presentes no sdlo a todas las edades, incluidos los alumnos universitarios
y adultos, sino que en toda actividad de aprendizaje (POZO, 1995).

También existe consenso en que se debe difundir en los profesores y fun-
damentalmente en la formacion inicial de ellos, los avances producto de investiga-
ciones, conducentes a optimizar su practica docente.

Los cambios a lograr en la epistemologia y en la prdctica del pro-
fesor no son sencillos. Se han de proponer estrategias que faciliten
cambios conceptuales respecto al modelo de ensefianza que prac-
tica el profesor, cambios metodologicos en su saber hacer prdctico
v, en particular, que logren cambios actitudinales positivos hacia
la didactica de las ciencias (Furid et al, 2002).

Numerosos trabajos desarrollados por investigadores (ACEVEDO et al.,
1989; SEBASTIA, 1984; VIENNOT, 1989; CALVO et al., 1992; CARRASCO-
SA; GIL PEREZ, 1992; HERNANDEZ, 1996; IANELLO et al., 1992; SILVEIRA
etal., 1992; VAZQUEZ, 1994; DUIT, 1991) han indagado acerca del problema de
las preconcepciones o concepciones alternativas de los estudiantes acerca de la
relacion fuerza y movimiento. Estas investigaciones se han desarrollado aproxima-
damente desde la década de los ochenta, abordando el problema sefialado en estu-
diantes de ensefianza secundaria y posteriormente, en los afios noventa aproxima-
damente, abordando el problema con estudiantes universitarios. Es asi que los
investigadores coinciden en que los estudiantes consideran:

® Que no hay fuerzas actuando sobre un objeto que se encuentra en repo-
SO.

® Que la fuerza total sobre un objeto en movimiento lleva la direccion de
su movimiento.

® Que la magnitud de la fuerza aplicada a un objeto es proporcional a su
velocidad.

® Que los objetos se mueven porque contienen una fuerza o que los obje-
tos se mueven con fuerza como una propiedad intrinseca en ellos.

Kuiper (1994, citado en GIORGI et al., 2005) sostiene que las ideas de los
estudiantes evolucionan, pero no son reemplazadas por ideas o conceptos cientifi-
cos durante la instruccion, no lograndose la construccion adecuada del concepto de
fuerza. Clement (1982), Hestenes et al (1992), Thijs (1992), Finegold y Gorsky
(1991) y Thornton (1995) sefialan que la asociacion de fuerza con movimiento por
parte de los estudiantes es la principal dificultad en el aprendizaje de las leyes de
Newton. Moraes y Moraes (2000) y Trumper y Gorsky (1996) reconocen que en
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los diferentes niveles de instruccion el desempefio de los estudiantes con relacion
al tema fuerza y movimiento es pobre. Por otro lado, Mahopatra (1989) y Sebastia
(1984) aseguran que tanto profesores como estudiantes conservan ideas intuitivas
muy parecidas. Clement et al (1989) sostienen que las ideas previas de los alum-
nos, que por cierto condicionan fuertemente su aprendizaje, no siempre serian
erroneas o contradictorias con el conocimiento cientifico. Estos autores sugieren
que pueden existir ideas intuitivas y representaciones mentales que estan proximas
a los modelos conceptuales cientificos. La identificacion de esas concepciones de
anclaje permitiria trabajar sobre ellas como un punto de partida para la construc-
cién de conceptos y modelos cientificos a ser ensefiados.

Clement (1982), Posner et al (1982) y Sebastia (1984) sugieren que las es-
trategias didacticas o pedagdgicas deben permitir que los estudiantes reconozcan
sus propias concepciones erroneas con el fin que logren modificarlas a través de la
confrontacion significativa con las explicaciones concensuadas por la comunidad
cientifica. Por otro lado, Duschl (1991, 1997) y Pozo (1987) sostienen que las
concepciones intuitivas coexisten con las concepciones cientificas en la estructura
cognitiva de los estudiantes, activandose unas u otras segun el contexto en que se
encuentren. También Disessa y Sherin (1998) sostienen que los estudiantes se
comportan como si sus conceptos o conceptualizaciones, variaran de un contexto a
otro. En este sentido, Lopez y colaboradores (2003), realizan una investigacion
considerando a 636 estudiantes de ciencias e ingenieria para averiguar en qué me-
dida estas preconcepciones persisten en los estudiantes universitarios que aprueban
hasta los cuatro cursos de fisica de sus carreras. Encuentran que si bien existiria
una variacién o un mejoramiento en lo relativo a la conceptualizacion de la rela-
cién fuerza y movimiento, un porcentaje importante de estudiantes (50% aproxi-
madamente) contintian con las preconcepciones con que ingresaron a la universi-
dad.

