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Resumen

La ensefianza de las Leyes de Newton en alumnos de segundo afio de ciclo
basico de Educacion Secundaria representa una dificultad debido a la necesidad de
pensamiento abstracto que deben poseer para poder comprenderlas
aceptablemente. Presentamos una propuesta didactica que integra la estrategia
Instruccion por Pares con el Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial, aplicada a
un grupo de estudio de segundo afio de ciclo basico de Educacion Secundaria
(CBES). Se utilizé el FCI como instrumento de medicion y se compararon los
resultados de este grupo con los de otro que recibié una instruccion tipica, aunque
no tradicional. Es de destacar que se aplico dos veces el FCl como pos-test, con una
diferencia de cuatro meses. Si bien hemos observado que el grupo con instruccion
tipica obtuvo mayores porcentajes que el grupo de prueba, este mostré mejor

persistencia de los conocimientos logrados.
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1. Introduccién

El aprendizaje de la Fisica representa, y ha representado, una dificultad para los
estudiantes de nivel medio. La experiencia de los docentes y los resultados en
examenes internacionales (PISA 2012) asi lo demuestran. Como lo sefialan
Wainmaier y Salinas (2005, p. 39) en una investigacion que realizaron: “Nuestra
experiencia docente viene revelando las serias dificultades que tienen los
estudiantes para lograr un aprendizaje comprensivo de conceptos basicos y leyes
reiteradamente ensefiadas (Wainmaier et al., 1998; Wainmaier y Salinas, 2005)".

Los estudiantes de la Escuela Industrial Domingo F. Sarmiento, instituto pre-
universitario dependiente de la UNSJ, no escapan a esta realidad. Cabe destacar
gue en esta institucion es de gran importancia que los alumnos logren un
conocimiento aceptable de la Fisica debido al caracter técnico de la misma. Si fuese
posible enriquecer y profundizar la comprensién de la Fisica de estos estudiantes,
tanto en ciclo basico como en orientado, se mejoraria el rendimiento de los mismos
con las consecuencias de: reducir el numero de alumnos que rinden en mesas de
examen Yy fortalecer el rendimiento de los mismos en ciclo orientado en Fisica y en
espacios curriculares afines (de caracter técnico).

Paralelamente, en el &mbito de la investigacion en ensefianza de la Fisica se
han desarrollado diversas estrategias didacticas, algunas desde enfoques
pedagdgicos diferentes entre si, con el objetivo de mejorar los aprendizajes de los
estudiantes. Como se destaca en el manual de un taller sobre aprendizaje de la
Fisica: “De acuerdo a experiencias piloto realizadas en escuelas secundarias y
universidades de algunos paises latinoamericanos, esto deberia resultar en
aprendizajes mas profundos y duraderos, contribuyendo a motivar a los alumnos
para la fisica y la ciencia en general” (Benegas, 2009, p. Ill). Esto demuestra que hay
acciones concretas en pos de mejorar los resultados de la ensefianza de la Fisica.
Sin embargo, en la institucion de experimentaciéon no hay resefias de aplicacion de
algunas de estas estrategias.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el contexto social de los
estudiantes. Actualmente viven en la era de lo digital, la sociedad ha transformado su
funcionamiento en virtud de las posibilidades que brindan las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion (TIC). Y la educaciéon no escapa a esta realidad; son



muy numerosos los institutos y universidades que ofrecen capacitaciones y carreras
on-line. El sitio Educ.ar del Ministerio de Educacion de la Nacion se enmarca en esa
linea. Segun sefialan expertos (Burbules, 2009) ha cambiado la forma de produccion
de los conocimientos, se habla ahora de Construccion Social de los Conocimientos y
Aprendizaje Colaborativo.

En concordancia con esta realidad, el Ministerio de Educacion de la Nacion ha
implementado el Programa Conectar Igualdad (PCI), Res. N° 123/10, por el cual se
proveera de equipos portatiles (netbooks) y piso tecnologico de conectividad a todos
los estudiantes, docentes, preceptores, bibliotecarios y directivos de todas las
escuelas publicas del pais. La institucion de experimentacion ha recibido en
septiembre de 2013 la primera entrega de netbooks para todos sus estudiantes.
Cabe destacar que, como parte de ese Programa, el Ministerio de Educacion ha
desarrollado un Sistema Operativo Libre basado en Debian, “Huayra GNU/Linux’,
disponible en esas netbooks.

Todo ello configura un momento clave para propiciar el aprendizaje de la Fisica
aplicando herramientas tecnolégicas y favoreciendo el desarrollo de otras

habilidades digitales en los estudiantes.

La Ensefianza de la Leyes de Newton en 2° Afio de Ciclo Basico

En la Esc. Industrial Domingo F. Sarmiento, los docentes de Fisica de Ciclo
Basico han acordado los contenidos minimos necesarios para segundo afio, de
acuerdo con los lineamientos aprobados por el Rectorado de la UNSJ y con
aprobacion por parte del Jefe de Departamento. Dichos contenidos se inscriben en
los siguientes ejes tematicos: Cinematica Lineal, DinAmica, Energia e Hidrostatica.

Dentro del eje de Dinamica se incluye Leyes de Newton. El acuerdo de
contenidos también expresa el tipo de tratamiento, que para este afio es cualitativo
analitico apuntado a lograr una comprension conceptual que sirva de base para el
abordaje en ciclo orientado.

Histéricamente la mayoria de los estudiantes logran aprobar el espacio curricular
Fisica, ya sea durante el cursado o en las mesas de examen previas al ciclo
posterior. Sin embargo las dificultades mostradas en ciclo orientado, tanto en Fisica
como en espacios curriculares afines, sugieren que los estudiantes no han logrado
una comprension conceptual aceptable. Esto nos permite asegurar que los

estudiantes de segundo afio no logran una comprension aceptable de las Leyes de



Newton.

Lamentablemente no existe registro escrito de estas observaciones.
Simplemente han sido recogidas del dialogo entre profesores de ciclo bésico y ciclo
orientado, durante las reuniones de departamento.

Como antecedente vinculado podemos citar a Mazzitelli y Aparicio (2009) que en
un trabajo sobre las actitudes de los estudiantes respecto de las Ciencias Naturales
destacan que han identificado diversas dificultades sobre el aprendizaje de estas
ciencias y encontraron que en las escuelas dependientes de la Universidad Nacional
de San Juan los estudiantes muestran una actitud positiva solo en el 50 % respecto
del Conocimiento de las Ciencias Naturales (y un 50% de actitud neutra). De alguna
forma, esto respalda la afirmacion anterior sobre las debilidades de la Ensefianza de
la Fisica en la Esc. Industrial Sarmiento.

Definitivamente, lograr una comprension cientificamente aceptable de las Leyes
de Newton, mas en estudiantes de 2° Afio de Ciclo Basico, es una dificultad a la cual

se enfrentan diariamente los docentes, los estudiantes y la institucion.

