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Resumen

Se presentan objetivos, disefio y efectos en los estudiantes de un curso de mecanica clasica caracterizado por la
eliminacion completa de las conferencias magisteriales. Los objetivos del curso, que se refieren a diferentes maneras
de promover la gestion personal de aprendizaje (aprender a aprender solo y en equipo), se derivaron de las tendencias
actuales, tanto en la ensefianza de la fisica y en la educacion de los ingenieros como en la economia de conocimiento.
La encuesta an6nima realizada en la dltima semana del curso demostr6 que la gran mayoria de los objetivos y
elementos del disefio tenian una resonancia muy favorable en los estudiantes (reflexion sobre propia manera de
aprender, importancia del trabajo en equipo, el uso de la secuencia Predecir — Observar — Explicar, la vision sobre
resolucion de problemas, la adecuacion cognitiva de los videos didacticos y de las actividades con medicion).

Palabras clave: Aprendizaje activo, predecir — observar — explicar, creencias sobre aprendizaje, resoluciéon de
problemas, gestion personal de aprendizaje.

Abstract

Aims, design and effects in students of a classical mechanics course, characterized by complete lecture elimination,
are presented. The aims of course, related in different ways to promotion of personal learning management (learning to
learn, alone or in a group), were derived from actual trends in physics teaching, engineering education and knowledge-
based economy. A survey, filled by students anonymously in the last week of the course, shown that big majority of
the aims and design elements had a favorable resonance in students (reflection about own way of learning, importance
of group work, usage of the sequence Predict — Observe — Explain, vision of problem solving, cognitive adequacy of
didactic videos and activities with measurement).

Key words Active learning, predict — observe — explain, beliefs about learning, problem solving, personal learning

management.

PACS: 01.40.-d, 01.50.My, 01.50.Pa

I. INTRODUCCION

Centrar el proceso educativo en el estudiante y aprovechar
cabalmente los resultados de la investigacion educativa
sobre como se aprende en los entornos escolares son
caracteristicas  fundamentales de un  movimiento
importante para mejorar el aprendizaje en muchos cursos
universitarios. En el caso de la fisica ya es posible
consultar una considerable bibliografia de investigacion,
tanto sobre las dificultades conceptuales que revelan los
estudiantes al aprender conceptos y fenémenos fisicos
como sobre diferentes enfoques didacticos [1,2].

Para los cursos de mecénica existen evidencias
experimentales (basadas en andlisis de los resultados de 62
cursos con méas de 6,000 estudiantes) de que la didactica
con “estudiantes activos” rinde mejores resultados que la
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didactica con “profesor activo — estudiantes pasivos”, que
caracteriza a la ensefianza tradicional [3].

Las implementaciones de esos conocimientos en la
practica han causado diferentes cambios. ElI mas fuerte de
ellos es que, practicamente, no existen las conferencias
tradicionales que consumen casi todo el tiempo de clase y
cuyo objetivo es cubrir el contenido, es decir, presentar
detalladamente a los estudiantes la informacion sobre los
conceptos, leyes y teorias y su aplicacion en la resolucion
de problemas.

En algunos casos se eliminan por completo las
conferencias del maestro y los estudiantes hacen fisica en
el aula siguiendo una guia de actividades, desde las
précticas basadas en computadora hasta las respuestas a las
preguntas conceptuales [4,5,6]. En otros casos, el profesor
solamente aborda los puntos que los estudiantes no pueden
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comprender solos mediante lectura en casa 0 en grupos de
discusién [7,8,9].

También es posible que el profesor reduzca su
comunicacion “plenaria” solamente al aviso de las
actividades por hacer y al cierre de la sesion, reafirmando
los principales resultados obtenidos por los estudiantes
[10].

La tendencia de reducir o eliminar el discurso del
profesor que proporciona informacion y sustituirlo por
actividades multiples de los estudiantes, asesorados por el
profesor y/o sus ayudantes en el aula y retroalimentacion
en linea, parece ser una estrategia general de mejorar la
calidad y reducir los costos de la educacién universitaria
en los Estados Unidos [11]. La necesidad de cambios en el
paradigma educativo no surge solamente de la lucha para
mejor posicién en el turbio mercado académico, en que
compiten las universidades presenciales, virtuales y
mixtas, sino aun mas debido a las tendencias en la
economia globalizada.

La “economia de conocimiento” [12,13] y las
“empresas que aprenden” [14,15] dependen criticamente,
y cada dia mas, de la fuerza laboral que es capaz de
aprender y emplear creativamente el conocimiento
existente o de crear el conocimiento nuevo para enfrentar
de manera novedosa los retos que generan cambios rapidos
en el mercado [16]. La méas apreciada caracteristica de esa
fuerza laboral es la disposicion y las habilidades para el
aprendizaje continuo a lo largo de la vida (life-long
learning).