Es asi que son diversas las dificultades con que se enfrentan profesores y
estudiantes en el primer afio de ingreso a la Universidad, en las asignaturas corres-
pondientes a ciencias basicas y, en particular, en la asignatura de Fisica General.
Con relacion a las dificultades que presentan los alumnos que ingresan a las carre-
ras de ingenieria, Braga et al. (2002) destacan que:

los estudiantes muestran una marcada dificultad para conectar
realidad con una representacion de ella y viceversa,...que presen-
tan un bajo grado de desarrollo de la capacidad para planificar
una estrategia de pasos para la resolucion de un problema y que...
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hay poca tendencia a trabajar en grupo, prefiriendo el estudio
personal.

El concepto de aprendizaje cooperativo es un término que se refiere a un
amplio y heterogéneo conjunto de métodos estructurados de instruccién, en los
cuales los alumnos trabajan en grupos en tareas que generalmente son académicas
(DAMON; PHELPS, 1989).

Bajo el concepto de aprendizaje cooperativo se engloba un conjunto muy
diferente de técnicas y métodos que suelen diferenciarse en cuanto al grado de
interdependencia de los miembros de cada grupo, de las recompensas, grado de
interdependencia de la tarea, grado de responsabilidad individual, grado de estruc-
tura impuesta por el profesor o por la propia tarea y el grado de utilizacion de la
competencia (FABRA, 1992).

Una de las acepciones sobre aprendizaje cooperativo mas aceptadas por la
comunidad cientifica es aquella en que los métodos, desde una perspectiva conduc-
tista, utilizan una estructura de recompensa que esta en directa relacion a la pro-
ductividad del grupo. En este caso se encuentra el método denominado “Learning
Together” o “aprendamos juntos” de los hermanos Johnson y Johnson (1987).
Segun este método, los grupos de aprendizaje cooperativo se basan en una interde-
pendencia positiva entre los componentes del grupo. Las metas son estructuradas
para que los alumnos se interesen no sélo por su esfuerzo y rendimiento sino tam-
bién por el rendimiento de los demas. Hay una clara responsabilidad individual
donde se evalta el dominio que cada estudiante tiene del material asignado. Se da
informacidn al grupo y a los miembros del mismo sobre el progreso de cada uno,
de esta forma el grupo sabe quién necesita ayuda. El liderazgo es compartido por
todos los componentes y todos los miembros del equipo comparten la responsabi-
lidad por el aprendizaje. Por tltimo, el objetivo es conseguir que cada uno de los
componentes aprenda lo posible.

Para Echeita (1995), Johnson y Johnson (1990) y Slavin (1990), tres son
los requisitos basicos para que se produzca aprendizaje cooperativo:

1. la existencia de una tarea que deben resolver en conjunto;

2. la resolucion de la tarea, que requiere de la contribucion de todos y ca-
da uno de los miembros del grupo y

3. la disponibilidad de recursos cognitivos del grupo, que deben ser los
suficientes para mantener y hacer progresar su propia actividad grupal.

Con estos métodos podria presentarse la llamada “holgazaneria social”,
que consiste en la reduccion del esfuerzo y la motivacion de sus participantes,
cuando éstos son responsables en forma colectiva de la ejecucion de la tarea. Pero
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las investigaciones comprueban que este fendmeno se reduce si cada sujeto al
esforzarse consigue un mejor rendimiento, si es gratificado con recompensas efec-
tivas individuales de los miembros de su grupo como del profesor al reconocer y
valorar su propio esfuerzo. Esto se consigue en grupos impares reducidos
(KARAU; WILLIAMS, 1993; WILLIAMS; HARKINS; LATANE, 1981;
BRICKNER; HARKINS; OSTROM, 1986).

En los ltimos APRENDIZAJE
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En definitiva, el aprendizaje cooperativo favoreceria el rendimiento y la
productividad de los alumnos, aumenta su autoestima, facilita las habilidades so-
ciales, fomenta las relaciones intergrupales y ayuda a la integracion, aumentando la
empatia y la atraccion entre los alumnos. También ayuda a la motivacion, permite
adquirir metas con el aprendizaje y utilizar atribuciones positivas sobre el éxito o

Y que aumenta las expectativas

del profesor
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fracaso escolar. Sin embargo, a pesar de todas las ventajas que la bibliografia des-
cribe, la metodologia es conductista y no registra el grado de fortalecimiento de la
conceptualizacion en los estudiantes los que en base a premios o castigos estable-
cerian algoritmos personales o grupales para enfrentar la resolucion de problemas,
sin que ello signifique una construccion sdlida de los conceptos fisicos.