Otros Factores que Condicionan

Paralelamente a lo que sucede con la ensefianza de la Fisica en la institucion, la
comunidad de investigacion en este area ha venido desarrollando y probando
diversas estrategias, como ya se menciond. Y aunque no existe registro en la
institucion sobre implementacion de alguna de ellas, la misma esta comprometida
con el fortalecimiento de la ensefianza (en todas las areas) y por ello propicia y
estimula las acciones de innovacion educativa que los docentes deseen desarrollar.
Por ello se comprometié con la aplicacién de este trabajo de investigacion que se
orienta hacia la implementacion combinada de una estrategia didactica, la
Instruccion por Pares, con una metodologia de trabajo, el Aprendizaje Colaborativo,
ambas inscriptas en el seno de la linea de Aprendizaje Activo de la Fisica.

Cabe destacar que el Aprendizaje Colaborativo ha cobrado una gran importancia
en las propuestas educativas ofrecidas en Internet. Si bien esa metodologia no esta
condicionada a la red, la virtualidad la ha potenciado: la posibilidad de trabajo
asincronico y extra-aulico permite al estudiante organizar sus tiempos de aprendizaje
en virtud de los factores que para él sean condicionantes.

Sin embargo lo mas importante es la interaccion entre los estudiantes. Y asi lo

sustenta la linea de Aprendizaje Activo de la Fisica, que sostiene que en esa



interaccion es en la cual el estudiante exterioriza sus ideas (Prediccion y Discusion
entre Pares), las pone a prueba (Observacion de la Experiencia Real) y las modifica
si es necesario (Sintesis que surge de la comparacion entre las predicciones y la
observacion de las leyes Fisicas del Mundo Real) (Benegas, 2009).

Por otra parte, esta escuela ha recibido las netbooks que provee el Programa
Conectar Igualdad, que incluyen el Sistema Operativo Huayra GNU/Linux (como se
mencionara anteriormente), cuya estructura estd pensada para el uso educativo.
Dicho sistema posee herramientas como Scilab, Step, Simulaciones Interactivas
(Phet), Gobby, Geogebra, LibreOffice, Encuentro, Suite Educativa Gcompris, entre
muchas otras. Esto impone la necesidad de integrar significativamente estas
herramientas a las tareas de ensefianza, de lo contrario se corre el riesgo que se

transformen en meros distractores de la atencion de los estudiantes.

El Problema y la Propuesta

Resumiendo, se presenta una oportunidad configurada por la confluencia de los
siguientes factores: la falta de comprensién conceptual de las Leyes de Newton en
los estudiantes de 2° Afio de Ciclo Basico de Educacion Secundaria en la Escuela
Industrial D. F. Sarmiento, la necesidad de desarrollar en los estudiantes habilidades
para su futuro (especialmente las vinculadas a las TIC), el contexto que posibilita la
integracion de las TIC en la Educacion y la gran variedad de estrategias y
metodologias desarrolladas para favorecer el aprendizaje (en general y de la Fisica
en particular). Esta oportunidad hace necesaria la instrumentacion de una estrategia
gue pueda contribuir al fortalecimiento de la comprension de las Leyes de Newton y
al desarrollo de habilidades en el uso educativo de las TIC.

La propuesta es complementar la Instruccién por Pares, estrategia didactica
desarrollada por el Prof. Eric Mazur (1997), con el Aprendizaje Colaborativo Semi-
Presencial, tomando los aportes de Diaz Barriga y Morales Ramirez (2009), Educ.ar
(2013) y Palomo, Ruiz y Sanchez (2006, a y b), con el objetivo de potenciar la
comprension de las Leyes de Newton y, paralelamente, desarrollar habilidades en el
uso de las TIC.

Asi la hipotesis de trabajo fue: El Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial
como complemento de la Instruccion por Pares promueve la comprension de
las Leyes de Newton en 2° Aflo de CBES. Basandonos en esta, el objetivo

general del proyecto fue: Determinar la ganancia en la comprension de las Leyes de



Newton en alumnos de 2° de CBES debida a la complementacion entre la
Instruccion por Pares y el Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial. Se derivan los

siguientes objetivos especificos:

¢ Que los estudiantes demuestren ganancia, estadisticamente significativa, en la
comprension de las Leyes de Newton al final de la implementacion de la propuesta
didactica.

e Que los estudiantes valoren su aprendizaje sobre como trabajar
colaborativamente en la construccion de sus conocimientos, apoyados por recursos
web (Edmodo y Google Drive), y como este aprendizaje influyé en su aprendizaje de
las Leyes de Newton.

Estos objetivos comprenden las metas propuestas y orientadoras de todo el

trabajo.

2. Referentes tedrico-conceptuales

En este apartado expondremos los supuestos tedricos que sustentaron esta
investigacion. Principalmente profundizaremos en las caracteristicas de la estrategia
didactica (Instruccion entre Pares) y el modelo didactico (Aprendizaje Colaborativo
Semi-Presencial) que conforman el eje de la Propuesta Didactica que se
implemento.

También se caracterizara el tipo de clase que experiment6 el grupo control, que
corresponde parcialmente a lo que se conoce en el ambito educativo como Clase
Tradicional.

Por ultimo se expone la forma en la que se entienden las Leyes de Newton para
el nivel de los estudiantes con los que se trabajé y las dificultades de comprension

gue habitualmente se observan.

Instruccion entre Pares (Peer Instruction)

Respecto de la Instruccion por Pares, la estrategia elegida para implementar en
las clases presenciales destinadas al tratamiento conceptual de las Leyes de
Newton, la misma fue desarrollada por el Prof. Eric Mazur en la década del 90. Esta
ha sido revisada y utilizada por este y otros autores en varias ocasiones. Como

referencia sobre esta estrategia y como base para este trabajo se han tomado las



publicaciones de: Mazur, E. (1997); Crouch, Watkins, Fagen, Mazur (2007); Lasry,
Mazur Watkins (2008); Figueroa (Junio, 2011); Corsini y Karahanian (Diciembre,
2011); Kumon (2012). Todos estos explican la metodologia y los resultados de su
aplicaciéon en diferentes momentos e instituciones.

La Instruccion por Pares se inscribe en la linea de Aprendizaje Activo de la
Fisica. Esta linea sustenta que el aprendizaje se produce cuando el estudiante es
activo durante el proceso. Se trata de una actividad cognitiva principalmente, mas
que de un “hacer cosas para estar en movimiento”.

El proceso del Aprendizaje Activo puede sintetizarse en la siguiente secuencia
gue se origina con una pregunta (sobre alguna cuestion referida al comportamiento
de un fendmeno): prediccion (dar una respuesta sobre el comportamiento
preguntado antes de observarlo), discusidbn entre pares en pequefios grupos
(defendiendo cada uno su prediccion y/o intentando ponerse de acuerdo),
observacion de la experiencia (observar el comportamiento de la realidad), y
comparacion entre el resultado experimental y las predicciones. (Benegas, 2009).

Podra notarse que la secuencia de la Instruccién por Pares (IP) responde a la del
Aprendizaje Activo. La IP consiste basicamente en que los estudiantes razonen
sobre los conceptos o leyes que deben aprender, confronten entre si sus ideas vy,
luego, confronten con la idea cientificamente correcta observada en una situacion
experimental. El esquema de desarrollo de esta estrategia es el mostrado en la
Figura 1.