Se sobreentiende que la calidad y la rapidez
aprendizaje empresarial, que el dia de hoy son las Unicas
ventajas competitivas confiables, no se pueden lograr de
manera organizada y eficiente sin contar con los
“trabajadores de conocimiento”, capaces de detectar,
discutir y solucionar los problemas vitales de la empresa.
Las instituciones de la educacién superior tienen la
responsabilidad de preparar esos trabajadores, no
solamente para los actuales y potenciales problemas de
hoy sino, mucho mas, para los que surgiran en las décadas
que vienen [17,18]. El cambio urgente, que ya se comentd,
es pasar de la educacion en que los estudiantes reciben la
informacion de manera pasiva, mediante las conferencias
magisteriales, a la educacion en que los estudiantes
activamente construyen el conocimiento, dentro y fuera del
aula.

Como la creacion y el fomento de los entornos de
aprendizaje activo en el aula no son una tarea trivial, ya
aparecen manuales para los docentes interesados en el
cambio, desde el nivel de secundaria hasta el nivel
universitario [19,20,21].

No sobra destacar, también, la gran diversidad
terminoldgica en los escritos que abogan por los cambios
deseables. Por ejemplo, algunos autores en lugar de
“entorno de aprendizaje activo” usan el término “entorno
de aprendizaje auténtico” [22].

La tendencia de explorar posibilidades del aprendizaje
activo es notable, también, en la educacion de los
ingenieros [23,24,25]. No es ocioso agregar que Prince
[23] considera que el aprendizaje activo es todavia un tema
polémico que con frecuencias polariza a las comunidades
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de profesores. Los partidarios lo ven como una alternativa
viable para los métodos tradicionales, que no promueven
conocimientos y habilidades profesionales deseados para
poder trabajar en el mundo cambiante. Sin embargo, los
escépticos lo perciben como un futuro ejemplo en la larga
lista de fracasos educativos.

Segun Prince [23], el aprendizaje activo se genera con

cualquier método de instruccion que involucre a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje. Obviamente, si el
aprendizaje se considera como proceso que va mas alla de
la memorizacion y de la repeticién de lo dicho y hecho por
el profesor, entonces un disefio didactico que pretenda
promover aprendizaje activo, debe exigir que los
estudiantes  realicen  actividades del aprendizaje
significativo y que piensen, de manera deliberada y
detenida, sobre lo que estan haciendo.
Consecuentemente, el nacleo del aprendizaje activo es la
verdadera participacion y el compromiso intelectual de los
estudiantes con el proceso de aprendizaje. Como contraste
se puede tomar la ensefianza tradicional basada en la
conferencia del maestro, en que los estudiantes reciben
pasivamente la informacion o copian lo escrito en el
pizarrén.

Prince [23] afirma que todas las formas del aprendizaje
activo practicadas y evaluadas de manera cientifica en la
educacion de los ingenieros (aprendizaje cooperativo,
aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en
problemas) cuentan con evidencias experimentales de su
eficacia (aunque con diferentes magnitudes).

En este escrito se reportan los objetivos relacionados
con el aprendizaje y las habilidades de desempefio
profesional, los elementos del disefio didactico que los
fomentan y sus efectos en cuatro grupos de los estudiantes
que tomaron (en el otofio de 2005, durante la estancias
sabatica del primer autor) un curso de mecanica clasica en
el ITESO (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Occidente, Tlaquepaque, Jalisco, México). Se trata un
curso de servicio a las carreras de ingenieria que imparte el
Departamento de Matematicas y Fisica. También se
comentan algunos cambios en la segunda implementacion
del curso en la Primavera de 2006.

El articulo esta organizado de la siguiente forma: en la
seccion Il se presentan los objetivos del curso relacionados
con las habilidades de aprendizaje, los elementos
didacticos del curso se justifican y describen en la seccion
111, la seccion 1V contiene la descripcion de la metodologia
y de los efectos del curso en los estudiantes y finalmente,
en la seccién V, se reportan nuestras conclusiones.

II. LOS OBJETIVOS DEL CURSO
RELACIONADOS CON LAS HABILIDADES

En este escrito se consideran solamente los objetivos
relacionados con las habilidades deseables, sin analizar los
objetivos especificos relacionados con el contenido del
curso. Como es por esperar, enfatizando el aprendizaje
individual y en equipo, en la implementacion se siente
fuertemente que el contenido del curso se determino
teniendo en mente que la manera de cubrirlo serg,
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basicamente, mediante las conferencias magisteriales. No
cabe duda que un fisico puede “cubrir” muchisimo mas del
contenido hablando de fisica en comparacion con lo que
pueden “descubrir” los estudiantes haciendo fisica. Por
eso, muy pronto se tendra que considerar y realizar un
ajuste entre los objetivos de habilidades y los objetivos del
contenido.

Ya existe un amplio consenso [26,27] de que entre las
habilidades mas deseadas en el caso de los ingenieros,
necesariamente figuran las que hacen posibles las
siguientes actividades laborales:

e Comunicacion, oral y escrita, de ideas cientificas,

e técnicas y personales;

e  Trabajo en equipo;

e Resolucion de problemas;

e  Aprender a aprender.