En este trabajo se utiliza la técnica “aprendamos juntos” o “Learning to-
gether” de Johnson y Johnson como una estrategia para:

® detectar la presencia de concepciones alternativas en los alumnos. De
esta forma se podra ensefiar de acuerdo a lo que el alumno ya sabe facilitando la
construccion de aprendizajes significativos al intentar la interaccion entre la nue-
va informacién y los subsumidotes presentes en la estructura cognitiva de los estu-
diantes:

® para discutir y consensuar sobre la teoria newtoniana en la resolucion de
problemas de lapiz y papel;

® para fomentar la utilizacion del recurso “mapa conceptual” en la resolu-
cion de problemas en reemplazo de sus “formularios” y como un mecanismo para
evaluar la conceptualizacion de los estudiantes;

® para fomentar el discurso verbal entre profesor-alumno y entre los pares
enfatizando el lenguaje cientifico por sobre el lenguaje cotidiano.

De esta manera se integra la técnica de aprendizaje colaborativo con la
teoria de aprendizaje significativo al disefiar las tareas de resolucién de problemas
de lapiz y papel con materiales que sean potencialmente significativos. Con este
objeto se seleccionan los problemas a resolver por los estudiantes de manera que
sean apropiados para ellos, para su estado cognitivo y que representen situaciones
con un significado 16gico y psicoldgico. Esta integracion supone de una planifica-
cién previa en donde la seleccion del material a trabajar con los estudiantes, es
discutido al interior del equipo educativo y en forma previa a la presentacion de los
alumnos. De esta manera los problemas de lapiz y papel seleccionados para cada
sesion contemplan las observaciones realizadas en las sesiones anteriores con el fin
de poner atencion al cambio conceptual de las preconcepciones observadas en los
estudiantes. Asi cada material presentado en las sesiones de taller es validado a
través del juicio de expertos.

En general se busca satisfacer los siguientes objetivos:

® Comprobar que la utilizacion de la técnica de aprendizaje cooperativo
Learning Together logra que los estudiantes construyan un aprendizaje significa-
tivo de los conceptos fisicos y de las relaciones existentes entre ellos.

® En particular, se pretende mejorar el rendimiento y la conceptualiza-
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cion de los alumnos que adopten esta modalidad de trabajo en la asignatura de
Fisica General Mecanica, de la carrera de Ingenieria Informdtica”

I1. Metodologia

Tipo de estudio

Se ha disefiado una investigacion cuantitativa para medir tanto el rendi-
miento y la conceptualizacion de los estudiantes investigados. El rendimiento toma
los valores correspondientes a las evaluaciones oficiales de la asignatura y la con-
ceptualizacion se mide a través de los mapas conceptuales que los alumnos cons-
truyen para lo cual se asignan puntajes a los criterios: numeros de conceptos, jerar-
quizacién de los conceptos, enlaces entre los conceptos y los ejemplos atingentes a
cada concepto. La perspectiva cualitativa se presenta por las notas de campo que se
realizan en cada una de las sesiones de taller de aprendizaje cooperativo y que se
toman como referencia y tema de discusion para preparar el material potencialmen-
te significativo de cada una sesiones de trabajo, relativas a la resolucién de pro-
blemas de lapiz y papel.

I11. Disefio Experimental

El grupo de estudiantes estaba compuesto por 56 estudiantes de los cuales
40 cursaban por primera vez la asignatura (alumnos nuevos) y 16 alumnos eran
repitentes. La asignatura se desarroll6 con tres sesiones de 90 minutos cada una, de
las cuales 2 sesiones eran teoricas dictadas de manera frontal, participativa por la
profesora del curso mas una sesion de “ayudantia” o de resolucion de problemas.
Al inicio del curso, los estudiantes contestaron un pre-test (validado en una inves-
tigacion anterior) que media el grado de presencia de las preconcepciones, sefiala-
das con anterioridad, relativas a la relacion fuerza-movimiento en el grupo de estu-
diantes y también contenian problemas tipicos de mecanica de la particula corres-
pondientes a vectores, cinematica, aplicacion de las leyes de Newton y el tema de
energia. Durante el primer mes también se instruy6 a los estudiantes sobre la cons-
truccion y las ventajas del uso de mapas conceptuales como un mecanismo de
metacognicion.

Se formaron dos grupos para el desarrollo de las “ayudantias”, cada uno
con 20 alumnos nuevos (elegidos al azar), donde al grupo control se le agregaron
los 16 alumnos repitentes y cuyos resultados no fueron considerados en este traba-
jo. A ambos grupos, control y experimental, se les asigno una sesion semanal de
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90 minutos para la resolucion de problemas, siendo 12 en el semestre para la asig-
natura de Fisica General Mecanica de la particula, separados en tres bloques: 4
sesiones para cinematica de la particula, incluyendo vectores; 4 sesiones para la
aplicacion de las leyes de Newton y 4 sesiones para abordar problemas de energia.