A este esquema hay que sumarle la lectura previa. La estrategia comienza
previamente a la clase, pidiéndole a los estudiantes que lean la teoria en sus casas.
Por lo general esta lectura debe enfocarse a que los estudiantes conozcan el tema,
se familiaricen con el vocabulario e incluso entender las definiciones mas sencillas.
Es claro que los estudiantes por motus propia no van a leer la teoria; para lograr que
lo hagan se les debe dar un incentivo, por lo general obtener una calificacion. Con
ese fin, al inicio de la clase y luego de la presentacion, se les toma a los estudiantes
un control de lectura. Este estd conformado por tres preguntas (no conviene que
sean ni menos ni mas, para poder calificar rapidamente y no perder demasiado
tiempo) orientadas a detectar si el estudiante leyo el material pero no a la
comprension de las Leyes, Teorias y Conceptos.

Esas preguntas pueden estar vinculadas mayoritariamente a recordar “aspectos”
del texto. Por ejemplo, para una clase de Dinamica basada en un apunte que



explique las leyes de Newton, se le puede pedir a los estudiantes que identifiquen
las leyes de Newton dentro de un listado de leyes. Luego de la toma de este control
de lectura se le puede asignar a cada alumno un “positivo” por cada respuesta
correcta que tenga, de modo que al final de la unidad tematica la suma de todos los

positivos impliquen una nota.

Instruccion entre Pares
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Fig. 1: Esquema de desarrollo del andlisis de un ConcepTest siguiendo la
Instruccion por Pares. (Figueroa, junio de 2011).

Nunca se consigue que todos los estudiantes lean, pero si la mayoria. Ademas el
docente, rdpidamente, tiene una idea de cuantos alumnos leyeron, pues el control de
lectura se puede corregir inmediatamente.

Luego del Control de Lectura, la clase se desarrolla segun la secuencia de la Fig.
1, para cada Concep-Test que se desee desarrollar. Si el grupo no ha experimentado
nunca la metodologia a seguir, el docente debe explicarla claramente y motivar a los
estudiantes a cumplirla.

Los ConcepTest o Pruebas Conceptuales son preguntas breves y precisas
referidas a un concepto o ley que el estudiante debe aprender, y se utilizan para
propiciar el razonamiento de los estudiantes sobre una cuestion en particular. Las
mismas pueden presentarse de forma teodrica 0 apoyados por una muestra
experimental y/o por una muestra simulada por medios digitales.

Luego que se plantea una prueba conceptual cada estudiante da su primera
respuesta, que es en forma individual. Si menos del 30% de los estudiantes

responde correctamente se presupone que la mayoria de los estudiantes no



comprendio la pregunta, por lo tanto se la debe revisar y buscar de aclarar los
posibles aspectos que no fueron comprendidos y que dificultan que los estudiantes
den una respuesta. Si mas del 70% de los estudiantes responde correctamente
significa que el concepto o ley involucrado se entendio bastante bien y por lo tanto
se pasa directamente a la explicacion. Si el porcentaje de estudiantes que responde
correctamente esté entre el 30y 70 % se pasa a la discusion entre pares.

La discusion entre pares (2 o 3 estudiantes) es una actividad de aprendizaje
activo y colaborativo, y tiene el objetivo de obligar a los estudiantes a tomar
conciencia de la respuesta que han dado y defenderla en funcion de sus creencias.
Esta obligacion no debe entenderse como una “cuestion dictatorial”, sino debe
entenderse como una consecuencia de la actividad solicitada: se le solicita al
estudiante que discuta su primera respuesta con sus compafieros y se vera obligado
a razonar sobre los argumentos de la misma. Tiene que ver con las palabras del
mismo Mazur (1997): “Getting Students To Think in Class (obteniendo que los
estudiantes piensen en clase)”. En esa discusién cada estudiante pone a prueba sus
ideas, escucha los argumentos de sus compafieros y tiene la oportunidad de
modificar sus ideas. Lo esperable es que esa modificacion de ideas exista y que
encamine a los estudiantes hacia la respuesta correcta. En este punto los
estudiantes dan su segunda respuesta. En la disposicion de la clase es bueno poder
contar con la siguiente informacién: la nueva distribucion de respuestas y el
porcentaje de estudiantes que modificaron sus respuestas.

Luego de la segunda respuesta, y dandose el ideal esperado, se hace la
explicacion. Esta se puede hacer de varias formas, pero si o si debe mostrar de
forma experimental (o por algun medio digital) la respuesta correcta, de modo que
los estudiantes la detecten simplemente. Posteriormente el docente elige algunos
estudiantes que hayan respondido correctamente para que argumenten por que es
la respuesta correcta. El objetivo de esta actividad es que ningun estudiante quede
con dudas respecto de cual era la respuesta correcta y el por qué.

Una vez que se terminé con la explicacién, se pasa a una nueva prueba
conceptual y se repite todo el procedimiento.

Respecto de los tiempos, en el trabajo sobre Instruccién por Pares de Crouch,
Watkins, Fagen y Mazur (2007, p. 6) se proponen los siguientes tiempos:

1-Planteo de Pregunta (1 minuto)



2-Se da tiempo a los estudiantes para que piensen (1 a 2 minutos)
3-Los estudiantes registran sus respuestas individuales.

4-Los estudiantes vecinos discuten sus respuestas. (2 a 4 minutos)
5-Los estudiantes registran sus respuestas revisadas.
6-Explicacion de la respuesta correcta.

En el texto no se aclara el tiempo para la explicacion porgue este es variable,
pero seria de esperar que no supere los 10 minutos. De acuerdo a esos tiempos, la
implementacion de cada instruccién por pares no deberia demandar mas de 18
minutos. Esto significa que en dos horas de clase (80 minutos) se podria
implementar cuatro veces. Sin embargo, esos tiempos no mencionan los de
preparacion de la demostracion, ni los tiempos para cambiar el disefio experimental,
cuando fuera necesario, ni para explicaciones adicionales. Pero si los medios y el
grupo lo permiten se podrian planificar hasta cinco instrucciones. Todo depende del
contexto.

Esta estrategia se ha implementado en numerosas ocasiones por el Prof. Mazur
y sus Grupos de Trabajo obteniendo resultados prometedores respecto de la
comprensioén de conceptos y leyes fisicas. Las publicaciones al respecto pueden
encontrarse en el grupo del Prof. Mazur en el sitio web de la Universidad de Harvard

(www.mazur.harvard.edu).

Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial (ACS-P)

El aprendizaje colaborativo virtual es un marco metodolégico de ensefianza que
ha surgido en el seno de la Cultura Digital. “Lo concreto es que, como consecuencia
de las nuevas tecnologias, el espacio del aula se esta redefiniendo tanto en su
estructura material como en sus formas de interaccion ...” (Dussel, 2011, p. 19). Ese
espacio trasciende las paredes del aula y los momentos de aprendizaje trascienden
los tiempos escolares. Se hace necesario incluir las TIC en las practicas educativas
desde esa mirada.

La integracion de las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje, en los
términos de ese aula aumentada (Sagol, 2012; Reig, 2012), hace que lo que se
consideraba conocimiento deba redefinirse y también las formas de validacion del

mismo, pues las de produccion ya han cambiado. Se habla de un conocimiento
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social, que tiene que ver mas con los procesos por los cuales se construyen y
validan los conocimientos y los contextos de validez, que con su veracidad en el
sentido de verdad Unica y absoluta. En este contexto aparece el concepto de TAC
gue son las Tecnologias del Aprendizaje y de la Colaboracion (Reig, 2012) y son las
tecnologias concebidas con fines educativos.