Mientras en la ensefianza tradicional se supone
erroneamente que esas habilidades son faciles de lograr, en
este curso a los estudiantes se les proporcionan multiples
oportunidades para conocerlas y practicarlas en los
contextos relacionados con los contenidos de mecanica. En
el curso de mecénica se mencionaba y ejemplificaba, de
manera explicita, que el aprendizaje conceptual vy
procedimental de mecanica requiere mucha practica en los
procesos metacognitivos y de autorregulacion [28,29].

La busqueda y la formulaciéon de dudas justificadas en la
lectura, la construccién individual de los mapas
conceptuales, la conclusion en el proceso de resolucion de
problemas, la formulacion, la justificacion y la correccién
de la predicciones sobre el posible suceso en una situacion
fisica son solamente unos ejemplos de la actividades
metacognitivas y reflexivas sin las cuales es imposible
hablar de un aprendizaje significativo y basado en
competencias.

De tal manera, los objetivos del curso relacionados con
las habilidades fue lograr que los estudiantes activen,
fomenten y desarrollen la gestion personal de aprendizaje
como la base indispensable del aprendizaje continuo (life-
long learning).

III. LOS ELEMENTOS DEL DISENO

DIDACTICO DEL CURSO

Para desarrollar el curso en la direccién de la gestion
personal de aprendizaje, se opté por un formato de
implementacion basado en tres elementos claves:
(1) Todas actividades de aprendizaje se realizan en
equipo, aunque una parte debe ser individual,

(2) en la resolucidn de problema los estudiantes deben
comprender y perfeccionar los pasos de experto;

(3) la secuencia Predecir — Observar — Explicar perfila
todas las actividades con videos didacticos y practicas
en el laboratorio (actividades con medicion).
Para poder implementar estos elementos del disefio, que
consumen mucho tiempo de clase, fue necesario eliminar
por completo las conferencias magisteriales. Esa decision
tiene como consecuencia que los conocimientos necesarios
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para el trabajo en el aula, los deben adquirir los mismos
estudiantes mediante lecturas en casa. De tal manera fue
posible liberar todo el tiempo de la clase para que los
estudiantes pudieran “hacer fisica”, sea respondiendo
preguntas conceptuales sin y con video, formulando y
discutiendo sus ideas, realizando mapas conceptuales en el
grupo y resolviendo problemas con la estrategia del
experto.

A. Aprender con los demas: formacién de equipos y
retos intelectuales

Antes de iniciar el programa del curso, para afinar sus
objetivos de aprendizaje, era importante conocer.

(2) el nivel cognitivo de los estudiantes y

(2) sus habilidades para el pensamiento critico
Para este fin, en la primera sesion del curso, se aplicaron
“La prueba de aula del razonamiento cientifico”, también
llamada “La prueba de Lawson” [30], y “La prueba del
pensamiento critico”, preparado por el primer autor y
basada en algunas preguntas del libro “Rompecabezas del
pensamiento critico” [31].

Estas pruebas permiten saber no solamente la posicién
de cada alumno en la escala de desarrollo cognitivo
(pensador concreto o empirico inductivo, en transicion,
pensador formal o hipotético — deductivo) sino también
cémo son sus formas de pensar, qué recursos utiliza para
resolver un problema (visualizacion del problema,
intuicién, conocimiento empirico). Tales conocimientos
son indispensables, tanto para afinar la metodologia y las
actividades del curso y como para formar los equipos de
manera equilibrada. En un articulo anterior [32] se han
descrito detalladamente los resultados de las pruebas y su
uso para introducir el trabajo en equipos y las estrategias
de experto en la resolucion de problemas.

Al formar los equipos se aclar6 que el lider (el

estudiante sobresaliente en las pruebas mencionadas) no
era aquel que impusiera, ordenara, oprimiera o0
representara al equipo sino que tuviera la intencidn de
ayudar a los demas. El problema de formar equipo todavia
no tiene una solucién universalmente aceptada. Incluso,
parece que el método seleccion (al azar vs. mediante un
cuestionario sobre los estilos de aprendizaje) no influye en
el desempefio académico de los equipos, cuantificado
mediante la calificacion del reporte de proyecto [33].
Aqui bien cabe destacar lo siguiente: Los problemas que
deben enfrentarse en la educacién de los ingenieros van
maés del puro desarrollo cognitivo y de las habilidades para
el pensamiento critico elemental, que, de hecho, sirven
solamente como una precondicién para un desarrollo
intelectual mas exigente.

Cada dia crece la conciencia de que el resultado de la
ensefianza de ingenieria debe ser el cambio adecuado de
las creencias que sostienen los estudiantes sobre la
ensefianza, el aprendizaje y la naturaleza del conocimiento
[34]. La ensefianza que promueve esos cambios fuertes
(por ejemplo, que el conocimiento no es absoluto sino
dependiente del contexto) debe necesariamente estar
centrada en el estudiante y hacerlo responsable de su
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crecimiento intelectual [35]. No cabe duda que ese
crecimiento sera mas rapido al aprender con los demaés.