Las sesiones de “ayudantia” o de “taller” se realizaban en forma simulta-
nea y a cargo de un profesor ayudante. Estos profesores o investigadores partici-
pantes eran dos alumnos tesistas de la carrera de Pedagogia en Fisica que estaban
preparando su tesis de titulo. El material se preparaba semana a semana junto a la
profesora del curso que ademas era la profesora guia de su tesis.

Para ambos grupos, los problemas a resolver eran los mismos, pero la me-
todologia utilizada era diferente. Todos los estudiantes conocian en forma previa
los temas a tratar en las ayudantias y también los problemas a resolver. En las
sesiones de preparacion de las ayudantias se acordaban los problemas que los estu-
diantes debian trabajar y aquéllos que debian entregar resueltos al final de cada
sesion. A estos tltimos, se les denomind “problemas tarea”. En el grupo control las
sesiones de resolucién de problemas se realizaban en forma tradicional: en los
primeros 60 minutos el profesor ayudante resolvia los problemas de manera fron-
tal y en los 30 minutos restantes los alumnos debian resolver uno o dos “problemas
tarea”. En el grupo experimental el profesor ayudante repartia los 90 minutos en
tres fases: los primeros 15 minutos (1? fase), se usaban para una discusidn partici-
pativa de los conceptos involucrados en cada sesion, los siguientes 45 minutos (2°
fase), para la resolucion de problemas en grupos (los mismos problemas que en el
grupo control el profesor resolvia en la pizarra) y los ultimos 30 minutos estaban
destinados a la resolucion de “problemas tarea” que los estudiantes debian entregar
al término de la sesion. Los grupos estaban compuestos por cuatro alumnos. Du-
rante la segunda fase los estudiantes leian e interpretaban los enunciados de los
problemas, luego planteaban una estrategia de resolucion que discutian entre ellos
y con su profesor, para finalmente resolver.

En el grupo control el sistema fue rigido e individualizado, sin embargo
en el grupo experimental el sistema fue abierto, pudiendo establecerse interaccio-
nes entre cada uno de los grupos como con el profesor. Durante el trabajo indivi-
dual como colectivo, en ambos grupos, los ayudantes observan y registran el traba-
jo de sus estudiantes (observaciones de campo) anotando las caracteristicas rele-
vantes de las actitudes y preguntas de los estudiantes, en esta actividad.

Tanto el rendimiento como la conceptualizacion de todos los estudiantes
se midi6 a través de las tres pruebas oficiales, con la profesora del curso. Estas
pruebas estaban compuestas por tres elementos: las mismas preguntas del pre-test,
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cuyas respuestas pasaron a constituir el llamado pos-test, problemas de desarrollo
y la confeccion de un mapa conceptual. Al rendir las tres pruebas oficiales del
curso, se reunieron y ponderaron las preguntas que se repitieron del pretest y que
pasaron a formar y constituir el pos-test y la conceptualizacion se ponderé a través
de los mapas conceptuales solicitados en estas pruebas oficiales.

IV. Variables

Se tomd como variable independiente la metodologia usada en las sesio-
nes de ayudantia para enfrentar la resolucion de problemas. Esta variable toma dos
valores que corresponden a la metodologia tradicional usada en el grupo control y
a la metodologia experimental en la cual se enfrenta la resolucion de problemas en
grupos de aprendizaje colaborativo-significativo. Las variables dependientes son el
rendimiento y la conceptualizacién en ambos grupos. El rendimiento corresponde
al promedio aritmetico de tres puebas oficiales rendidas por los estudiantes y la
conceptualizacion corresponde, en esta investigacion, al grado de fortalecimiento
conceptual observada en los estudiantes al construir sus mapas conceptuales y que
fue medido mediante una pauta que se describe mas adelante.

V. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion considerados fueron cuatro: el pre-test y el
pos-test, los “problemas tarea” entregados por los estudiantes al final de cada se-
sion de “ayudantia”, las pruebas oficiales y los mapas conceptuales construidos por
los alumnos.

El pre-test y el pos-test se evaluaron en base a porcentajes, en donde el
100% corresponde a la totalidad de respuestas contestadas correctamente. El pre-
test se tomd al comienzo del curso, a todos los estudiantes y el pos-test se constru-
y6 con las respuestas de los estudiantes en cada una de las pruebas oficiales. La
comparacion entre estos test nos permite establecer una comparacion global entre
ambas metodologias. Este instrumento fue validado de dos formas: primero se
tomo la opinion de expertos y luego fue aplicado a un grupo de alumnos arrojando
un coeficiente Alfa Cronbach de 0,87, lo que fue considerado como aceptable para
la experiencia.