Ejemplos de esta nueva forma de construccion del conocimiento y de integracion
de las tecnologias en ello lo son la Wikipedia y el Software Libre. En ambos, el
principal factor de validacion y de mejoramiento de la calidad es la participacion
colaborativa de diferentes individuos que comparten un objetivo. Esa caracteristica
esta también en la base del Aprendizaje Colaborativo. Al respecto el Prof. Ricardo
Morales (en Cortez, 2013) sefiala que la forma en la cual se garantiza la calidad del
Software Libre es la misma que prima en la construccion social del conocimiento vy,
especialmente, en el Aprendizaje Colaborativo.

Al mismo respecto, Waisman y Olivares (2008) sefialan que la dindmica del
grupo de trabajo en la formacion no presencial se establece de forma tal que los
alumnos y docente constituyen nodos de la Red de Aprendizaje y las interrelaciones
gue se establecen entre ellos le dan sustento a la Red (viabilizan la comunicacién) y
gue, para que exista presencia sin presencialidad, cobra gran importancia la
“‘Densidad de Comunicacion”; la que puede entenderse como la sumatoria del flujo
de mensajes, el modo de los mismos, el caracter de la comunicacién y el contenido
(con los efectos que este provoca en los sujetos).

En este punto se justifica elegir el aprendizaje colaborativo como marco teérico
para este proyecto por ser coherente con estas nuevas formas de produccion del
conocimiento y con la estrategia de Instruccion por Pares. Por otra parte, también se
justifica elegir utilizar software libre por ser, su filosofia, coherente con el aprendizaje
colaborativo. Ademas, el aprendizaje colaborativo se enmarca en una linea mas
amplia: el aprendizaje activo. En este, la colaboracion y la participacion entre y de
los estudiantes constituyen factores de aprendizaje muy importantes (Sokoloff y
Benegas, 2009).

Para caracterizar el Aprendizaje Colaborativo, primero hay que diferenciarlo del
Trabajo Colaborativo y del Trabajo Cooperativo. No entraremos en detalles, pero en
funcion de los autores consultados (Palomo, Ruiz y Sanchez, 2006; Robles
Pefaloza, 2004; Scagnoli, 2005; Educ.ar, Julio 2013; Sierras y Barojas, 2003;
Velasco y Mosquera, n.d.) podemos decir que algunos toman como sinGnimos esos



términos y otros destacan diferencias. Nosotros nos colocamos en la postura de
tomarlos como cuestiones diferentes.

Habiendo hecho la aclaracion solo resta definir y caracterizar el Aprendizaje
Colaborativo.

Teniendo en cuenta el analisis anterior y las obras de referencia, adoptaremos
como definicion de Aprendizaje Colaborativo (AC): es el aprendizaje mediado
principalmente por la interaccion responsable entre los integrantes de un grupo con
el objetivo coman de re-construir un conocimiento o conjunto de ellos. La palabra
“principalmente” implica que no es la unica mediacién la de los integrantes del grupo,
en ocasiones aparecera la intervenciéon del docente; y si intervinieran otros expertos
seria mejor. Al decir “re-construir’ queremos decir que cada integrante del grupo
construira su propio conocimiento partiendo del que se le presenta y re-elaborando
los que posee. Por otra parte, al hablar de “interaccién responsable” queremos decir
que la responsabilidad del éxito estara distribuida equitativamente entre todos los
integrantes e implicara que todos interactien mediante discusiones y busqueda de
acuerdos.

Cabe destacar que las intervenciones del docente son solo una parte de su
trabajo. Este consiste en disefiar la estrategia de Mediacién Pedagdgica que

utilizara.

La Mediacion pedagdgica consta de dos aspectos: la Relacion Docente-Alumno
y la Transposicién Didactica. La relacion Docente-Alumno tiene como objetos: la
comunicacion y la transferencia. La Transposicion Didéactica de los textos va desde la
sistematizacion de los mismos en la conformacion de los materiales de ensefianza al
acompafnamiento en el abordaje de los libros. (Waisman y Olivares., 2008, pag. 92-
93).

Ahora es muy sencillo definir el Aprendizaje Colaborativo Virtual, en palabras de
Diaz y Morales (2009):

...resulta relevante la perspectiva del enfoque de aprendizaje colaborativo
apoyado por la computadora (CSCL por sus siglas en inglés: Computer Supported

Collaborative Learning). En este caso, el aprendizaje colaborativo se concibe como



un proceso donde interactian dos o mas sujetos para construir aprendizaje, a través
de la discusién, reflexion y toma de decisiones; los recursos informaticos actiian
como mediadores psicolégicos, eliminando las barreras espacio-tiempo. Se busca no
so6lo que los participantes compartan informacion, sino que trabajen con documentos
conjuntos, participen en proyectos de interés comun, y se facilite la solucion de
problemas y la toma de decisiones. (p. 6).

En esta definicion se sintetizan las principales caracteristicas de este tipo de
aprendizaje. Al fusionarla con la dada anteriormente sobre AC y nutrirla con las
posturas de integracion de las TIC y las TAC expuestas por Sanchez (2003), Harris
(2012) y Reig,(2012) podemos decir que: El Aprendizaje Colaborativo Virtual (ACV)
es aquel mediado por la interaccion responsable entre los integrantes de un grupo,
asistida por recursos y herramientas TIC y TAC que permiten un aprendizaje ubicuo
(Burbules, 2009), con el objetivo comun de re-construir un conocimiento.

Este tipo de aprendizaje caracterizado por la inclusion de las TIC abre un
abanico de posibilidades para el desarrollo de los aprendizajes estudiantiles, sin
embargo, hay que tener presente que, como sefialan Waisman y Olivares (2008), las
nuevas tecnologias han dado a la educaciébn no presencial herramientas que
pueden modificar el proceso de ensefianza aprendizaje, pero estas no pueden
reemplazar a la pedagogia.

Volviendo a Diaz y Morales (2009), estos autores explican que el ACV debe
cumplir con ciertos principios, que no expondremos aca, pero que tienen importantes
puntos de encuentro con los que hemos utilizado y que explicitamos méas adelante.

En este trabajo se complementa trabajo colaborativo presencial con virtual (No
Presencial), es decir que se propicia un Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial.

Para definir este tipo de aprendizaje se puede decir: El Aprendizaje Colaborativo
Semi-Presencial es aquel en el cual se complementan aprendizaje colaborativo en el
aula con aprendizaje colaborativo virtual. Cabe destacar que, en ocasiones,
hablaremos de ACV pero no nos referiremos exclusivamente a este; en todo
momento la propuesta didactica tiene como componente el ACS-P.

En funcion de todo lo expuesto, las actividades realizadas se planificaron
teniendo en cuenta los principios que se resumen a continuacion:

-Los grupos de estudiantes son formados por el docente intentando que medie la



homogeneidad de conocimientos y habilidades.