De tal manera, con el fin de conocer atin mas el perfil
académico inicial de los estudiantes, serd necesario
detectar y tomar en cuenta, en las actividades del curso,
sus creencias epistemoldgicos sobre el conocimiento y el
aprendizaje que parecen influir el proceso de aprender y
afectar de manera notable los resultados académicos (son
buenos predictores de los Gltimos) [36].

B. Resolucion de problemas mediante la estrategia de
experto

Sabiendo que la mayor parte de los estudiantes cree que la
fisica es sinbnimo de la resolucién de problemas y que la

resolucién de problemas consiste en insertar nimeros en
formulas, hemos decidido presentar una visiébn mas
adecuada de la resolucion de problemas. Tal visién esta
basada en los conocimientos cientificos actuales sobre los
procesos mentales que usan los expertos en la resolucién
de problemas [37].

Esta vision, desde hace ya una década, forma parte de
la didactica de resolucion de problemas en la mecanica
universitaria [38]. Los pasos del experto en la resolucién
de problemas es la estrategia que deben promover los
cursos de fisica en la educacion de los ingenieros [27].
Para conocer y practicar la estrategia del experto, en la
resolucién de un problema se le exige al estudiante seguir
de manera formal la siguiente secuencia, presentada en la

Tabla 1.

Tabla I. Los pasos del experto en la resolucion de problemas.

El paso del experto

. Qué debe hacer el estudiante?

1. Visualizacion de la situacion problémica

Representa, mediante un dibujo, gréafica o diagrama de vectores o
de fuerzas, la situacion del problema.

2. Analisis conceptual

Del enunciado del problema determina el tipo de movimiento o
concepto(s) que debera tratar en su solucion.

3. Modelaciéon matematica

Considera las ecuaciones que se deberan utilizar para definir el
modelo matemético de la solucién.

4. Planteamiento verbal de la solucién

Establece el plan de la solucién verbalmente. Como se esperaba,
este paso fue el méas dificil en la implementacién.

5. Ejecucion matematica del planteamiento verbal de la
solucion

Ejecuta su plan verbal utilizando las ecuaciones correspondientes
para el problema.

Como se puede ver, el estudiante esta obligado a realizar cuatro
actividades previas a la manipulacion matematica, la que en su
creencia anterior era la Unica actividad en la resolucion de
problemas.

6. Analisis de la solucion

Compara con una situacion real o verifica la solucién por otro
camino.

7. Conclusion

Describe el papel que jugé el problema en cuestion de su
conocimiento y aprendizaje. También costé mucho trabajo lograr
que los estudiantes comenzaran a ver la importancia de estos dos
Gltimos pasos y aportar sus ideas.

C. La secuencia Predecir — Observar — Explicar: videos
didacticos y actividades con medicién

En este tipo de actividades se usa una variante de la
conocida secuencia POE (Predecir - Observar — Explicar;
Predict — Observe — Explain) propuesta por White y
Gunstone [39] como un instrumento para evaluar la
comprension de los fendbmenos que se estudian en la
ciencia escolar.

En la primera wversion del curso se usaba
sisteméaticamente con los videos didacticos y en las
practicas de laboratorio. También se tenian dos
implementaciones — piloto con las demostraciones
interactivas (movimientos sencillos y ondas estacionarios
en una cuerda). En la segunda version del curso
(Primavera 2006) se comenzd usar, también, con los
applets de fisica (por ejemplo, al estudiar el tiro
parabdlico).

C.1 POE con videos didacticos
Prediccion

Previo a ver el video se les entrega a cada alumno una hoja
(0 juego de hojas) previamente redactada(s) con un
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formato estructurado. La primera parte contiene los

siguientes rubros:

a) El evento descrito.

b) Prediccion individual
¢) Justificacion

Enseguida los alumnos comparan con su equipo la
actividad individual. Aqui se les pide no cambiar lo
predicho de forma individual, mientras no se presenten
argumentos aceptables para el cambio. Se dice
explicitamente, que la adecuacion de una predicciéon no
depende del nimero de las personas que la lanzan, sino de
la calidad del razonamiento empleado y las evidencias
disponibles. Se mencionan casos historicos en que
solamente unas pocas personas tenian ideas rechazadas por
la mayoria, pero que hoy en dia esas ideas se consideran
cientificamente correctas.

Observacion y Explicacion
En esta parte se realizan las siguientes tareas:
d) Observacion de lo que ocurre en el video.

e) Comparacion de lo predicho con lo observado.
f) Explicacion de las diferencias y
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) Justificacién del razonamiento que llevaba a la
prediccion correcta.

Esta actividad comienza al presentar una situacién fisica
concreta en el video y preguntar qué pasara (de hecho, el
propio video muestra la situacion y pregunta). El video se
detiene solo, y siguen las actividades individual y grupal.
Después la reproduccion es activada de nuevo por el
profesor (después un tiempo estimado previamente), y el
video muestra lo que sucede y lo justifica, mientras el
alumno observa y luego responde la segunda parte de la
hoja (o juego de hojas).