Los “problemas tarea” fueron ponderados con 0, 1 0 2 puntos segun los
problemas se resolvian en forma deficiente, regularmente aceptable o aceptable,
segin una pauta establecida previamente. Estos puntajes eran agregados como
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premio o recompensa al puntaje de las pruebas oficiales constituyendo un aporte
maximo de 5 décimas (en la escala de notas de 1,0 a 7,0) para aquéllos estudiantes
que tenian el mayor puntaje en los “problemas tarea”. Por lo tanto este puntaje
adicional en las pruebas oficiales estd en directa relacion con su rendimiento.

Las pruebas oficiales, tres en total, establecidas segliin la reglamentacion
en la universidad y cuyo contenido se explica en el disefio experimental anterior,
fueron evaluadas de 1,0 a 7,0, seglin una pauta de correccion.

Tanto la eleccion de los “problemas tarea” como los problemas de la
prueba fueron validadas por opinion de expertos. Estos expertos fueron dos profe-
sores de la Universidad que tenian experiencia con la asignatura dictada y que
conocian los objetivos de cada instrumento.

Los mapas conceptuales fueron evaluados considerando los siguientes
cuatro elementos o criterios: Conceptos, jerarquizacion, enlaces y ejemplos. Se
establece una escala asignando 4 puntos a cada criterio, los cuales al sumarse de-
ben dar 16 puntos en total, para un mapa conceptual optimo.

a) Conceptos, que hace referencia a la cantidad y calidad de los conceptos
fisicos utilizados en el mapa, considerando que éstos deben ser coherentes con el
contexto de la unidad tematica dada por la mecanica de la particula.

b) Jerarquizacidn, que tiene relacion de subordinacion de ciertos concep-
tos fisicos a otros, dependiendo de su inclusividad.

c¢) Enlaces, que se relaciona con la capacidad del estudiante de relacionar
los conceptos por medio de frases o palabras.

d) Ejemplos, que tiene relacion con la capacidad del alumno de introducir
ejemplos aclaratorios a su mapa conceptual.

Las escalas evaluativas para cada criterio presentan estructura de puntajes
de 1 a 4, establecida por acuerdo entre los profesores y cuyo detalle no se especifi-
ca en este articulo, para no extenderse demasiado. La informacion de los puntajes
obtenidos es triangulada por los dos profesores ayudantes e investigadores; se
realiza en forma separada, de modo que la apreciacion personal de cada uno de los
investigadores sobre cada uno de los mapas conceptuales no sea influenciada por
la opinién del otro. Luego de haber elaborado la tabla de puntajes de cada uno de
los grupos por parte de cada uno de los investigadores, se procede a juntar y con-
sensuar el valor del puntaje a asignar a cada uno de los criterios, de modo de dis-
minuir al maximo la subjetividad en la evaluacion y en la investigacion.
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VI. Analisis de resultados

Los datos correspondientes a la fase cuantitativa para medir rendimiento y
conceptualizacion de los estudiantes fueron tratados a través de programa estadis-
tico SPSS. Las observaciones de campo, correspondiente a la fase cualitativa se
fue registrando en cada una de las sesiones a través de notas de campo.

Si bien la investigacion no planteaba entre sus objetivos el analisis global
de los aprendizajes de los estudiantes, nos parecio interesante visualizar los resul-
tados correspondientes al pre-test y pos-test, que se representan en el grafico N° 1.
Al observar los resultados obtenidos en este grafico, se aprecia la diferencia inicial
existente en los dos grupos ya que el grupo experimental viene con un porcentaje
de 13% de respuestas correctas en cambio el grupo control obtiene un resultado de
un 20%, la diferencia inicial es de un 7%. Esta diferencia muestra que el punto de
partida entre los grupos es desigual.

Resultados Generales Pretest/Postest
y deltas generales

2. 60 4 “
o] o B
g 0- M Postest
Experimental Control ODelta
Grupo

Grdfico 1 - Se representan los porcentajes de aciertos en los grupos expe-
rimental y control para el pre-test y pos-test.

El grupo experimental presenta una mayor cantidad de aciertos, un 46%,
mientras que el grupo control obtiene un 44% de aciertos, existiendo una diferen-
cia porcentual de s6lo un 2%. Si bien es cierto esta diferencia es poco relevante, es
necesario considerar que el porcentaje de partida en ambos grupos es diferente. El
grupo experimental tuvo un aumento en su aprendizaje representado por un “delta”
de un 33%, en cambio la diferencia obtenida por el grupo control es de solo un
24%, ya que el primero partié en un 13% de aciertos y llegd a un 46%, en cambio,
el grupo experimental partio mas adelante en un 20% llegando al 44%, valores
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representados por la columna blanca. Este analisis solo representa un panorama
general del nivel de aprendizaje procedimental de los estudiantes, por lo que se
hace necesario saber como afectd la metodologia planteada en el rendimiento y en
la conceptualizacion de los estudiantes.