-La principal pauta de trabajo, tanto para las actividades presenciales como para
las virtuales, es la comparticién de responsabilidades y la inter-ayuda (colaboracién)
entre los integrantes de grupo.

-La reconstruccion de conocimientos debe surgir de la interaccion entre los
integrantes de cada grupo y luego entre todos los estudiantes, mediada por la accién
del docente.

-Las actividades se enmarcan dentro de la linea de Aprendizaje Activo: los
alumnos aprenden cuando son participes directos del proceso de aprendizaje
(cognitivamente, psicomotrizmente y actitudinalmente).

-La situacion de aprendizaje que sirve de disparador responde a criterios del
Enfoque CTS (Velazquez Mosquera, 2006; Fourez, 1994).

-Las actividades que incluyan uso de TIC y/o TAC se planificaron teniendo en
cuenta pautas de integracion dadas por Sanchez (2003) y el modelo TPCK (Harris,
Blanchard, Hofer, 2011).

-Los procesos de evaluacion incluyen los aspectos de participacion y
colaboracion en los procesos de aprendizaje.

-El docente participa mediando las actividades de aprendizaje con el objetivo que
los estudiantes participen activamente: observa, hace preguntas orientadoras, hace
observaciones orientadoras, toma nota de la participacion de los estudiantes y

motiva la participacion responsable (como acciones principales).

Tipificacion de la Clase del Grupo Control

En la generalidad de los trabajos de investigacion en ensefianza de la Fisica, la
comparacion de una estrategia didactica que se esta probando se hace con lo que
se conoce como Clase Tradicional o Aprendizaje Pasivo. En Benegas (2009, p. 3) se
dan las caracteristicas de este tipo de Clase, que podemos resumir como pasividad
y receptividad del estudiante. Sin embargo, el tipo de clase que implementa
habitualmente este docente (tesista) no se corresponde exactamente con esa
tipificacion. Por este motivo se detallan las caracteristicas del tipo de clase que el
docente implementd en el Grupo Control:

e Se plantea una situacién problematica o un fenébmeno que debe ser explicado
(misma situacion planteada al Grupo Experimental).

¢ Se entrega el material de Teoria para que los estudiantes lo lean en casa.



¢ En la clase, el docente explica los conceptos y leyes involucrados (esto puede
llevar dos 0 mas clases), apelando a la teoria leida, a ejemplos (cotidianos 0 no) y a
preguntas dirigidas a los estudiantes.

e Los estudiantes deben realizar un resumen individual del documento de teoria
y se responden preguntas conceptuales como tarea extra-clase.

¢ Se realiza una préctica de laboratorio.

e Se analiza o resuelve la situacion planteada en forma grupal.

e Se toma una evaluacion final, escrita e individual.

Como puede notarse, las diferencias principales que posee este tipo de clase
con la que se probd como experimental, son:

¢ el docente es quien explica los conceptos y leyes.

e no hay interactividad obligatoria entre todos los estudiantes, la interactividad
principal es entre docente y estudiantes.

¢ no se incluye trabajo con TIC ni TAC.

e los grupos de trabajo no poseen ninguna caracteristica en particular (se
formalizan en el laboratorio y en la actividad final, se organizan de forma interna sin
ninguna pauta pre-establecida).

¢ no hay trabajo no-presencial virtual (en los términos que si lo habra en el Grupo
Experimental).

Queda, entonces, claro el tipo de clase a que se someti6 el Grupo Control y que

este tipo de clase es diferente de la que experimentd el otro grupo.

Sobre las Leyes de Newton para 2° Afio de Ciclo Basico

En cuanto a las leyes de Newton, luego de una revision de bibliografia sobre las
mismas (Resnick, Halliday, Krane, 1999; Feynman, 1971), se tomaron los siguientes
enunciados como correctamente representativos de las mismas y acordes para Ciclo
Basico (haciendo una transposiciéon didactica):

e Principio de Inercia: Todo cuerpo que Se encuentra en reposo 0 con
movimiento a velocidad constante (M.R.U.) permanecera en ese estado siempre y
cuando la suma de todas las fuerzas que actidan en él de cero. Este enunciado
implica su viceversa 0 negativo: Si un cuerpo esta cambiando su estado de
movimiento es porgue la suma de fuerzas que actuan sobre él no da cero.

e Ley de Fuerza: El cambio de velocidad, por unidad de tiempo, que



experimenta un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza neta actuante sobre
él e inversamente proporcional a la masa que posee dicho cuerpo. Se entiende que
la fuerza neta actuante sobre un cuerpo es el resultado de la suma (vectorial) de las
fuerzas actuantes sobre el mismo.

e Principio de Interaccion: Cuando un cuerpo, que podemos llamar A, aplica
una fuerza sobre otro cuerpo, que podemos llamar B, recibe simultineamente una
fuerza de este ultimo de igual modulo y direccién pero de sentido opuesto.

Estos enunciados son los que encontraron los estudiantes en el documento de
teoria. Respecto de estas leyes, la experiencia personal y algunos estudios
(Hestenes, Wells y Swackhamer, 1992) demuestran que los estudiantes:

e suponen que si existe un movimiento es porque hay una fuerza que lo
mantiene.

e confunden el hecho que una fuerza cambia los movimientos con la idea que
pueda mantenerlos.

e reconocen una proporcionalidad entre cambio de movimiento y fuerza aplicada
pero no saben que tipo de proporcionalidad es.

e creen que los cambios que produce la fuerza se reducen solo a cambios de
rapidez.

e confunden el tipo de proporcionalidad que existe entre masa y cambio de
movimiento.

e Creen que en una interaccion entre cuerpos, el que parece iniciarla es el que
aplica fuerza y el otro no.

e creen que en una interaccién entre cuerpos, el que experimenta el mayor
cambio de movimiento es el que recibe la mayor fuerza.

e Creen que en una interaccion entre cuerpos, el que posee mayor masa es el
gue aplica la mayor fuerza.

Estas ideas incorrectas, y otras que puedan tener los estudiantes, son las que
fueron objeto de tratamiento en la implementacion de la propuesta didactica pensada
en el marco de este proyecto, aunque el tratamiento fue general y no cada una en

particular.



3. Aspectos metodologicos

Basandonos en la hipétesis y objetivos enunciados més arriba, definimos las

variables, instrumentos, metodologias y estrategias que se discuten a continuacion.

Las variables e Instrumentos

En este trabajo la variable dependiente seleccionada es la Comprension de las
Leyes de Newton por parte de los estudiantes de segundo afio de ciclo basico.
Como puede notarse es coherente con la hipotesis planteada y con los objetivos.
Para la medicion de esta variable utilizamos el Test Force Concept Inventory,
conocido como FCI, (Hestenes, Wells y Swackhamer, 1992); instrumento de
medicién que se encuentra validado y ha sido utilizado en muchas investigaciones
(Mazur, 1997; Garcia, Mendoza y Estrada, 2010, entre muchas otras) e incluso
trabajos que analizan su uso, como en Covian y Celemin (2008). Del Test citado
tomamos como relevantes y objeto de analisis para determinar la comprension de
las Leyes de Newton las preguntas: 3; 4; 6; 7; 10; 11; 15; 16; 17; 19; 21, 22; 23; 24;
25; 27; 28; 29 y 30. Esta seleccion fue hecha de acuerdo a los problemas de
comprensién de Leyes de Newton, las caracteristicas de los estudiantes y los
objetivos de la instruccién para este curso. Sin embargo, el test se tom6 en forma
completa para no alterar el instrumento de medicién; y parte del analisis se realiza
teniendo en cuenta todas las preguntas.