C.2 POE en actividades de medicion

La actividad se lleva a cabo de manera individual y grupal.
1. El alumno hace sus predicciones justificadas
(actividad individual);

2. Se monta el equipo (actividad grupal);

3. Se realiza y observa el fendomeno (actividad
grupal);

4. Se explican eventuales diferencias entre lo

predicho y lo observado (actividad individual

combinada con actividad grupal);

5. Se entrega un reporte (actividad grupal).

La practica a realizar se entrega con antelacion para que el

alumno la lea y conozca lo que va a realizar en la actividad

de laboratorio.

D. El esquema de evaluacion

Con las actividades mencionadas, el estudiante aprende
continuamente y evalla el avance de su aprendizaje
mediante lecturas comprensivas en casa, observaciones y
discusiones con los compafieros o gracias a las
aclaraciones del maestro (cuando una duda o dificultad
conceptual estd compartida por todos los miembros del
equipo). Esta evaluacién formativa, por supuesto, requiere
que el estudiante haga un esfuerzo por activar sus ideas y
exponerlas a la critica de sus comparieros.

En la asignatura de mecéanica del semestre pasado
estaba establecido que el 70 % de la calificacion les
corresponde a las tareas y los examenes parciales (que
evaltan lo que se ha trabajado en la parte tedrica del curso)
y el 30 % le corresponde a las practicas realizadas en
laboratorio. Practicamente se han respetado estos
porcentajes, con las siguientes modificaciones.

Del 70 % quedo:

e Ex&menes de diagndstico de lectura (10 %)

e Tareas (10 %)

e Dudas justificadas, autoexplicaciones, inferencias

0 ejemplos auto generados (10 %)

e Examenes parciales (40 %)

El 30 %, que corresponde a las précticas, se reparten de la
siguiente manera: (Idem)

e El trabajo individual en la secuencia Predecir —

Observar — Explicar (15 %);

e El reporte grupal de la préctica realizad en el

laboratorio (15 %).
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El contenido de los exdmenes parciales refleja las
actividades conceptuales y el trabajo hecho en la
resolucion de problemas. Constan de dos preguntas
conceptuales cuya respuesta debe estar ampliamente
justificada y 3 problemas con los pasos de experto
practicados en el aula.

Como puede verse, el esquema de evaluacion da un
peso considerable a la lectura. Con una buena préctica de
lectura, el estudiante puede “ganar” 20 % de la calificacion
(diagnostico de lectura y un “producto” de la lectura, como
duda justificada o autoexplicacion). Al comenzar el curso,
solamente se ha pensado “premiar” las dudas justificadas
como producto de lectura, pero debido a la inadecuada
participacion de los estudiantes, el concepto “producto o
experiencia de lectura” se ampli6 para dar mas
oportunidades a los estudiantes.

Los detalles de este ajuste entre lo planteado y la
disposicion de los estudiantes de mejorar su comprension
lectora son interesantes, pero quedan fuera de lo que se
pretende reportar en este articulo [32].

Finalmente, como productos “aceptables” de lecturas,
aparte de dudas justificadas, quedaron;

a) Autoexplicaciones de un concepto, un fenémeno, un
ejemplo, una figura, una grafica o un desarrollo
matematico;

b) Inferencias que se puedan hacer de un concepto, una ley
o un ejemplo) etc.

¢) Ejemplos nuevos que ayuden a explicar o entender algo.
d) Mapas conceptuales.

Como es bien sabido de la investigacion en psicologia
cognitiva [40], las actividades de autoexplicacion, como
todas las actividades metacognitivas, mejoran la calidad de
aprendizaje. De manera similar, realizar de manera
sistematica y seria la actividad de construccion y revision
de mapas conceptuales propicia la organizacién del
conocimiento y eleva considerablemente la calidad del
aprendizaje [41,42].

IV. LOS EFECTOS DE LOS OBJETIVOS DE
HABILIDADES Y ELEMENTOS DE DISENO
EN LOS ESTUDIANTES

Para documentar los efectos del curso en los estudiantes,
se elabor6 una encuesta que consistia de varias
afirmaciones sobre el curso y se pedia que los estudiantes,
guardando su anonimato, escogen y justifiquen la postura
que les parece la mas adecuada para cada afirmacion. Las
posibles posturas fueron las siguientes:

Posturas favorables

A. Comparto fuertemente la afirmacion.

B. Comparto la afirmacion.

Postura neutra

C. No tengo opinion.

Posturas desfavorables

D. Me opongo a la afirmacion.

E. Me opongo fuertemente a la afirmacion.

Una posible medida de los efectos en los estudiantes, o
Medida de Aceptacion (MdA) puede ser cuantificada como
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el cociente entre las posturas favorables (A y B) y las
desfavorables (D y E):

MdA = Nlmero de posturas favorables
Namero de posturasdesfavorables

Si MdA es menor que 1, el efecto es muy insatisfactorio
(ndmero de opiniones favorables es menor que nimero de
opiniones desfavorables).