VII. Observaciones de campo

Los profesores a cargo de cada grupo registran “notas de campo” durante
las sesiones de trabajo y al final de ellas. De estas notas de campo se sefialan los
aspectos mas destacados en el trabajo con los estudiantes que contemplan su orga-
nizacion, el lenguaje utilizado entre ellos y con su profesor, el contenido de sus
preguntas, la interpretacion que hacen de los enunciados de los problemas, la for-
ma de planificar su trabajo, la empatia entre los miembros de cada grupo y su pro-
ductividad.

En el grupo experimental los alumnos trabajaron en subgrupos formados
por 4 personas. Inicialmente, al implementar la metodologia de aprendizaje colabo-
rativo-significativo, luego de conformarse los grupos de trabajo, se observa que “el
trabajo no es muy productivo, ya que ningun integrante lidera totalmente, por lo
que la organizacion es escasa. Los estudiantes se muestran desorientados, descon-
certados, esperando alguna instruccion del profesor ayudante. Ante el desconcierto
buscan en su cuaderno algo que los oriente, un ejercicio semejante que copiar. El
ayudante se pasea por los grupos, escuchando sus observaciones y conflictos para
orientarlos con la organizacién de los grupos de trabajo, instando a los alumnos a
leer comprensivamente los enunciados, a concensuar sus significados, a comuni-
carse entre ellos y con el ayudante a discutir sus estrategias de solucion. Se observa
dificultad y temor para expresarse verbalmente y también para expresarse en forma
escrita.

Posteriormente se observa que emergen lideres en cada grupo. Estos lide-
res son aquellos alumnos que al parecer tienen mejor dominio de los contenidos.
Son aquéllos que presentan una mayor cantidad de argumentos a la hora de discutir
la estrategia para solucionar un ejercicio. Sin embargo son inseguros y necesitan la
reafirmacion gestual de su ayudante ante lo cual son capaces de dirigir una discu-
sion explicando a sus compafieros con un lenguaje que va evolucionando en la
medida en que se adaptan a la metodologia. Los grupos entre si son bastantes hete-
rogéneos, no obstante, esta condicion ayuda a que los estudiantes que menos con-
ceptos dominan, aprendan, con ayuda del compafiero y éste, a la vez, refuerce su
propio conocimiento, promoviendo asi la retroalimentacion necesaria en un am-
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biente colaborativo.

Existen 5 grupos, los cuales se sientan siempre en el mismo lugar. Con el
correr del tiempo, trabajan eficientemente en equipo, logrando una buena comuni-
cacion entre ellos y con el ayudante. Cada vez logran avanzar mas, adquiriendo
estrategias consensuadas en cada grupo frente a la resolucion de problemas.

Al transcurrir el tiempo el grupo experimental en lo general, se observa,
homogéneo en lo procedimental, son capaces de verbalizar el procedimiento de
resolucion de un problema, reflexionando antes de resolverlo y argumentando
entre ellos cudl es la mejor forma de abordarlo. Ya no requieren del cuaderno para
ver férmulas o copiar la forma de resolver un problema parecido sino que la discu-
sion se vuelve mas conceptual.

El trabajo en el grupo control es mas rigido. El profesor llega a la sala e
indica a sus alumnos que tengan a la vista la lista de ejercicios y les sefiala cudles
resolvera. Lee el problema y le da su propia interpretacion que los alumnos no
cuestionan. Los alumnos copian en sus cuadernos lo que el profesor ayudante
escribe en la pizarra, en silencio. En contadas ocasiones los alumnos repitentes
hacen consultas acerca de lo que dice en la pizarra como “profesor que dice ahi”,
pero no para aclarar algun concepto. El profesor termina de resolver y pregunta
“alguien tiene alguna duda” o “alguien tiene alguna consulta”. Los alumnos sdlo
solicitan que no escriba tan rapido, pero no para reflexionar sobre la solucidn, sino
para alcanzar a copiar todo lo escrito en la pizarra. Los alumnos se disponen en la
sala ordenadamente, demuestran entender lo explicado y a la hora de resolver en
forma individual los “problemas tarea” proceden a repetir los mismos procedi-
mientos mostrados por su profesor. Resuelven rapidamente para entregar la tarea,
observando la de sus compafieros, como queriendo salir pronto de esta obligacion.