Las preguntas seleccionadas estan orientadas principalmente a la comprensién
de la Primera Ley de Newton, en segundo lugar a la Segunda Ley de Newton y en
tercer lugar a la Tercera Ley; el detalle de esa orientacién se muestra a continuacion
y esta basada en Hestenes, Wells y Swackhamer (1992) y en el analisis de la
version del FCI de 30 preguntas:

-Principio de Inercia: 6(B); 7(B); 10(A); 11(D); 17(B); 23(B); 24(A); 25(C); 29(B);
30(C).

-Ley de Fuerza o Principio de Masa: 3(C); 19(E); 21(E); 22(B); 27(C)

-Principio de Interaccion: 4(E); 15(A); 16(A); 28(E)

Entre paréntesis se indica la respuesta correcta para cada pregunta. Es de
destacar que las preguntas seleccionadas se refieren a cada una de las leyes,
directamente o indirectamente.

La variable independiente que decidimos es la propuesta didactica a la cual se



somete a los grupos en estudio. En el grupo control la propuesta didactica toma el
“valor”: tipica (que se detalld en el apartado Referencias Teorico-Conceptuales). En
el grupo experimental la propuesta didactica toma el “valor”: Instruccién por Pares
complementada con Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial. En la
implementacion de la Instruccion por Pares, la innovacion consistio en que las
demostraciones que se utilizaron como fuente de analisis para llegar a respuestas
correctas en las pruebas conceptuales fueron simulaciones disefiadas en el
programa Step (Kuznetsov, 2007). Elaboramos cuatro pruebas conceptuales para
cada ley de Newton con sus respectivas demostraciones en el simulador. Step
permite construir simulaciones de situaciones reales, con valores reales de tamafios,
masas, velocidades y fuerzas (entre otras variables), insertando medidores y
graficadores.

Cabe destacar que la variable objeto de estudio es la complementacion entre la
Instruccién por Pares y el Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial; por lo cual
todo el material que no esté incluido en esta variable serd el mismo para ambos
grupos: situacién disparadora, documento de teoria, practica de laboratorio y guia de
resolucién de la situacion disparadora.

Ademas de estas variables de estudio que se decidieron previamente, aparecio
una variable interviniente que identificamos como capaz de sesgar al aprendizaje de
las Leyes de Newton: el aprendizaje de la nueva rutina de aprendizaje impuesta por
la propuesta didactica implementada en el grupo experimental. Los estudiantes del
grupo experimental nunca fueron sometidos a la Instrucciébn por Pares ni a
Aprendizaje Colaborativo Semi-Presencial. En consecuencia los estudiantes del
grupo experimental deberian realizar un doble aprendizaje: aprender las Leyes de
Newton y aprender la forma de trabajo que les posibilita aprender las Leyes de
Newton. Esta variable interviniente resulta ser coherente con la segunda variable de
estudio: la valoracion que hacen los estudiantes sobre el trabajo virtual y su
influencia en el aprendizaje de las leyes de Newton. Para recabar informacion sobre

la misma se utilizdé una encuesta que esta disponible para quien la solicite.

La metodologia de la investigacion
La metodologia general correspondio a la de comparacion de grupos. Dentro de
esta metodologia de investigacién, hemos trabajado dentro de lo que se conoce

como cuasi experimento, pues los grupos control y experimental correspondieron a



cursos previamente establecidos (los estudiantes son asignados a cada division por
la institucion, en el momento de ingresar). El grupo control fue el curso de 2° afio 1°
division de la Escuela Industrial Domingo Faustino Sarmiento. Es un curso de 30
estudiantes de Ciclo Basico de Educacion Secundaria, conformado por chicos de
entre 13 y 14 afos de edad. El grupo experimental correspondié al curso de 2° afio
2° division de la misma institucion, con estudiantes del mismo rango de edad y un
total de 30 alumnos. A la hora de tomar el pre-test faltd un alumno en cada grupo.

El desarrollo del trabajo de campo se puede sintetizar en el siguiente esquema:

o[ Grwo L[ oreTesr J—p Propuesa L—p[TPorex }—
Experimental Didédctica
I A 4 3
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Introducddn ' Comparaddn
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Fig. 2: representacién del desarrollo de la propuesta didactica de cada grupo.

A continuacién detallamos las caracteristicas de las Propuestas Didacticas

implementadas.

-Propuesta didactica para el Grupo Experimental

Para la planificacion de esta propuesta se ha tenido en cuenta el modelo TPACK
(Fundacién Telefonica, 2012). EI mismo requiere la toma de ciertas decisiones, que
se resumen a continuacion:

¢ Decisiones Curriculares: los estudiantes deberan aprender Leyes de Newton,
lograr una comprensién newtoniana del concepto de Fuerza e integrar los
contenidos vistos en la unidad de movimiento unidimensional.

¢ Decisiones Pedagogicas: implementar la estrategia didactica de Instruccion
entre Pares dentro del marco del Aprendizaje Colaborativo. Como actividad
fundamental dentro de este tipo de aprendizaje tendran que elaborar
colaborativamente un documento de informe-resumen. También trabajaran
colaborativamente en la explicacién de experiencias demostrativas de laboratorio.

¢ Decisiones Tecnoldgicas: utilizar la plataforma Edmodo (www.edmodo.com) y


http://www.edmodo.com/
http://www.edmodo.com/
http://www.edmodo.com/

Google Drive, ambos parte de la Web 2.0, para posibilitar el trabajo colaborativo
virtual. Se utilizara el cafion proyector para mostrar las simulaciones, de modo que
todos puedan verlas simultdneamente durante la Instruccion por Pares.

¢ Decisiones Pedagogicas-Tecnoldgicas: utilizar la plataforma Edmodo para
generar interconsultas, comparticion de archivos y links, evaluaciones y encuestas
virtuales, entre otras cuestiones.

¢ Decisiones Curriculares-Pedagdgicas-Tecnologicas: utilizar el simulador Step,
pensado para generar simulaciones de situaciones fisicas muy aptas para
educacion.

Sobre la base de estas decisiones se elabord la siguiente secuencia de
actividades distinguiéndose entre paréntesis si fue actividad presencial (p) o virtual
(v): toma del pre-test (p), presentacién de la unidad de trabajo (p), presentacion y
analisis de la situacion disparadora (p), orientacién en el trabajo virtual (v), clase de
instruccion por pares (p), confeccibn de documento compartido (v), clase de
instruccion por pares (p), analisis y consultas sobre el trabajo virtual (p), continuacion
con documento compartido (v), clase de instruccion por pares (p), continuacion con
documento compartido (v), practica de laboratorio (p), finalizacion de documento
compartido (v), resolucién de situacion disparadora (p), interconsultas (v), pos-test
(p), encuesta sobre trabajo virtual (p).