Si MdA se entre 1 y 2, el efecto es insatisfactorio
(nimero de opiniones favorables es menor que dos veces
de desfavorables)

Si MdA es entre 2 y 4, el efecto es satisfactorio
(nimero de opiniones favorables es entre dos y cuatro
veces mayor que el nimero de opiniones desfavorables)

Si MdA es mayor 4, el efecto es muy satisfactorio
(nimero de opiniones favorables es mas que cuatro veces
mayor que el nimero de opiniones desfavorables).

En lo que sigue se presentan, mediante las tablas, las
posturas de los estudiantes hacia diferentes afirmaciones

sobre distintos aspectos del curso. De las MdA
correspondientes se puede tener una primera idea sobre los
efectos del curso en los estudiantes.

De hecho, como la primera reaccién de la mayoria de
los estudiantes hacia el disefio sin conferencias
magisteriales fue muy adversa, es muy grato leer las
justificaciones de los estudiantes que respaldan las
posturas favorables. Algunos ejemplos de esas
declaraciones, que no necesitan comentarios, se agregan
después de cada tabla. Su presencia muestra que valid la
pena mantener el enfoque del curso en momentos dificiles
de implementacion cuando los adversarios intentaban
obligar a los profesores de regresar a la metodologia
tradicional.

Los comentarios necesarios se adjuntan solamente en
los efectos con la valoracion “insatisfactorio”.

A.1 Las afirmaciones de la encuesta relacionadas con
los objetivos de habilidades para el aprendizaje

Tabla II. Reflexionar sobre el aprendizaje.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me hizo 25 49 7 4 0

reflexionar sobre mi 74/4 =185
manera de aprender. muy satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Me abrid la mente.”

“Es bueno aprender de los errores.”

“Reflexione sobre la manera de aprender y esto me va a
servir para toda la vida.”

“Me dio oportunidad de pensar en que, quiza, el método
tradicional no es tan eficaz como pensamos.”

“Estaba acostumbrado a que el maestro me diera las
formulas y yo solo las aplicaba, ahora yo las busco y las
comprendo. “

Tabla ITI. Ver fortalezas personales en el aprendizaje.

personales con
respecto al
aprendizaje.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me ayudo 23 35 18 6 3

a ver mis fortalezas 58/9 =6.4

muy satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Descubri mis capacidades y de mi mismo.”

“Pude ver lo que hago bien yo que hago mal.”

“No crei aprobar el curso y, sin embargo, parece ser que si
puedo aprender por mi mismo y eso lo aprendi aqui.”

“Crei que me iba costar més trabajo, pero hasta yo mismo
me sorprendi.”

“Me di cuenta que al realizar trabajo personal es mucho
mas facil aprender que solo atendiendo al maestro.”

Tabla IV. Ver debilidades personales en el aprendizaje.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me ayudo 25 31 21 6 2
a ver mis debilidades 56/8=7.0
personales con muy satifactorio
respecto al
aprendizaje
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Ejemplos de posturas favorables

“Para el aprendizaje debe haber disciplina'y
compromiso.”

“Porque me hace falta leer mas.”

“Mi comprension a la hora de leer no era buena.”

“Me di cuenta de que no tenia bases muy firmes en fisica.”
“Hay que ensefiarnos a estudiar de una forma mas
efectiva.”

Tabla V. Aprender sin conferencia del maestro.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me demostro 17 30 14 19 5

que puedo aprender sin 47/24 = 1.96
conferencia del maestro. insatifactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Nunca lo crei, pero es cierto.”

“En otros cursos el maestro decia todo, en curso exploré
diferentes fuentes bibliograficas.”

“Comprobamos que aprendiamos por nuestra cuenta, ya
que con ayuda del maestro en dudas podiamos resolver los
problemas.”

“Casi todo lo aprendimos leyendo del libro, haciendo
problemas o experimentos.”

“Me gustd mucho, porque siempre he estado en contra de
los largos mondlogos.”

Ejemplos de posturas desfavorables

“Me demostré que la funcion del maestro es proporcionar
una “conferencia” donde explique y ayude a entender los
conceptos que aprendo por mi cuenta.”

“En la mayoria de las sesiones faltd una explicacion del
maestro para comprender las lecturas.”

“Descubri lo contrario, me es dificil aprender sin maestro.*
“Si se puede aprender, pero a mi me costé mucho trabajo.”
Comentario Este aspecto del curso, por poco, no tuvo un
efecto global satisfactorio. Sin embargo, existen grandes
diferencias en las posturas de los estudiantes entre los
grupos que tomaron el curso. Mientras en un grupo la MdA
es 6.7, en otro la MdA es solamente 0.6. A este Gltimo
resultado probablemente contribuyeron dos factores: el
mayor nimero de los estudiantes con fuerte creencia de
que el papel del maestro es “dar conferencia” y la
inexperiencia del maestro con la ensefianza constructivista
(fue su primer curso de este corte).

B. Afirmaciones de la encuesta sobre la utilidad del
curso y el esquema de evaluacion

Tabla VI. Utilidad de los conocimientos y habilidades para el desarrollo profesional.

en el curso me
parecen itiles para
mi desarrollo
profesional.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Los conocimientos y 14 37 18 13 3

habilidades logrados 51/16 =3.2

satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Los conceptos los aprendi, no solo los macheteé, ya que
tenia que analizar determinadamente.”