Al principio los alumnos atribuyen las diferencias metodologicas en am-
bos grupos a las diferencias normales de caracteres entre los dos profesores ayu-
dantes; el grupo control se siente favorecido por una préctica tradicional en que el
profesor le presenta los ejercicios resueltos y el grupo experimental desfavorecido
debido al esfuerzo adicional que le significa el trabajo grupal. Durante toda la
experiencia el grupo control o tradicional completa su sesion de trabajo antes que
el grupo experimental y a medida que transcurre el tiempo el grupo experimental, a
pesar que cumple la tarea en el tiempo requerido para ello, continua su trabajo en
forma extraordinaria motivado por la capacidad adquirida en la resolucién de pro-
blemas. Esto perturba a los estudiantes del grupo control que al notar que sus com-
pafieros del grupo experimental van obteniendo mejores resultados solicitan a la
profesora del curso un cambio de grupo aduciendo diferentes razones. Es probable
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que en este punto haya una contaminacién entre ambos grupos, ya que al negarsele
el cambio de grupo estos alumnos comienzan a acercarse al grupo experimental
fuera de la sesion de ayudantia lo que pudiera cambiar los resultados finales; sin
embargo se debe recordar que en las sesiones de taller el trabajo del ayudante
siempre tomd como base de su ayuda el estado cognitivo presente de sus propios
alumnos.

VIII. Rendimiento

El rendimiento obtenido por cada estudiante esta relacionado con las cali-
ficaciones obtenidas por ellos en cada una de las pruebas oficiales. Los resultados
del rendimiento de ambos grupos se representan en el grafico 2. Las pruebas ofi-
ciales, en la escala de 1,0 a 7,0, muestran los valores 3,8; 3,9 y 4,4 para el grupo
experimental y los valores 3,8; 3,7 y 3,4 para el grupo control para las tres pruebas
oficiales consideradas.

Rendimiento

5,0 44
® 4’0 | 38 39 38 37 34
K] OPrueba 1
© 3,0
"E’ 20 . B Prueba 2
e OPrueba 3
a 1,0 1

0,0 -

Experimental Control
Grupos

Grafico 2 - Representa los promedios obtenidos en cada una de las prue-
bas oficiales.

Se observa que existe una tendencia al alza de los promedios en el grupo
experimental y una disminucioén en los promedios para el grupo control. Por cierto
los resultados no muestran grandes diferencias al inicio del experimento, sin em-
bargo existe una tendencia a mejorar el rendimiento en el grupo experimental y a
disminuirlo, en el grupo control. Cabe considerar que la nota 3,8 correspondiente a
la primera prueba oficial y que es comiin para ambos grupos no indica necesaria-
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mente que las metodologias usadas sean indiferentes para los alumnos. De hecho,
al observar el grafico 1, podemos ver que las condiciones de entrada del grupo
experimental eran mas bajas en comparacion al grupo control y que las primeras
cuatro sesiones de trabajo colaborativo-significativo lograron equiparar a ambos
grupos. La diferencia mas notoria se presenta en la tercera prueba lo que permite
extrapolar mayores diferencias si se continuara trabajando con esta metodologia.

IX. Conceptualizacion

En el grafico 3 se presenta una comparacion entre la conceptualizacion de
los estudiantes para los grupos experimental y control. Como se explicoé con ante-
rioridad la variable conceptualizacidén se dividid en cuatro categorias: conceptos,
jerarquizacion, enlaces y ejemplos. Con relacion al numero de conceptos que los
estudiantes asocian con cada uno de los temas estudiados la diferencia entre los
porcentajes, control 56% y experimental 66%, no es tan significativa como la dife-
rencia entre las otras tres categorias restantes. Al observar los mapas conceptuales
de estos alumnos es muy claro distinguir que los alumnos del grupo control dispo-
nen de un determinado conjunto de conceptos que se presentan de manera aislada,
no correlacional, como si no fueran parte de un cuerpo tedrico Unico que forma un
solo campo conceptual. Por cierto la diferencia de un 32% en la categoria jerarqui-
zacion entre ambos grupos pone de manifiesto el caracter de subordinacion que los
alumnos del grupo experimental son capaces de distinguir, desde lo mas general o
inclusivo hacia lo mas particular. Si ademas se observa la categoria enlaces, que es
la categoria que presenta mayor dificultad en los estudiantes ya que se debe rela-
cionar cada uno de los conceptos con los otros, la diferencia de un 28% y con solo
un 15% de aciertos para el grupo control, refuerza nuevamente la idea que estos
alumnos no logran relacionar cada uno de los conceptos de mecanica como parte
de un solo cuerpo tedrico. Por cierto que los ejemplos, con una diferencia de un
23%, que a pesar de encontrarse dentro de la categoria de pensamiento concreto,
por representar ejemplos de la vida diaria, no reflejan los mejores puntajes lo que
al parecer seria indicativo, en ambos casos, que los estudiantes disocian la teoria de
la realidad. A pesar de ello el grupo experimental aporta mejores porcentajes
(50%) que el grupo control (27%).
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X. Conclusiones