En el caso del grupo control la secuencia fue: pre-test, presentacion y analisis de
la situacidén disparadora, desarrollo de teoria (primera clase), desarrollo de teoria
(segunda clase), practica de laboratorio, resolucion de la situacién disparadora, pos-

test.

4. Resultados alcanzados y/o esperados

Hasta este momento no se han procesado todos los datos obtenidos pero si la
gran parte de ellos. A continuacion los resumimos.

En primer lugar debemos mencionar que el FCI se tom6 como pos-test en dos
ocasiones a cada grupo. La propuesta didactica se desarroll6 entre la Gltima semana
de Agosto de 2013 y la primera semana de Noviembre del mismo afio. En esa
ocasion se tomo el primer pos-test. En abril del afio siguiente se presentd la
oportunidad de volver a tomar el FCI a ambos grupos y asi se hizo. Originalmente no

se habia pensado en ello, pero ante el surgimiento de la oportunidad se la



aprovecho.

En el andlisis de los datos se opté por observar la evolucién de cada grupo y
comparar los logros del grupo experimental con los del grupo control. También se
optd por realizar un doble analisis: teniendo en cuenta el FCI en forma completa y
tomando solo las preguntas de interés. Se decididé asi para poder detectar si la
propuesta did4ctica tuvo alguna influencia en el FCI completo; o dicho de otro modo:
detectar si la propuesta estuvo orientada especificamente a los contenidos que se
deseaban ensefar. Sin embargo, en este trabajo solo presentaremos los resultados

para las preguntas de interés.

Evolucion del Grupo Control

El siguiente grafico muestra la distribucion de los estudiantes en funcién de
intervalos de respuestas correctas, obtenidos por el grupo control en cada instancia
(pre-test; pos-test noviembre; pos-test-abril). Para la construccion de los intervalos
de clase que se utilizaron en la elaboracion de los gréaficos, decidimos tomar como
amplitud de cada intervalo un 5% de respuestas correctas. Con esta decision se
construyeron la cantidad de intervalos necesarios para abarcar todo el rango de
datos. Aunque este criterio de construccién de intervalos no es muy utilizado,
creimos que en esta ocasion tener intervalos tan pequefios podia mostrar mas

detalladamente la distribucion de datos y las posibles pequefas variaciones.
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Figura 3: distribucién porcentual de los estudiantes del grupo control, en funcién de los
porcentajes de respuestas correctas que han obtenido, agrupados en intervalos. Estos datos
corresponden a las Preguntas de Interés del FCI.

Puede observarse que en los pos-test la distribucién se corre hacia los intervalos
de mayores valores de respuestas correctas. Esto significa que la instruccion tuvo un
efecto en el aprendizaje de los estudiantes. También se observa que en el pos-test
de Noviembre hay mayor concentracion de estudiantes en los intervalos de mayores
porcentajes, mientras que en el pos-test de Abril se concentran en los intervalos
centrales de la distribucion, aunque esto no es totalmente estricto.

Otra observacion interesante es que el intervalo de porcentajes con mayor
cantidad de estudiantes en el pos-test de Abril (son dos intervalos) no muestra mayor
cantidad de estudiantes que el intervalo de porcentajes de respuestas correctas con
mayor cantidad de estudiantes del pos-test de Noviembre. En general, puede verse
gue toda la distribucién del pos-test de Abril ha retrocedido respecto de la de
Noviembre, ademas de mostrar menos concentracion.

En la tabla 1 se muestran los descriptivos estadisticos mas comunmente
utilizados, media, desviacidén estandar y error estandar; para cada instancia.

Se observa que los porcentajes alcanzados por este grupo en ambos pos-test no
son muy elevados, no se acercan a los considerados como aceptables dentro de la
investigacion en Ensefianza de la Fisica que utiliza el FCI como instrumento de

medicién. Sin embargo no hay que olvidar que se trata de estudiantes que todavia



no alcanzan el pensamiento abstracto.
Tabla 1

Estadisticos descriptivos para cada instancia

Pre-Test Pos-Test Nov. Pos-Test Abr.

Media 20,32% 37,74% 30,49%
Desviacion 11,40% 13,71% 13,66%
estandar

Error estandar 2,11% 2,54% 2,53%

Una observacion importante es que desde el pos-test de noviembre al de abril, la
media cayd en un 7% aproximadamente, que resulta ser una cantidad significativa
respecto de los valores que estamos manejando. Esto implica un “retroceso” en la
comprension de las Leyes de Newton.

Para el calculo de la ganancia se utilizo la siguiente ecuacion, muy difundida en la
investigacion educativa, llamada “eficiencia didactica” en Covian Regales y Celemin
Matachana (2008), que es comunmente conocida como ecuacion de ganancia de
Hake:

o Po Py

100- P,

En esta ecuacion Ppo es el porcentaje promedio o media obtenido en el pos-test y
Ppr es el porcentaje promedio o media obtenido en el pre-test.

En la tabla 2 se muestran las ganancias de ambos pos-test respecto del pre-test
y, en la dltima columna, se ha incluido el calculo de la ganancia entre ambos pos-
test. Es evidente que no deberia hacerse este calculo pues no ha habido
intervencién didactica entre los pos-tests, pero el célculo intenta reflejar la
perdurabilidad de los aprendizajes.

La primera observacion importante es que los valores de ganancia no son
relevantes respecto de lo aceptado como “bueno” dentro de la investigacion en
Ensefianza de la Fisica. Pero esto puede ser entendible en funcion de la edad de los
estudiantes.

Tabla 2

Ganancias entre las diferentes instancias

G(Pon/Ppr) G(Poa/Ppr) G(Poa/Pon)
FCI Preguntas de 0,21 0,12 -0,11




Interés
Nota: Pon: Pos-Test de Noviembre; Ppr: Pre-Test; Poa: Pos-Test de Abril

Puede notarse que la ganancia entre pos-test de abril y el pre-test se reduce casi
a la mitad de la que hay entre pos-test de noviembre y pre-test, que sumado al valor
negativo de ganancia entre ambos pos-test, reafirma la conjetura anterior sobre el
retroceso en la comprension de las Leyes de Newton.
La tabla 3 muestra los coeficientes de correlacion entre cada instancia.
Tabla 3

Coeficientes de correlacion entre cada instancia de medicion

Pre-Test Pos-Test Pos-Test
Noviembre Abril
Pre-Test 1
Pos-Test Noviembre 0,19 1
Pos-Test Abril 0,01 0,45 1

La correlacién cercana a 0,5 indicaria que solo la mitad de los estudiantes
incrementaron sus porcentajes de respuestas correctas en la misma proporcion,
logrando asi la misma ubicacion que en la distribucion del pre-test. Los otros valores
nos estan indicando que no hay correlacion, es decir que los estudiantes no fueron

alcanzados por la instruccién de la misma forma.

Evolucion del Grupo Experimental y Comparacion con Grupo Control

La presentacion de los datos y resultados obtenidos para este grupo se hace de la
misma forma que se hizo para el grupo control. La Unica diferencia radica en los
datos obtenidos de la encuesta sobre el trabajo virtual (semi-presencial).

Veamos como se distribuyen los estudiantes en los intervalos de porcentajes de

respuestas correctas, en las preguntas de interés.
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Figura 4: distribucion porcentual de los estudiantes del grupo experimental, en funcién de los
porcentajes de respuestas correctas que han obtenido, agrupados en intervalos. Estos datos
corresponden a las Preguntas de Interés del FCI.