“Aprender cosas que no solo me van a servir en mi
desarrollo como profesional, sino para cualquier cosa.”
“Porque en la vida diaria asi se trabaja, se debe investigar
y resolver sus propias dudas.”

“Si, porque me “entrend” para dificultades futuras.”
“Aprender habilidades cdmo aprender a aprender en vez de
memorizar.”

“Aunque directamente no me sirva en mi carrera
profesional, si me sirve el hecho de aprender a pensar y
aprender solo.”

Tabla VII. El esquema de evaluacion.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
El esquema de 18 26 18 9 5
evaluacién empleado en 44//14=3.1
el curso me parecio satisfactorio
justo.
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Ejemplos de posturas favorables

“Todo vale asi que me esfuerzo, es como un incentivo. “
“Porque esta bien distribuido.”

“Porque se evalla parejo trabajo y examen.*

“Por que se evalla parejo todo lo que haciamos en clase y
préctica.”

“Me parece bien, menos el concepto de duda.”

C. Las afirmaciones de la encuesta sobre los elementos
del disefo didactico

Tabla VIII. El trabajo en equipo.

La afirmacion A B C D E Cociente entre

sobre el curso (A+B) y (D+E)

Este curso me demostro la 30 33 10 8 4

importancia del trabajo 63/12=5.3

grupal en mi aprendizaje. muy
satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Gracias a mi equipo pude sacar adelante el curso.”
“Nunca habia visto tanto que el trabajo en equipo fuera tan
eficiente.”

“Es esencial en la vida laboral y es muy bueno ejercitar
esta cualidad.”

“En el curso se exigio la cooperacién de equipo por lo que
aprendi de su importancia.”

“Es mas divertido y a su vez mas controversial por la
diferencia de opiniones.”

Tabla IX. La secuencia Predecir — Observar — Explicar.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me demostré la | 25 36 16 5 3

importancia de la 61//8 =77
secuencia Predecir — muy
Observar — Explicar para satisfactorio
el aprendizaje de la fisica.

Ejemplos de posturas favorables

“Te hace tener una vision hacia el futuro.”

“Fue satisfactorio tener la razén, ain més no tenerla pero
comprenderla después.”

“Es bueno predecir, porque si pasa eso o lo contrario ya no
se te olvida.”

“Me ayudd a comprender mis aciertos y mis errores y
poderlos justificar.”

“El maestro tenia razon, muchas veces la intuicién nos
engafa.”

Tabla X. Los mapas conceptuales.

conceptuales para la
organizacion y mejor
aprendizaje de los
conceptos.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me demostro 9 25 21 17 13

la utilidad de los mapas 34/30=1.1

insatisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Permite tener una idea mucho més clara que un texto
tradicional.”

“Porque te da una vision mas amplia de los capitulos en
forma resumida y te muestra como se relaciona con lo
demés.”

“El poder estructurar las ideas después de haber leido es
muy positivo para recordar en un futuro la relacion entre
ello.”

“Ya que llevan lo mas importante y descartamos lo que
nos puede confundir.”
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“Sirven como una rapida referencia a la hora de analizar el
problema*.

Comentario El efecto de este recurso de aprendizaje es el
peor de todos. Otra vez, se notan grandes diferencia entre
los grupos. Mientras en un grupo la MdA es 3.0, en otro la
MdA es 0.5. Parece ser que esta diferencia se debe a la
atencion que se prestaba al trabajo con los mapas
conceptuales (insistir en el procedimiento de elaboracion
y la correccion sistematica por parte del maestro).
Ademas, las posturas desfavorables no contienen
justificaciones o son vagamente argumentadas (no sirven,
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no me gustan, hay mejores maneras de aprender,...), lo
gque muestra que hay estudiantes que sostienen posturas

poco reflexivas cuando se trata de recursos que pueden
ayudar en el aprendizaje.

Tabla XI. La resolucion de problemas de fisica.

problema de fisica es
mas que un ejercicio

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me mostré 32 35 11 4 1 67//5=13.4
que resolver un muy

satisfactorio

matematico.

Tabla XII. La estrategia para resolucién de problemas de fisica.
La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Este curso me ayudo 25 29 19 10 2 54/12 =45
a desarrollar una muy

mejor estrategia de
resolver problemas de
fisica.

satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables

“Me ensefi6 a reflexionar.”

“Antes de este curso no sabia muy bien una metodologia.”
“Primero hay que ver qué cosas intervienen en el problema
para entenderlo.”

“Se me hace un proceso largo pero efectivo, te obliga a
reflexionar.”

“Si hubiera sido diferente, quiza seguiria aprendiéndome la
formula y aplicar sin entender”.

Tabla XIII. Las sesiones en el laboratorio.

parecian buenas para
el aprendizaje de
fisica.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
Las sesiones en 45 20 9 7 3 65/10 = 6.5
laboratorio me muy

satisfactorio

Ejemplos de posturas favorables
“Me acercan a la realidad fisica.”