El analisis realizado con anterioridad, permite visualizar que si bien los
logros obtenidos en el rendimiento, no son los mas destacados, el grado de concep-
tualizacion que construyen los alumnos, sometidos a la metodologia denominada
colaborativa-significativa son los mas promisorios. Mayoritariamente las pruebas
oficiales en las carreras de Ingenieria contienen problemas de lapiz y papel que los
estudiantes deben resolver. En la mayoria de los casos los alumnos, con una ense-
flanza tradicional, aprenden algoritmos de resolucion que copian o imitan de otros
problemas semejantes. No es frecuente que se consideren en las evaluaciones de
estos cursos la conceptualizacion de los estudiantes, a pesar de ser uno de los ele-
mentos fundamentales en el proceso de construccion del conocimiento cientifico.

Porcentajes de Conceptualizacion

80 72

70 66

50

50 3

40 40 8 Control
@ Experimental

30 27

Porcentajes

20 —

Conceptos Jerarquizacion Enlaces Ejemplos

Grafico 3 - Representa los promedios en los porcentajes de logro en la
conceptualizacion, medida a través de los tres mapas conceptuales construidos
por los alumnos, en los criterios conceptos, jerarquizacion, enlaces y ejemplos.

Una mirada rapida sobre el rendimiento en los estudiantes haria concluir
que independientemente de las metodologias empleadas para la ensefianza, los
resultados obtenidos por los alumnos serian semejantes y por tanto no valdria la
pena hacer esfuerzos tendientes a mejorarlos, sin embargo si se diera una pondera-
cidén de mayor relevancia a la conceptualizacion de los estudiantes es probable que
nuestro sistema evaluativo sea mds justo y mas cercano a una interpretacion mas
real sobre la construccion conceptual de nuestros estudiantes.
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A partir de esta experiencia podemos concluir que el acercamiento que
proporciona el aprendizaje cooperativo significativo con los estudiantes, favorece
en ellos la discusion, la adopcion del lenguaje cientifico apropiado para expresar
sus ideas, la subordinacion de conceptos, la acomodacién de los nuevos conceptos
a su estructura cognitiva, la aceptacion del otro en sus opiniones obligandose a
revisar sus propias concepciones mediante un proceso de recursividad que, en
consecuencia, derivara en una diferenciacion progresiva de cada uno de los con-
ceptos involucrados en su campo conceptual permitiendo en cada estudiante una
construccion conceptual estable, sdlida, relacional y no arbitraria y que representan
los requisitos minimos necesarios para un aprendizaje significativo.

Por cierto esta experiencia dur6 sélo un semestre, pero el analisis realiza-
do confirma que si la metodologia se extendiera por mas tiempo una extrapolacion
de los resultados arrojaria mejores indices tanto en el rendimiento como en la con-
ceptualizacion de los estudiantes.

Si bien es cierto existe una amplia literatura acerca de las ventajas del
aprendizaje cooperativo en las escuelas, esta linea de investigacion, dirigida a
estudiantes universitarios abre nuevas perspectivas que conduzcan a la construc-
cion de aprendizajes significativos en los futuros profesionales. El trabajo grupal
facilita la sociabilizacion entre los diferentes protagonistas del proceso educativo:
entre compaifieros surge espontdneamente la necesidad del trabajo en equipo, baja
la tension en el estudio al compartir con otros sus dificultades, los alumnos se
acercan con mas facilidad a sus profesores, se observa gratitud en los alumnos por
el esfuerzo de sus profesores por comprender y atender a sus dificultades y por lo
tanto surgen lazos afectivos que favorecen el aprendizaje, entre otras caracteristi-
cas.

Por otro lado dado que este trabajo apunta hacia dos aspectos, el rendi-
miento y la conceptualizacion, es deseable continuar, en investigaciones futuras,
trabajando con los estudiantes universitarios para visualizar como hacer cambios
en la evaluacion tan restringida a que se someten a los estudiantes de Fisica. Estos
cambios deberian considerar no tan solo la resolucion de problemas o el fortaleci-
miento conceptual sino que también el interés por el trabajo de los estudiantes, es
decir buscar e investigar como incluir en las evaluaciones de ellos los aspectos
actitudinales observados, situacion que habitualmente no es considerada en la
evaluacion.
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