En este caso puede observarse una alta concentracion de estudiantes en los
intervalos bajos de porcentajes de respuestas correctas para el caso del pre-test. En
los pos-tests la distribucion porcentual de los estudiantes se corre hacia intervalos de
respuestas correctas mayores. Es de destacar que en el pos-test de abril se
observar que hay alumnos que alcanzan mayor porcentaje de respuestas correctas
gue en el pos-test de noviembre. Esto resulta llamativo porque, a diferencia del
grupo control, no se hizo ninguna clase de revision de contenidos antes del citado
pos-test (la profesora encargada de ese grupo cuando se tomé el pos-test de abril
hizo una revisibon de contenidos de cinematica lineal y leyes de Newton,
especialmente la segunda ley). EI mismo se tomé en la segunda semana de clases,
gue en ese momento correspondia a la primera semana de abril del 2014.

Comparando con el grupo control: este muestra mayores porcentajes de
respuestas correctas pero el grupo experimental no muestra retroceso en los
porcentajes alcanzados. Pareciera ser que este ultimo logré reafirmar conocimientos
de un pos-test a otro. Pero, teniendo en cuenta que no tuvieron instruccion alguna
entre noviembre y abril del afio siguiente, esta hipétesis se vuelve poco probable. Lo
mas razonable seria pensar que en el pos-test de noviembre los estudiantes se
sentian presionados por terminar el ciclo y obtener una buena nota, y ello les “jugo”

en contra. En cambio, en el pos-test de abril estaban bien descansados, no tenian



ninguna presion de notas y podian responder mas tranquilos. Entonces es razonable
pensar que los estudiantes pensaron mas tranquila y seriamente las respuestas en
funcién de los conocimientos que habian logrado en el ciclo anterior.
Ahora veamos los estadisticos descriptivos del grupo experimental.
Tabla 4

Estadisticos descriptivos del grupo experimental

Pre-Test Pos-Test Nov. Pos-Test Abr.

Media 18,33% 25,58% 26,31%
Desviacion 8,62% 13,9% 16,7%
estandar

Error estandar 1,6% 2,58% 3,10%

En primer lugar se observa que no hay un aumento significativo en la media de
una instancia a otra. Focalizando en la relacién entre pre y pos-test de noviembre
vemos que la diferencia es muy poca. Esto indica que de una instancia a otra, en
promedio muy pocos estudiantes mejoraron sus respuestas.

Tampoco se observa diferencia significativa entre los pos-tests. Esto indicaria que
no hubo variacion significativa de una instancia a otra, o dicho de otra forma: que los
estudiantes, como grupo, muestran una perdurabilidad en sus conocimientos.

Ademas, los cambios en la distribucion de estudiantes en funcion de los
porcentajes de respuestas correctas, de un pos-test a otro, apoya la conjetura del
logro y mantenimiento de una cierta comprension, que seria la diferencia significativa
con el grupo control.

Veamos ahora que sucede con la ganancia y la correlacion. La tabla 5 muestra las

ganancias entre las distintas instancias.

Tabla 5

Ganancias entre cada instancia para el grupo experimental

‘ G(Pon/Ppr)  G(Poa/Ppr) ‘ G(Poa/Pon)

FClI  Preguntas de 0,08 0,09 0,0098
Interés

Observando esos valores puede notarse que no hay una ganancia significativa,
no hay ganancia, entre ninguna instancia. Lo unico que podria destacarse como

llamativo es que, ha diferencia del grupo control, las ganancias medidas entre ambos



pos-tests no dan valores negativos. Este dato viene a corroborar lo que se dijo
anteriormente: el grupo experimental muestra cierta persistencia en los
conocimientos logrados, aunque estos sean pocos.
Veamos ahora la correlacion entre las distintas instancias de medicion.
Tabla 6

Coeficientes de correlacion entre las distintas instancias

Pre-Test Pos-Test Pos-Test
Noviembre Abril
Pre-Test 1
Pos-Test Noviembre 0,49 1
Pos-Test Abril 0,36 0,57 1

En este caso vemos que los valores de correlacidon son mayores en todos los
casos a los logrados por el grupo control. Podemos, entonces, decir que se observa
gue aproximadamente la mitad del curso se vio beneficiado de la misma forma con la
instruccion y que algo mas de la mitad del curso mostré persistencia de los
conocimientos logrados. Comparando con el grupo control podemos decir que este
grupo se vio favorecido por la instruccion recibida de una forma mas consistente, es
decir que mayor cantidad de estudiantes se beneficiaron de la misma forma.

A diferencia del grupo control, en este grupo también se indagé la forma en la cual
percibieron y “vivieron” el trabajo virtual en las plataformas Edmodo y Google Drive.
Para ello se construyd y utiliz6 una encuesta que estad a disposicion de quien la
solicite. El objetivo de esta encuesta era conocer la valoracién que realizan los
estudiantes sobre el trabajo colaborativo virtual y su relacién con el aprendizaje de
las Leyes de Newton y de habilidades que pueden serles Utiles en el futuro.

En primer lugar se debe aclarar que el dia que se tomé la encuesta faltaron dos
estudiantes, por lo cual el total de encuestados fue de veintiocho alumnos. En los
siguientes itemes resumimos la informacion mas importante brindada por dicha
encuesta.

e Las redes sociales virtuales mas utilizadas por los estudiantes son: Facebook,
Twister y Skype. Google es utilizada por menos del 20% de los estudiantes.

e Solo un alumno manifestd conocer Edmodo y cuatro manifestaron conocer
Google Drive.

e Aproximadamente la mitad de los estudiantes juzgan que el trabajo en las



plataformas virtuales fue provechoso y necesario en esta época.

e Mas de la mitad del curso cree que su aprendizaje de las Leyes de Newton se
vio favorecido por el trabajo virtual.

e La mayoria de los estudiantes piensan que el aprendizaje de las Leyes de
Newton se vio favorecido por la discusion de ideas con los comparfieros y porque
eran estos los que indicaban los errores cometidos.

e Como aspecto negativo para el aprendizaje de las Leyes de Newton, los
estudiantes reconocen el tiempo y esfuerzo que tuvieron que invertir en aprender la
nueva forma de trabajo, especialmente lo referido al trabajo virtual. Pero reconocen
que en un futuro les resultaria mucho mas sencillo y provechoso debido al
aprendizaje ganado.

e Mas del 96% de los estudiantes participaron en la construccion del documento
compartido en Google Drive y la mitad, aproximadamente, intercambié mensajes
entre ellos y con el docente.

e La gran mayoria de los alumnos siente que en el trabajo virtual lo mas
valorable fue la posibilidad de trabajar en el momento y lugar que se quisiera y que
se podia trabajar simultdneamente con los compafieros que estan en otros lugares.

Con todo lo expuesto y analizado hasta el momento, podemos asegurar que Si
bien el grupo experimental mostr6 menor logro de comprension de las Leyes de
Newton, si mostré una mejor perdurabilidad de los conocimientos logrados. Ademas
fue influido por la propuesta didactica de una forma mas uniforme que el grupo

control.
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