“Son excelente medio para ejemplificar los conceptos
vistos.”
“Se entiende mejor todo cuando lo llevas a la practica.”

Tabla XIV. Los videos didacticos.

La afirmacion A B C D E Cociente entre
sobre el curso (A+B) y (D+E)
El uso de videos 55 25 4 1 1 80/2 =40
didécticos me parecio muy
bueno para el satisfactorio
aprendizaje de fisica.

Ejemplos de posturas favorables

“Excelentes para el deleite visual y mental.”

“Es un mejor ejemplo visual en donde interviene la fisica.”
“Me ayud6 a recordar las iméagenes para futuras
explicaciones”.

V. CONCLUSIONES

De las 13 afirmaciones sobre el curso, 9 tenian en los
estudiantes un efecto “muy satisfactorio”, y 2 un efecto
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“satisfactorio”. Solamente 2 afirmaciones tenian un efecto
“insatisfactorio”. Consecuentemente, el curso y sus
objetivos relacionados con las habilidades lograron una
resonancia positiva en la mayoria de los estudiantes.

Con respecto a los mapas conceptuales, la mejora se
espera mediante dos medidas, La primera es la mejor
atencion por parte de los profesores y la segunda es el uso
del software Inspiration para la elaboracién de los mapas
conceptuales en equipo. De hecho, la realizacion y las
modificaciones de los mapas conceptuales dejaran de ser
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tediosas y el seguimiento por parte de los profesores seria
més comodo.

Otro aspecto que se debe atender es la creencia de
algunos estudiantes de que la conferencia del maestro es
fundamental para el éxito de su aprendizaje. Debido
parcialmente a esa creencia, rechazan sustituir la
conferencia del maestro con la lectura y no quieren aceptar
el hecho firme de que en su futura profesion la mayor parte
de sus conocimientos tendran que adquirirlos mediante la
lectura de los manuales y articulos profesionales, tanto
impresos como en la pantalla de su computadora.

El primer paso para enfrentar esta creencia es destacar,
en frente de todo el grupo, los casos de aprendizaje
auténtico que se den a menudo en el trabajo de equipos sin
la ayuda del maestro. Por otro lado, nunca sobra enfatizar
que el mejor papel del maestro es intervenir y resolver
dudas y confusiones cuando no alcanzan los recursos
personales y de equipo.

En el futuro proximo se va a considerar la aplicabilidad
de algunas soluciones que aparecen en las revistas sobre la
educacion de ingenieros para tratar el problema de como
eliminar o modificar drasticamente las conferencias
magisteriales.

Un ejemplo es presentar la conferencia del maestro en
el video en linea que el estudiante puede ver cuando quiera
[43]. De tal manera, se libera todo el tiempo de la clase
para el trabajo de los estudiantes con la ayuda del maestro.
Los estudiantes que no entienden el contenido del libro de
texto pueden ver el video del maestro vy, tal vez, aclarar
algunas dudas.

Claro, aqui el problema es de qué y cémo se va a

hablar en la video conferencia. Lo ideal seria saber, de la
investigacion, las dudas de los estudiantes, y tratar de
resolverlas mediante comentarios precisos o sugerencias
sobre qué se tiene que pensar con mas cuidado.
También llama mucho la atencidn una investigacion en
gue se compararon un curso tradicional (maestro usando
acetatos y pizarrén), un curso con el uso de la red, un curso
con el uso de “streaming media” y un video curso
interactivo, con base en un programa comun y con las
mismas tareas, examenes y método de evaluacion. El
resultado muestra que cada uno de los modos con uso de
tecnologia mejora el desempefio de los estudiantes en
comparacion con el método tradicional [44].

Como se ve de esta pequefia muestra de
investigaciones actuales, la idea de eliminar las
conferencias del maestro es un problema muy importante
en la educacion de los ingenieros y ya existen varias
soluciones que merecen ser consideradas. Sin embargo,
como documenta nuestra experiencia, la implementacion
de una metodologia que funciona en una cultura académica
y profesional no necesariamente funcionara de manera
igual en otra, en este caso, en la que se tiene en México.
Creemos firmemente en que la postura deseada no es
abandonar la idea de implementar lo verificado
experimentalmente en otros paises sino buscar, individual
e institucionalmente, las maneras de cambiar la cultura
académica y profesional que obstaculiza o impide la
implementacion. Esto no es una tarea facil, pero vale la
pena trabajar en su realizacion.
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Las razones sobran y son las experiencias maravillas
que hemos experimentado en este curso, observando a
menudo la emocion que sienten los estudiantes cuando
logran comprender el comportamiento del mundo fisico
que antes les parecia incomprensible o descubren lo
sorpresivo en lo que tomaban como comprendido. Como
se dijo hace mucho tiempo, la mente humana no es una
vasija que llenar sino un fuego que encender. Este curso es
nuestro modesto intento de encender el fuego de
aprendizaje autorregulado en el aula universitaria. Las
“chispas” presentadas en este articulo parecen ser un buen
comienzo.
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